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The German energiewende: 
Smart solutions & market potential in Saxony-Anhalt



Local collaboration partners

Leibniz

MLU Chemistry

Max-Planck

UFZ IZM

Fraunhofer

MLU Chemistry

MLU Physics MLU Mathemathics

MLU Physics

Max-Planck-Institute of Microstructure Physics 
Prof. Jürgen Kirschner 
Prof. Dietrich Hesse

Interdisciplinary Center of Materials Sciences (IZM) 
(central institution of Martin Luther University) 
Prof. Georg Schmidt

Fraunhofer Institute for Mechanics of Materials (IWM), 
Fraunhofer Center for Silicon-Photovoltaics (CSP),  
and Fraunhofer Pilot Plant Center for Polymer Synthesis and 
Processing (PAZ) 
Prof. Ralf Wehrspohn (IWM / CSP / PAZ) 
Prof. Michael Bartke (PAZ) 
Prof. Roland Weidisch (IWM)

Leibniz Institute of Plant Biochemistry 
Prof. Ludger Wessjohann 
Prof. Bernhard Westermann

Helmholtz Center for Environmental Research 
Prof. Kai-Uwe Goss

A significant part of our research is per-
formed in collaboration with the external 
partner institutions located on Halle’s 
“weinberg campus.” The close proximity 
enables quick and efficient exchange and  
personal interaction. A part of our facul-
ty, named here, are co-appointed with our 
partner institutes.
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Technology and Founders’ Center

Scientists – Founders – Entrepreneurs
Infrastructure for research institutes, the university and SME
Synergy for new technologies

Spiel und Spaß für jedermann 

Willkommen 
     zum Sport- und 

      Familienfest auf dem

Unter der Schirmherrschaft des Rektors der Martin-Luther-Universität
Halle-Wittenberg Prof. Dr. Udo Sträter laden der weinberg campus e.V. und 
die Unternehmerinitiative BFamilienfreundliches HalleD am 2. Juli 2011 zum 
Sport- und Familienfest auf dem weinberg campus ein. 

Von 10.00 Uhr bis 14.00 Uhr verwandelt sich der weinberg campus rund 
um die Heinrich-Damerow-Straße in einen Sport- und Spielplatz für Groß und 
Klein. Auch für die Verpflegung zu moderaten Preisen ist gesorgt.

Aktionen 10.00 Uhr @ 14.00 Uhr

Englisches Kindertheater EBilly on StageH

M Musical BSightseeing through HalleD 
   (12.00 Uhr, Frauenhofer Institut, Walter-Hülse-Straße 1)

Spiel und Spaß für Kids! (Gelände Heinrich-Damerow-Straße)

M Spielinsel Bwikiwiki mamokupuniD für kleine Entdecker
M Bewegungsbaustelle für kleine Handwerker 
M Schülerlabor für kleine Forscher 
M Bastelstrecke für kleine Künstler
M Überraschung für kleine Schleckermäuler
M Kinderschminken
M Polizeitruck
M Fahrradkodierung durch die Polizei Halle 
   (Eigentumsnachweis erforderlich)
M Feuerwehr zum Anfassen

Das Fest findet bei jeder Witterung statt. 

Mit freundlicher Unterstützung der Deutschen Bank.

Universität
campus e.V. und s

Akt

En



Interdisciplinary Center of Materials Science (CMAT)

TGZ Bio–Nano Center
Research facility for physicists, chemists, materials scientists, biologists, pharmacists
Max Planck, Fraunhofer, SME 

CMAT = nanotechnology pilot plant of the University
✦ Nanostructuring: lithography, thin film deposition, device prototyping
✦ Nanoanalysis: electron microscopy, optical characterization, positron annihilation

✦ 1800 m2 labs, 620 m2 cleanroom

TGZ 
Bio–Nano Center



Cleanroom of Nanotechnikum Weinberg

✦ MLU + Max Planck institute + Fraunhofer institutes

✦ 620 m2 cleanroom class 10 000/100/10



Analytical labs of Nanotechnikum Weinberg

✦ Various electron microscopes

✦ Raman microscopy, ellipsometry

✦ Positron annihilation

✦ Scanning probe microscopy

✦ Electrical/thermal transport measurements



Renewable energy materials

✦ Silicon-based nanostructured thin film 
materials as functional elements for next-

generation solar cells

✦ Si and Si–Ge thin films for thermoelectric 
applications 

✦ New supercapacitors 
as energy storage devices

–
+

Substrate

0–3 dielectric

Negative electrode

Current collector
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Energy concept of Saxony-Anhalt
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Energiestudie mit Prognosen der Energiekennzahlen für die Jahre 2020 und 
2030 zur Vorbereitung der Fortschreibung des Energiekonzeptes der 
Landesregierung von Sachsen-Anhalt 

“Energiestudie mit Prognosen der 

Energiekennzahlen für die Jahre 2020 und 

2030 zur Vorbereitung der Fortschreibung 

des Energiekonzeptes der Landesregierung 

von Sachsen-Anhalt”

→ Demand for energy storage



����
�����������
���
�

	�
��
���
��
���
��
�

��

�

��

����

�����

� �� ��� �������

�������

Ragone diagram

Combustion engine 
Gas turbine
Fuel cell
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How much?

How fast?
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Capacitors

ε0 vacuum permittivity ≈ 9·10−12 F/m

εr relative static permittivity of the dielectric 
(sometimes called dielectric constant)

Capacitance C = Amount of charge stored per unit voltage

Energy stored:



Commercially available standard capacitors

Ceramic capacitors
based e. g. on barium titanate

Thin-film polymer capacitors
e. g. PET, PP

+ high permittivity
+ thermal stability
+ allow high frequencies

– brittle

+ high voltage
+ low conductivity
+ simple shapes

– low permittivity

Composite capacitors



Composite dielectrics

Oxide particle
polar, hydrophilic

Polymer matrix
nonpolar, lipophilic

Polymer 
Polymer

Oxide OH Polymer 

Surfactant



Composite capacitors

Nanopartikel  
keramischer  
Dielektrika wie BaTiO3 

spezifische Ober- 
flächenbeschichtung 

Einbettung 
in Polymer-/ 
Glas-Matrix  

Verarbeitung zu dünnen  
Filmen und 
elektrische Kontaktierung 

Nanoparticles of 
ceramic dielectrics 
like BaTiO3

Specific surface 
coating

Embedding in 
polymer or 
glassy matrix

Processing to thin films 
and electric contacting

Single capacitor Multilayer capacitor Assembly Module



Advantages of composite supercapacitors

✦ Robust, negligible aging, high lifetime

✦ High charging voltages

✦ Thermal stability (operation temperatures > 60 °C 

possible

✦ No cooling

✦ High charging or discharging rates

✦ High efficiency

✦ Modular structure

✦ Environmentally friendly

✦ Reasonable energy and power density



Super-Kon team

S. Ebbinghaus

H. S. Leipner

H. Beige/M. Diestelhorst

Super-Kon collaboration

Institut für Chemie 
✦ Synthesis of oxides and coating
✦ Thin film preparation 
✦ Sintering spin coating, spray coating
 
Interdisziplinäres Zentrum 
für Materialwissenschaften
✦ Elektrodes
✦ Device fabrication 
✦ Structure characterization

Institut für Physik 
✦ Electric/dielectric characterization
✦ Theory/simulation

Synthesis

Device fabrication

Characterization



Device performance

Polymer composites

✦ BaTiO3 ananoparticles

✦ Matrix: P(VDF-HFP)

✦ max. permittivity (1 kHz): 50

✦ max. field strength: 100 V/µm

✦ Energy density ~ 10 J cm-3

Glassy composites

✦ Ba(Ti,Ge)O3 nanoparticles

✦ Matrix: BBS glass

✦ max. permittivity (1 kHz): 4000

✦ max. field strength: 6 V/µm

✦ Energy density ≈ 1 J cm-3

✦ Electrodes investigated: Aluminium, Silber, Gold



Next targets of the Super-Kon project

✦ Proof-of concept →
Development of a demonstrator module

✦ Analysis of the electrical break down; defect studies

✦ Testing in industrial environment

Influence of temperature, humidity, vibrations

Storage time, long-term stability

Compliance with industry standards

✦ Application for energy harvesting



Technology roadmap
Vorhabensbeschreibung VaSE 
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Abb. 4: Technologie-Roadmap mit der Entwicklung der Energiespeichermengen von Nanokompositkonden-
satoren und deren Anwendungsbereiche. Mögliche Anwendungsfelder der einzelnen Entwicklungsstufen 
sind als Beispiele in Blau aufgeführt.    

 

Die unterschiedlichen Stufen des avisierten Upscalings zeigt die Technologie-Roadmap in Abb. 4 auf. 

Die geplanten Entwicklungsschritte und mögliche Einsatzgebiete des OptiCaps sind exemplarisch für die nächs-

ten Jahre dargestellt. Für OptiCap-basierte Energiespeicher existiert ein breites potentielles Anwendungsfeld, an-

gefangen von Energiekleinstmengen für Energy-Harvesting-Anwendungen über Speicherbedarf im Bereich der 

Elektromobilität bis zur Energiespeicherung im Bereich regenerativer Energien (Wind- und Sonnenenergie).  

Um die nach Ende des VaSE-Projektes angestrebte weitere Erhöhung der speicherbaren Energiemenge er-

reichen zu können, ist die Generierung nachfolgender direkter Industrieprojekte unbedingt erforderlich und wird 

nachdrücklich verfolgt. Hierbei wird auf die Unterstützung durch den Innovationsmentor gesetzt, der vielfältige 

Kontakte zu Kooperationspartnern vermitteln kann. Aus dem Kontakt zu weiteren Validierungspartnern erwarten 

wir zusätzliche Unterstützung in der Erarbeitung von Verwertungsoptionen. Die langjährigen Beziehungen zur 

Micropelt GmbH, zur TEC COM GmbH und zur HighTech Consulting Halle soll zur Bewertung der Möglichkei-

ten der Integration in thermoelektrischen Energy-Harvesting- bzw. Sensorbauteilen genutzt werden. Mit der 

BMW Peugeot Citroën Electrification GmbH München und der TEPROSA werden mögliche Automotive-

Anwendungen bewertet. Die bestehende Verzahnung aus gemeinsamen Photovoltaikprojekten mit dem Netz-

werk Solarvalley Mitteldeutschland e. V. und der SolarWorld Innovations Freiberg wird herangezogen, um Ener-

giespeicheranwendungen in der Solarbranche zu identifizieren. Weitergehende Erkenntnisse zur Berücksichti-

gung der Anforderungen der Windenergienutzung werden von den Kontakten zum Cluster Erneuerbare Energien  

eingebracht. Die bestehende Kontakte zur Universität Erlangen–Nürnberg (Prof. Roosen), zur Fachhochschule Je-

na (Prof. Ploss), zur Universität Jena (Prof. Kremer) und zur TU Braunschweig (Prof. Garnweitner) werden ausge-

baut, um Beiträge zur Evaluierung der Beschichtung großer Flächen, bzw. der Optimierung von Kompositmateri-

Energy

Time

Energy harvesting
Wireless sensors

Mobile electronics
Medical devices

Automotive applications
Photovoltaics

Wind energy
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Super-Kon-Team:
H. Beige, A. Buchsteiner, M. Diestelhorst, 
S. Ebbinghaus, C. Ehrhardt, J. Glenneberg, 
T. Großmann, S. Lemm, W. Münchgesang, 
C. Pientschke, K. Suckau, G. Wagner, M. Zenkner

“Did anyone call for high-power, infinitely 
rechargeable electrical energy storage?”
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