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Thermoelektrische Materialien erméglichen eine direkte und verschleil3freie Umwandlung
von Warmeenergie in elektrische Energie und umgekehrt. Sie finden heute schon
Anwendung bei der Kiihlung von elektronischen Bauteilen und stellen kiinftig einen Baustein
zur umweltvertraglichen Gewinnung elektrischer Energie aus Abwérme dar, beispielsweise
aus der Verlustwéarme in Autos und Industrieanlagen oder fir den Betrieb autarker Sensoren.

Die Effizienz thermoelektrischer Materialien wird maf3geblich durch die Wandelbarkeit von
Warme in elektrische Energie und die elektrische bzw. thermische Leitfahigkeit bestimmt.
Derzeit bestehen thermoelektrische Wandler fiir niedrige Arbeitstemperaturen vornehmlich
aus Blei- und Tellurverbindungen, beides angesichts Toxizitat und Nachhaltigkeit wenig
umweltvertragliche Elemente. Nachhaltiger und nicht toxisch sind Silizium-Germanium-
Legierungen, die bis jetzt aber eher bei hbheren Temperaturen eingesetzt werden, oder
neuartige organische Materialien wie das Polymergemisch PEDOT:PSS.

Ziel des Projekts war es, den thermoelektrischen Anwendungsbereich von Silizium-
Germanium-Legierungen in den Niedertemperaturbereich zu erweitern. Einen vielver-
sprechenden Ansatz bot dazu die Nanostrukturierung des Materials und die damit
einhergehende Verminderung der thermischen Leitfahigkeit. Dabei ist das Vorhandensein
einer Strukturierung auf verschiedensten Langenskalen entscheidend, die z. B. durch das
gezielte Einbringen von Einschlissen, Korngrenzen und Porositét erreicht werden kann.

In diesem Projekt wurden ausgehend von Silizium- und Germanium-Nanopartikeln mikro-
und nanostrukturierte Diinnfilme hergestellt, wobei ein Lasersinterverfahren auf Basis von
Nanopartikeltinten genutzt wurde. Ein von der Arbeitsgruppe erfundenes Verfahren zur
nasschemischen Dotierung der Nanopartikelfilme wurde hinsichtlich Umweltvertraglichkeit,
Materialeinsatz und Anwendbarkeit fur Tintenstrahl-basierte Druckverfahren optimiert®. Zur
Herstellung der thermoelektrischen Generatoren kooperierte das Teilprojekt mit der
Technischen Hochschule Nirnberg Georg-Simon-Ohm. Dazu wurden Si-Nanopartikel-Tinten
fur ein Drucken mittels Inkjet-Technologie bezlglich Viskositat in Garching optimiert und in
Nurnberg zur Herstellung von Teststrukturen verwendet. Die Charakterisierung
mikroskopischer Eigenschaften der mesoporésen Filme wurde in Kollaboration mit der
Technischen Hochschule Deggendorf durchgefiihrt. Messtechnischer Schwerpunkt der
Arbeiten an der TU Miinchen stellten neuartige Verfahren zur ) —
Bestimmung der thermischen Leitfahigkeit diinner Filme dar.
Neben laufenden Untersuchungen auf der Basis des Raman-
Effekts?? entwickelte das Teilprojekt eine schnelle und
grol¥flachig anwendbare Methode zur Messung dieser
Leitfahigkeit auf der Basis von Warmebildkameras®.

Bisher wurden im Rahmen des Teilprojekts funf Arbeiten —
publiziert und die Ergebnisse auf fiinf internationalen Rasterelektronenaufnahme

Tagungen vorgestellt. eines lasergesinterten
Nanopartikelfilms
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