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Im Nanokanal wird Warme zu Strom

Forschende aus dem Fachgebiet Nano- und Mikrofluidik der TU Darmstadt haben einen Mechanismus
entdeckt, der Abwidrme geringer Temperatur in elektrischen Strom verwandelt. Welche Rolle Salze und
Nanotechnik dabei spielen, beschreiben TU-Professor Steffen Hardt und sein Mitarbeiter Dr. Rajkumar
Sarma jetzt im Fachmagazin ,,Physical Review Letters.

Die Abwiarme von Industrieanlagen, Rechenzentren und Gebauden, von Kiihlschrinken, Smartphones und anderen
elektronischen Gerdten ist eine bislang kaum genutzte Quelle fiir die saubere Stromerzeugung. Das Problem: Abwarme,
die keine 100 Grad heil ist, ldsst sich bislang nicht effizient verwerten. Das konnte sich zukiinftig 4ndern, denn Steffen
Hardt, Professor im Fachbereich Maschinenbau der TU Darmstadt und Leiter des Fachgebiets Nano- und Mikrofluidik,
hat zusammen mit seinem Mitarbeiter Dr. Rajkumar Sarma einen neuen Mechanismus identifiziert, der Warme in
elektrische Energie umwandelt. In der aktuellen Ausgabe von ,,Physical Review Letters” beschreiben die beiden
Forscher diesen Prozess.

Die neuartige Energiewandlung erfolgt in einem Material mit winzigen Nanokanalen, gefiillt mit einer
hochkonzentrierten Salzlosung. Ist eine Seite des Materials warmer als die andere, kommt es zu einem
thermoelektrischen Effekt. Schon ein geringer Temperaturgradient verursache in den Nanokanilen eine elektrische
Spannung, die deutlich ausgepragter sei, als es die etablierte Theorie erwarten lasse, sagt Hardt: ,,Mit unseren jetzt
vorgestellten Modellrechnungen kénnen wir die aulkergewdhnlich hohe elektrische Spannung erklaren, die in einigen
Experimenten nachgewiesen wurde.

In dem engen Kanal mit der hochkonzentrierten Salzlésung schwimmen die positiven und negativen Ionen des Salzes
teils frei umher, teils bilden sie ladungsneutrale Cluster. Die Clusterbildung hdangt von der Temperatur ab. Genau das
lasst sich fiir die Umwandlung von Warme in Strom nutzen, denn wird das mit der Salzlosung gefiillte Nanomaterial an
einer Seite erwdrmt, zerfallen dort die Cluster. Die freigesetzten Ladungen wandern zur kilteren Seite, um das
Konzentrationsgefalle auszugleichen. Dieser Ladungstransport durch den Nanokanal geht einher mit einer hohen
elektrischen Spannung.

Vielversprechende Ergebnisse mit Zellulose

Die Darmstddter Wissenschaftler untersuchen derartige Phanomene rein theoretisch. Sie kooperieren im Rahmen des
EU-Projektes Translate aber mit experimentell arbeitenden Forschungsgruppen. So hat ein Team vom University
College Cork den Effekt sowohl in einem Material aus oxidiertem Aluminium untersucht als auch in einer Substanz auf
Basis von Zellulose, dem Hauptbestandteil von pflanzlichen Zellwanden. Beide Materialien besitzen die fiir die
Energiewandlung entscheidenden Nanokanile. ,,Am vielversprechendsten waren die Experimente mit Zellulose®, sagt
Hardt. Als nachwachsender und reichlich verfiigbarer Rohstoff bietet das natiirliche Material viele Vorteile. Doch fiir
Hardt und Sarma ist es aufgrund seiner ungeordneten Struktur eine Herausforderung. Die TU-Forscher erweitern jetzt
ihr theoretisches Modell, um es mit den Ergebnissen aus Cork in Einklang zu bringen.
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Wann die Technik marktreif ist, kann Hardt noch nicht abschitzen: ,,Das Prinzip funktioniert, aber wir miissen den
Wirkungsgrad steigern und ob das gelingt, hdangt vor allem vom Materialdesign ab.” An Ideen fiir die Anwendung
mangelt es den Forschenden indes nicht. Ihnen schwebt zum Beispiel eine Fassadenverkleidung aus einem
Nanomaterial vor, das einen Teil der Abwarme eines Gebdudes in Strom verwandelt. Noch ist das zwar eine kiihne
Vision, aber sie sollte verfolgt werden, denn aktuell verteilen sich geschitzte 70 Prozent der von Kraftwerken
produzierten und von Haushalten sowie Industrie genutzten Energie als Abwarme in der Atmosphdre. Diese
Verschwendung kdnnen wir uns nicht langer leisten.

Dr. Uta Neubauer

Uber die TU Darmstadt

Die TU Darmstadt zdhlt zu den fiihrenden Technischen Universitdten in Deutschland und steht fiir exzellente und
relevante Wissenschaft. Globale Transformationen — von der Energiewende iiber Industrie 4.0 bis zur Kiinstlichen
Intelligenz — gestaltet die TU Darmstadt durch herausragende Erkenntnisse und zukunftsweisende Studienangebote
entscheidend mit.

Ihre Spitzenforschung biindelt die TU Darmstadt in drei Feldern: Energy and Environment, Information and
Intelligence, Matter and Materials. Ihre problemzentrierte Interdisziplinaritdt und der produktive Austausch mit
Gesellschaft, Wirtschaft und Politik erzeugen Fortschritte fiir eine weltweit nachhaltige Entwicklung.

Seit ihrer Griindung 1877 z&dhlt die TU Darmstadt zu den am starksten international gepragten Universitdten in
Deutschland; als Europdische Technische Universitit baut sie in der Allianz Unite! einen transeuropdai-schen Campus
auf. Mit ihren Partnern der Rhein-Main-Universitiaten — der Goethe-Universitit Frankfurt und der Johannes
Gutenberg-Universitat Mainz — entwickelt sie die Metropolregion Frankfurt-Rhein-Main als global attraktiven
Wissenschaftsraum weiter.
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