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Wenn bei 1000°C aus Wiarme Strom wird.

Gemeinsam mit der Technischen Universitit Hamburg und der Universitit Aalborg haben Forschende des
Helmholtz-Zentrums Hereon einen neuen selektiven Emitter auf Iridium-Basis fiir die
Thermophotovoltaik entwickelt. Iridium wurde damit erstmals als Material fiir einen Emitter verwendet
und zeigte in den Versuchen eine besondere Ausdauer bei hohen Temperaturen um 1000°C. Ihre
Studienergebnisse veroffentlichte heute die Fachzeitschrift Advanced Materials. Sie er6ffnen neue
Perspektiven, um aus Wiarme Strom zu produzieren.

Die Umwandlung von Warme in Strom ist das Prinzip der Thermophotovoltaik. Um die Warme in Form von
Strahlungsenergie effizient nutzbar zu machen, braucht es sogenannte selektive Emitter. Sie sitzen zwischen der
Warmequelle und der Photovoltaikzelle und geben nur einen bestimmten Teil der Strahlung ab, wahrend sie den
anderen unterdriicken. Die Herausforderung dabei: Die Umwandlung von Warme in Strom findet bei hohen
Temperaturen um die 1000°C statt — Der Emitter muss diesen Temperaturen also standhalten konnen, ohne die
Genauigkeit seiner Selektivitat zu verlieren. In Kooperation mit der Technischen Universitait Hamburg (TUHH) und der
Universitat Aalborg ist es Forschenden des Helmholtz-Zentrums Hereon nun gelungen, einen neuen Emitter auf Basis
des widerstandsfahigen Metalls Iridium herzustellen, der diesen Bedingungen standhilt, ohne seine Wirksamkeit zu
verlieren.

»Mit Iridium gehen wir beide Aspekte gleichzeitig an: die Selektivitdt und die Temperaturstabilitdt", sagt Alexander
Petrov, der sich an der TUHH mit optischen Eigenschaften von Materialien beschiftigt. ,,Selektive Emitter auf
Iridium-Basis sind sehr gut in der Lage, unerwiinschte Strahlung zu unterdriicken und reagieren nicht mit Sauerstoff.
Iridium ist ein Edelmetall wie Gold, aber geeignet fiir Hochtemperaturanwendungen.*

»Indem wir die nachteiligen Auswirkungen der Oxidation vermeiden, haben wir das Potenzial fiir effizientere und
nachhaltigere Systeme erschlossen.” berichtet Gnanavel Vaidhyanathan Krishnamurthy, Erstautor der Studie und
Wissenschaftler am Helmholtz-Zentrum Hereon. "Diese Innovation 6ffnet die Tiiren zu neuen Moglichkeiten bei der
Abwarmeriickgewinnung, der solarthermischen Stromerzeugung und dariiber hinaus."

Die Rolle des Emitters

In der Thermophotovoltaik wie auch in der Photovoltaik wird Strahlungsenergie von einer photovoltaischen Zelle in
Strom umgewandelt. Allerdings stammt bei der Thermophotovoltaik die Strahlungsenergie nicht von der Sonne,
sondern von einer Warmequelle, wie sie zum Beispiel in der Stahlindustrie zum Einsatz kommt. Zwischen Warmequelle
und Solarzelle befindet sich der Emitter. Er besteht aus mehreren sehr diinnen Schichten (Metall und Oxid im Wechsel),
die bei hohen Temperaturen unveriandert bleiben sollen, um eine Umwandlung von Warme in Strom zu ermdglichen.
Dafiir strahlt er idealerweise nur kurzwellige Photonen ab und unterdriickt langwellige — er wirkt also selektiv. Dies ist
wichtig, da die photovoltaische Zelle nicht in der Lage ist, die langwellige Strahlung in Strom umzuwandeln. Bei hohen
Temperaturen oxidieren aber die meisten Metalle und es kommt zum Versagen der Funktion des Emitters. Wie die
Forscher zeigen konnten, behilt der neuentwickelte selektive Emitter aus Iridium und Hafniumoxid seine Funktion
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vollstdndig liber 100 Stunden bei 1000 °C — das Metall widersteht den anspruchsvollen Herausforderungen ohne
Einbullen, wie die Forschenden durch Réntgenuntersuchungen zeigen konnten. Die erfolgreiche Entwicklung selektiver
Emitter auf Iridium-Basis ist ein wichtiger Schritt auf dem Weg zur Weiterentwicklung der Thermophotovoltaik.

In der Umstellung auf erneuerbare Energien ist die Sicherung einer konstanten Stromversorgung von groRer Bedeutung.
Die Thermophotovoltaik konnte Strom nicht nur aus industrieller Abwarme erzeugen, sondern auch einen wichtigen
Beitrag zur Umstellung der Energieversorgung auf erneuerbare Energien leisten. Hierbei wird die aus Photovoltaik und
Windturbinen natiirlicherweise zeitlich schwankend erzeugte Energie in Warmespeichern zwischengelagert, um diese
spdter -wenn die Sonne nicht scheint oder der Wind nicht weht- wieder zu entziehen und mittels Thermophotovoltaik in
dann kontinuierlich verfiigbare elektrische Energie umzuwandeln und auf diese Weise die Energienetze zu stabilisieren.

Die Forschungsarbeiten sind Teil des Sonderforschungsbereichs 986 der TUHH und des Helmholtz-Zentrums Hereon,
der sich mit maRgeschneiderten multiskaligen Materialsystemen beschaftigt.
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