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Wenn Abgase Strom erzeugen

Uni Duisburg-Essen: Nanodimension macht eigentlich ungeeignete Materialien fir Technologien verfigbar

er Begriff ,Nano” steht mitt-

lerweile auf Funktionssportso-
cken, charakterisiert Glasoberfli-
chen und bezeichnet sogar kleine
Garnelen-Aquarien fiir das ge-
schmackvolle Biiro von heute.
,Nano” ist chic, deshalb schmiicken
sich viele Produkte falschlicherwei-
se mit diesem vermeintlich Zeitgeist
versprithenden Attribut. ,Nano” ist
jedoch kein Name, sondern in sei-
ner ausgeschriebenen Form ,,Nano-
meter” schlicht eine Lidngenanga-
be. Ein milliardstel Teil eines Meters.
Selbst die Wellenldnge von sichtba-
rem Licht ist mehrere hundert Na-
nometer lang. Als ,nano” diirfen
per Definition aber nur Strukturen
bezeichnet werden, die in mindes-
tens einer Ausdehnung kleiner sind
als 100 Nanometer (nm). Diese Di-
mension ist so unvorstellbar klein,
dass in ihr andere physikalische Ge-
setze gelten als in der uns bekann-
ten Welt.

Plattform fiir Wissenschaft
und Industrie

Aufgrund ihrer Winzigkeit beste-
hen Nanomaterialien fast nur aus
Oberfldche - ihr Volumen ist fast
vernachldssigbar klein. Diese Ei-
genschaft macht Nanomateriali-
en besonders fiir energietechni-
sche Anwendungen interessant,
denn Energieumsetzung findet oft
an eben diesen Grenz- und Ober-
flichen statt. Hier setzt daher die
Arbeit des ,NanoEnergieTechnik-
Zentrums” NETZ an. Unter der
Federfithrung von CeNIDE, dem
Center for Nanointegration an der
Universitdt Duisburg-Essen, schafft
das Projekt eine Plattform fiir die
Zusammenarbeit von Wissenschaft
und Industrie zur Nutzung von
Nanomaterialien fiir die Energie-
technik - fiir die Erzeugung, Spei-
cherung und Einsparung. Nano-
technologie kann auf diesem Gebiet
sowohl bereits bestehende Prozesse

Die Nanopartikelsyntheseanlage am Duisburger Institut fiir Energie- und
Umwelttechnik (IUTA)

effizienter gestalten als auch ganz
neue Wege, vor allem in Richtung
regenerativer Energien, erdffnen.
In NETZ bauen tiber 50 Forscher
von unterschiedlichen Forschungs-
einrichtungen wie der Universitit
Duisburg-Essen, dem Max-Planck-
Institut fiir Kohlenforschung, dem
Zentrum fiir Brennstoffzellentech-
nik sowie der Universitdt Miinster
gemeinsam eine Technologieplatt-
form auf, um Funktionsmateriali-
en fiir Brennstoffzellen, Lithium-
Ionen-Batterien, Photovoltaik,
Thermoelektrik und Katalyse ver-
wertbar zu machen. Von zentraler
Bedeutung ist daftir die Synthese-
anlage des NETZ-Mitglieds Insti-
tut fiir Energie- und Umwelttechnik
(IUTA): Die europaweit einzigartige
Forschungsanlage im Technikums-

mafistab kann hochspezifische Na-
nopartikel in der Groflenordnung
»Kilogramm pro Stunde” erzeugen
und ermdglicht somit komplexe an-
wendungsbezogene Forschung mit
den Materialien sowie deren Funk-
tionalisierung.

Erfolgreiche Kooperationen

Ein Beispiel fiir die gelungene Zu-
sammenarbeit innerhalb von NETZ
ist die gemeinsame Forschungsar-
beit von Dr. Gabi Schierning und
Dr. Hartmut Wiggers. Die Wissen-
schaftlerin aus der Nanostruktur-
technik und der Experte aus dem
Institut fiir Verbrennung und Gas-
dynamik haben erstmals effiziente
Nanomaterialien fiir die Thermo-
elektrik aus der Gasphase synthe-

tisiert. Was beim ersten Lesen viel-
leicht nicht spektakuldr klingt, ist
tatsdchlich eine Sensation in For-
scherkreisen: Thermoelektrische
Generatoren setzen Temperaturun-
terschiede direkt in Elektrizitit um —
eine hervorragende Perspektive zur
Nutzung von Abwérme aus Auto-
abgasen, an Kraftwerken und im
Eigenheim. Doch die Thermoelek-
trik benotigt dringend neue Werk-
stoffe, denn bisher verwendet man
fast immer tellurhaltige Materiali-
en, ein extrem seltenes und entspre-
chend teures Element. Das ebenfalls
oft verwendete Blei bietet aufgrund
seiner schlechten Umweltvertrég-
lichkeit auch keine langfristige Per-
spektive. ,Daher haben wir uns mit
Silizium beschiftigt. Einem Ma-
terial, das gar nicht auf der Agen-
da fiir die Herstellung von Ther-
mogeneratoren stand, und zudem
umweltvertréglich und preisgiins-
tig ist”, berichtet Schierning. Nur
in Form des kleinteiligen Nanosi-
liziums weist es eine ungewdhnli-
che Eigenschaftskombination auf,
die fiir Thermoelektrika essenziell
ist: eine sehr gute elektrische Leit-
fahigkeit bei besonders geringer
Warmeleitfahigkeit. Einige Ansétze
gab es zwar bereits auflerhalb von
NETZ, die Nanosilizium fiir Ther-
mogeneratoren verwenden, doch
diese Verfahren sind umstandlich
und teuer: Es wird zunéchst ein Po-
lykristall aus Silizium und Germa-
nium hergestellt und anschliefend
per Mahltechnik zu Nanopartikeln
zerkleinert. Im Gegensatz zu dieser
Top-Down-Methode haben Schier-
ning und Wiggers ein Bottom-Up-
Verfahren etabliert, bei dem die
Nanopartikel mit zuvor bestimm-
ten Eigenschaften in einem Mikro-
wellen-Plasmareaktor produziert
werden. Auf diese Weise entste-
hen mafigeschneiderte, nanoskali-
ge Silizium-Germanium-Legierun-
gen mit Dotierung in nur einem
Schritt. Hier schliet sich der Kreis

zum NETZ-Projekt: In Zusammen-
arbeit ist ein Werkstoff entstanden,
der eine bestehenden Technologie
zur Energieerzeugung effizienter
macht.

NETZ-Gebéude
am Campus Duisburg

Ab Sommer 2012 erhilt die For-
schung des NETZ-Projekts mit
dem NETZ-Forschungsgebdude
einen geographischen Mittelpunkt:
Das steingewordene ,NanoEner-
gieTechnikZentrum” besteht aus
gegeneinander versetzten unter-
schiedlich hohen Geschossen und
wird so in einen Biiro- und einen
Labortrakt unterteilt. In den Labo-
ren herrscht das Prinzip der , linked
facilities”, durch das eine Art Pro-
duktionsstrafie entsteht. Die un-
tereinander verbundenen Labore
ermoglichen es den Wissenschaft-
lern unterschiedlicher Fachdiszip-
linen, in bisher einzigartiger Weise
zusammenzuarbeiten. So werden
Nanomaterialien erforscht und
— das ist das Besondere — direkt im
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ist bisher einzigartig. Das bestatigt
auch Johannes Remmel, NRW-Mi-
nister fiir Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Ver-
braucherschutz: ,Nanotechnologi-
sche Entwicklungen konnen einen
wichtigen Beitrag leisten, die ge-
steckten Emissionsreduktionsziele
zu erreichen. Bislang fehlt den Na-
notechnologien aber noch der ange-
messene Eingang in die grofitech-

Schichten aus Goldpartikeln in Makro-, Mikro- und NanogréBe (v.l.n.r.).
In der Nanodimension verandern sich physikalische Eigenschaften, so
auch die Farbe von Gold

Anschluss fiir energietechnische
Anwendungen weiterverarbeitet
und veredelt. Eine derartige Kom-
bination aus Forschung und Weiter-
verarbeitung, aus Wissenschaft und
Industrie im Bereich , Nanoenergie”

nische Nutzung. Diese Kluft soll
durch das NanoEnergieTechnik-
Zentrum NETZ an der Universitit
Duisburg-Essen geschlossen wer-
den, das sich mit NRW-Unterstiit-
zung derzeit im Bau befindet.”



