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Sie haben ein Bauteil erworben, daf bei Bastlern eine grofe Faszination auslést: Sie kdnnen mit einem Bau-
teil drei unterschiedliche Dinge tun:

1. Sie kbnnen damit etwas kiihlen

2. Sie kdnnen damit etwas erhitzen

3. Sie kdnnen damit aber auch Strom erzeugen.

Begriffsklarung:

Wir verwenden drei verschiedene Bezeichnungen fiir dasselbe Bauteil. Ein Peltierelement ist dasselbe wie

ein Thermoelement oder wie ein Seebeckelement. Die verschiedenen Begriffe bezeichnen aber verschiede-
ne Anwendungsmaglichkeiten.

Peltierelement:
Wird Strom in das Bauteil geschickt, wirkt es als Warmepumpe und wird meist zur Kiihlzwecken verwendet

Seebeckelement bzw. Thermoelement:
Eine Keramikplatte wird erwarmt, die andere gekihlt. Das Bauteil wirkt dann als Stromgenerator.

Daten des Bauteils:
Dimensionen: 30x30x4,7 mm

Gewicht ca. 15¢g

Daten fur den Peltierbetrieb: (Kihlen oder Erhitzen)
Maximale Betriebsdaten im Peltierbetrieb als Kiihlelement:

Max. Kalteleistung 17 Watt

Max. Temperaturdifferenz 67 °

Erforderliche Gleichspannung 8 Volt

Max. Gleichstrom 3,5 Ampere

Max. Betriebstemperatur 70-80 Grad C (Dauerbetrieb) - fir Bastelzwecke bis max 120 °C, bei 120°C werden
die Létungen flussig !

Innenwiderstand: 1,8 Ohm
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Daten fur den Seebeckbetrieb: (Stromgewinnung)

Thermokraft: 27 Millivolt pro Grad Temperaturunterschied an den Keramikplatten d.h. bei 100°C Temperaturun-
terschied 2,7 Volt Leerlaufspannung.
Bei Anschlul® eines Verbrauchers, z.B. eines Motors, sinkt die Spannung. Die max. Leistung liegt
bei ca. 0,2 Watt.

Vorwort

Es ist schon sehr faszinierend, wenn Sie in zwei Wasserbehélter unterschiedlich temperiertes Wasser schitten,
und ein Propeller beginnt sich schnell zu drehen.

Diese und ahnliche Kunststiicke kann ein Seebeckelement (Thermoelement) erzielen, wenn man eine Seite er-
warmt und die andere Seite abkuhlt.

Normalerweise heil3en diese Bauteile Peltierelemente. Dabei handelt es sich beide Male um das gleiche kleine
Keramik-Stiick mit Kristallen aus Wismut- und Tellur-Wiurfeln. Nur werden die Peltierelemente dann fir einen an-
deren Zweck verwendet.

Bei Peltierelementen schickt man Gleichstrom in die Anschlul3drahte (z.B. 8Volt 3Ampere wie bei unserem Bau-
teil), und dann passiert etwas sehr Wunderliches:

Die eine Seite des Bauteils wird 60 Grad heil3, die andere Seite minus 5 Grad kalt. Sie haben eine kleine Warme-
pumpe vor sich, wie sie u.a. in Camping Kihltaschen eingesetzt wird, oder mit der man wissenschaftliche Gerate
kiihlen kann.

Wir benutzen diese Peltierelemente aber nicht in dieser Weise, schicken also keinen Strom hinein, sondern wollen
Strom herausbekommen.

Daher tun wir genau das Gegenteil:

Wir erwarmen eine Seite und die andere kihlen wir ab. Sofort liefert das Bauteil 1-3 Volt Spannung und
10-500 mA Strom, je nach Temperaturunterschied.

Dazu brauchen wir aber keinen Dynamo zu drehen, wie wir es z.B. vom Fahrraddynamo kennen. Bei unserer Art
der Stromerzeugung entstehen keine Gerdusche, ahnlich wie bei einer Solarzelle. Wir wandeln Temperaturdiffe-
renzen umweltfreundlich in elektrischen Strom um.

Warum weil3 heute fast niemand von dieser Mdglichkeit der Stromgewinnung und wieso wird das nicht technisch
mehr genutzt?

Dafur gibt es viele Grinde. Einer davon ist, da der Wirkungsgrad heutiger Thermoelemente nicht viel mehr als
5% betragt und die Bauteile meist noch sehr teuer sind. Aber zur Zeit laufen einige Forschungen, die berechtigte
Hoffnung machen, dal3 in absehbarer Zeit billigere und wesentlich bessere Thermoelemente auf den Markt kom-
men. Dann konnte die Nutzung von Temperaturdifferenzen (z.B. Abfallwdrme bei Verbrennungsprozessen und
nattrliche Temperaturdifferenzen) wirtschaftlich interessant werden.

Wir sind glicklich, Sie an dieser Entwicklung und an dieser faszinierenden Art der umweltfreundlichen Stromge-
winnung jetzt schon teilnehmen lassen zu kénnen.

Thermoelement
(wie es in der Werkpackung enthalten ist)

Bei Themperaturdifferenz flief3t
Strom durch die Anschlu3dréhte

warme Seite

kalte Seite
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Aufbau eines “Seebeckelements” von T.J. Seebeck (1821)

Konstantandraht Stromflufd
=>
Lotstelle 1 Lstetalle 2
warm ot
Kupferdraht o )
MeRgerat

Schematische Versuchsanordnung zur Wirkungsweise des Seebeck-Effekts

Thomas Johann Seebeck hatte im Jahre 1821 zwei Dréhte aus verschiedenen Metallen mit zwei Lotstellen zu
einem Stromkreis verbunden. Als er eine Lotstelle erwarmte und die andere Lotstelle im Vergleich zur ersten L6t-
stelle abkihlte stellte er fest, dal? Strom im geschlossenen Stromkreis flo3. Waren die beiden Létstellen auf glei-
cher Temperatur, flo3 kein Strom. Dieses war der erste von drei thermoelektrischen Effekten und wurde spéter
nach ihrem Entdecker “Seebeck-Effekt” genannt. Darauf beruhen alle Thermogeneratoren, die mit verschiede-
nen Materialien arbeiten.

Wie sind moderne Seebeckelemente aufgebaut und wozu braucht man sie?

Anstelle der zwei verschiedenen Metalle, die zusammengel6tet werden, wird Halbleitermaterial verwendet:

s0g. p- und n- dotiertes Wismut Tellurit das einen um GréRenordnungen héheren Wirkungsgrad als normale Me-
talle hat. Erst dadurch wurde in den flnfziger Jahren eine sinnvolle Ausbeute bei Thermoelementen mdglich.

Bis heute ist es das effektivste Material zur Stromerzeugung durch die Nutzung von Temperaturdifferenzen (und
zu Kihlzwecken). Es werden maximal 5% Warmedifferenz in elektrischen Strom umgewandelt.

Heute werden Thermogeneratoren in besonderen Anwendungsgebieten verwendet:

Die Raumsonde Galileo ist so weit von der Sonne entfernt, dal3 die Solarzellen zu wenig Energie liefern wirden.
Daher wird mit Atomenergie Wéarme erzeugt und mit Weltraumkalte gekuhlt. Wenig bekannt ist, daf3 seit vielen
Jahren alle Pipelines zur Uberwachung von Lecks Thermogeneratoren benutzen, die die Uberwachungsanlagen
mit Strom versorgen. Dabei wird mit Gas oder Ol aus der Pipeline eine Flamme erzeugt und mit Luft gekiihlt. Seit
1999 gibt es eine Uhr, die durch ein Diunnfilm-Thermoelement angetrieben wird. Die Kérperwarme erzeugt
genug Warme, die Umgebungsluft kiihlt das kleine Thermoelement.

Neueste Fortschritte bei der Herstellung von Thermoelementen kdnnen vielleicht schon bald die Thermovoltaik
neben der Fotovoltaik zu einer wichtigen Erganzung bei der umweltschonenden Energieerzeugung werden las-
sen.

Aufbau eines Seebeck-Thermoelements mit n und p dotierten Bi'Te’ Kristallen:

n-dotiertes BiTe' > <———p-dotiertes Bi'Te’

Metallplatte auf Zimmertemperatur

—®

hier Seebeckspannung abgreifen

-
-

Etwas verwirrend kann sein, daf3 man in allen diesen schematischen Darstellungen die zweite Lostelle vermifdt, die
oben bei dem urspriinglichen Versuch von Seebeck eingezeichnet wurde.

Losung: Werden die beiden auf Zimmertemperatur befindlichen Metallverbindungen miteinander zu einem Strom-
kreis zusammengeschlossen, dann wirken sie genauso wie eine Lotstelle!
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Bei allen handelsiblichen Seebeckelementen (Peltierelementen) werden nun viele dieser Grundelemente hinter-
einandergeschaltet (thermisch parallel, elektrisch seriell)

Aufbau eines Thermoelements aus mehreren Grundelementen:
thermisch parallel, elektrisch in Serie:

-«——warme Seite - Keramik

Kupferbéander

kalte Seite - Keramik

Thermospannung

Wirkungsweise eines Seebeckelementes erklart am Beispiel eines Wasserkraftwerkes

1. Situation: keine Hohendifferenz

keine Hohendifferenz

Generator erzeugt
Wasser steht keinen Strom!

Wasserbehalter 1 Wasserbehalter 2

Da die beiden Wasserbehalter kein Gefalle haben, kann kein Wasser flieRen und daher kein Strom im Generator
erzeugt werden. Dasselbe passiert, wenn beim Seebeckelement (Seebeck-Generator) keine Temperaturdifferenz
vorhanden ist.

2. Situation: H6hendifferenz zwischen den beiden Behéltern

Was

s Si .
Wasserbehélter 1 eff/,e/j[

Hohendifferenz

Generator
erzeugt Strom!

\5\

Hier gibt es keinen Kreislauf wie beim Strom, aber die Wirkungsweise ist sofort zu erkennen:

- kein Gefalle, kein flieBendes Wasser und kein Strom.
- Gefalle, es fliel3t Wasser und Strom wird erzeugt.

Wasserbehélter 2

Ubertragt man das Prinzip auf ein “Temperaturgefalle” und man hat die grundlegende Wirkungsweise vonTher-
mogeneratoren verstanden.
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