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Pressemitteilung, 23. August 2016

Mit Kristallen regenerativ Wasserstoff erzeugen —
Preisgekronte Idee fiir die Nutzung von Niedertemperaturabwarme

Auf der E-MRS-Tagung 2016 in Lille wurde Herr Rico Belitz vom Fraunhofer THM in
Freiberg mit dem ,,Best Poster Award“ im Symposium W — ,Materials and Systems for
Microenergy Harvesting and Storage“ — ausgezeichnet. Der Fraunhofer-Wissenschaft-
ler konnte zeigen, dass sich mithilfe von speziellen Kristallen Wasserstoff gewinnen
lasst. Bei diesen so genannten pyroelektrischen Kristallen fiihren von auBen aufge-
pragte Temperaturanderungen zu einer elektrischen Aufladung der Kristalloberfla-
chen. Dabei kann die Aufnahme von Ladungstragern aus der Umgebung zur Kompen-
sation der Oberflaichenladungen ausgenutzt werden, um Wasserstoff aus Wasser zu
erzeugen. Nach diesem Prinzip kéonnte zum Beispiel bislang ungenutzte Niedertempe-
raturabwarme in wertvolle chemische Energie umgewandelt werden.
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EMRS-Preistrdger Rico Belitz vom THM Freiberg bestiickt den Versuchsaufbau mit einem Mikroreaktor. Mit dem
Aufbau konnte die Wasserstofferzeugung an pyroelektrischen Kristallen nachgewiesen werden. Bild: Fraunhofer
THM

Der Effekt der Pyroelektrizitat war bereits in der Antike bekannt, die breite technische Um-
setzung erfolgte allerdings erst in der Mitte des 20. Jahrhunderts mit der Entwicklung von
Infrarot-Sensoren. Die Sensoren nutzen dabei die elektrische Aufladung der Oberflachen
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pyroelektrischer Materialien bei Warmeeinwirkung aus. Auf diesem Detektor-Prinzip basiert
heute der am haufigsten verwendete Typ von Bewegungsmeldern. Aber auch Gerate zur
berihrungslosen Temperaturmessung, so genannte Strahlungsthermometer oder Pyrometer,
benutzen kleine, pyroelektrische Kristalle. Strahlungsthermometer lassen sich z.B. bei der
Bauthermografie zum Aufspuren von Warmebriicken einsetzen.

Die Arbeiten am Fraunhofer THM verfolgen den Ansatz, pyroelektrische Kristalle im direkten
Kontakt mit Wasser einem Temperaturwechsel auszusetzen. Die damit einhergehende An-
derung der Oberflachenpotentiale von, z.B., Bariumtitanatkristallen (BaTiO3;) ermdéglicht eine
Reaktion der adsorbierten Wasserstoff- und Sauerstoff-lonen oder —Molekile zur Bildung
von gasférmigem Wasserstoff und Sauerstoff. Eine vorab durchgeflihrte theoretische Studie
zu diesem Prozess zeigte, dass daflir eine sehr grolte wirksame Oberflache der pyroelektri-
schen Kristalle nétig ist und die Temperaturwechsel mit hoher Frequenz erfolgen muissen,
um in den Bereich messbarer Wasserstoffkonzentrationen zu gelangen. Fir eine relevante
Produktionsmenge aus Sicht einer technischen Nutzung, zum Beispiel zur Wandlung von
Niedertemperaturabwarme in chemische Energie, waren diese Werte noch weitaus gréfer.
Rico Belitz und seine Kolleginnen und Kollegen vom Fraunhofer THM und vom Kurt-
Schwabe-Institut fir Mess- und Sensortechnik e.V. in Meinsberg hatten hier vorlaufig das
Ziel, das Funktionsprinzip mit einem Labordemonstrator nachzuweisen.

»Als pyroelektrisches Material wurde Bariumtitanat (BaTiO3) ausgewahlt. In einem Tempera-
turfenster von 0 bis 120 °C liegt BaTiO; in der pyroelektrisch wirkenden, tetragonalen Kris-
tallphase vor, was sehr gut zum Temperaturniveau industrieller Abwarme in Rickkuhlanla-
gen oder dem Ricklauf von Heizungssystemen passt®, erlautert Rico Belitz. Fir die Versu-
che wurden zunachst grobe Kristallsticke in Morsern zu Pulver gemahlen, um die wirksame
Oberflache zu erhdhen, und dann in einen kleinen, quaderférmigen Behalter gefillt. Nach
der Polarisation, also dem Ausrichten der einzelnen elektrischen Dipole in jedem Pulverteil-
chen in einem elektrischen Feld, wurde der Behalter mit Wasser gefullt und einer periodi-
schen Temperaturanderung zwischen 40 und 70 °C ausgesetzt. Dies erfolgte in einem von
Rico Belitz speziell dafur konzipierten Mini-Teststand. Um eine Beeintrachtigung durch den
in der Atmosphare enthaltenen Wasserstoff sicher auszuschlielen, wurde die Apparatur vor
Versuchsbeginn mit Stickstoff gespult. Mit Hilfe eines hochempfindlichen Wasserstoff-
Gassensors konnte nach einigen Durchlaufen schlieBlich pyroelektrisch erzeugter Wasser-
stoff nachgewiesen werden, wenn auch in sehr geringen Mengen. ,Dieses Ergebnis zeigt die
prinzipielle Méglichkeit auf, pyroelektrische Kristalle zur Erzeugung von Wasserstoff einzu-
setzen. FUr eine spatere technische Umsetzung ist jedoch noch weitere intensive For-
schungsarbeit, insbesondere auch unter Verwendung alternativer pyroelektrischer Materia-
lien, erforderlich®, stellt Rico Belitz klar.

Auf der E-MRS-Friuhjahrstagung (E-MRS: European Materials Research Society) Anfang Mai
2016 in Lille, an der mehr als 2500 Materialwissenschaftler aus der ganzen Welt teilnahmen,
prasentierte Rico Belitz seinen Prinzipnachweis der Wasserstofferzeugung durch pyroelektri-
sche Kristalle erstmals der Offentlichkeit. Der wissenschaftlich-technische Posterbeitrag be-
geisterte die wissenschaftliche Community so sehr, dass er mit dem ,Best Poster Award® im
»~oymposium W — Materials and Systems for Microenergy Harvesting and Storage“ ausge-
zeichnet wurde.

Auch wenn es noch ein langer Weg vom Nachweis der prinzipiellen Machbarkeit bis zur tat-
sachlichen Anwendung ist, zeigt sich doch das hohe wissenschaftlich-technische Interesse
an innovativen Methoden zur Energieumwandlung, die einen Beitrag zur Energiewende leis-
ten kénnen. Die hier pramierte Arbeit hat ihren Ursprung in einer Zusammenarbeit zwischen
dem Fraunhofer THM und der Technischen Universitat Bergakademie Freiberg im Rahmen
der Nachwuchsforschergruppe ,PyroConvert”, die aus Mitteln der Europaischen Union und
des Freistaates Sachsen gefordert wurde.

Das Bildmaterial zur redaktionellen Verwendung finden Sie unter www.iisb.fraunhofer.de.
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Tel. +49-9131-761-270
Fax +49-9131-761-280

info@iisb.fraunhofer.de

Fraunhofer THM

Das Fraunhofer-Technologiezentrum Halbleitermaterialien THM Freiberg betreibt Forschung
und Entwicklung auf dem Gebiet der Halbleitermaterialien fir die Photovoltaik und die Mikro-
elektronik. Das THM ist eine gemeinsame Einrichtung des Fraunhofer-Instituts fir Integrierte
Systeme und Bauelementetechnologie IISB in Erlangen und des Fraunhofer-Instituts fir So-
lare Energiesysteme ISE in Freiburg. Es besteht eine enge Kooperation mit der Technischen
Universitat Bergakademie Freiberg auf dem Gebiet der Halbleiterherstellung und —cha-
rakterisierung. Ein Hauptziel ist die Unterstitzung der regionalen Halbleitermaterialindustrie
durch den Transfer wissenschaftlicher Erkenntnisse in die industrielle Verwertung.

www.thm.fraunhofer.de

Fraunhofer lISB

Das 1985 gegriindete Fraunhofer-Institut fir Integrierte Systeme und Bauelementetechnolo-
gie 1ISB betreibt angewandte Forschung und Entwicklung auf den Gebieten der Mikro- und
Nanoelektronik, Leistungselektronik und Mechatronik. Mit Technologie-, Gerate- und Mate-
rialentwicklungen fir die Nanoelektronik sowie seinen Arbeiten zu leistungselektronischen
Systemen fur Energieeffizienz, Hybrid- und Elektroautomobile geniel3t das Institut internatio-
nale Aufmerksamkeit und Anerkennung. Rund 250 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter arbeiten
in der Vertragsforschung fur die Industrie und o6ffentliche Einrichtungen. Neben seinem
Hauptsitz in Erlangen hat das 1ISB zwei weitere Standorte in NUrnberg und Freiberg. Das
IISB kooperiert eng mit dem Lehrstuhl fur Elektronische Bauelemente der Friedrich-
Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg.

www.iisb.fraunhofer.de
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