
Thermoelektrische Materialien und Generatoren

Unter Thermoelektrizität versteht man die gegenseitige Abhängigkeit von 
Temperatur und Elektrizität. Werden unterschiedliche Temperaturen an die Enden 
eines elektrisch leitfähigen Materials angelegt, entsteht ein Potentialunter-
schied, der als Thermospannung definiert ist. 
Dieser Effekt wurde im Jahr 1823 erstmal durch den deutschen Physiker 
THOMAS JOHANN SEEBECK beschrieben. 

Thermoelektrischer Generator (TEG)

Der Seebeck-Effekt: Transformation von Wärmeenergie in elektrische Energie

Eigenentwicklung eines Messstandes zur simultanen Messung der Thermospannung und 
 [1]des elektrischen Widerstandes
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Kohlenstoff-Nanoröhrchen (CNT)-Pulver: 
Die TE-Performanz hängt stark vom 

 [2-5]CNT-Typ ab

Polymer /SWCNT-Komposite: 
Der Polymertyp beeinflusst, ob p- oder n-Typ 

 [2, 4, 5]Verhalten au�ri�
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Thermoelektrisches Modul in zig-zag-
 [6]Anordnung aus p- und n-Typ-Materialien

Zellulose/CNT-Komposite: 
 [7]Der CNT-Typ beeinflusst die TE-Performanz

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0

10

20

30

40

50

60

70

Se
eb

ec
k 

K
o

effi
zi

en
t

[m
V

/K
]

Se
eb

ec
k 

K
o

effi
zi

en
t

[m
V

/K
]

Se
eb

ec
k 

K
o

effi
zi

en
t

[m
V

/K
]

Se
eb

ec
k 

K
o

effi
zi

en
t

[m
V

/K
]

CNT-Gehalt [wt%]

 SWCNT

 MWCNT

10-7

10-6

10-5

10-4

10-3

10-2

10-1

100

101

102

103

104

105

V
o

lu
m

en
le

i�
äh

ig
ke

it
 [

S/
m

]
V

o
lu

m
en

le
i�

äh
ig

ke
it

 [
S/

m
]

V
o

lu
m

en
le

i�
äh

ig
ke

it
 [

S/
m

]

V
o

lu
m

en
le

i�
äh

ig
ke

it
 [

S/
m

]

Zellulosefilme

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

70
PP/2 Ma% SWCNT + Ionische Flüssigkeitenp-typ

n-typ

AMIM-Cl
AMIM-DCA

OMIM-BF4

OMIM-Cl THTDP-Cl

10 -7

10 -6

10 -5

10 -4

10 -3

10 -2

10 -1

100

101

102

103

104

105

2
Po

w
er

fa
kt

o
r 

[µ
W

/m
·K

]

ABS
PA6

PA12
PA66

PARA
PBT PC

PEEK
* PP

PVDF

Epoxid
-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

polymer + 2 Ma% SWCNT 40°C

p-typ

n-typ
10-7

10-6

10-5

10-4

10-3

10-2

10-1

100

101

102

103

104

105

ZT
[-

]

Se
eb

ec
k 

K
o

effi
zi

en
t

[m
V

/K
]

V
o

lu
m

en
le

i�
äh

ig
ke

it
 [

S/
m

]
2

Po
w

er
fa

kt
o

r 
[µ

W
/m

·K
]2

Po
w

er
fa

kt
o

r 
[µ

W
/m

·K
]

2
Po

w
er

fa
kt

o
r 

[µ
W

/m
·K

]
2

Po
w

er
fa

kt
o

r 
[µ

W
/m

·K
]

Addi�ve, die Polymer/SWCNT-Komposite vom p- zum n-Typ verändern können:  
 [6]  [8]Polyethylenglykol       Ionische Flüssigkeiten
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n-typ: PP/SWCNT+CuO+PEG

p-typ: PP/SWCNT+CuO
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