el

Al ey o

M

THSORES
3

(12) Gebrauchsmusterschrift
(21) Anmeldenummer: GM 8089/2008 (51) Int. Cl.8: HO1L 35/26
(22) Anmeldetag: 21.06.2007 HO1L 35/32
(24) Beginn der Schutzdauer: 15.11.2009 Ho1L 35/16
(45) Ausgabetag: 15.01.2010 Ho1L 35/18

HO1L 35/20

(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)

w0 AT 10 964 U1 2010-01-15

AT 10 964 U1 2010-01-15

(67) Umwandlung von A 968/2007 (73) Gebrauchsmusterinhaber:
AVL LIST GMBH

A-8020 GRAZ (AT)

(72) Erfinder:
PRENNINGER PETER DR.
GRAZ (AT)
ROGL PETER FRANZ DR.
WIEN (AT)
GRYTSIV ANDRIY
LEOBERSDOREF (AT)

(54) THERMOELEKTRISCHER GENERATOR ZUR UMWANDLUNG THERMISCHER ENERGIE IN ELEKTRISCHE
ENERGIE

(57) Die Erfindung betrifft einen thermoelektrischen
Generator zur Umwandlung thermischer Energie in T
elekirische Energie, mit mehreren zu einem Modul Tabgas ! G
(10) zusammengeschalteten Peltierelementen (Ef, 10 \Tz
E2, ES...) welche zwischen einer Warmequelle (Q)
und einer Warmesenke (S) angeordnet sind, wobei
jedes Peltierelement (E1, E2, E3..) aus einem
p-dotierten Schenkel (Sp) und einem n-dotierten
Schenkel (Sn) besteht, die an deren Enden durch /Z . A 9 o3
Elekiroden (11, 12) elekirisch leitend verbunden P3 N3 9 N2 9 E
sind.  Erfindungsgemall weisen sowohl die
p-dotierten Schenkel (Sp1, Sp2, Sp3...) als auch die /
n-dotierten Schenkel (Sn1, Sn2, Sn3..) der |

einzelnen  Peltierelemente  (E1, E2, E3..)
unterschiedliche Materialien (P1, P2, P3..., N1, N2,
N3...) auf, deren Wirkungsgrad im Hinblick auf
unterschiedliche Temperaturwerte (T4, Tp, Ts...) an
den Kontakistellen der einzelnen Peltierelemente
(E1, E2, E3...) zur Warmequelle (Q) optimiert ist.

\EB:I‘
1any
|
-l
////
L
///
==
1
24S !
N
— 1‘“
I'O. —
(=R
N ’“,8

DVR 0078018



l> dsterrichisches AT 10 964 U1 2010-01-15

patentamt

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen thermoelektrischen Generator zur Umwandlung thermischer
Energie in elektrische Energie, mit mehreren zu einem Modul zusammengeschalteten Peltiere-
lementen, welche zwischen einer Warmequelle und einer Warmesenke angeordnet sind, wobei
jedes Peltierelement aus einem p-dotierten Schenkel und einem n-dotierten Schenkel besteht,
die an deren Enden durch Elektroden elektrisch leitend verbunden sind.

[0002] Die Abwarmenutzung mittels thermoelektrischer Generatoren TEG bzw. mittels Peltiere-
lementen ist bereits in mehreren Anwendungen bekannt. Das Peltierelement dient dabei zur
direkten Umwandlung von Warme in elektrische Energie. Es wird ein n- und ein p-Halbleiter
gepaart und die Ladungstrager durch einen duflleren Temperaturgradienten verschoben, wo-
durch im 4uReren Kreis Strom flieBen kann.

[0003] So ist beispielsweise aus der DE 199 46 806 A1 ein Verfahren und eine Einrichtung zur
Erzeugung elektrischer Energie aus thermischer Energie nach dem Seebeck-Effekt bekannt,
wobei ein aus einer Vielzahl von Peltierelementen bestehendes Peltiermodul zwischen einem
Warme aufnehmenden und einem Warme abgebenden Modulleitkdrper in warmeleitendem
Kontakt angeordnet und einem Temperaturgradienten Uber die Elementschenkel der Peltiere-
lemente ausgesetzt ist. Die sich ergebende Spannung wird durch Hintereinanderschaltung der
Peltiermodule entsprechend vergrofiert und zur Stromerzeugung verwendet. Als beispielsweise
Anwendung wird die Ausnutzung der Abwarme bei einem Motorblock oder der Auspuffanlage
eines Verbrennungsmotors beschrieben.

[0004] Weiters ist es aus der US 4,095.998 A bekannt, mehrere Reihen aus p- und n-
Elementen bestehenden thermoelektrischer Generatoren sternformig entlang eines von einem
Abgasstrom durchflossenen Abgasstranges anzuordnen und so thermoelektrische Energie
riickzugewinnen. Die einzelnen p- und n-Elemente sind gleichartig aufgebaut.

[0005] In der DE 10 2004 005 151 A1 wird eine Sensoreinrichtung und ein System zur Mes-
sung des Zustandes eines Mediums beschrieben, wobei als Energiequelle beispielsweise eines
Olzustandssensors ein thermoelektrischer Generator verwendet wird, der seine Energie mit
Hilfe eines Peltierelementes aus dem Temperaturunterschied zwischen dem zu vermessenden
Medium (beispielsweise Ol) und der Umgebung bezieht.

[0006] Bei vielen der genannten Anwendungen haben die eingesetzten thermoelektrischen
Generatoren nur einen sehr geringen Wirkungsgrad von ca. 5%. Aufgabe der Erfindung ist es
daher diesen Wirkungsgrad signifikant zu steigern, insbesondere auch dann, wenn die Warme-
quelle eine értlich inhomogene Temperaturverteilung zeigt.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaflt dadurch geldst, dass sowohl die p-dotierten
Schenkel (Sp1, Sp2, Sp3...) als auch die n-dotierten Schenkel (Sn1, Sn2, Sn3...) der einzelnen
Peltierelemente (E1, E2, E3...) in Abhangigkeit der unterschiedlichen Temperaturwerte (T4, T,
Ts...) an den Kontaktstellen der einzelnen Peltierelemente (E1, E2, E3...) zur Warmequelle (Q)
aus unterschiedliche Materialien (P1, P2, P3..., N1, N2, N3...) bestehen. Die p-dotierten und n-
dotierten Schenkel der einzelnen modulartig zusammengeschalteten Peltierelemente des erfin-
dungsgemalen Generators sind also nicht gleichartig aufgebaut, sondern im Sinne einer Opti-
mierung des Wirkungsgrades der Umsetzung der thermischen Energie in elektrische Energie
aus unterschiedlichen Materialien hergestellt.

[0008] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von schematischen Darstellungen néher erlau-
tert.

[0009] Es zeigen: Fig. 1 ein Peltierelement gemafly Stand der Technik, Fig. 2 eine vorteilhafte
Variante eines Peltierelementes gemal Stand der Technik, Fig. 3 einen erfindungsgemafien
thermoelektrischen Generator zur Umwandlung thermischer Energie in elektrische Energie, Fig.
4 eine bevorzugte Variante eines erfindungsgemalen thermoelektrischen Generators, Fig. 5 ein
Diagramm (ber den thermoelektrische Wirkungsgrad eines segmentierten Peltierelementes in
einem Temperaturbereich zwischen 0°C und 600°C, sowie Fig. 6 einen Vergleich der Wir-
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kungsgrade unterschiedlich aufgebauter Peltierelemente in einem Temperaturbereich zwischen
0°C und 600°C.

[0010] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird auf die Figuren 1 und 2 verwiesen, wel-
che Ausfiihrungen gemal Stand der Technik zeigen. In Fig. 1 ist ein Peltierelement E1 darge-
stellt, welches aus einem p-dotierten Schenkel Sp und einem n-dotierten Schenkel Sn besteht,
die mit Hilfe von Elektroden 11 und 12 leitfdhig miteinander verbunden sind. Zwischen der
Warmequelle Q mit der Temperatur T, und der Warmesenke S mit der Temperatur Ty bildet sich
der im rechten Bildteil dargestellte Warmegradient g aus. Weiters ist mit einem Pfeil der Warme-
fluss dQ/dt von der Warmequelle Q zur Warmesenke S eingezeichnet. Im einfachsten Fall
werden fur den Schenkel Sp und den Schenkel Sn Materialien P und N verwendet, die einen
mdglichst guten Wirkungsgrad fur den erwarteten Temperaturbereich T, bis T, aufweisen.

[0011] Fig. 2 stellt eine Verbesserung eines Peltierelementes gemal Fig. 1 dar, bei welchem
sowohl der p-dotierte Schenkel Sp als auch der n-dotierte Schenkel Sn in mehrere Abschnitte
mit unterschiedlichen Materialien P1 bis P3 bzw. N1 bis N3 unterteilt ist, sodass hier jeweils
optimal an den jeweiligen Gradientenverlauf g angepasste Materialien verwendet werden kon-
nen.

[0012] Die Erfindung geht nun geméan Fig. 3 Uber diesen bekannten Stand der Technik hinaus
und beriicksichtigt die Tatsache, dass die Warmequelle Q an den Kontaktstellen zu den einzel-
nen Peltierelemente E1, E2, E3... unterschiedliche Temperaturwerte T4, T, Ts... aufweisen
kann, sodass sowohl die p-dotierten Schenkel Sp1, Sp2, Sp3... als auch die n-dotierten Schen-
kel Sn1, Sn2, Sn3... der einzelnen Peltierelemente E1, E2, E3... unterschiedliche Materialien
P1, P2, P3..., N1, N2, N3... aufweisen, deren Wirkungsgrad im Hinblick auf die unterschiedli-
chen Temperaturwerte (T4, T,, Ts...) an den Kontaktstellen optimiert ist. Es kann somit jedes
Peltierelemente des Moduls 10 unterschiedlich aufgebaut sein und optimal an die vor Ort herr-
schende Temperaturdifferenz zwischen der Warmequelle Q und Warmesenke S angepasst
sein. Beispielsweise sind flachige Module 10 denkbar, die beispielsweise die Abwarme eines
Motorblocks oder einer Olwanne optimal nutzen, da an Kontaktstellen unterschiedlicher Tempe-
ratur der Warmequelle unterschiedliche Halbleitermaterialen in den Peltierelementen E1, E2,
E3... eingesetzt werden konnen. Diese kdnnen anhand von Wirkungsgraddiagrammen der
einzelnen Halbleitermaterialien gezielt ausgewahlt werden.

[0013] Die einzelnen Peltierelemente E1, E2, E3... kdnnen auch entlang einer sich im Wesentli-
chen linear erstreckenden Warmequelle Q angeordnet sein, die einen Temperaturgradienten G
aufweist, der beispielsweise stetig von einer Ausgangstemperatur T1 zu einer Endtemperatur
T3 abfallt. Es missen somit die unterschiedlichen Temperaturgradienten g1, g2, g3... innerhalb
der einzelnen Peltierelemente E1, E2, E3... und der Temperaturgradient G entlang der Warme-
quelle Q berucksichtigt werden.

[0014] In einem konkreten Beispiel kdnnen die einzelnen Peltierelemente E1, E2, E3... entlang
eines von einem heillen Abgas durchstromten Abgasstranges einer Brennkraftmaschine ange-
ordnet sein, wobei die Warmequelle Q durch die Oberflache des Abgasstranges gebildet wird
und die Warmesenke S die Temperatur To der Umgebungstemperatur aufweist. Die Ausgangs-
temperatur T, liegt dabei bei etwa 600°C, die Endtemperatur T3 bei etwa 70°C.

[0015] In der Ausfiihrungsvariante geman Fig. 4 weisen sowohl die p-dotierten Schenkel Sp1,
Sp2, Sp3... als auch die n-dotierten Schenkel Sn1, Sn2, Sn3... einzelne Abschnitte a, b, ¢... auf,
und bestehen im Hinblick auf den sich zwischen den Temperaturwerten T4 T», Ts... der Kontakt-
stellen zur Warmequelle Q und dem Temperaturwert Ty der Warmesenke S jeweils einstellen-
den, unterschiedlichen Temperaturgradienten (g1, g2, g3...) aus unterschiedlichen Materialen
P1, P2, P3..., N1, N2, N3...

[0016] Eine weitere Optimierung kann erfindungsgemaf dadurch erfolgen, dass die einzelnen
Abschnitte a, b, c... der p-dotierten Schenkel Sp1, Sp2, Sp3... und der n-dotierten Schenkel
Sn1, Sn2, Sn3... unterschiedliche Langen in Abhangigkeit der jeweils vorliegenden Tempera-
turgradienten g1, g2, g3... aufweisen.
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[0017] In Fig. 5 ist als Beispiel der thermoelektrische Wirkungsgrad eines segmentierten Peltie-
relementes in einem Temperaturbereich zwischen 0°C und 600°C dargestellt. Der p-dotierte
Schenkel hesteht wie der n-dotierte Schenkel aus drei Abschnitten unterschiedlicher Lange,
sodass sich durch Uberlappungen einzelner Abschnitte wie in Fig. 5 eingezeichnet finf Materi-
alkombinationen in den Temperaturbereichen A bis E ergeben, in welchen beispielsweise fol-
gende Halbleitermaterialien in den beiden Schenkeln vorliegen (Die Bezeichnung TAGS steht
dabei fiir (GeTe)..(AgSbTe), wobei x = 0,1 bis 0,15 gilt):

Kombination T-Bereich (°C) p-dotierter Schenkel ~ n-dotierter Schenkel
A 0-100 (Bi, Sh),Tes Bi,Tes
B 100-200 (Bi, Sb),Tes PbTe
C 200-450 TAGS PbTe
D 450-550 TAGS Bag 5C0s.95Nip.055b 12
E >550 CepoFe;CoSby, Bao3C0395Nio.05Sb+2
Tab. 1

[0018] Anstelle von CeygoFe;CoShy, bzw. BapsC0595NigesShs2 in Tab. 1 kdnnen auch andere
geeignete p-dotierte bzw. n-dotierte Skutterudite eingesetzt werden.

[0019] In Fig.6 wird der Wirkungsgrad unterschiedlich aufgebauter Peltierelemente TEG1 bis
TEG4 im Temperaturbereich zwischen 0°C und 600°C miteinander verglichen, wobei fir TEG1
bis TEG4 folgende Materialkombinationen aus Tab. 1 eingesetzt werden:

Kombination Wirkungsgrad (%) El. Leistung (W)
TEG1 ABCDE 10 927
TEG2 CD 9,2 860e
TEG3 D 8,2 767
TEG4 E 6,6 613
Tab. 2

[0020] Anhand derartiger Tabellen kénnen geeignete Materialkombinationen fiir definierte
Temperaturbereiche ausgewahlt werden.

[0021] Gemal einer vorteilhaften Variante der Erfindung weist zumindest der Hochtemperatur-
bereich der p-dotierten Schenkel Fe-basierte Skutterudite (SK), beispielsweise CegsFesCoSb;,,
Yho7s5FessNiosSbi, MM Fes,Co,Sb+, und/oder MM,Fe,.NiSh+, auf, wobei MM ein Mischmetall
aus La, Ce, Pr, Nd und Sm ist. Weiters weist zumindest der Hochtemperaturbereich der n-
dotierten  Schenkel Co-basierte  Skutterudite  (SK), beispielsweise  Yb,Co.sPt,Shiy,
Bap3C03,95Nio.05Sb12 und/oder A,Co,T,Shq, auf, wobei A fir Ba, Ca, Sr und einer Mischung
daraus und T fiir Ni und Pd steht.

[0022] Im Sinne einer Kostenreduzierung kann beispielsweise ausgehend von CeggFe;CoSby,
das relativ teure Co ganz oder teilweise durch Ni, bzw. Ce durch ein Mischmetall aus La, Ce,
Pr, Nd und Sm ersetzt werden. Weiters ist es moglich das Yb in Ybg75Fe; sNiosSb» ganz oder
teilweise durch Ce zu ersetzen, bzw. gewisse Anteile von Co oder Pt in Yb,Co4.PtSb+, oder
Bap3C0s.05Nizg05Sb42 durch das wesentlich gunstigere Ni zu substituieren.

[0023] Um den Wirkungsgrad der thermoelektrischen Elemente zu erhdhen, kann bei den
vorhin genannten Ausgangsmaterialien Ce durch ein Mischmetall (La, Ce, Pr, Nd und Sm), oder
das reine Ba durch eine Mischung aus Ba, Ca, Sr ersetzt werden.
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[0024] Es ergeben sich dadurch fur die p-dotierten Schenkel (Sp1, Sp2, Sp3...) und die n-
dotierten Schenkel (Sn1, Sn2, Sn3...) der Peltierelemente beispielsweise folgende Material-
kombinationen (P3, N3) fir den Hochtemperaturbereich, wobei die Warmequelle im Bereich von

600°C liegt:

p-dotierter Schenkel n-dotierter Schenkel

MMo 75F €3 5Nio5Sb 12 Bap3C04Sh1,
MMo.75F€3.0C01.0Sb12 Bao3C03.95Nig.0sSh12
Pro7sFessNiosSbi, Cao.1Bao.1Sr0.1C0o4Sh1p
Pro.7sFes0C01.0Sb12 Cao.1Bao.1Sr0.1C03.95Nio.05Sb12

Ceo_75Fe3CoSb12
C80_90F83COSb12

Tab. 3

Anspriiche

1.

Thermoelektrischer Generator zur Umwandlung thermischer Energie in elektrische Ener-
gie, mit mehreren zu einem Modul (10) zusammengeschalteten Peltierelementen (E1, E2,
E3...), welche zwischen einer Warmequelle (Q) und einer Warmesenke (S) angeordnet
sind, wobei jedes Peltierelement (E1, E2, E3...) aus einem p-dotierten Schenkel (Sp) und
einem n-dotierten Schenkel (Sn) besteht, die an deren Enden durch Elektroden (11, 12)
elektrisch leitend verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl die p-dotierten
Schenkel (Sp1, Sp2, Sp3...) als auch die n-dotierten Schenkel (Sn1, Sn2, Sn3...) der ein-
zelnen Peltierelemente (E1, E2, E3...) in Abhéngigkeit der unterschiedlichen Temperatur-
werte (T4, T, Ts...) an den Kontaktstellen der einzelnen Peltierelemente (E1, E2, E3...) zur
Warmequelle (Q) aus unterschiedliche Materialien (P1, P2, P3..., N1, N2, N3...) bestehen.

Thermoelektrischer Generator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl
die p-dotierten Schenkel (Sp1, Sp2, Sp3...) als auch die n-dotierten Schenkel (Sn1, Sn2,
Sn3...) einzelne Abschnitte (a, b, c...) aufweisen und im Hinblick auf den sich zwischen den
Temperaturwerten (T4, T,, Ts...) der Kontaktstellen zur Warmequelle (Q) und dem Tempe-
raturwert (To) der Warmesenke (S) jeweils einstellenden, unterschiedlichen Temperatur-
gradienten (g1, g2, g3...) aus unterschiedlichen Materialen (P1, P2, P3..., N1, N2, N3...)
bestehen.

Thermoelektrischer Generator nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
einzelnen Abschnitte (a, b, c...) der p-dotierten Schenkel (Sp1, Sp2, Sp3...) und der n-
dotierten Schenkel (Sn1, Sn2, Sn3...) unterschiedliche Langen in Abhangigkeit der jeweils
vorliegenden Temperaturgradienten (g1, g2, g3...) aufweisen.

Thermoelektrischer Generator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die einzelnen Peltierelemente (E1, E2, E3...) entlang einer sich im Wesentlichen
linear erstreckenden Warmequelle (Q) angeordnet sind, die einen Temperaturgradienten
(G) aufweist.

Thermoelektrischer Generator nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die einzelnen Peltierelemente (E1, E2, E3...) entlang eines von einem Abgas
durchstromten Abgasstranges angeordnet sind, sodass die Warmequelle (Q) durch die
Oberflache des Abgasstranges gebildet wird und die Warmesenke (S) die Temperatur Ty
der Umgebungstemperatur aufweist.
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6. Thermoelektrischer Generator nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die p-dotierten Schenkel (Sp1, Sp2, Sp3...) und die n-dotierten Schenkel (Sn1,
Sn2, Sn3...) in den angefiihrten Temperaturbereichen folgende Materialkombinationen
aufweisen:

T-Bereich (°C) p-dotierter Schenkel  n-dotierter Schenkel

0-100 (Bi, Sb),Te; Bi,Tes
100-200 (Bi, Sh),Te; PbTe
200-450 TAGS PbTe
450-550 TAGS Bay 3C03.95Nio 05Sb12

>550 CegoFesCoSb; Bay 3C05.95Nig 05512

7. Thermoelektrischer Generator nach einem der Angpriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest der Hochtemperaturbereich der p-dotierten Schenkel (Sp1, Sp2,
Sp3...) Fe-basierte Skutterudite, beispielsweise CeqoFesCoSbhq;, YbgrsFessNiosSbiz, MM,
Fes«Co.Shs, und/oder MM, Fe. NiSb+, aufweist, wobei MM ein Mischmetall aus La, Ce,
Pr, Nd und Sm ist, sowie dass zumindest der Hochtemperaturbereich der n-dotierten
Schenkel (Sn1, Sn2, Sn3...) Co-basierte Skutterudite, beispielsweise Yb,Co4.Pt,Shi,
Bay.3C03.95Ni0 055b12 und/oder A,Co4.,TSby, aufweist, wobei A fir Ba, Ca, Sr und einer Mi-
schung daraus und T fiir Ni und Pd steht.

8. Thermoelektrischer Generator nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die p-
dotierten Schenkel (Sp1, Sp2, Sp3...) und die n-dotierten Schenkel (Sn1, Sn2, Sn3...) zu-
mindest im Hochtemperaturbereich folgende Materialkombinationen aufweisen:

p-dotierter Schenkel n-dotierter Schenkel

MM 75Fe3 sNigsSb+2 Bag3C04Sh;

MM, 75F€30C01.0Sb1s Bao.3C03 ¢5Nio 0sSb12
Pro.75F€3.5Nio 5Sb12 Cap+1Bao 1Sro.1C04Sbyy
ProzsFesoCoroSby Cap.1Bag, 1Srq.1C03.95Nip.05Sb12

Ceo,75FegCoSb12
CeolgoFe3COSb12

9. Thermoelektrischer Generator zur Umwandlung thermischer Energie in elektrische Ener-
gie, mit zumindest einem Peltierelemente (E1, E2, E3...), welches zwischen einer Warme-
quelle (Q) im Bereich von 600°C und einer Warmesenke (S) angeordnet ist, wobei das Pel-
tierelement (E1, E2, E3...) aus einem p-dotierten Schenkel (Sp) und einem n-dotierten
Schenkel (Sn) besteht, die an deren Enden durch Elektroden (11, 12) elektrisch leitend
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der Hochtemperaturbereich
der p-dotierten Schenkel (Sp1, Sp2, Sp3...) Fe-basierte Skutterudite, beispielsweise
Ceo_gFe3COSb12, Yb0_75Fe3_5Ni0.5Sb12, MMyFe4.X COXSb12 und/oder MMyFe4.XNiXSb12 anWGiSt,
wobei MM ein Mischmetall aus La, Ce, Pr, Nd und Sm ist, sowie dass zumindest der Hoch-
temperaturbereich der n-dotierten Schenkel (Sn1, Sn2, Sn3...) Co-basierte Skutterudite,
beispielsweise Yb,Co4PtSh1, Bag3C0395Nio.0sSb1, und/oder A,Co,.T,Sh1o aufweist, wobei
A fir Ba, Ca, Srund einer Mischung daraus und T fiir Ni und Pd steht.
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10. Thermoelektrischer Generator nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die p-
dotierten Schenkel (Sp1, Sp2, Sp3...) und die n-dotierten Schenkel (Sn1, Sn2, Sn3...) zu-
mindest im Hochtemperaturbereich folgende Materialkombinationen aufweisen:

p-dotierter Schenkel

n-dotierter Schenkel

MM 75Fe3 5Nig 5Sb+2
MM 75Fe30C01.0Sb12
ProzsFessNiosSbiy
ProzsFesoCor.0Sby
Ceol75Fe3COSb12
C80,90F83C08b12

Bag 3C04Shy,

Bag 3C03.95Nio.c55b12
Cay.1Bao.1Srg.1CosShy,

Cay.1Bao 1Srg.1C03.95Nip.05Sb12

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemal IPC:
HO1L 35/26 (2006.01); HO1L 35/32 (2006.01); HO1L 35/16 (2006.01); HOTL 35/18 (2006.01);
HO1L 35/20 (2006.01)

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemal ECLA:

HO1L 35/26; HO1L 35/32C; HO1L 35/16; HO1L 35/18; HO1L 35/20

Recherchierter Prifstoff (Klassifikation):

Konsultierte Online-Datenbank:

EPODOC, WPI, INSPEC

Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 29. Janner 2009 eingereichten Anspriichen erstellt.

Die in der Gebrauchsmusterschrift veréffentlichten Anspriiche kénnten im Verfahren ge&ndert worden sein (§ 19 Abs. 4 GMG), sodass
die Angaben im Recherchenbericht, wie Bezugnahme auf bestimmte Anspriiche, Angabe von Kategorien (X, Y, A), nicht mehr zutreffend
sein mussen. In die dem Recherchenbericht zugrunde liegende Fassung der Anspriiche kann beim Osterreichischen Patentamt wihrend
der Amtsstunden Einsicht genommen werden.

Kategorie” Bezeichnung der Verdffentlichung: Betreffend Anspruch
Landercode, Verdffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Veréffentli-
chungsdatum, Textstelle oder Figur soweit erforderlich

X MATSUBARA, K. "Development of a high efficient thermo- 1,4-10
electric stack for a waste exhaust heat recovery of vehicles".
In: Proceedings ICT'02. 21st International Conference on
Thermoelectrics, IEEE, 2002, Seiten 418-423 (XP010637515)
Zusammenfassung; Abschnitte "Thermoelectric materials
used in this program”, "Running test of the thermoelectric
stack designed"; Figur 6

Y DE 14 14 622 A1 (SIEMENS) 2,3
10. Oktober 1968 (10.10.1968)
Seite 5; Figur 5

X US 2004/0177876 A1 (HIGHTOWER) 1
16. September 2004 (16.09.2004)

Zusammenfassung; Abséatze 0013-0018
A 6-10

A US 2002/0189661 A1 (CAILLAT) 6-10
19. Dezember 2002 (19.12.2002)
das gesamte Dokument

K Kategorien der angefiihrten Dokumente:

A Verbffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.

X Verdffentlichung von Ibesonderer Bedeutung: der Anlmeldungs- P Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. dem Prioritétstag der Anmeldung verdffentlicht wurde ’
auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden. Dok ‘g b p Bedeut st (Kat " X

Y Verdffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht dsmugi]:r-;|’tef:sV£:chﬁz?V;;rhe: k?-)l;nl't':%rlzhgrssegg:feu)é;;zm
als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die jedach nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich méglich, wirde Neix—
Verdffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Veréffentlichungen heit in Frage stellen) ' '
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir B ) R e
einen Fachmann naheliegend ist. & Verdffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

Datum der Beendigung der Recherche: Prifer(in):

30. Juni 2009 O Fortsetzung siehe Folgeblatt | Dy HARASEK

DVR. 0078018
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