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Hotspot der Aerosolforschung

Seit 1974 werden in Duisburg Partikel in Gasen untersucht

von Klaus-Gerhard Schmidt, Gerhard Rapp, Stefan Haep, Dieter Bathen, Heinz Fissan

Das Wort ,,Aerosol” ist ein im letzten Jahr und insbesondere im Zusammenhang mit der Corona-Pandemie sehr héufig

benutztes Wort. Physikalisch gesehen handelt es sich um ein in Gasen, héufig in Luft, feinverteiltes Stoffsystem aus

kleinen Partikeln im Mikro- und Nanometerbereich. Die aktuelle Berichterstattung in den Medien konzentriert sich auf

die Partikelphase in Aerosolen und ihre Bedeutung in der Corona-Pandemie. Die vom Menschen ausgeatmeten Aerosol-

partikel sind in Verruf geraten, weil sie als bedeutende Virentransporteure von Mensch zu Mensch angesehen werden.

In einem kiirzlich erschienenen Positionspapier der deutschen Gesellschaft fiir Aerosolforschung werden die Transport-

prozesse und MaBnahmen zur Reduzierung des Transports im Detail beschrieben.
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Die Aerosolforschung hat sich seit den
siebziger Jahren iber die ganze Welt
ausgebreitet. In Europa gibt es inzwi-
schen 14 nationale Aerosolforschungsge-
sellschaften, zusammengefasst in der ,Eu-
ropean Aerosol Assembly” (EAA), deren
erster Prasident Heinz Fissan von der Ge-
samthochschule Duisburg war. Weltweit
hat sich die ,International Aerosol Re-
search Association” (IARA) gebildet. In
diesem Prozess spielte seit 1974 die da-
malige Gesamthochschule Duisburg und
ab 2003 die heutige Universitdt Duisburg-
Essen (UDE) eine grof3e Rolle. Mehrere Mit-
arbeiter der UDE hatten Leitungspositionen
in den Gesellschaften inne. Zurzeit ist Dr.

Das Stoffsystem Luft

Christof Asbach, Institut fiir Energie und Um-
welttechnik (IUTA) der Prasident der GAeF.

Luftreinhaltung und Nanostruk-
turmaterialien als Treiber der
Aerosolforschung

Viren in der menschlichen Lunge be-
nutzen die beim Atmen freigesetzten Par-
tikel als Transporter, um in die Aufenluft
zu gelangen und nachfolgend von einem
anderen Menschen eingeatmet zu werden.
Das ist ein nicht beabsichtigter Prozess.
Aerosole kénnen aber auch kinstlich mit
einer gewinschten Zusammensetzung
produziert werden, um beispielsweise
Medikamente gezielt in den menschlichen

K&rper einzubringen. Auch in der Technik
spielen Aerosole manchmal eine negative
und manchmal eine positive Rolle. Der
erste Héhepunkt der Aerosolforschung
wurde durch die Smog-Diskussion Ende
der sechziger Jahre in Kalifornien aus-
geldst, eine zweite Welle folgte, als in
den neunziger Jahren des vorigen Jahr-
hunderts die Vorteile nanostrukturierter
Materialien entdeckt wurden. Die soge-
nannte Nanotechnologie entwickelte
sich. Im Rahmen der Corona-Pandemie ist
zurzeit die Vireniibertragung durch Aero-
sole von groBem Interesse.

Aerosolforschung in Duisburg
ab 1974

Fir die Aerosolforschung in Duisburg
wurden mit der Eréffnung der Gesamthoch-
schule 1972 die Grundlagen gelegt. Prof.
Dr. Heinz Luck Gbernahm die Aufgabe,
einen Fachbereich Elektrotechnik aufzu-
bauen. An der RWTH Aachen hatte er in
der Forschung das Thema Brandentdeckung
bearbeitet, das er in Duisburg fortsetzen
wollte. Brandentdeckung erfolgt im Wesent-
lichen Uber die Detektion der von Bréinden
abgegebenen Partikel in den Rauchgasen.
Daher wurde eine Professur zum Thema
+Aerosolmesstechnik” ausgeschrieben,
die 1974 von Dr. Heinz Fissan iibernom-
men wurde. Das Fachgebiet bekam spéter
den Namen Prozess- und Aerosolmess-
technik. Prof. Fissan hatte sich an der
RWTH Aachen in seiner Dissertation mit der
Chemie der Verbrennungsprozesse und in
seiner Habilitation mit der Bildung von
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Partikeln in Verbrennungsprozessen be-
schaftigt. Angeregt wurde die Ausrich-
tung seiner Forschung auf Partikel in Ab-
gasen wdhrend seines mehrjghrigen
Postdoc-Aufenthaltes in Amerika.

Die Zusammenarbeit in der Forschung
konzentrierte sich in der Aerosolmess-
technik auf die signalrelevanten Eigen-
schaften von Partikeln im Rauchgas,
die dann von der Nachrichtentechnik
in elektrische Signale umgewandelt
wurden. Um realitdtsnahe Untersu-
chungen durchfihren zu kénnen, wurde
1988 das Heinz-Luck-Brandentdeckungs-
labor gebaut. Inzwischen werden die mit
der Industrie zusammen entwickelten
Brandmelder verpflichtend in alle Ge-
bdude eingebaut. Gegenwdrtig wird
daran geforscht, Brandmelder zu ent-
wickeln, die in der Lage sind, den Brand-
rauch von Partikeln aus anderen Quellen
zu unterscheiden, um Fehlalarme zu ver-
meiden.

Neben der Brandentdeckung war die
Luftverschmutzung, insbesondere die
Partikelphase in der Luft, ein zentraler
Gegenstand der Forschung. Luft ist heute
das am meisten untersuchte Stoffsystem in
der Welt. Viele Fragestellungen ergeben
sich aus der Komplexitét der aus unter-
schiedlichen Quellen eingetragenen gas-
formigen und partikuldren Schadstoffe
und der daraus resultierenden Luft+-Zusam-

mensetzung.

Physikalische Prozesse in Aerosolen

Insbesondere Verbrennungsprozesse
emittieren gasférmige, aber auch flissige
und feste Partikel mit unterschiedlichen
Zusammensetzungen in einem breiten
GréBenspektrum. Wenn man die kleins-
ten Partikel im Nanometerbereich vergré-
Bert durch einen Zuckerwiirfel darstellt,
dann entsprechen die gréften Partikel
(10 pm) der Héhe des Turms des Kélner
Doms. Die Eigenschaften der Partikel ver-
dndern sich in der Atmosphére zusdtzlich
durch Wechselwirkungen mit den Kompo-
nenten der Gasphase in der Luft.

Eine zentrale Aufgabe war die Ent-
wicklung von Aerosolmessgerdten zur
Bestimmung der GréBenverteilung von
Partikeln in Aerosolen als Voraussetzung
zum Versténdnis des Verhaltens von Parti-
keln in der Luft.

Grundlagenforschung im DFG-
Sonderforschungsbereich 209

Zusétzlich zu den chemischen Reaktio-
nen finden in der Partikelphase eine Reihe
physikalischer Prozesse statt. Kleinste
Partikel kénnen durch Nukleation aus
der Gasphase gebildet werden, vergré-
Bern sich durch Koagulation (Vereinigung
von Partikeln) und Kondensation. Sie wer-
den kleiner durch Verdampfung. Bewegt
werden sie durch Konvektion, Diffusion,
Sedimentation und externe Kréfte. Ins-
gesamt findet ein komplizierter Stoff- und
Energietransport statt.

FAKULTAT

Die physikalischen Grundlagen fir
jede Anwendung mussten erarbeitet und
durch neue Modelle und neue Messtech-
niken erfassbar gemacht werden. 1983
wurde von der DFG ein Sonderforschungs-
bereich (SFB 209) mit dem Thema , Stoff-
und Energietransport in Aerosolen” fijr
15 Jahre genehmigt. Mit seiner Férderung
konnte eine Gruppe von Professoren aus
dem Maschinenbau, der Elektrotechnik,
der Chemie und der Physik die Grund-
lagenforschung zu Aerosolen wesentlich
vorantreiben.

Angewandte Aerosolforschung
1989 ergab sich die Maglichkeit, zu-
sammen mit Kolleg *innen aus der Chemie
und dem Maschinenbau ein , An-Institut
fir Energie- und Umwelttechnik” (IUTA
e.V.) in
grinden. Das Institut bot und bietet die

Duisburg-Rheinhausen zu

Méglichkeit, anwendungsorientierte For-
schung mit der Industrie durchzufihren.
Bereits damals wurde unter anderem eine
Abteilung fir Aerosolforschung ge-
grindet, die heute noch existiert. Es ent-
wickelte sich eine sehr gute Zusammen-
arbeit mit dem Fachgebiet ,Prozess- und
Aerosolmesstechnik” an der Universitét
Duisburg-Essen (damals noch Universitét
Duisburg).

Neben den Gebieten der Brandent-
deckung und des atmosphérischen Aero-
sols sind im Laufe der Zeit weitere
Anwendungsgebiete im Fachgebiet Aero-
solmesstechnik (AMT) an der Fakultat
hinzugekommen. Ein in der Corona-Krise
besonders relevantes Anwendungsgebiet,
das vom IUTA und der Abteilung AMT
der Universitdt Duisburg-Essen gemein-
sam bearbeitet wurde, ist die Reinigung
von Gasen durch Filtration. Im Mittelpunkt
stand und steht die Optimierung der Parti-
kelabscheidung bei méglichst geringem
Energieverbrauch.

Besonders reine Bedingungen werden
bei der Herstellung von Elektronikkompo-
nenten bendtigt, wobei die Anforderun-
gen infolge der abnehmenden Struktur-
gréBen in der Chipfertigung kontinuierlich
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2003 wurde Prof. Dr. Heinz Fissan
emeritiert. Er Ubernahm aber die Position
eines Wissenschaftlichen Direktors im
IUTA, die er bis 2015 innehatte. Die im

Fachgebiet Prozess- und Aerosol-
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dem Schwerpunkt ,Synthese von Nano-
partikeln in der Gasphase” wurden feil-

weise ins IUTA verlagert und dort weiter-
bearbeitet. Im Fachgebiet Prozess-
und Aerosolmesstechnik fishrt Prof. Dr.
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Einar Kruis die Aerosolforschung bis
2007 ibernahm Prof.
Dr. Roland Schmechel das in ,Nano-
strukturtechnik” (NST) umbenannte Fach-

heute weiter.
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Darstellung der Aerosolforschung im Fachgebiet Prozess- und Aerosolmesstechnik

der Universitét Duisburg-Essen (1974-2004)

steigen. Das trifft insbesondere fir die hier-
fir benstigte EUV-Lithografie (Extreme Ul-
traviolet Lithography) zu, fir die Methoden
zur Vermeidung der Kontamination durch
Partikel mit speziellen Messtechniken und
aufwéndigen Filtern entwickelt wurden.

In den neunziger Jahren entwickelte
sich dann die Nanotechnologie. Basierend
auf Beobachtungen in der Natur versuchte
man, im Nanometerbereich strukturierte
Materialien mit gewiinschten Funktions-
eigenschaften herzustellen. Ein bedeuten-
der Weg der Herstellung ist die Synthese
von Aerosolen in der Gasphase. Ein neuer
Sonderforschungsbereich ,Nanopartikel
aus der Gasphase” wurde hierfir einge-
richtet und von der DFG 12 Jahre lang
geférdert. Diese Forschungsaktivitéiten fihr-

ten nach Abschluss des Sonderforschungs-
bereichs zur Griindung von CENIDE,
einem Forschungsverbund an der UDE
zum Thema Nanotechnologie.

Im Fachgebiet Prozess- und Aerosol-
messtechnik wurden nanostrukturierte
Gassensoren entwickelt. Eine wichtige
Information ber nanostrukturierte Mate-
rialien ist die PartikelgréBe. In Zusammen-
arbeit mit den Mitarbeitern von Prof. Dr.
David Pui von der Universit&t von Minne-
sota wurde ein vorhandenes Messver-
fahren auf die Bedingungen im Nano-
meterbereich angepasst. Diese Forschung
wurde mit dem Max-Planck-Forschungs-
preis 1993, dem héchstdotierten Ingenieur-
Preis in Deutschland, fiir Prof. Fissan und

Prof. Pui ausgezeichnet.

gebiet. Er legte den Schwerpunkt seiner
Arbeit auf die Entwicklung und An-
wendung nanostrukturierter Materialien
fur die Elektrotechnik, insbesondere fir
die druckbare Elektronik, Thermoelektrik
und Photovoltaik.

Zusammenfassung

Die Grafik zeigt die vom Fachgebiet
Aerosolmesstechnik iUber die Jahre bis
2003 bearbeiteten Forschungsgebiete
(Grundlagenforschung) in den Bereichen
,physikalisches Verhalten von Partikeln in
Gasen und Aerosolmesstechnik” umge-
ben von den Anwendungsgebieten in zeit-
licher Reihenfolge. Im Jahr 2004 wurde
am IUTA der Bereich ,Nachhaltige Na-
notechnologie” eingerichtet, der in den
Folgejahren erhebliche Bedeutung er-
langte. Die Forschungsprojekte an der
Universitat wurden von Technischen
Mitarbeiter*innen, aber auch insbeson-
dere von Doktorand*innen bearbeitet.
Zwischen 1974 und 2004 haben 40 Pro-
movenden ihre Dissertation vollendet.

Die Resonanz der Duisburger Aerosol-
forschung in Wissenschaft und industriel-
ler Praxis erlaubt es, von einem Hotspot
der Aerosolforschung in Duisburg zu spre-
chen, insbesondere wenn man die weite-
ren umfangreichen Aktivitdten im Bereich
der Aerosolforschung (IUTA, CENIDE),
auf die hier nicht im Detail eingegangen
wurde, beriicksichtigt. [ |
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