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Einleitung

Das Wort ,Aerosol” ist ein im letzten Jahr und insbe-
sondere im Zusammenhang mit der Corona-Epidemie
sehr haufig benutztes Wort. Physikalisch gesehen
handelt es sich um ein Stoffsystem aus kleinen Par-
tikeln im Mikro- und Nanometerbereich feinverteilt in
Gasen (haufig Luft). Die aktuelle Berichterstattung in
den Medien konzentriert sich auf die Partikelphase

in Aerosolen und ihre Bedeutung in der Corona-Pan-
demie. Die vom Menschen ausgeatmeten Aerosol-
partikel sind in Verruf geraten, weil sie als bedeu-
tende Virentransporteure von Mensch zu Mensch
angesehen werden. In einem kurzlich erschienenen
Positionspapier der deutschen Gesellschaft fir Aero-
solforschung (GAeF), der ersten weltweiten Aerosol-
forschungsgesellschaft (Griindung 1972), werden die
Transportprozesse und MaRnahmen zur Reduzierung
des Transports im Detail beschrieben.

Die Aerosolforschung hat sich seit den siebziger
Jahren Uber die ganze Welt ausgebreitet. In Europa
gibt es inzwischen 14 nationale Aerosolforschungs-
gesellschaften, zusammengefasst in der ,European
Aerosol Assembly“ — EAA und weltweit hat sich die
Jnternational Aerosol Research Association“ — IARA
gebildet. In diesem Prozess spielte seit 1974 die da-
malige Gesamthochschule Duisburg und ab 2003 die
heutige Universitat Duisburg-Essen (UDE) eine grofie
Rolle. Mehrere Mitarbeiter der UDE haben Leitungs-
positionen Ubernommen, zum Beispiel Dr. Christof
Asbach, IUTA, der aktuelle Prasident der GAeF.

Aber auch die Aerosolforschung hat sich in Duis-
burg zunachst an der Gesamthochschule (ab 1974),
dann an der Gerhard-Mercator-Universitat Duisburg
(ab 1994) und schlieRlich an der Universitat Duis-
burg-Essen (ab 2003) entwickelt. Zusatzlich wurde
sie einer der Forschungsschwerpunkte des Instituts
fur Energie- und Umwelttechnik e.V. (IUTA) in Duis-
burg-Rheinhausen, das 1989 gegriindet wurde.

Im Folgenden wird zundchst Gber die Entwicklung
der Aerosolforschung an der Universitat berichtet.
In einem spateren Bericht wird die Entwicklung der
Aerosolforschung im IUTA beschrieben. Das schlief3t
auch die Forschungsaktivitaten mit Bezug zur Coro-
na-Pandemie ein.

Luftreinhaltung und nanostrukturierte
Materialien als Antreiber der Aerosolfor-
schung

Viren in der menschlichen Lunge benutzen die beim
Atmen freigesetzten Partikel als Transporter, um in
die AuRenluft zu gelangen und nachfolgend von ei-
nem anderen Menschen eingeatmet zu werden. Das
ist ein nicht beabsichtigter Prozess. Aerosole kdnnen
aber auch kunstlich mit einer gewlnschten Zusam-
mensetzung produziert werden, um beispielsweise
Medikamente gezielt in den menschlichen Kdrper
einzubringen. Auch in der Technik spielen Aerosole
manchmal eine negative und manchmal eine positi-
ve Rolle. Der erste Hohepunkt der Aerosolforschung
wurde durch die Smog-Diskussion Ende der sechzi-
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Abb. 1: das Stoffsystem Luft



ger Jahre in Kalifornien ausgeldst, eine zweite Welle
folgte, als in den neunziger Jahren des vorigen Jahr-
hunderts die Vorteile nanostrukturierter Materialien
entdeckt wurden. Die sogenannte Nanotechnologie
entwickelte sich. Zurzeit ist die Virentbertragung
durch Aerosole von grol3em Interesse im Rahmen der
Corona-Pandemie.

Aerosolforschung in Duisburg ab 1974

Die Aerosolforschung in Duisburg startete mit der
Eréffnung der Gesamthochschule 1972 per Gesetz.
Prof. Dr. Heinz Luck tGbernahm die Aufgabe, einen
Fachbereich Elektrotechnik aufzubauen. An der
RWTH Aachen hatte er in der Forschung das Thema
Brandentdeckung bearbeitet, das er in Duisburg fort-
setzen wollte. Brandentdeckung erfolgt im Wesent-
lichen Uber die Detektion der von Branden abgege-
benen Partikel in den Rauchgasen (Aerosol). Daher
wurde eine Professur zum Thema ,Aerosolmesstech-
nik“ ausgeschrieben, die 1974 von Dr. Heinz Fissan
Ubernommen wurde. Das Fachgebiet bekam spater
den Namen Prozess- und Aerosolmesstechnik. Prof.
Fissan hatte sich an der RWTH Aachen in seiner Dis-
sertation mit der Chemie der Verbrennungsprozesse
und in seiner Habilitation mit der Bildung von Parti-
keln (RuB) in Verbrennungsprozessen beschaftigt.
Angeregt wurde die Ausrichtung seiner Forschung
auf Partikel in Abgasen wahrend seines mehrjahrigen
Aufenthaltes in Amerika nach der Dissertation.

Die Zusammenarbeit in der Forschung konzentrierte
sich in der Aerosolmesstechnik auf die signalrele-
vanten Eigenschaften von Partikeln im Rauchgas,
die dann von der Nachrichtentechnik in elektrische
Signale umgewandelt wurden. Um realitatsnahe Un-
tersuchungen durchfiihren zu kénnen, wurde 1988
das Heinz-Luck-Brandentdeckungslabor gebaut.
Inzwischen werden die mit der Industrie zusammen
entwickelten Brandmelder verpflichtend in alle Ge-
baude eingebaut. Gegenwartig wird daran geforscht,
Brandmelder zu entwickeln, die in der Lage sind, den
Brandrauch von Partikeln aus anderen Quellen zu un-
terscheiden, um Fehlalarme zu vermeiden.

Neben der Brandentdeckung war die Luftver-
schmutzung, insbesondere die Partikelphase in der
Luft, ein zentraler Gegenstand der Forschung. Luft
ist heute das am meisten untersuchte Stoffsystem
der Welt. Viele Fragestellungen ergeben sich aus der
Komplexitat der aus unterschiedlichen Quellen einge-
tragenen gasférmigen und partikularen Schadstoffe
und der daraus resultierenden Luft-Zusammenset-

zung (Abb. 1). Insbesondere Verbrennungsprozesse
emittieren gasférmige, aber auch flissige und feste
Partikel mit unterschiedlichen Zusammensetzungen
in einem breiten GroRenspektrum. Wenn man die
kleinsten Partikel im Nanometerbereich vergroRert
durch einen Zuckerwirfel darstellt, dann entsprechen
die groften Partikel (10 um) der Hohe des Turms des
Kdlner Doms. Die Eigenschaften der Partikel veran-
dern sich in der Atmosphare zusatzlich durch Wech-
selwirkungen mit den Komponenten der Gasphase in
der Luft.

Eine zentrale Aufgabe war die Entwicklung von
Aerosolmessgeraten zur Bestimmung der GréRenver-
teilung von Partikeln in Aerosolen als Voraussetzung
zum Verstandnis des Verhaltens von Partikeln in der
Luft.

Grundlagenforschung im DFG-Sonder-
forschungsbereich 209

Zusatzlich zu den chemischen Reaktionen finden in
der Partikelphase eine Reihe physikalischer Prozesse
statt. Kleinste Partikel kbnnen durch Nukleation aus
der Gasphase gebildet werden, vergroRern sich durch
Koagulation (Vereinigung von Partikeln) und Kon-
densation. Sie werden kleiner durch Verdampfung.
Bewegt werden sie durch Konvektion, Diffusion, Se-
dimentation und externe Krafte. Insgesamt findet ein
komplizierter Stoff- und Energietransport statt.
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Abb. 2: physikalische Prozesse in Aerosolen

Die physikalischen Grundlagen fiir jede Anwendung
mussten erarbeitet und durch neue Modelle und neue
Messtechniken erfassbar gemacht werden. 1983 wur-
de von der DFG ein Sonderforschungsbereich (SFB
209) mit dem Thema ,Stoff- und Energietransport in
Aerosolen® fur 15 Jahre genehmigt. Mit seiner Foérde-
rung konnte eine Gruppe von Professoren aus dem
Maschinenbau, der Elektrotechnik, der Chemie und
der Physik die Grundlagenforschung zu Aerosolen
wesentlich vorantreiben.
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Angewandte Aerosolforschung

1989 ergab sich die Mdglichkeit, zusammen mit Kol-
leglnnen aus der Chemie und dem Maschinenbau
ein ,An-Institut fir Energie- und Umwelttechnik (IUTA
e.V.), in Duisburg-Rheinhausen zu griinden. Das Ins-
titut bot (und bietet) die Moglichkeit, anwendungs-
orientierte Forschung mit der Industrie durchzuflhren.
Bereits damals wurde unter anderem eine Abteilung
fur Aerosolforschung gegriindet, die heute noch exis-
tiert und Uber die in einem weiteren Bericht noch be-
richtet werden soll. Es entwickelte sich eine sehr gute
Zusammenarbeit mit dem Fachgebiet ,Prozess- und
Aerosolmesstechnik® an der Universitat Duisburg-Es-
sen (damals Universitat — Gesamthochschule Duis-
burg).

Neben den Gebieten der Brandentdeckung und
des atmospharischen Aerosols sind im Laufe der Zeit
weitere Anwendungsgebiete im Fachgebiet Aerosol-
messtechnik (AMT) an der Universitat hinzugekom-
men. Ein in der Corona-Krise besonders relevantes
Anwendungsgebiet, das vom IUTA und der Abteilung
AMT der Universitat Duisburg-Essen gemeinsam
bearbeitet wurde, ist die Reinigung von Gasen durch
Filtration. Im Mittelpunkt stand und steht die Optimie-
rung der Partikelabscheidung bei moglichst geringem
Energieverbrauch.

Besonders reine Bedingungen werden bei der Her-
stellung von Elektronikkomponenten bendétigt, wobei
die Anforderungen infolge der abnehmenden Struk-
turgréRen in der Chipfertigung kontinuierlich stei-
gen. Das trifft insbesondere fur die hierfur benétigte
EUV-Lithografie (extreme ultraviolet lithography) zu,
fur die Methoden zur Vermeidung der Kontamination
durch Partikel mit speziellen Messtechniken und auf-
wandigen 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 gewlinschten Funktions-
eigenschaften herzustellen. Ein bedeutender Weg
der Herstellung ist die Synthese von Aerosolen in
der Gasphase. Ein neuer Sonderforschungsbereich
.Nanopartikel aus der Gasphase® wurde hierfiir ein-
gerichtet und von der DFG 12 Jahre lang gefordert.
Diese Forschungsaktivitaten fiihrten nach Abschluss
des Sonderforschungsbereichs zur Griindung von
CENIDE, einem Forschungsverbund an der UDE zum
Thema Nanotechnologie.

Im Fachgebiet Prozess- und Aerosolmesstechnik
wurden nanostrukturierte Gassensoren entwickelt.
Eine wichtige Information Uber nanostrukturierte Ma-

terialien ist die PartikelgroRe. In Zusammenarbeit mit
den Mitarbeitern von Prof. Dr. Pui von der Universitat
von Minnesota wurde ein vorhandenes Messverfah-
ren auf die Bedingungen im Nanometerbereich ange-
passt. Diese Forschung wurde mit dem Max-Planck-
Forschungspreis 1993 ausgezeichnet.

2003 wurde Prof. Dr. Heinz Fissan emeritiert. Er
Ubernahm aber die Position eines Wissenschaftli-
chen Direktors im IUTA, die er bis 2015 innehatte.
Die im Fachgebiet Prozess- und Aerosolmesstechnik
laufenden Aktivitaten zum Thema ,Atmosphéarische
Aerosole” mit dem Schwerpunkt ,Synthese von Nano-
partikeln in der Gasphase® wurden teilweise ins IUTA
verlagert und dort weiterbearbeitet. Im Fachgebiet
Prozess- und Aerosolmesstechnik der Universitat
Duisburg-Essen fiihrte Prof. Dr. Einar Kruis die Aero-
solforschung (bis heute) weiter. 2007 Gbernahm Prof.
Dr. Roland Schmechel das in ,Nanostrukturtechnik®
(NST) umbenannte Fachgebiet. Er legte den Schwer-
punkt seiner Arbeit auf die Entwicklung und Anwen-
dung nanostrukturierter Materialien fiir die Elektro-
technik, insbesondere flir die druckbare Elektronik,
Thermoelektrik und Photovoltaik.

Zusammenfassung

In Abb. 3 sind die vom Fachgebiet Aerosolmesstech-
nik Uber die Jahre bis 2003 bearbeiteten Forschungs-
gebiete (Grundlagenforschung) in den Bereichen
~physikalisches Verhalten von Partikeln in Gasen und
Aerosolmesstechnik® im Wirfel umgeben von den
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Abb. 3: Darstellung der Aerosolforschung im Fachgebiet
Prozess- und Aerosolmesstechnik der Universitét Duis-
burg-Essen (1974 — 2004)
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Anwendungsgebieten in zeitlicher Reihenfolge dar-
gestellt. Im Jahr 2004 wurde am IUTA der Bereich
,Nachhaltige Nanotechnologie“ eingerichtet, der in
den Folgejahren erhebliche Bedeutung erlangte. Die
Forschungsprojekte an der Universitat wurden von
Technischen Mitarbeiterlnnen, aber auch insbeson-
dere von DoktorandIlnnen bearbeitet. Zwischen 1974
und 2004 haben 40 Promovenden ihre Dissertation
vollendet.

Die Resonanz der Duisburger Aerosolforschung in
Wissenschaft und industrieller Praxis erlaubt es, von
einem Hot Spot der Aerosolforschung in Duisburg
zu sprechen, insbesondere wenn man die weiteren
umfangreichen Aktivitaten im Bereich der Aerosolfor-
schung (IUTA, CENIDE), auf die hier nicht im Detail
eingegangen wird, bertcksichtigt.
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