
len den Bezug zwischen den steuer-
baren Prozessparametern und der sich
daraus ergebenden Struktur her. Die
Aufgabe der Verfahrenstechnik ist es,
die Prozessbedingungen so zu optimie-
ren, dass die richtigen Strukturen und
damit die gewünschten Eigenschaften
entstehen. Die Struktur des Produkts
bzw. Materials wird durch Phasenvertei-
lung, typische geometrische Abmessun-
gen sowie bei Nanomaterialien durch
die Eigenschaften der Oberflächen be-
stimmt.

Dieses grundlegende verfahrenstech-
nische Konzept kann auf eine Vielzahl

von Produktklassen mit wohl definier-
ten Eigenschaften angewendet werden
und stellt die Brücke zu den Material-
wissenschaften dar. Im Rahmen des Ex-
zellenzclusters Engineering of Advanced
Materials – Hierarchical Structure Design
for Functional Devices werden diese
Grundkonzepte in Zusammenarbeit mit
7 Fachdisziplinen systematisch weiter-
entwickelt.

Ausgehend vom molekularen Ver-
ständnis der Grenzflächen zeichnet sich
ab, dass Strukturaufbau interdisziplinär,
über Längen- und Zeitskalen hinweg,
einheitlich gedacht werden kann. Die

Steuerung der Grenzflächen eröffnet
neue Perspektiven für Strukturbildung,
Produktgestaltung und Prozessdesign.
Im Rahmen des Vortrags werden Kon-
zepte zur Strukturierung von und zur
Strukturbildung mit Partikeln erläutert
und anhand von Beispielen aus Elektro-
nik und Optik illustriert [1, 2].

[1] L. Günther, W. Peukert, G. Goerik,
N. Dingenhouts, J. Colloid Interface Sci.
2006, 294, 309.

[2] W. Peukert, H.-C. Schwarzer, L. Gün-
ther, F. Stenger, Adv. Powder Technol.
2003, 14, 411.
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Miniemulsionen sind – in Abgrenzung
zu thermodynamisch stabilen Mikro-
emulsionen – kolloidale Systeme mit
vergleichsweise niedrigen Emulgator-
konzentrationen im Tröpfchengrößen-
bereich von 100 nm. Die Eigenschaften
dieser nanodispersen Systeme unter-
scheiden sich wesentlich von denen mit
Tröpfchengrößenverteilungen im Mikro-
meterbereich.

Ein wichtiges Anwendungsfeld für
Miniemulsionen ist die Herstellung von
festen Nanopartikeln. Im Fall der so
genannten Solid Lipid Nanoparticles
(SLN) wird ein Lipid oberhalb seines
Schmelzpunkts in eine wässrige Phase
emulgiert. Bei anschließender Rückfüh-
rung auf Raumtemperatur kristallisiert
das Lipid und es entstehen feste Partikel.
Mit der Tröpfchengröße der Emulsion
lässt sich das Volumen für den nachfol-
genden Phasenwechsel einstellen.

Zur Herstellung von Miniemulsionen
wird die Hochdruckhomogenisation ein-
gesetzt. Eine modellhafte Beschreibung
des Prozesses liegt mit dem Energie-
dichtekonzept vor. Die Einflussfaktoren
für die erzielbare Partikelgröße sind ne-
ben dem mechanischen Energieeintrag
u. a. die Viskositäten der beteiligten Pha-
sen und die Grenzflächenspannung zwi-
schen der dispersen und der kontinuier-
lichen Phase. Bei der Herstellung von
Miniemulsionen besitzt der verwendete
Emulgator eine Schlüsselrolle. Neben
der Herabsetzung der Grenzflächen-
spannung müssen während des Emul-
gierens die neu gebildeten Tröpfchen
ausreichend schnell gegen Koaleszenz
stabilisiert werden. Zusätzlich hat er
Einfluss auf die Kristallisation der Lipi-
de sowie die kolloidale Stabilität der Sus-
pension.

Ziel der vorgestellten Arbeit ist es, den
Einfluss des mechanischen Energieein-
trags bei Verwendung unterschiedlicher
Emulgatoren auf die darstellbare Parti-
kelgröße mit engen Verteilungen zu er-
mitteln.

Abbildung. Gefrierbruch TEM-Aufnahme
einer Trimyristin-Suspension. Emulsions-
tröpfchen kristallisieren zu plättchenförmi-
gen Nanopartikeln.
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