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Chaos halt warm: Bayreuther Forscher erhohen die
Wirmeisolation durch gezielte Unordnung

Pulver eignen sich hervorragend fiir die Warmedammung, wenn darin ein Durcheinander von
unterschiedlich groBen Nanopartikeln herrscht. Dies hat eine Forschungsgruppe von Prof. Dr.
Markus Retsch an der Universitat Bayreuth jetzt herausgefunden. Die Wissenschaftler haben
entdeckt, wie die Warmeleitfahigkeit von Pulvern durch Ordnung und Unordnung ihrer Be-
standteile beeinflusst wird. In der Zeitschrift ,Advanced Materials” stellen sie ihre neuen
Erkenntnisse vor.

Ausgangspunkt der Forschungsarbeiten waren photonische Kristalle, die man in der Natur von ver-
schiedenen Insektenarten her kennt. Sie verleihen beispielsweise den Fliigeln von Schmetterlingen ihr
buntes, schillerndes Aussehen. Solche Kristalle lassen sich im Labor durch polymere Nanopartikel
leicht nachbauen. Sie besitzen dabei eine feine, regelmafige und stabile Struktur. Diese wohlgeord-
nete Struktur bewirkt, dass Warme nur schwer durch die Kristalle hindurchflieBen kann. Die Warme-
leitfahigkeit ist gering.

Die Bayreuther Forscher haben nun herausgefunden, dass aus solchen Nanopartikeln Materialien
hergestellt werden kdnnen, die eine noch viel geringere Warmeleitfahigkeit aufweisen. Bei diesen
Materialien handelt es sich um pulverférmige Mischungen: Anstelle der kristallinen Ordnung herrscht
jetzt Unordnung, und auch das attraktive Farbenspiel ist dahin. Wahrend im Innern der photonischen
Kristalle jeder Partikel von genau zwolf Partikeln in seiner direkten Nachbarschaft umgeben ist, ist die
Anzahl der direkten Nachbarn in der Mischung durchweg uneinheitlich. Deshalb muss die Warme
Umwege in Kauf nehmen und hat es umso schwerer, die Mischung zu durchdringen. Von der warmen
zur kalten Seite hin abzuflieBen, ist fiir die Warme in einer chaotischen Struktur noch schwieriger als
im wohlgeordneten Kristall.

Um diese Zusammenhange vollstandig aufzuklaren, haben Prof. Dr. Markus Retsch und sein Team
Experimente im Labor mit Simulationen am Rechner kombiniert. So konnten sie im Detail ermitteln,
wie sich die Zusammensetzung der Partikelmischung auf den Durchfluss von Warme auswirkt. Der
hochste Isolationseffekt wird erreicht, wenn wenige grof3e Partikel mit sehr vielen kleineren Partikeln
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vermischt werden. Neben diesem Mischungsverhaltnis spielt auch der GréBenunterschied zwischen
den beiden Partikelsorten eine entscheidende Rolle.

,Es ist gar nicht so einfach, Unordnung reproduzierbar herzustellen und durch Simulationen zu be-
schreiben”, erlautert Prof. Retsch die Herausforderungen dieser Studie. ,Nur weil wir Nanopartikel
vermischt haben, deren Verhalten wir sehr gut kontrollieren kénnen, war es mdglich, unsere experi-
mentellen Ergebnisse mit Computersimulationen zu vergleichen.” Auf diesem Weg gewannen die
Bayreuther Forscher detaillierte Einblicke in die Ausbreitung von Warme in ungeordneten Materialien.
Diese Erkenntnisse sind fiir viele Anwendungen von grol3er Bedeutung, insbesondere auf dem Gebiet
der Warmedammung. So kdnnte beispielsweise die Warmeisolationsfahigkeit von Pulverschiittungen
verbessert werden. Aber auch fiir technische Anwendungen, die umgekehrt auf eine rasche und gut
kontrollierbare Ableitung von Warme angewiesen sind, ergeben sich wertvolle Anhaltspunkte. Dies
gilt beispielsweise flir die Optimierung industrieller Sinterverfahren, bei denen winzige Pulverteilchen
verschmolzen werden. Hier kommt es darauf an, die Temperatur an den Schmelzpunkten genau zu
regulieren, was durch die verbesserte Ableitung von Warme maoglich ist.
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Dreidimensionale Simulation der Partikelpackung. Links: geordnete kolloidale Kristalle in streng regelmaBiger
Struktur. Rechts: Durch Einmischung weniger groBer Partikel (neun Volumenprozent, L = large) wird die Ordnung
zerstort. Abbildungen: Markus Retsch.

Computersimulationen der Warmeausbreitung. Links: die Warme kann die geordnete Struktur leicht durchdringen.
Rechts: chaotische Partikelpackungen behindern die Warmeausbreitung. In dunkelblauen Bereichen ist der Warme-
durchfluss am geringsten, in roten Bereichen am hdchsten. Abbildungen: Markus Retsch.
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Teamarbeit in der Physikalischen Chemie an der Universitat Bayreuth: Doktorand Fabian Nutz M.Sc., Alexandra
Philipp M.Sc. und Prof. Dr. Markus Retsch. Foto: Christian WiBler.
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Kurzportrat der Universitat Bayreuth

Die Universitat Bayreuth ist eine junge, forschungsorientierte Campus-Universitat. Griindungs-
auftrag der 1975 eroffneten Universitat ist die Forderung von interdisziplinarer Forschung und
Lehre sowie die Entwicklung von Profil bildenden und Féacher iibergreifenden Schwerpunkten.

Die Forschungsprogramme und Studienangebote decken die Natur- und Ingenieurwissenschaften,
die Rechts- und Wirtschaftswissenschaften sowie die Sprach-, Literatur und Kulturwissenschaften ab
und werden bestandig weiterentwickelt.

Gute Betreuungsverhaltnisse, hohe Leistungsstandards, Facher tibergreifende Kooperationen und
wissenschaftliche Exzellenz fihren regelmallig zu Spitzenplatzierungen in Rankings. Die Universitat
Bayreuth liegt im ,Times Higher Education (THE) Young University Ranking” auf Platz 29 der 200 welt-

weit besten Universitaten, die junger als 50 Jahre sind. Die Universitat Bayreuth ist auch eine Top-
Adresse fir ein Studium der Rechts- und Wirtschaftswissenschaften in Deutschland. Dies belegt
erneut das im Mai 2017 veroffentlichte Hochschulranking des Centrums flr Hochschulentwicklung
(CHE).

Seit Jahren nehmen die Afrikastudien der Universitat Bayreuth eine internationale Spitzenposition
ein; die Bayreuther Internationale Graduiertenschule fiir Afrikastudien (BIGSAS) ist Teil der Exzellenz-
initiative des Bundes und der Lander. Die Hochdruck- und Hochtemperaturforschung innerhalb des
Bayerischen Geoinstituts geniel3t ebenfalls ein weltweit hohes Renommee. Die Polymerforschung hat
eine herausragende Position in der deutschen und internationalen Forschungslandschaft. Die Univer-
sitat Bayreuth verfligt Uber ein dichtes Netz strategisch ausgewahlter, internationaler Hochschulpart-
nerschaften.

Derzeit sind an der Universitat Bayreuth rund 13.300 Studierende in 151 verschiedenen Studiengan-
gen an sechs Fakultaten immatrikuliert. Mit ca. 1.100 wissenschaftlichen Beschéftigten, 241 Professo-
rinnen und Professoren und etwa 900 nichtwissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ist
die Universitat Bayreuth der gro3te Arbeitgeber der Region (Stichtag 01.12.2016).
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