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Zusammenfassung 
 
Pulver und Schüttgüter sind aus vielen industriellen Prozessen und dem Alltag der 

Endverbraucher nicht wegzudenken. Der Umgang mit dieser speziellen schüttfähigen 

Form von Feststoffen benötigt viele Kenntnisse über seine Eigenschaften und sein 

Verhalten. Die Aufnahme von Umgebungsfeuchte und daraus resultierende 

makroskopischen Änderungen betreffen den gesamte Lebenszyklus eines Pulvers 

oder Schüttgutes. Die sichtbaren Eigenschaftsänderungen lassen sich auf 

mikroskopische Vorgänge zurückführen.  

Die Arbeit ist der Beobachtung der Bildung von Flüssigkeitsbrücken und der 

Organisation von Partikelsystemen unter dem Einfluss kondensierender Feuchtigkeit 

auf mikroskopischer Ebene gewidmet. Diese Prozesse konnten erstmalig mit einem 

Rasterelektronenmikroskop (REM) betrachtet und beschrieben werden. Hierfür 

kommt ein modifiziertes REM zum Einsatz, welches Wasser auf der Probe konden-

sieren lassen kann - das environmental scanning electron microscope (ESEM).  

Neben der Untersuchung verschiedener Materialien, Partikelformen und Partikel-

größen steht die Prüfung der Einsatzmöglichkeiten des ESEM für die Untersuchung 

dynamischer Vorgänge mit Pulvern unter Feuchteeinfluss im Mittelpunkt. Die Fragen 

welche Experimente insitu möglich sind und wie diese vorbereitet werden müssen 

werden in dieser Arbeit behandelt. Ebenso werden Abschätzungen zu den Einflüssen 

auf die Versuchsanordnungen zur Betrachtung und Vermessung von Partikeln und 

Partikelsystemen unter Feuchteeinfluss vorgenommen. Das ESEM ermöglicht 

zeitlich und örtlich hohe Auflösungen, welche die Untersuchung und Vermessung 

von Flüssigkeitsbrücken zwischen Partikeln ermöglichen. Kritisch hinterfragt werden 

die Messung der geometrischen Parameter der Brücken ebenso wie der Versuch die 

Haftkräfte zwischen den Partikeln zu bestimmen.  

Der Wechsel des Bindemittels Wasser zu einer alternativen Substanz wird in 

dieser Arbeit durch eine umfangreiche Recherche vorbereitet. Fünf potentielle 

Kandidaten sind gefunden worden, deren Einsatz in zukünftigen Versuchen geprüft 

werden soll. Das Einbringen von löslichen Stoffen zur Modifikation der Bindemittel-

eigenschaften wird als alternative Form der Bindemittelsubstitution behandelt.  

Trotz aller thermischen, elektrischen und chemischen Einflüsse auf die 

Experimente lassen sich viele Rückschlüsse auf das Verhalten der Partikelsysteme 

und die relevanten Einflüsse während deren Beobachtung ziehen. 

Diese Arbeit ist daher als Ausgangspunkt für viele weitere Untersuchungen von 

Teilaspekten und aufgetretenen Phänomenen gedacht. Sie gibt Handlungs-

empfehlungen, stellt Probleme dar, beschreibt deren Lösung und zeigt viele 

Möglichkeiten auf mit dem ESEM die Forschung im Bereich der Partikeltechnologie 

weiter voran zu bringen. 

 




