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2. Hochschullehrer

Prof. Dr.-Ing. |. Schmidt (Lehrstuhl fiir Technische Thermodynamik)

Prof. Dr.-Ing. E. Specht (Lehrstuhl fiir Thermodynamik und Verbrennung)

Prof. Dr.-Ing. D. Thévenin (Lehrstuhl fiir Stromungsmechanik und Stromungstechnik)
Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. (i. R.) H. J. Kecke

3. Forschungsprofil

Lehrstuhl Technische Thermodynamik (Prof. Dr.-Ing. J. Schmidt)

Simulation des Warme- und Stofftransportes bei Prozessen mit Phasenumwandlungen und chemischen Reaktionen:
Modellierung und Berechnung der Transportprozesse in Membranreaktoren und an katalytisch beschichteten
Membranen, in Einlaufstromungen und Mikrokandlen; Losung inverser Probleme bei der Spriihkiihlung;
Temperaturfeld- und Schmelzbadsimulation von SchweiRprozessen; Mikro-Makro-Wechselwirkungen bei der
Spriihkiihlung.

Ein- und zweiphasiger Warmeliibergang unter Mikrosystembedingungen: Experimentelle Untersuchung des
Warmelibergangs in Kapillarrohren und Mikrokanalverdampfern bei ebener und Ringspalt-Geometrie;
Untersuchungen zum Initialpunkt; Betriebscharakteristik von Kompaktverdampfern und Dimensionierung.
Waérmeiibergang und Strahl-Wand-Wechselwirkunkungen bei Spriihprozessen: Messung des Warmeiibergangs bei
der Spriihkiihlung und Korrelation mit den charakteristischen Spriihstrahlparametern; Mikromodell auf Basis von
Einzeltropfen; PDA-Messungen zur Spriihstrahlcharakterisierung; Untersuchungen zur Strahldynamik und von
Strahl-Wand-Wechselwirkungen bei der Benzindirekteinspritzung mittels PDA, Infrarotthermografie und
Hochgeschwindigkeitsvisualisierung.

Kiihlung von Walzdraht und Feinstahl: Warmeiibergang in Intensivkiihlrohren; KiihIstreckengestaltung und
Auslegung von Luftkiihlstrecken (z. B. STELMORVerfahren); Simulationsprogramm zur Beschreibung des
Abkiihlprozesses.

Infrarotthermografie, Phasen-Doppler-Anemometrie und Thermoanalyse: Anwendung und Weiterentwicklung von
Methoden zur Bestimmung von Warmeiibergangskoeffizienten, von TropfengréfRen- und
Geschwindigkeitsverteilungen, sowie der thermischen Stoffwerte.

Lehrstuhl Thermodynamik und Verbrennung (Prof. Dr.-Ing. E. Specht)

Industrieofenprozesse: Warmeiibergangsbedingungen in Rollenéfen, Warmeiibergangsmessungen in

einem Versuchsdrehrohrofen, Simulation des Kalkbrennens in Schachtéfen, Simulation von Prozessen in
Drehrohrofen.

Berechnung von Flammen. Optimierung von Brennern und Luftzufiihrung fiir Ausbrand, Flammenlénge,
Vermischung und VergleichmaRigung.

Simulation des Abkiihlvorganges bei der Hartung von Metallen. Modellierung der Plastizitat, Berechnung von
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Gefiige, Warmespannungen und Verzug, Ermittlung einer Strategie zur verzugsfreien Abkiihlung.

Lehrstuhl fiir Stromungsmechanik und Stromungstechnik (Prof. Dr.-Ing. D. Thévenin)

* Zweiphasenstromungen: experimentelle und numerische Untersuchung von partikel- und
blasenbeladenenStromungen in der Verfahrenstechnik; Einsatz verschiedener optischer Messmethoden (LDA, PDA,
PIV-LIF, Shadowgraphy, 3D-Videotechnik).

e Stromungen mit chemischen Reaktionen: Untersuchung der Flammen/Wirbel- und der Flammen/Akustik-
Wechselwirkung; Eigenschaften von turbulenten Flammen in Brenner- und Motorensystemen; Vorhersage der
Schadstoffemissionen in Gas-Haushaltshrennern; plasma-gestiitzte Verbrennung.

* Eigenschaften von Fliissigkeiten: Rheologie, Verfestigungsverhalten mineralischer Suspensionen,
Widerstandsverminderungsprozesse in Suspensionen. Hydraulischer Transport von kdrnigem Material mittels
Newton'scher und nicht-Newton'scher Fluide, Anlagenoptimierung.

e Stromungsmaschinen: Untersuchung der Stromung und der Instabilitaten in Laufrddern und Gehdusen von
Kreiselpumpen, inshesondere im off-design-Betrieb; Betriebsverhalten und Wirkungsgrad von Kreiselpumpen, auch
bei Férderung von Fliissigkeit-Gas-Gemischen; Validierung von Stromungsberechnungsverfahren.

e Entwicklung numerischer Methoden und Computerprogramme fiir die Simulation laminarer und turbulenter 3D-
Stromungen mit Beriicksichtigung chemischer Reaktionen; Kopplung mit einer mathematischen
Optimierungsschleife.

* Anwendung und Weiterentwicklung optischer Messmethoden: PIV; LIF; LDA/PDA; Rayleigh; Shadowgraphy;
Particle-Tracking Velocimetry; quantitative Spezies-Messungen in reaktiven Stromungen; simultane quantitative
Messungen (z.B. PIV-LIF, Zweiphasen-PIV).

4. Forschungsprojekte

Projektleiter: Prof. Dr. Jiirgen Schmidt
Projektbearbeiter: FSt. 1: Prof. Dr.-Ing. ]. Schmidt, Prof. Dr.-Ing. E. Specht; FSt. 2: Prof. Dr.-Ing. W. Bauer
Forderer: BMWi/AIF; 01.12.2005 - 31.03.2009

Ermittlung und vergleichende Bewertung der Temperaturabhéngigkeit der thermophysikalischen Stoffwerte bis 1600
°C als Simulationsgrundlage von Warmebehandlungsprozessen in Industriedfen

Die Zuverlassigkeit von Simulationsrechnungen hangt in sehr starkem MaRe von der Qualitét der zu Grunde gelegten
Warmeubergangsbedingungen und der thermophysikalischen Stoffwerte ab. Bei der Ermittlung der
Warmeubergangsbedingungen sind in den letzten Jahren ebenfalls grof3e Fortschritte erzielt worden. Mit der zur
Verfligung stehenden Rechnerkapazitat kann der értliche Strahlungsaustausch zwischen den Werkstiicken und der
umgebenden Gasatmosphére unter Bericksichtigung der Wandstrahlung relativ gut berechnet werden. Die als
Grundlage hierfiir benétigten Emissionsgrade sind in mehreren AiF-Forschungsvorhaben fir eine Vielzahl von Metallen
und Keramiken temperaturabhangig unter realen Warmebehandlungsatmosphéren gemessen worden. Der konvektive
Warmeuibergang kann mittels kommerzieller Computational Fluid Dynamics (CFD) Programmsysteme relativ gut
ermittelt werden. Die Qualitat der zur Verfugung stehenden thermophysikalischen Stoffwerte 1asst demgegentber
erheblich zu wiinschen Ubrig. Die Stoffwerte sind in der Regel nur fur niedrige Temperaturen gemessen worden. Fir
neuere Werkstoffe sind solche Werte nicht oder erst spérlich vorhanden. Die in verschiedenen Quellen fiir den gleichen
Werkstoff angegebenen Werte weichen oft erheblich voneinander ab. Dies gilt sowohl fir die Warmguter als auch die
Hochtemperaturbaustoffe der entsprechenden Industriedfen. Die Bereitstellung von thermophysikalischen Stoffwerten
stellt sich folglich fur Simulationsrechnungen sowohl fur Warmebehandlungsprozesse als auch fiir die Konstruktion von
Warmebehandlungsanlagen als zunehmendes Grundlagenproblem dar. In letzter Zeit sind neue Techniken entwickelt
worden, wie beispielsweise die Laser-Flash-Technik, mit denen sich die thermophysikalischen Stoffwerte bis in den
Hochtemperaturbereich mit grof3er Genauigkeit messen lassen.Im Rahmen des IGF-Vorhabens wurden von neueren
Werkstoffen und natiirlichen Rohstoffen die folgenden Stoffwerte ermittelt und in Abhangigkeit von der Temperatur
gemessen: die Dehnung mittels Dilatometer (Fst lund Fst 2), die spezifische Warmekapazitat (Fst 1), die
Phasenumwandlungsenthalpie und die Phasenumwandlungstemperatur mittels Differential Scanning Calorimetrie (Fst
1), die Warmeleitfahigkeit mittels Laser-Flash-Apparatur (Fst 1) sowie mittels HeiRdraht-Apparatur (Fst 2) und die
Emissionsgrade (Fst 2). Weiterhin wurden Standard-Prifverfahren der feuerfesten Werkstoffe (Fst 2) angewandt. Als
Materialklassen wurden Warmedamm-Stoffe und Feuerfest-Materialien fir den Industrieofenbau, Pulvermetallurgische
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Stéhle und Kohlenstoffstahle als neue Materialien fiir Industrieofenprozesse, Nichteisenmetalle und
Nichteisenlegierungen als neuere Warmguter fir Thermoprozesse sowie Kalkstein und Kalk verschiedener Genese als
natirliche Rohstoffe von Ofenprozessen untersucht. Die Ergebnisse sind in einer Vielzahl von Bildern und Tabellen
dargestellt. Die Genauigkeit und die Zuverlassigkeit der Stoffwerte wurden auf verschiedenste Weise bewertet. Daftir
wurden Wiederholungsmessungen an den Apparaturen mit denselben Proben, Messungen an einer Apparatur mit
verschiedenen Proben eines Materials und Messungen eines Materials mit verschiedenen Apparaturen durchgefihrt.
Wiederholungsmessungen bei einer Apparatur mit denselben Proben zeigten eine gute Reproduzierbarkeit.
Wiederholungsmessungen an jeweils einer Apparatur mit verschiedenen Proben eines Materials zeigten bei Metallen
geringe Abweichungen, bei Warmeddmm- und Feuerfest-Materialien eine Streubreite von bis zu 10 % sowie bei
Kalkstein eine signifikante Abhangigkeit von der Genese. Basierend auf den unterschiedlichen geratetechnischen
Ausstattungen beider Forschungsstellen haben sich die umfangreichen Untersuchungen zur Ermittlung von Stoffwerten
im Rahmen des Vorhabens ohne-Uberschneidungen sehr gut ergéanzt. Das Forschungsziel des Vorhabens wurde
erreicht.

Projektleiter: Prof. Dr. Jirgen Schmidt
Projektbearbeiter: Prof. Dr.-Ing. |. Schmidt
Forderer: Industrie; 01.09.2005 - 01.12.2009

Experimentelle Ermittlung von Spriihstrahlcharakteristiken einer Benzin-Mehrlochdiise unter
Druckkammerbedingungen

Ottomotoren mit Direkteinspritzung besitzen gegenwartig das grofite Potenzial zur Kraftstoffeinsparung und
Minimierung der Schadstoffemission. Forschungs- und Entwicklungsbedarf bei der Entwicklung derartiger innovativer
Motoren besteht in der Optimierung der Gemischaufbereitung und insbesondere hinsichtlich der sicheren
Entflammung des Gemisches.Mehrlochdlisen werden in diesem Zusammenhang als aussichtsreiche Einspritztechniken
gesehen, weil mit ihnen eine grof3ere Varianz der Spraycharakteristiken in Aussicht steht. Solche Spraycharakteristiken
sind im vorliegenden Projekt experimentell unter Anwendung der PDA-Messtechnik zu ermitteln. Im Einzelnen sind
dies Tropfengechwindigkeiten, -durchmesser und -dichten. Mit der eingesetzten Messtechnik sind 2D-Messungen
vorgesehen. Motorrelevante Zustande werden in der vorhandenen Druckkammer realisiert, so die Kammertemperatur
und den Kammerdruck. Variationen des Diisendruckes bis 300 bar sind vorzunehmen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht
Projektbearbeiter: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht
Forderer: BMWi/AIF; 01.01.2009 - 31.12.2010

Einfluss der Wasserqualitdt auf die Kiihlung beim StranggieRen von NE-Metallen

Das Ziel der Forschungsvorhaben besteht darin, die Qualitat von Wasser auf die Kihlwirkung quantitativ zu
beschreiben. Die Qualitat des Wassers wird beeinflusst durch Feststoffgehalte (Trenn- und Schmiermittel usw.), geloste
Gase (C02, 02, usw.), Ole, Fette und sonstige organische Bestandteile, Salze, Harte und sonsitge anorganische
Bestandteile, Algen und sonstige biologische Bestandteile.Die Wirkung dieser Komponenten auf den Warmeuibergang
des Wassers soll aufgezeigt werden.Die Innovation besteht darin, dass die grundlegenden Voraussetzungen geschaffen
werden, um die Qualitaten von Kiihlwasser erstens messtechnisch erfassen und zweitens dann gezielt einstellen zu
kénnen. Weiterhin kann durch die Kenntnis des Einflusses der jeweiligen Wasserqualitét eine verbesserte Einstellung
der Kihlwirkung erreicht werden. Da sich die Qualitét zeitlich &ndert, soll basierend auf den Ergebnissen erstmalig
eine Grundlage zur Regelung der Kuhlwirkung entsprechend der Wasserqualitat geschaffen werden.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht
Projektbearbeiter: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht
Forderer: BMWi/AIF; 01.01.2008 - 31.12.2011

Simulation des Kalkbrennens in Schachtofen
Die axialen Temperaturverlaufe des Gases, der Kalkpartikel und der Kalzination werden berechnet. Der Einfluss des
Brennstoffs, der Steinqualitét, der SteingréRenverteilung, des Durchsatzes und der Ofengeometrie werden untersucht.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht
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Projektbearbeiter: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht

Forderer: BMWi/AlIF; 01.01.2008 - 31.12.2012

Simulation von Drehrohrofenprozessen

Die axialen Temperaturverldufe des Gases und des Feststoffs werden berechnet. Beriicksichtigt wird das
Bewegungsverhalten des Gutes, die Vermischung, der 6rtliche Fullungsgrad und die Verweilzeit. Beim
Warmetbergang wird die Strahlung an die freie Bettoberflache und die Wand, der regenerative Transport durch die
Wand und der Kontakt Wand-Gut sowie die Sekundarstrahlung bericksichtigt. Untersucht werden der Einfluss von
Durchmesser, Drehzahl und Neigung des Drehrohres, von der Flammenform und vom Durchsatz.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht

Forderer: BMWi/AIF; 01.10.2007 - 30.09.2009

Solid-Solid-Rekuperation zur Erh6hung der Energieeffizienz

Mit Hilfe der Solid-Solid-Rekuperation soll ein neuer Tunnelofen entwickelt werden, mit dem Keramik nahezu ohne
Energiebedarf und damit ohne CO2-Emissionen gebrannt werden kann. Die Warme zum Kilhlen des Materials wird
zum Erwarmen genutzt. Dazu werden auf zwei Strdngen die Tunnelwagen im Gegenlauf gefiihrt. Die
Warmeubertragung zwsichen den beiden Strangen wird optimiert, damit die Leistung der Geblése zur
Aufrechterhaltung der Querstromung minimiert werden kann.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht
Projektbearbeiter: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht
Forderer: BMWi/AIF; 01.01.2009 - 31.12.2010

Untersuchung des Einflusses der KorngroBenverteilung und der Betriebsbedingungen auf die Qualitit und den
Energieverbrauch beim Brennen von Kalk in Schachtofen

Das Forschungsziel besteht darin, die Temperaturverldufe der verschieden grof3en Feststoffpartikel, deren
Zersetzungsverhalten sowie den Temperaturverlauf des Gases in Kalkéfen berechnen zu kénnen. Damit sollen der
Einfluss der Korngrof3enverteilung (mittlerer Durchmesser, Siebklasse), der Betriebsbedingungen (spezifischer
Durchsatz, spezifischer Energieverbrauch, Luftzahl), der Art des Brennstoffs (Heizwert- und Luftbedarf,
Verbrennungsgeschwindigkeit), der Art und Genese des Kalksteins (Warmeleitfahigkeit, Reaktiosnkoeffizient,
Porendiffusion, CO2-Gehalt) beschreibbar gemacht werden. Auf Grund der Vielzahl der Parameter sollen mit dem
Program auf theoretischem Wege die Bedingungen ermittelt werden, mit denen die Qualitat des Kalksteins verbessert
und der Energieverbrauch verringert werden kann. Weiterhin soll mit dem Programm flr unterschiedliche Brennstoffe
die optimalen Kalkbrennbedingungen ermtitelt werden. Dadurch soll der Einsatz von preiswerten
Sekundérbrennstoffen erleichert werden.Als innovativ wird angesehen, dass dadurch die Temperatur- und
Zersetzungsverldufe im Ofen, die messtechnisch nicht ermittelbar sind, erstmalig beschrieben werden kénnen.
Dadurch kann erstmalig der Einfluss der KorngréRenverteilung und die Herkunft der Kalksteine auf den Brennprozess
vorhergesagt werden.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. A. Lehwald, Dr.-Ing. K. Zdhringer
Kooperationen: Prof. Gabriel Wittum, IWR, Univ. Heidelberg
Forderer: DFG; 20.12.2004 - 31.08.2009

Analyse, Modellbildung und Berechnung von Stromungsmischern mit und ohne chemische Reaktionen

Gegenstand des Projekts ist die Simulation von Strémung und Mischungsverhalten statischer Mischer. Dabei wird in
erster Linie auf die Phanomene, die auf sehr kleinen Skalen passieren Wert gelegt. Zur Berechnung einer solchen
Stromung mussen ausgereifte Modelle eingesetzt werden, die in der Lage sind einerseits die turbulenten Fluktuationen
als auch andererseits die Diffusionsprozesse auf Subskalenebene addquatzu représentieren. In Bezug auf die Tur-
bulenzmodellierung ist daher die Grobstruktursimulation (englisch Large-Eddy Simulation (LES)) ins Auge gefalt
worden, da dabei nur die auf dem Rechengitter nicht mehr darstellbaren Strdmungsstrukturen modelliert werden
mussen. Zur Validierung dieser Berechnungen werden eigens hierfiir in Magdeburg Validierungsexperimente
durchgefihrt. Hierfur werden mittels Particle-Image-Velocimetry und Laser-Doppler-Velocimetry die
Geschwindigkeitsfelder im Mischer vermessen. Die Konzentrationsverteilung kann durch
Laser-Induzierte-Fluoreszenzcharakterisiert werden, so da auch durch den simultanen Einsatz dieser Me3methoden
ein nahezu vollstandiges Bild der Stromungsverhéltnisse im Mischer gewonnen werden kann. Aufgrund dieser Daten
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kdnnen die neu zu entwickelnden numerischen Methoden validiert werden.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeiter: M.Sc. Alper Onciil
Kooperationen: Prof. Udo Reichl, MPI Magdeburg

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.04.2007 - 30.06.2010

Charakterisierung und Optimierung der Stromungsverhdltnisse in Bioreaktoren

Bei der Kontrolle von Zellwachstum aber auch Zellschédigung in biotechnologischen Prozessen, wie zum Beispiel die
Herstellung viraler Impfstoffe mittels Kultivierung tierischer Zellen, sind Einfliisse der FlieBbedingungen in den
Kultivierungssystemen entscheidend. Neue Reaktortypen, wie die flexiblen Wave-Einwegbioreaktoren haben in den
letzten Jahren auf dem Markt an Bedeutung gewonnen. Durch die komplexe Kopplung von unstetem Fluss und
Zellpopulationen werden hierbei andere Resultate als in herkémmlichen Reaktoren erreicht. Fir eine genaue
Beschreibung des kompletten Prozesses mittels numerischer Simulationen ist es notwendig furr die Fllsse
Computational Fluid Dynamics (CFD) zu nutzen und gleichzeitig die Verteilung der Zellen und deren Eigenschaften
vollkommen gekoppelt zu betrachten. Zu diesem Zweck hat die Arbeitsgruppe in Magdeburg die Methode DQMOM
implementiert, um die Evolution einer Population von Partikeln mit einer Anzahl interner Koordinaten (z.B.
Eigenschaften), abhéngig von den lokalen und momentanen Flielbedingungen (externe Koordinaten: Position und
Zeit), zu bestimmen. Verschiedene miteinander interagierende mono-variate Populationen (hier: feste Carrier und
Zellen interagierend mit der Flissigphase) kénnen mit DOMOM beschrieben werden. Allerdings muss DQMOM noch
erweitert werden, um die zusatzlichen biologischen Mechanismen (im speziellen die Existenz einer Senke in den
Population Balance Equations) zu beriicksichtigen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. T. Hagemeier, Dr.-Ing. B. Wunderlich
Kooperationen: Prof. R. Radespiel, T.U. Braunschweig, Volkswagen AG Wolfshurg

Forderer: Industrie; 01.09.2007 - 30.08.2010

Experimentelle und numerische Untersuchung der Fahrzeugverschmutzung

Bei der Entwicklung von Fahrzeugen ist die Fahrzeugverschmutzung, insbesondere wegen Regen, von grof3er
Bedeutung. Auch bei starkem Regen und Wind darf die Sicht des Fahrers nicht beeintrachtigt werden. Die bei diesem
Vorgang auftretenden physikalischen Vorgénge sind von hoher Komplexitat (instationdre Stromung, Turbulenz,
Mehrphasenstrémung, Filmbildung, -entwicklung und -zerfall). Die numerische Modellierung dieser Phanomene ist
noch nicht mit hinreichender Genauigkeit erfolgt. Dies ist u. a. ein Hinweis darauf, dass zuverlassige experimentelle
Messungen, die flr eine Entwicklung und Validierung numerischer Modelle unentbehrlich sind, noch nicht
abschlieBend durchgefuhrt wurden. Ziel dieses Projekts ist es daher, solche experimentellen Daten zu bekommen und
die komplette Entwicklung der numerischen Simulationskette durchzufiihren. Hierfur sollen Grundlagenversuche zur
Fahrzeugverschmutzung in einem Windkanal an einfachen Geometrien durchgefiihrt werden, um eine verlassliche
Datenbasis fiir die Validierung von Berechnungsverfahren zu erarbeiten. Diese Untersuchungen werden von
umfangreichen numerischen Arbeiten (Testung, Modifizierung und Optimierung von Modellen; Reduzierung der
anfallenden Rechenzeiten) begleitet.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin

Projektbearbeiter: M.Sc. Santhosh Seshadhri, Dr.-Ing. Gabor Janiga

Kooperationen: Prof. Bernhard Preim, Inst. fiir Simulation unf Grafik, FIN, Prof. Georg Rose, Lehrstuhl fiir
Medizinische Telematik und Medizintechnik, FEIT, Prof. Klaus Tonnies, Inst. fiir Simulation und
Grafik, FIN, Prof. Martin Skalej, Zentrum fiir Radiologie, FME

Forderer: BMWi/AIF; 01.10.2008 - 30.09.2010

Modellierung und Beeinflussung von Stromungen in Aneurysmen

Aneurysmen sind ballonartige Aussackungen der arteriellen GefaBwénde. Das Platzen dieser Aneurysmen fiihrt zu

starken inneren Blutungen und kann abhéngig vom betroffenen GefaR innerhalb von Minuten zum Tode fiihren:

ruptierte Aneurysmen fithren immer zu einer lebensbedrohlichen Himorrhagie.
Die Behandlung dieser Aussackungen an Gefa3en im peripheren GefaR3system ist im Allgemeinen eine Aufgabe der
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Gefalchirurgie. Die Behandlung von intrazerebralen Aneurysmen wird inzwischen mdéglichst minimal-invasiv
durchgefiihrt, da die Ergebnisse im Vergleich zu einer offenen Operation besser sind. Dabei wird ein Katheter iber das
periphere Gefalisystem in den Kopf und dann in das Innere des Aneurysmas vorgeschoben und dieses mit Platindraht
ausgefillt (coiling), mit dem Ziel, den Bluteinstrom in das Aneurysma soweit zu reduzieren, dass eine Thrombose und
im weiteren Verlauf eine Fibrose des Aneurysmas eintritt. Eine neue Therapiestrategie ist das Einbringen von
Implantaten wie z.B. Stents in das Tragergefa3 auf Hohe des Aneurysmas, so dass der Blutflu® im Bereich der
Aussackung qualitativ und quantitativ so veréandert wird, dass der Hauptblutstrom am Aneurysma vorbeifiihrt und die
Wandbelastung unter den kritischen Wert reduziert wird.

Aufgrund des extrem hohen Eingriffrisikos sind jedoch derartige Interventionen nur indiziert, wenn bereits eine
Aneurysmaruptur eingetreten ist oder diese mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit zu erwarten ist. Die Beurteilung des
Risikos einer Ruptur eines Aneurysmas ist daher ein zentrales Problem der préaoperativen Diagnostik. Dafiir muss der
Blutfluss im Bereich des Aneurysmas zuverlassig analysiert werden kdnnen und im Hinblick auf eine zukiinftige
Verbesserung der Behandlung eine mdgliche positive BeeinfluBung durch existierende und noch zu entwickelnde
Implantate valide abgeschétzt werden. Die Entwicklung dafur geeigneter Methoden ist die Kernaufgabe des
vorliegenden Forschungsprojektes.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeiter: Dr.-Ing. G. Janiga

Forderer: Industrie; 01.09.2008 - 31.12.2009

Optimierung eines Mischers

Das zugrunde liegende Verfahren fir die Produktion groRer Mengen von Polymerwerkstoffen wird in hohem Maf3e von
der Mischqualitét der einzelnen flissigen Komponenten beeinflusst. Wird die notwendige Mischgute nicht erreicht, ist
die Qualitat der Produkte unzureichend. Diese Mischprozesse werden dadurch erschwert, dass sie in relativ groRen
Anlagen stattfinden, unter Druck realisiert werden, und dass die Einzelkomponenten eine hohe (bis weit tiber 100 cP)
und sich schnell verandernde Viskositat aufweisen. Um die notwendige Mischgute zu erreichen, wurde vor langer Zeit
ein Mischer vom industriellen Partner speziell fir diese Anwendung entwickelt, der bis jetzt weitgehend zufrieden
stellend arbeitet. Im Rahmen einer Prozessverbesserung muss allerdings dieser Mischer jetzt modifiziert werden. Fir
den Partner ist es extrem wichtig, den neuen Mischer optimal zu gestalten und die Anlage weiterhin sicher und
zuverlassig unter den neuen Betriebsbedingungen fahren zu kénnen. Vorrangiges Ziel dieses Projektes ist es daher,
den entwickelten Mischer strémungstechnisch zu untersuchen und Veréanderungen vorzuschlagen, die flir die neuen
Betriebsbedingungen eine optimale Wirkung bringen. Von besonderer Bedeutung sind die Strémungsfelder, die
Intensitat der Turbulenz und der Druckverlust.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeiter: Dr.-Ing. Gabor Janiga

Forderer: Industrie; 01.10.2009 - 28.02.2010

Optimierung von mehrstufigen Wasserkreiselpumpen

Der Projektpartner ist sehr erfolgreich bei der Entwicklung und Vermarktung von Wasserpumpen. Trotz Verflgbarkeit
einer Vielzahl unterschiedlicher Produkte ist es aber erforderlich, weiter optimale Lésungen zu entwickeln,
insbesondere bzgl. mehrstufiger Kreiselpumpen. Durchgreifende Verbesserungen erfordern, neben der
Berticksichtigung des Know-How des Unternehmens, die Unterstiitzung von Hochschuleinrichtungen, die allein tber
neueste Methoden wie z.B. die numerische Strdmungssimulation (CFD) verfligen. Fur den Ag ist es nattirlich extrem
wichtig, die Qualitat und Zuverlassigkeit neuer Produkte so weit maéglich zu steigern. Vorrangiges Ziel dieses
Forschungsprojektes ist es daher, zwei vollkommen neue mehrstufige Wasserkreiselpumpen zu entwickeln und zu
optimieren. Von besonderer Bedeutung fiir den Ag sind die exakten Kennlinien dieser Pumpen und inshesondere
maximale Forderhéhe und Volumenstrom.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. R. Bordas

Kooperationen: Prof. Volker John, Freie Universitat Berlin
Forderer: DFG; 01.10.2007 - 30.09.2011
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Referenzexperimente im mehrphasigen Windkanal, numerische Simulationen und Validierung

Dieses Vorhaben verfolgt das zentrale Ziel, eine ausfiihrliche Datenbank anhand beriihrungsloser experimenteller
Messungen in einer zweiphasigen Luft/Wasser-Stromung im Windkanal zu erstellen. Diese soll vorwiegend der
Validierung numerischer Simulationen dienen. In den Experimenten werden sowohl die Geschwindigkeiten der
anwesenden Phasen wie auch die Eigenschaften der dispersen Phase quantitativ und so weit wie mdglich simultan
vermessen. Die Ergebnisse dieser Referenzexperimente werden allen Teilnehmern des Schwerpunktprogramms zur
Verfligung gestellt. Insbesondere werden auch innerhalb dieses Teilprojektes entsprechende numerische Simulationen
durchgefiihrt, so dass eine direkte gegenseitige Validierung der Messergebnisse und der numerischen Ergebnisse
erfolgt. Die entsprechenden numerischen Simulationen basieren auf eigenen Entwicklungen, die sowohl VMS- als auch
LES-Ansétze (MooNMD, AG John) wie auch bei Bedarf DNS-Ansétze ( AG Thévenin) flr die kontinuierliche Phase
verwenden. Fiir die Beschreibung der nicht-kontinuierlichen Phasen werden hauptsachlich populationsdynamische
Modelle verwendet, die in beiden Arbeitsgruppen bereits eine zentrale Rolle spielen. Dieses Projekt liefert
Modellinformationen, die fur das Verstandnis der Regenbildung in turbulenten Wolkenstromungen hilfreich sein
sollen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin

Projektbearbeiter: Dr. B. Wunderlich, Dipl.-Ing. R. Bordas, Dr. G. Janiga
Kooperationen: Prof. Szabo Szilard, Technical University of Miskolc (Ungarn)
Forderer: DAAD; 01.01.2009 - 31.12.2010

Untersuchung von Stromungen mit Warmeaustausch numerisch und mittels eines neuen Background-Oriented-
Schlieren (BOS) Verfahrens

Diie experimentelle Untersuchung und das numerische Modellieren des konvektiven Warmetransports in komplexen
Stromungen stellen die grundlegende Zielsetzung des Projekts dar. Bei mit Warmeubertragung verbundenen Aufgaben
ist eine &ulRere Einflussnahme durch Regelung oder Steuerung in Abh&ngigkeit von der Temperatur sehr oft
erforderlich. Die Simulation von solchen Prozessen verlangt wegen der zeitlich verédnderlichen Randbedingungen, die
sehr oft keinen deterministischen Charakter haben, eine spezielle Handhabung. Methoden zur beriihrungslosen
Messung von Konzentrationen und Temperaturen dienen in der Strémungstechnik zur Erforschung, Auslegung und
Optimierung von Anlagen, in denen Mischungsprozesse oder chemische Reaktionen stattfinden. Im Rahmen dieses
Forschungsvorhabens sollen die Méglichkeiten und Grenzen eines neuen Verfahrens dieser Art untersucht werden. Es
handelt sich hierbei um die sogenannte Background-Oriented-Schlieren (BOS) Technik, die die Abhéngigkeit des
Brechungsindex von der Temperatur und Zusammensetzung des Gemisches ausnutzt.

Im Rahmen des beantragten Forschungsvorhabens sollen folgende Ziele erreicht werden:

* Uberprifung der Anwendbarkeit des BOS-Verfahrens in Stromungen mit Warmetransfer

* Schaffung der theoretischen Grundlagen flr die quantitative Auswertung der Messergebnisse

* Erstellung von entsprechenden Auswerteprogrammen unter Berticksichtigung von verschiedenen geometrischen
Verhaltnissen.

* Validierung der Methode und der Auswerteverfahren im Vergleich mit anderen, etablierten Messverfahren am
Beispiel einer Zylinderumstromung.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin

Projektbearbeiter: Dr.-Ing. Dominique Tarlet, Dipl.-Ing. Christoph Roloff

Kooperationen: Prof. Bernd Michaelis, Lehrstuhl Technische Informatik, Otto-von-Guericke-Universitat
Forderer: DFG; 01.02.2006 - 31.07.2010

Vermessung von Profilablosungen mittels verbesserter Particle Tracking Velocimetry durch Verwendung farbiger
Tracerpartikel und weiterentwickelten Pradiktionsmethoden

Das Rotating Stall ist als eine Ursache fiir instabile Stromungsphanomene in stromungskanélen von Turbomaschinen
bekannt und durch eigene Forschungsarbeiten belegt. Um die Ursachen und die Ausbildung von Stall analysieren zu
konnen, ist eine Lagrangesche Betrachtung nutzlich. Bei der beabsichtigten Applikation in relativ schnellen
Stromungen und der Notwendigkeit, kleine Wirbelstrukturen zu erfassen, ist von dem Verfahren sowohl eine hohe
zeitliche als auch raumliche Auflésung zu verlangen, d.h., es werden hohe Partikeldichten benétigt. Bei der
Vermessung von Stromungen mittels 3D-PTV ist ein Hauptproblem die Herstellung der Korrespondenz zwischen den
Tracerpartikeln in zugeordneten Kamerabildern, mit deren Hilfe die Strémung visualisiert wird. Mittels gefarbter
Tracerpartikel soll die Korrespondenzanalyse sowohl drtlich als auch zeitlich wesentlich erleichtert werden, da die
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Dichte der einzelnen Farbklassen zugeordneten Partikel sich bei konstanter Gesamtpartikeldichte erheblich verringert.
Die Bestimmung der Bewegungstrajektorien erfolgt sowohl in klassischer Weise durch direkte Partikelverfolgung als
auch durch Pradiktion mit Hilfe des Kalman-Filters und der Einfiihrung von Glattheitsbedingungen unter Nutzung der
Variationsrechnung. Der Anwendungsbereich der hier weiterentwickelten PTV geht weit iber den konkreten Einsatz in
diesem Projekt hinaus.

5. Verdffentlichungen

Originalartikel in begutachteten zeitschriftenartigen Reihen
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Use of coloured tracers in gas flow experiments for a lagrangian flow analysis with increased tracer density

In: Pattern recognition. - Berlin [u.a.]: Springer, ISBN 3-642-03797-6, S. 392-401; Lecture notes in computer science;
5748, 2009

Kongress: DAGM Symposium; 31 (Jena): 2009.09.09-11

Tarlet, Dominique; Bendicks, Christian; Bordas, Robert; Wunderlich, Bernd; Thévenin, Dominique; Michaelis, Bernd
Coloured tracer particles employed for 3-d particle tracking velocimetry (PTV) in gas flows

In: Imaging measurement methods for flow analysis. - Berlin [u.a.]: Springer, ISBN 978-3-642-01105-4, S. 93-102;
Notes on numerical fluid mechanics and multidisciplinary design; 106, 2009

Buchbeitrage
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Spraycharakterisierung alternativer Dieselkraftstoffe

In: Forschung in Bewegung. - Magdeburg: Univ., ISBN 978-3-940961-36-5, S. 160-176, 2009
Kongress: Magdeburger Maschinenbau-Tage; 9 (Magdeburg): 2009.09.30-10.01

Geike, Gunnar; Konnig, Michael; Schmidt, Jiirgen

Untersuchungen zur Temperaturabhangigkeit der Spraycharakteristik von Injektoren bei der Benzindirekteinspritzung
In: Diesel- und Benzindirekteinspritzung V. - Renningen: Expert-Verl., ISBN 978-3-8169-2867-6, S. 321-334; Haus der
Technik Fachbuch; 99, 2009

Hese, Martin; Breuninger, Tobias; Tschoke, Helmut; Schmidt, Jiirgen; Altenschmidt, Frank; Schaupp, Uwe; Winter,
Harald; Kufferath, Andreas

Untersuchungen zur Verbesserung des Entflammungsverhaltens eines strahlgefiihrten Brennverfahrens mit Piezo-
Einspritztechnik

In: Diesel- und Benzindirekteinspritzung V. - Renningen: Expert-Verl., ISBN 978-3-8169-2867-6, S. 375-400; Haus der
Technik Fachbuch; 99, 2009

Dissertationen
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The out-flowing behavior of particles at the discharge end of rotary kilns. - Magdeburg, Univ., Fak. fiir Verfahrens- und
Systemtechnik, Diss., 2009; Link unter URL; 129 S.: graph. Darst.
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