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1. Leitung

Prof. Dr.-Ing. habil. Jiirgen Tomas (Dekan)
Prof. Dr.-Ing. habil. Dominique Thévenin (Prodekan)
Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht (Studiendekan)

2. Institute

Institut fiir Stromungstechnik und Thermodynamik
Institut fiir Verfahrenstechnik

Institut fiir Apparate- und Umwelttechnik

Institut fiir Chemie

3. Forschungsprofil

Partikeltechnologie und Partikelsysteme - inshesondere Herstellung, Funktionalisierung, Charakterisierung und
Handhabung von partikuldren Produkten, z.B. Pulver und Granulate

Chemische Produktgestaltung und analytische Produktcharakterisierung - z.B. Synthese von Natur- und
Wirkstoffen; metallorganische Verbindungen fiir Halbleiter-, Sensor- und Katalysetechnik

Innovative Stoff- und Energiewandlungsprozesse - z.B. Membranreaktoren, Brennstoffzellensysteme,
chromatographische Reaktoren, Synthese von Antikorpern

Dynamik verfahrenstechnischer Systeme - z.B. Dynamik von Bioprozessen, Simulation und Regelung von
Prozessen, Mehrphasenstromungen und reaktive Stromungen

Wahrscheinlichkeitsmethoden bei Ingenieurberechnungen - z.B. probabilistische Sicherheitsanalyse,
Unsicherheiten, Brand- und Explosionsschutz

4. Veroffentlichungen

Wissenschaftliche Monografien

Nacheva, Mariya

Mikromodell fiir den Wéarmeiibergang bei der Spriihkiihlung hoch erhitzter Metalloberflachen. - Zugl.: Magdeburg,
Univ., Fak. fiir Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2009; Magdeburg: Docupoint; VII, 106 S.: graph. Darst.; 21 cm,
ISBN 978-3-86912-004-

Riedel, Jorg

Transferverfahren zur Validierung von Mengen- und Durchflussmesseinrichtungen mit Newton'schen Fliissigkeiten.
- Zugl.: Magdeburg, Univ., Fak. fiir Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2009; Berlin: mbv; 166, XXVI S.: Ill., graph.
Darst.; 21 cm, ISBN 3866645929

Habilitationen
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Kremling, Andreas
Einsatz ingenieurwissenschaftlicher Methoden in der Systembiologie. - Magdeburg, Univ., Fak. fiir Verfahrens- und
Systemtechnik, Habil.-Schr., 2009; Link unter URL; Getr. Zdhlung: graph. Darst.; 30 cm

Zeyer, Klaus Peter

Nichtlineare Effekte in chemischen Reaktoren und Trennapparaten. - Zugl.: Magdeburg, Univ., Fak. fiir Verfahrens-
und Systemtechnik, Habil.-Schr., 2009; Magdeburg: docupoint; IV, 63 S., [70] Bl.: graph. Darst.; 21 cm, ISBN 978-
3-86912-011-

Dissertationen

Avila Acevedo, Juan Gabriel
Moisture migration during the storage of porous and granular materials. - Zugl.: Magdeburg, Univ., Fak. fir
Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2009; Géttingen: Sierke; XIII, 195 S.: graph. Darst.; 21 cm, ISBN 978-3-86844-192-

Georgieva-Angelova, Katya
Modellbasierte Analyse von Reaktoren mit katalytisch beschichteten Membranen. - Magdeburg, Univ., Fak. fiir
Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2008; Link unter URL; XIX, 169 S.: graph. Darst.; 30 cm, 2009

Haack, Aimo

Dampfungsverhalten ultrafeiner, kohdsiver Pulver beim langsamen, reibungsbehafteten FlieRen. - Zugl.: Magdeburg,
Univ., Fak. fiir Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2009; Link unter URL; Magdeburg: docupoint; VIII, 200 S.: Ill.,
graph. Darst.; 21 cm

KalbfuB-Zimmermann, Bernd
Downstream processing of influenza whole-virions for vaccine production. - Magdeburg, Univ., Fak. fiir Verfahrens-
und Systemtechnik, Diss., 2009; XVII, 200 S.: graph. Darst.

KeRler, Lars Christian
Enhancing the potential of simulated moving bed chromatography. - Zugl.: Magdeburg, Univ., Fak. fiir Verfahrens-
und Systemtechnik, Diss., 2009; Magdeburg: Docupoint-Verl.; 174 S.: lll., graph. Darst.; 21 cm, ISBN 978-3-939665-99-

Krause, Nico

Untersuchung der Laufradstromung einer Kreiselpumpe unter Teillastbedingungen mit Hilfe der zeitaufgeldsten
Particle Image Velocimetry. - Magdeburg, Univ., Fak. fiir Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2009; Link unter URL;
IX, 230 S.: lll., graph. Darst.; 30 cm

Nacheva, Mariya

Mikromodell fiir den Wéarmeiibergang bei der Spriihkiihlung hoch erhitzter Metalloberflachen. - Zugl.: Magdeburg,
Univ., Fak. fir Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2009; Magdeburg: Docupoint; VII, 106 S.: graph. Darst.; 21 cm,
ISBN 978-3-86912-004-

Niemann, Bjorn
Population dynamics of nanoparticle precipitation in microemulsions. - Zugl.: Magdeburg, Univ., Fak. fiir Verfahrens-
und Systemtechnik. Diss., 2009; Magdeburg: docupoint Verl.; XIV, 171 S.: Ill., graph. Darst., ISBN 978-3-86912-015-

Piofczyk, Thomas
Untersuchung zur Rostung von Kaffeebohnen und dabei entstehender Emissionen in der Wirbelschicht. - Magdeburg,
Univ., Fak. fiir Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2009; Link unter URL; VIII, 152 S.: graph. Darst.; 21 cm

Riedel, Jorg
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1.

Leitung

Prof. Dr.-Ing. D. Thévenin (geschaftsfiihrender Leiter)
Prof. Dr.-Ing. |. Schmidt
Prof. Dr.-Ing. E. Specht

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. ]. 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: Ph D. Alper A. Onciil

Forderer: Haushalt; 01.04.2007 - 31.12.2011
Charakterisierung und Optimierung der FlieBbedingungen in Bioreaktoren
Bei der Kontrolle von Zellwachstum aber auch Zellschadigung in biotechnologischen Prozessen, wie zum Beispiel die
Herstellung viraler Impfstoffe mittels Kultivierung tierischer Zellen, sind Einfllisse 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 herkdmmlichen Reaktoren erreicht.

Fiir eine genaue Beschreibung des kompletten Prozesses mittels numerischer Simulationen ist es notwendig fiir die
Flisse 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 FlieBbedingungen (externe Koordinaten:
Position und Zeit), zu bestimmen. Verschiedene miteinander interagierende mono-variate Populationen (hier: feste
Carrier und Zellen interagierend mit der Fllissigphase) kénnen mit DQMOM 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 berticksichtigen.

Im ersten Jahr dieses Forschungsprojektes hat der Schwerpunkt auf der exakten Charakterisierung und der
numerischen Beschreibung des zeitabh&ngigen Flusses im Bioreaktor gelegen. Dabei wurde CFD mit der Volume of
Fluid (VOF) Methode kombiniert, um die freie Oberflache zu beschreiben. Eine Validierung durch einen Vergleich mit
eigenen experimentellen Messungen (im Rahmen einer Diplomarbeit) findet zur Zeit statt. Parallel wurde die erste
Population (Carrier) in das numerische Model implementiert. Die Kopplung mit der Zellpopulation soll in den néachsten
Monaten durchgefuhrt werden. Modellreduktion und die Suche nach optimalen algorithmischen Losungen soll
schlieBlich die Rechenzeit reduzieren. Fragen der Skalierung verschiedener Reaktorgréfien wie zum Beispiel
potentielle Limitierungen oder geeignete Zufiitterung sollen anschlieBend mit dem erhaltenen Modell betrachtet
werden.

Projektleiter: Prof. Dr. Jiirgen Schmidt
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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 grofliere 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

Forderer: BMWi/AIF; 01.10.2007 - 30.09.2009

Solid-Solid-Rekuperation zur Erhdhung 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 Kiihlen des Materials wird
zum Erwarmen genutzt. Dazu werden auf zwei Strangen die Tunnelwagen im Gegenlauf gefiihrt. Die
Warmeubertragung zwsichen den beiden Strangen wird optimiert, damit die Leistung der Geblése zur
Aufrechterhaltung der Querstrdmung minimiert werden kann.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. A. Lehwald, Dr.-Ing. K. Zéhringer
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 missen ausgereifte Modelle eingesetzt werden, die in der Lage sind einerseits die turbulenten Fluktuationen
als auch andererseits die Diffusionsprozesse auf Subskalenebene addquatzu repréasentieren. In Bezug auf die Tur-
bulenzmodellierung ist daher die Grobstruktursimulation (englisch Large-Eddy Simulation (LES)) ins Auge gefal3t
worden, da dabei nur die auf dem Rechengitter nicht mehr darstellbaren Strémungsstrukturen modelliert werden
missen. Zur Validierung dieser Berechnungen werden eigens hierfiir in Magdeburg Validierungsexperimente
durchgefiihrt. Hierfir werden mittels Particle-Image-Velocimetry und Laser-Doppler-Velocimetry die
Geschwindigkeitsfelder im Mischer vermessen. Die Konzentrationsverteilung kann durch
Laser-Induzierte-Fluoreszenzcharakterisiert werden, so dal auch durch den simultanen Einsatz dieser Me3methoden
ein nahezu vollstandiges Bild der Stromungsverhaltnisse im Mischer gewonnen werden kann. Aufgrund dieser Daten
kénnen 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 Stromungsverhaltnisse in Bioreaktoren

Bei der Kontrolle von Zellwachstum aber auch Zellschadigung in biotechnologischen Prozessen, wie zum Beispiel die
Herstellung viraler Impfstoffe mittels Kultivierung tierischer Zellen, sind Einfllisse 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 herkdmmlichen Reaktoren erreicht. Fur eine genaue
Beschreibung des kompletten Prozesses mittels numerischer Simulationen ist es notwendig furr die Flusse
Computational Fluid Dynamics (CFD) zu nutzen und gleichzeitig die Verteilung der Zellen und deren Eigenschaften
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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 Fliebedingungen (externe Koordinaten: Position und
Zeit), zu bestimmen. Verschiedene miteinander interagierende mono-variate Populationen (hier: feste Carrier und
Zellen interagierend mit der Flissigphase) kénnen mit DQMOM 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,
Mehrphasenstromung, Filmbildung, -entwicklung und -zerfall). Die numerische Modellierung dieser Phdnomene ist
noch nicht mit hinreichender Genauigkeit erfolgt. Dies ist u. a. ein Hinweis darauf, dass zuverlassige experimentelle
Messungen, die flir 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 durchgeflihrt 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 Gefawénde. Das Platzen dieser Aneurysmen fihrt zu
starken inneren Blutungen und kann abhéngig vom betroffenen GefaR innerhalb von Minuten zum Tode fiihren:
ruptierte Aneurysmen filhren immer zu einer lebensbedrohlichen Hadmorrhagie.

Die Behandlung dieser Aussackungen an Gefa3en im peripheren Gefa3system ist im Allgemeinen eine Aufgabe der
GefaRchirurgie. Die Behandlung von intrazerebralen Aneurysmen wird inzwischen mdglichst 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 Héhe des Aneurysmas, so dass der BlutfluR im Bereich der
Aussackung qualitativ und quantitativ so verandert 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 praoperativen Diagnostik. Dafuir muss der
Blutfluss im Bereich des Aneurysmas zuverldssig analysiert werden kénnen und im Hinblick auf eine zukiinftige
Verbesserung der Behandlung eine mdgliche positive BeeinflulBung durch existierende und noch zu entwickelnde
Implantate valide abgeschétzt werden. Die Entwicklung dafiir geeigneter Methoden ist die Kernaufgabe des
vorliegenden Forschungsprojektes.
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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 grofRer Mengen von Polymerwerkstoffen wird in hohem Mafe von
der Mischqualitét der einzelnen flissigen Komponenten beeinflusst. Wird die notwendige Mischglte nicht erreicht, ist
die Qualitat der Produkte unzureichend. Diese Mischprozesse werden dadurch erschwert, dass sie in relativ grof3en
Anlagen stattfinden, unter Druck realisiert werden, und dass die Einzelkomponenten eine hohe (bis weit Giber 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 kdnnen. Vorrangiges Ziel dieses Projektes ist es daher,
den entwickelten Mischer strdmungstechnisch zu untersuchen und Verénderungen vorzuschlagen, die flir die neuen
Betriebsbedingungen eine optimale Wirkung bringen. Von besonderer Bedeutung sind die Strdmungsfelder, 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 Verfigbarkeit
einer Vielzahl unterschiedlicher Produkte ist es aber erforderlich, weiter optimale Lésungen zu entwickeln,
insbesondere bzgl. mehrstufiger Kreiselpumpen. Durchgreifende Verbesserungen erfordern, neben der
Ber(icksichtigung des Know-How des Unternehmens, die Unterstiitzung von Hochschuleinrichtungen, die allein Gber
neueste Methoden wie z.B. die numerische Strdmungssimulation (CFD) verfugen. Fir den Ag ist es naturlich extrem
wichtig, die Qualitat und Zuverlassigkeit neuer Produkte so weit mdglich 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 insbesondere
maximale Férderhéhe 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

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-Strémung 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
Verfluigung gestellt. Inshesondere 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-Ansatze (MooNMD, AG John) wie auch bei Bedarf DNS-Ansétze ( AG Thévenin) fur 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 fiir das Verstandnis der Regenbildung in turbulenten Wolkenstrémungen hilfreich sein
sollen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
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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 auflere Einflussnahme durch Regelung oder Steuerung in Abhéngigkeit von der Temperatur sehr oft
erforderlich. Die Simulation von solchen Prozessen verlangt wegen der zeitlich veréanderlichen 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 Abhangigkeit 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 Beruicksichtigung von verschiedenen geometrischen
Verhaltnissen.

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

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 strdmungskanélen 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 &rtlich als auch zeitlich wesentlich erleichtert werden, da die
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

Bendicks, Christian; Tarlet, Dominique; Michaelis, Bernd; Thévenin, Dominique; Wunderlich, Bernd

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;
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Notes on numerical fluid mechanics and multidisciplinary design; 106, 2009
Buchbeitrage

Backofen, Dennis; Konnig, Michael; Tschoke, Helmut; Schmidt, Jiirgen
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; Kdnnig, 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; Tschdoke, 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
Shi, Yi Chun

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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INSTITUT FUR VERFAHRENSTECHNIK

Universitdtsplatz 2, 39106 Magdeburg
Tel. +49 (0)391 67 18402, Fax +49 (0)391 67 11209
udo.reichl@vst.uni-magdeburg.de

1. Leitung

Prof. Dr.-Ing. Udo Reichl (geschaftsfiihrender Leiter)
Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas

Prof. Dr.-Ing. habil. Andreas Seidel-Morgenstern
Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher

Prof. Dr.-Ing. habil. Jiirgen Tomas

Jun.-Prof. Dr. Thomas Metzger

Jun.-Prof. Dr. Mirko Peglow

Jun.-Prof. Dr. Ulrike Krewer

Dr.-Ing. Christof Hamel

Dipl.-Phys. Diethard Kiirschner

2. Hochschullehrer

Prof. Dr.-Ing. Udo Reichl

Prof. Dr.-Ing. habil. Andreas Seidel-Morgenstern
Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher

Prof. Dr.-Ing. habil. Jiirgen Tomas

Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas

Prof. em. Dr.-Ing. Siegfried Kattanek

Jun.-Prof. Dr. Thomas Metzger

Jun.-Prof. Dr. Mirko Peglow

Jun.-Prof. Dr. Ulrike Krewer

3. Forschungsprofil

1. Bioprozesstechnik (Prof. Dr.-Ing. U. Reichl)

* Fermentationstechnik

e Sdugerzellen, Hefen, Bakterien

* Aufarbeitungstechnik

* Modellierung, Simulation und Optimierung von Bioprozessen

* Prozessiiberwachung und -regelung

2. Chemische Verfahrenstechnik (Prof. Dr.-Ing. habil. A. Seidel-Morgenstern)
e Untersuchung heterogen katalysierter Reaktionen

e Chromatographische Trennverfahren und Reaktionstechnik

* Kopplung von Reaktion und Stofftrennung

* Membranreaktoren

* Enantiomerentrennung

3. Systemverfahrenstechnik (Prof. Dr.-Ing. habil. K. Sundmacher, Jun.-Prof. U. Krewer)
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Multifunktionale Systeme
* Brennstoffzellensysteme
* Eigenschaftsverteilte Systeme
* Modellierung, Simulation und Analyse komplexer Prozesssysteme
* Modellierung biologischer Systeme
4. Mechanische Verfahrenstechnik (Prof. Dr.-Ing. habil. ]. Tomas
* Energetisch effiziente, mechanische Verfahren der Wandlung disperser Feststoffe
* Herstellung, Produktgestaltung & Produktformulierung ultrafeiner bis nanoskaliger Partikelsysteme
* Grundlagen der Partikelmechanik und Schiittguttechnik
* Grundlagen, Mikroprozesse und Prozessauslegung der Zerkleinerung, Féllung, Partikeltrennung (Sortierung,
Klassierung), Pressfiltration
* Multiskalige Modellierung und Simulation verfahrenstechnischer Prozesse und Prozessgruppen
* Auslegung energetisch effizienter und 6kologisch vertréglicher Prozesse & Maschinen, Prozessgruppen und
Verfahren (Anlagen) der Partikeltechnik
* Verfahrenstechnik komplexer Stoffkreislaufe (Werk- und Wertstoffrecycling)
* Aufbereitungsprozesse fester Abfalle (Aufschlusszerkleinerung und Wertstoffabtrennung)
* Abwasserreinigung (Schlammentwasserung & Klarschlammverwertung)
* Baustoffrecycling
* Entwicklung energetisch und 6konomisch effizienter Stoffrecyclingverfahren einschlieflich Gestaltung und
Formulierung hochwertiger Recyclingprodukte
5. Thermische Verfahrenstechnik (Prof. Dr.-Ing. habil. E. Tsotsas, Jun.-Prof. T. Metzger, Jun.-Prof. M. Peglow)
* Partikelbildene Wirbelschichtprozesse (Agglomeration, Granulation, Coating)
* Porennetzwerk-Modelle
e Thermische Diskrete-Elemente-Methode
* Porése bzw. granulare Medien fiir Reaktion oder Trennung
* Trocknungstechnik

4. Forschungsprojekte

Projektleiter: Jun. Prof. Dr. Thomas Metzger
Projektbearbeiter: Dr. Christoph Kirsch
Forderer: DFG; 01.12.2007 - 30.11.2009

Modellierung der Kapillarkréfte bei der Konvektionstrocknung von Gelen: Strukturerhaltung durch Optimierung von
Produkt- und Prozessparametern (Teilprojekt des SPP 1273 Kolloidverfahrenstechnik)

Zwei diskrete Modellierungsmethoden werden zu einem Rechenwerkzeug kombiniert, welches den Effekt der
Kapillarkrafte wéhrend der konvektiven Trocknung eines Gels (als Aggregat aus Primarpartikeln) beschreiben kann. Mit
der Volume-of-fluid-Methode wird dabei die Flissigkeitsverteilung im trocknenden Gel bestimmt; die
Diskrete-Elemente-Methode beschreibt die daraus resultierenden Krafte auf die Partikelkontakte sowie deren Bruch
und das Schrumpfen der Struktur.

Projektleiter: Jun. Prof. Dr. Thomas Metzger
Projektbearbeiter: M.Sc. Yu Sun
Forderer: Sonstige; 01.10.2009 - 30.09.2012

Untersuchung der Feuchtemigration in porésen Medien auf der Porenebene

Mit einem Porennetzwerkmodell sowie mit réontgenmikrotomographischen Untersuchungen wird die Umverteilung der
Porenfliissigkeit im Schwerefeld beschrieben und untersucht. Ziel der Untersuchung ist es, durch geeignete Wahl der
Porenstruktur Gradienten in der Materialfeuchte zu begrenzen.

Projektleiter: Jun. Prof. Dr. Mirko Peglow
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Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Robert Hampel

Forderer: DFG; 01.07.2006 - 30.07.2009

Populationsdynamische Untersuchung der Kinetik der Agglomeration in fliissigkeitsbediisten Wirbelschichten unter
Beriicksichtigung der Partikelfeuchte

Das Vorhaben befasst sich mit der Untersuchung der Partikelbildung durch Agglomeration in fliissigkeitsbedisten
Wirbelschichten unter Berlicksichtigung der Partikelfeuchte. Als Agglomerate werden aus feinen Priméarpartikeln
zusammengesetzte Teilchen bezeichnet, welche im Vergleich zum Ausgangsstoff giinstigere Produkteigenschaften
aufweisen. Die Feuchtigkeit der Agglomerate wurde in der Vergangenheit neben der PartikelgrdRe als eine
entscheidende Eigenschaft identifiziert, welche den Vorgang der Agglomeration maf3geblich steuert. Ziel des
Vorhabens ist es, die Partikelbildung durch Agglomeration in Sprithwirbelschichten unter Anwendung
populationsdynamischer Methoden erstmalig unter Berlicksichtigung der Partikelfeuchte zu untersuchen. Im
experimentellen Teil tragt ein gestuftes Vorgehen bei der Untersuchung auf den Ebenen der mittleren Partikelfeuchte,
der partikelgréBenabhangigen Feuchte und der Einzelpartikelfeuchte zur Verbesserung der Datenlage und
Identifikation von wichtigen ProzessgréRen bei. Ebenso werden Ubergangsbereiche zwischen Agglomeration und
Granulation erfasst. Aus theoretischer Sicht sollen durch die stufenweise Auswertung und sukzessive Erhdhung des
Modellierungsgrades die Grundlagen dafiir geschaffen werden, die bisher rein deskriptive Beschreibung der
Agglomeration in Sprihwirbelschichten durch populationsdynamisch begriindete und bilateral mit der Trocknung
gekoppelte Modelle abzuldsen.

Projektleiter: Prof. Dr. Udo Reichl
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. B. Heynisch
Forderer: Bund; 01.01.2007 - 31.12.2009

Dynamics of Influenza A Virus Replication in Epithelial Cells

Die in héheren Organismen anzutreffende angeborene Immunitét stellt bei viraler Infektion eine erste wichtige
Verteidigungslinie dar. Fur eine effektive Immunabwehr bedarf es vielféltiger intra- und interzellulérer
Signallibertragungsmechanismen. Hierbei kdnnen infizierte Zellen den kontrollierten Zelltod, auch Apoptose genannt,
ausldsen, um eine Virusvermehrung zu verhindern. Diese hochkomplexen Mechanismen sind auch in Zellkulturen
vorzufinden, die zur Virusimpfstoffproduktion eingesetzt werden. Daher untersuchen wir am Lehrstuhl
Bioprozesstechnik, welche der antiviralen Signaluibertragungsmechanismen wahrend der Impfstoffproduktion aktiviert
werden. Das bessere Verstidndnis dieser im Bioprozess auftretenden antiviralen Signalwege und der Apoptose soll es
ermdglichen, uber molekularbiologische Methoden die Impfstoffausbeute zu steigern.

Projektleiter: Prof. Dr. Udo Reichl
Projektbearbeiter: N.N.
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.06.2008 - 31.12.2011

Dynamische Systeme in Biologie / Medizin und Prozesstechnik

Mammalian cells are of increasing importance as host system for virus replication, e.g. in influenza vaccine production.
Fundamental virological and cell biological research is focused on qualitative virus-host cell interactions. However,
comparatively little is known about the quantitative aspects of virus replication and the correlated host cell response.

In this project, progress of virus infection, extent of influenza virus-induced apoptosis, and impact of cultivation
conditions on virus yields are being investigated by flow cytometry in cell cultures. Experimental data sets are used in
several collaborations to establish mathematical models describing population dynamics at various levels of
complexity.

Projektleiter: Prof. Dr. Udo Reichl

Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. M. Meininger

Forderer: Bund; 01.10.2008 - 30.09.2011

Einsatz synthetischer Liganden zur Aufreinigung salinsdurehaltiger, rekombinanter humaner Proteine und Impfstoff-
Antigene

Das Projekt hat zum Ziel die Starkung des Produktionsstandortes in der Biotechnologie sowie die Entwicklung neuer
Aufreinigungstechnologien. Unter anderem soll die Entwicklung hochaffiner sialinsaure-spezifischer Liganden zur
Aufreinigung rhu-Proteine sowie die Entwicklung hochaffiner kontinuierlicher (SMB) und diskontinuierlicher
Trennverfahren flr virale Antigene und Influenzaviren und der Ausbau von Ausbhildungsmaglichkeiten im Bereich "DSP
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bilogischer und pharmazeutischer Wirkstoffe" erforscht und verbessert werden.

Projektleiter: Prof. Dr. Udo Reichl
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. C. Riedele
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.10.2005 - 31.03.2009

Experimentelle Charakterisierung und Dynamik komplexer mikrobieller Gemeinschaften - Wachstumsanalyse einer
Modellgemeinschaft mit Relevanz fiir die klinische Praxis

Eine medizinisch relevante bakterielle Modellgemeinschaft aus mindestens 3 Spezies soll experimentell untersucht und
ihre Wachstumsdynamik mathematisch analysiert werden. Z.B. sollen Konkurrenz oder Kooperation unter den Spezies
und wichtige Einflussgréfien des gemeinsamen Wachstums gesucht werden, welche méglicherweise bei
Lungeninfektionen eine Rolle spielen. Ein geeignetes mathematisches Modell der Dynamik des heterogenen
bakteriellen Systems soll entwickelt werden. Eine eigene molekularbiologische Analysemethode erlaubt die
quantitative Uberpriifung getroffener Modellannahmen durch Keimzahlbestimmung gemischter Proben. Die
quantitative Verifizierung eines Chemostatmodells fiir 3 Spezies ist unseres Wissens in der Literatur nicht beschrieben
und stellt einen hohen Neuigkeitswert dar. Der Einfluss ausgewahlter Parameter oder StérgroRen wie z.B. Antibiotika
oder Substratwechsel auf die Mischkultur soll in einem computergesteuertem Bioreaktor untersucht werden.
Primarziel ist die Etablierung einer reproduzierbaren Mischkultur in einem Gleichgewichtszustand fiir die weitere
Systemanalyse.

Projektleiter: Prof. Dr. Udo Reichl
Projektbearbeiter: Dr. D. Benndorf
Forderer: Bund; 01.01.2007 - 31.12.2009

FORSYS - Systemanalyse von Signal und Regulationsnetzwerken

Der interdisziplinére Studiengang Biosystemtechnik an der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg vermittelt den
Studenten Wissen aus den Bereichen Ingenieurwissenschaften, Systemwissenschaften, Biologie und Medizin. Diese
Ausbildung im Bereich Systembiologie befahigt Absolventen insbesondere zum Umgang mit groen Mengen an
biologischen Daten und ihrer Modellierung und eréffnet ihnen Tatigkeitsfelder in Forschung und Industrie.

Im Rahmen der Umstellung des Studienganges von Diplom auf Bachelor und Master soll die Qualitéat der Ausbildung
durch das Angebot veranderter und neuer Lehrveranstaltungen erhéht werden. Das Projekt unterstitzt besonders die
Durchfiihrung von Laborpraktika in den biologischen Fachern durch die Bereitstellung von Investitionsmitteln fiir die
Ausstattung der Kursrdume sowie durch die Finanzierung von Personal zur Durchfihrung der Kurse (zum Beispiel
Mikrobiologie und Cell Culture Engineerring).

Projektleiter: Prof. Dr. Udo Reichl
Projektbearbeiter: Dr. M. Wolff
Forderer: Industrie; 01.03.2007 - 30.09.2009

Purification and Characterization of Vaccinia virus with special emphasis on MVA-BN®

Development of an affinity chromatography purification of cell culture derived Vaccinia Virus (VV) after an initial host
cell homogenization and clearance centrifugation. The affinity chromatography is based on the interaction between the
VV surface protein A27L and heparin, which is currently further characterized by surface plasmon resonance
technology. In addition, heparin like molecules are investigated. Moreover, classical ion exchange membrane
chromatography and cellufine sulfate with heparin derivatized membrane chromatography are characterized including
the removal rate of contaminating host cell proteins and DNA.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Andreas Seidel-Morgenstern

Forderer: DFG; 01.07.2008 - 30.06.2012

Integration gen- und verfahrenstechnischer Methoden zur Entwicklung biotechnologischer Prozesse

Im Rahmen dieses Projektes wird die Modellierung chromaotgraphischer Prozesse untersucht. Es handelt sich um ein
externes Teilprojekt des SFB 578 der TU Braunschweig. Schwerpunkt ist gegenwaertig die Optimierung der
kontinuierlichen Gegenstromchromatographie zur Aufreinigung eines Knochenwachstumsfaktors. Ausserdem soll die
chromatographische Isolation von Antikoerpern erforscht werden.
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Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Andreas Seidel-Morgenstern

Kooperationen: Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik - Prof. Dr. |. Raisch, Fakultét fir Mathematik -
Prof. Dr. L. Tobiska, Fakultat fiir Mathematik - Prof. Dr. R. Weismantel, Max-Planck-Institut fiir
Dynamik komplexer technischer Systeme Magdeburg - Dr. A. Kienle

Forderer: DFG; 01.07.2004 - 28.02.2009

Methods from Discrete Mathematics for the Synthesis and Control of Chemical Processes

In recent years continuous chromatographical processes have attained an increasing inter-est in the production of pure
chemical components, in particular in the pharmaceutical in-dustry. Based on the true moving bed process the
simulatec moving bed (SMB) process with a simultaneous shift of the inlet and outlet points in a multicolumn system
has been investigate and successfully implemented in practice. However, the traditional SMB process exhibits several
disadvantages which could be avoided by a more flexible regime of shifting the inlet and outlet positions at different
moments during the time intervall. To find an opti-mal process regime for the SMB with asynchronous shift, a detailed
mathematical model based on the numerical solution of the underlying partial differential equations and the
ap-plication of advanced methods of discrete mathematics and integer programming is needed. The mathematical
model and solution strategies will be verified by performing se-lected experiments using a partly available lab scale
SMB unit.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher

Kooperationen: Max-Planck-Institut Miihlheim (Prof. Bénnemann), UCTM Sofia (Prof. Christov), Universitat Belgrad
(Prof. Petkovska)

Forderer: Haushalt; 01.03.2006 - 28.02.2011

Analyse der Kinetik einer DMFC-Elektrode

Die Direkt-Methanol-Brennstoffzelle (DMFC) gehdrt zum Typus der Direkt-Brennstoffzellen, bei der organischer
Brennstoff (Methanol) direkt verbrannt wird, ohne dass das Methanol vorher in Wasserstoff umgewandelt wird. Diese
Verfahrensweise besitzt viele Vorteile gegeniiber der Nutzung von Wasserstoffgas als Brennstoff. Allerdings ergeben
sich auch grof3e kinetische Limitierungen fuir den DMFC-Betrieb, aufgrund der héheren Komplexitat der
Methanolmolekiile und der sich daraus ergebenden komplexeren Kinetik der Oxidation. Das Hauptziel dieses Projektes
ist die Bestimmung der Kinetik fiir die Methanoloxidation in einer DMFC durch die kombinierte Anwendung
experimenteller und modellbasierter Ansétze. In einem ersten Schritt wurden verschiedene Modellbeschreibungen fir
die elektrochemische Oxidation von Methanol formuliert. Fir die experimentellen Untersuchungen wird eine speziell
entworfene elektrochemische Brennstoffzelle benutzt, die es erlaubt, kinetische Studien unter technisch relevanten
Bedingungen durchzufiihren. Welches der konkurrierenden Modelle am geeignetsten ist, wird mit Hilfe von
nichtlinearer Systemanalyse entschieden, da elektrochemische Standardmethoden sich als zu unempfindlich bei der
Auswahl erwiesen haben. Als eine der nichtlinearen Analysemethode kommt die Nichtlineare-Frequenzganganalyse
(NFRA) zum Einsatz. Diese basiert auf der Anregung des Systems durch ein harmonisches Eingangssignal grof3er
Amplitude. Diese Methode wurde ursprunglich fiir die Untersuchung von nichtlinearen Schaltkreisen entwickelt und
wird neuerdings auch erfolgreich in der chemischen Verfahrenstechnik eingesetzt. Ein groRer Vorteil dieser Methode
liegt darin, dass man einen Satz von Frequenzgangfunktionen (FRF) erhalt, die jeweils verschiedene Informationen
tber die Eigenschaften des Systems enthalten. Deshalb kénnen die FRF zweiter oder héherer Ordnung dazu benutzt
werden, die Modelle besser zu beurteilen und Systemparameter abzuschétzen. Es wird erwartet, dass diese Methode,
im Vergleich zu den etablierten Methoden der Elektrochemie, zuséatzliche Informationen tiber das Systemverhalten
liefert.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher

Kooperationen: Max-Planck-Institut fiir Dynamik komplexer technischer Systeme Magdeburg (Prof. Reichl),
Max-Planck-Institut fiir Polymerforschung, Mainz (Prof. Dr. Hans-|lirgen Butt), Universitat
Magdeburg (Prof. Naumann)

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.01.2007 - 31.12.2010

Analyse interagierender Populationen in Transfektionsprozessen

Systeme mit interagierenden Partikelpopulationen treten in vielfaltiger Form in biologischen und technischen
Prozessen auf. Sie sind gekennzeichnet durch eine direkte Wechselwirkung zwischen unterschiedlichen
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eigenschaftsverteilten Populationen. Ein interessantes Beispiel aus dem Bereich der Zellbiologie ist die Transfektion,
d.h. die Ubertragung fremder DNA oder Proteine in Zellen hinein. Bei der Transfektion treten mit Wirkstoff (DNA,
Proteine, chemische Substanzen) beschichtete Tragerpartikel in Wechselwirkung mit der Zellmembran und werden in
die Zellen aufgenommen. Der transmembrane Ubertragungsmechanismus und die Zustande der beiden
interagierenden Populationen (Partikel und Zellen) beeinflussen in entscheidendem MaRe die Transfektionsdynamik.
Aufgrund der Komplexitat des Transfektionsvorganges wird zunéchst nur das Aggregationsverhalten von Partikeln an
Zellmembranen untersucht und durch geeignete Experimente zwischen unterschiedlichen Partikelpopulationen
nachgestellt. Zentrale Ziele des Projekts sind die modellgestiitzte Analyse der Populationsdynamik von
interagierendenden Populationen sowie die quantitative Bestimmung der Modellparameter aus Experimenten. Das
langfristige Ziel ist die Gewinnung eines grundlegenden Verstandnisses Uber die Aggregationsdynamik, welches eine
wichtige Grundlage zur Optimierung des Drug-Targeting Prozesses durch ein verbessertes Partikeldesign darstellt. Der
Interdiszilinaritat des Forschungsvorhabens wird mit der Kooperation der Gruppen von Prof. Dr. Sundmacher
(Lehrstuhl fur Systemverfahrenstechnik), die Gber umfangreiche Vorarbeiten und Erfahrungen im Bereich der
experimentellen und modellgestitzten Analyse nanoskaliger Partikelsysteme verfiigt, und Prof. Dr. Naumann (Institut
fir Experimentelle Innere Medizin) mit umfangreichen Versuchseinrichtungen zur Durchfiihrung der geplanten
Transfektionsexperimente an eukaryotischen Zellen begegnet.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher

Forderer: Haushalt; 01.07.2005 - 31.01.2010

Bulkféllung von Bariumsulfat in einem semi-batch Riihrkessel

In einem Rihrkessel wird in semi-batch Fahrweise Bariumsulfat aus Bariumchlorid und Kaliumsulfat gefallt. Ziel der
Arbeit ist es, diePartikeleigenschaften Morphologie, mittlerer Durchmesser und PartikelgroRenverteilung (PSD) der
entstehenden Partikel in Anhangigkeit der Fallungsbedingungen zu ermitteln. Die Morphologie der Partikel wird mit
Hilfe von REM-Aufnahmen ausgewertet. Die untersuchtenEinflussgroRen sind Ubersattigung, Verhaltnis der lonen und
die Feedgeschwindigkeit. Fiir bestimmte Uberéttigungsbereiche wurdenkomplexe Formen wie Dendrite beobachtet.
Um diese Formen zu modellieren, muss ein Ansatz der sog. Molecular Modeling gewéhltwerden, z.B. Monte Carlo
Simulationen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher
Projektbearbeiter: Tanja Vidakovic

Forderer: DFG; 01.01.2009 - 01.08.2011

Elektrolyse von Chlor-wasserstoff in einem Polymerelektrolyt-Membranreaktor mit Sauerstoffverzehrkathode

Die Chlorchemie ist einer der wichtigsten Eckpfeiler der Stoffwirtschaft in der chemischen Industrie. Etwa 60 Prozent
des Umsatzes, den die deutsche Chemieindustrie erwirtschaftet, hangen direkt oder indirekt von chlorchemischen
Verfahren ab. Chlor ist ein wichtiger Baustein fiir viele Produkte im Produktionsprozess. Das gilt fiir Grundchemikalien
genauso wie fur hoch veredelte Produkte, auf die man zum Beispiel in der Informationstechnik oder der Medizin
angewiesen ist.

Chlor wird industriell Uberwiegend durch die Chlor-Alkali-Elektrolyse hergestellt. Ein kleiner, aber stetig wachsender
Anteil der Chlorproduktion basiert auf Chlorwasserstoff, welcher bei einigen Produktionsverfahren als Nebenprodukt
entsteht. In Rahmen des Projekts wird ein neuer energiesparenderer Prozess flr die Riickgewinnung von Chlor aus
Chlorwasserstoff erarbeitet. Hierbei sollen experimentelle und modellgestitzte Untersuchungsmethoden eng
miteinander verzahnt werden. Besondere Aufmerksamkeit wird dabei dem Einfluss der Kinetik der elektrochemischen
Reaktionen an Anode und Kathode sowie den Transportprozessen in der Membran geschenkt.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher
Kooperationen: Max-Planck-Institut fiir Dynamik komplexer technischer Systeme Magdeburg (Dr. Grammel),
Universitdt Bremen (Prof. Schwaneberg)

Forderer: Haushalt; 01.01.2005 - 31.12.2009

Enzymatische Brennstoffzelle

Schwerpunkt dieses Projektes ist die Schaffung von technologischem und Grundlagenwissen fur ein kompliziertes
enzymatisches Brennstoffzellensystem fiir in vivo Anwendungen. Das Projekt beinhaltet einen umfassend
interdisziplindren Forschungsansatz und kombiniert die Methoden der chemischen Verfahrenstechnik, der
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Elektrochemie und der organischen Chemie. Aufgrund der kinetischen Limitierungen und der Stabilitat, haben aktuelle
enzymatische Brennstoffzellen eine sehr niedrige Leistung. Dartiber hinaus sind die technisch relevanten Aspekte eines
solchen Brennstoffzellensystems kaum untersucht. In diesem Projekt werden die Kinetiken von bio-elektrochemischen
Reaktionen auf Modell- und technische Bioelektroden erforscht. Besondere Aufmerksamkeit gilt dabei der Entwicklung
einer Bio-Elektrode fur technische Anwendungen. Die Mechanismen der Elektroden-Degradation wahrend des
Stabilitatstests werden untersucht. Verschiedene Anordnungen der enzymatischen Brennstoffzelle werden getestet und
erforscht, sowohl unter stationéren als auch dynamischen Bedingungen.Parallel zu der experimentellen Untersuchung
einzelner Brennstoffzellekomponenten bzw. der gesamten Zelle, werden mathematische Modellbildungen
verschiedener Komplexitat verfolgt. Aufgrund des Synergismus zwischen experimenteller und modellbasierter
Methoden, wird ein besseres generelles Verstandnis der grundlegenden Prozesse erwartet, die fur die Limitierung der
Brennstoffzellenleistung verantwortlich sind. Das wird letztendlich eine Optimierung des Brennstoffzellesystems
ermdglichen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher

Forderer: Sonstige; 01.10.2007 - 30.09.2010

Experimentelle und theoretische Untersuchungen der Trennleistung einer neuartigen modularen
Mikrodestillationsanlage

Fur viele Produktionsprozesse bietet die Mikroverfahrenstechnik neue kostengtinstige, energie-effiziente und vor allem
sichere Synthesewege. Hierbei sind insbesondere flr eine effiziente Bioenergieerzeugung und in der Pharmaindustrie
relevante Beitrége zu erwarten.

Grundlegende Bausteine wie Mikroreaktoren, Mikromischer, Mikrowarmetauscher wurden als brauchbar erwiesen und
sind bereits auf dem Markt vorhanden. Hingegen besteht bei der Entwicklung von Mikrotrennverfahren (Destillation,
Extraktion) noch Forschungsbedarf.

Im Rahmen dieser Arbeit werden experimentelle und theoretische Untersuchungen durchgefiihrt, um die Trennleistung
einer neuartigen modularen membrangesttzten Mikrodestillationsanlage zu bewerten. Das Prinzip der entworfenen
und aufgebauten Vorrichtung beruht auf die Uberlagerung zweier Konzepten: die fliissigen und gasférmigen Phasen
werden in getrennten Mikrokandlen gefuihrt und tiber eine porése hydrophobe bzw. oleophobe Membran verbunden.
Der Stofftransport erfolgt somit nach dem Membrandestillationskonzept.

Erster Schwerpunkt dieser Arbeit ist die experimentelle Untersuchung des Einflusses sowohl der Betriebsparameter als
auch der Membraneneigenschaften auf die Leistung der Mikrodestillationsanlage hinsichtlich der Permeabilitat und
Selektivitat der Membran. Des Weiteren soll der entsprechende Betriebsbereich (Belastungsbereich) identifiziert
werden.

Ein weiterer Schwerpunkt dieser Arbeit besteht darin, ein detailliertes Transportmodell zu formulieren und die an den
Stofftransportvorgangen beteiligten Transportmechanismen herauszufinden. Hierzu werden zunéchst experimentelle
Messungen fiir reine Komponenten-Systeme (Methanol / Stickstoff, Wasser / Stickstoff) durchgefiihrt. Ausgehend davon
werden Ausgangswerte fur Transportkoeffizienten ermittelt und im erstellten Transportmodell eingefiihrt.
AnschlieBend werden experimentelle Ergebnisse fir das Gemisch-System (Methanol-Wasser / Stickstoff) anhand des
implementierten Modells erl&utert um die relevanten Transportmechanismen zu identifizieren. SchlieRlich wird die
Trennleistung der Mikrodestillationsanlage anhand des NTU-Konzepts bewertet.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher

Kooperationen: BASF SE, Fakultat fiir Mathematik (Prof. Dr. L. Tobiska), Max-Planck-Institut fir Dynamik
komplexer technischer Systeme Magdeburg (Dr. A. Kienle), Max-Planck-Institut fiir Mathematik in
den Naturwissenschaften, Leipzig (Prof. Hackbusch), Universitdt Saarbriicken (Prof. John)

Forderer: Sonstige; 01.07.2007 - 30.06.2010

Gekoppelte Simulation von Partikelpopulationen in turbulenten Strémungen

Produktionsprozesse zur Erzeugung, Konditionierung und Weiterverarbeitung von partikelférmigen Feststoffen haben
fir die chemische und pharmazeutische Industrie eine herausragende wirtschaftliche Bedeutung. Hinsichtlich der
mathematischen Modellierung und Simulation existieren jedoch erhebliche Defizite. Das vorgelegte Projekt verfolgt das
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Ziel, neue Methoden zur Modellierung und Berechnung von chemischen Produktionsprozessen zu entwickeln, in denen
eine Partikelpopulation auftritt, deren Zustand durch Eigenschaftsverteilungen als Funktion der Zeit, der
Raumkoordinaten des Prozesses und den Eigenschaftskoordinaten der Partikel charakterisiert ist. Das Verhalten
derartiger Prozesse wird durch gekoppelte Systeme, bestehend aus der Populationsbilanz fur die Partikel und den
Bilanzgleichungen flir Masse, Energie und Impuls der kontinuierlichen Phase, in welche die Partikel eingebettet sind,
beschrieben.Die zu entwickelnden neuen mathematischen Losungsmethoden sollen implementiert und zur Entwicklung
eines effizienten und akkuraten Prototypen-Simulators fuir gekoppelte Populationsbilanzen in turbulenten
Stromungsfeldern genutzt werden. Dieser Simulator soll zur Analyse und Fiihrung eines konkreten industriellen
Kristallisationsprozesses, der Gewinnung von hochreinem Harnstoff mittels Kihlungskristallisation, beim
Industriepartner (BASF) eingesetzt werden.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher
Projektbearbeiter: Astrid Bornhoeft, Richard Hanke-Rauschenbach
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.11.2009 - 01.10.2012
Green-FC

Im Zuge des Projekts Green-FC werden der Einsatz von biogenen Energietragern in Brennstoffzellen untersucht. Als
eine der grundsétzlichen Herausforderungen in diesem Zusammenhang gilt die stoffliche und energetische
Ab-stim-mung der ver-fah-rens-technischen Pro-zesse zur Erzeugung und Reinigung des Brenn-gases und der
elektrochemischen Stoffumsetzung in der Brennstoffzelle.

Um das Anlagenverhalten gezielt beeinflussen zu kdnnen, ist es nétig die ein-zel-nen Teil-sys-teme im Zusammenhang
zu betrachten. Im Rahmen dieses Projekts werden deshalb mathematische Modelle der einzelnen Apparate aufgestellt
und analysiert. Daraus folgend werden Optimierungsvorschlage erarbeitet.

Das beschriebene Projekt ist Teil eines Verbundprojekts, in dem auch eine entsprechende Versuchsanlage entwickelt
und realisiert wird. Die Erkenntnisse aus den Analysen der Modelle werden sowohl in die Auslegung der Apparate als
auch in die Betriebsfuhrung eingehen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher
Kooperationen: IFF (Dr. Thomas), Universitat Belgrad (Prof. Petkovska), Universitait Magdeburg (Prof. Lindemann,
Prof. Styczynski)

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt/ohne Gutachtersystem); 01.12.2007 - 31.12.2010

Netzwerke elektrochemischer Wandler in der Energieerzeugung - NEWE

Vor dem Hintergrund einer zunehmenden Verknappung primérer Energieressourcen bedarf es in Zukunft grof3er
ingenieurwissenschatftlicher Anstrengungen. Es gilt leistungsfahige Methoden und Werkzeuge flir den zielgerichteten
Entwurf effizienter und nachhaltiger Energiewandlungssysteme zu entwickeln. In diesen Systemen werden
Brennstoffzellen als elektrochemische Wandlerkomponenten eine zentrale Rolle spielen. Sie erlauben eine
ressourcenschonende Wandlung von chemisch gespeicherter Energie in elektrische Energie und erreichen dabei hohe
thermodynamische Wirkungsgrade. In Kombination mit der energetischen Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen ist
es moglich, ein hocheffizientes und nachhaltiges Elektroenergieerzeugungssystem zu schaffen. Zur Einbindung der
Brennstoffzelle in das elektrische Netz, fiir die Uberwachung und Sicherung der Netzqualitét sowie fiir eine nachhaltige
Brennstoffversorgung auf Basis nachwachsender Rohstoffe besteht enormes Forschungspotenzial.

Zur Untersuchung und zum Versténdnis dieser Zusammenhange wird seit Beginn des Jahres 2008 an der
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg eine Nachwuchsforschergruppe mit Exzellenz-Mitteln des Landes
Sachsen-Anhalt aufgebaut. Ziel der Arbeiten ist unter anderem die Formulierung von Modellen zur Beschreibung und
Steuerung von elektrischen Netzen mit Brennstoffzellen im Verbund mit anderen dezentralen Elektrizitatserzeugern wie
beispielsweise Windkraft- oder Photovoltaikanlagen. Zur Umsetzung dieses Vorhabens kooperieren die Fakultaten fur
Elektrotechnik und Informationstechnik, Verfahrens- und Systemtechnik und Maschinenbau der
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg sowie das Max-Planck-Institut flir Dynamik komplexer technischer Systeme
(MPI) und das Fraunhofer-Institut fiir Fabrikbetrieb und Fabrikautomatisierung (IFF) eng miteinander.
Forschungsstrategisches Ziel ist dabei die enge Verzahnung der Arbeiten der beteiligten Institutionen im Bereich der
erneuerbaren Energien sowie die Bildung eines fakultatsiibergreifenden Exzellenzschwerpunkts
"Energieprozesstechnik”.
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Im Rahmen dieses Projektes werden zwei Teilprojekte am Lehrstuhl fiir Systemverfahrenstechnik bearbeitet.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher

Kooperationen: Lehrstuhl Elektrische Netze und Alternative Elektroenergiequellen, Prof. Dr.-Ing. habil. Zbigniew
A. Styczynski, Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg, Lehrstuhl fiir Leistungselektronik, Prof.
Dr.-Ing. habil. Andreas Lindemann, Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg

Forderer: EU; 01.09.2007 - 31.08.2011

Optimierung der Betriebsfiihrung von Brennstoffzellen im Fahrzeug unter Verwendung permanenter Diagnose - COMO
A3

Im Kfz-Bordnetz wird eine zunehmende Zahl elektrischer Verbraucher eingesetzt. Es muf3 mithin ein erhéhter
Energiebedarf mit fur sicherheitskritische Lasten hoher Zuverl&ssigkeit abgedeckt werden, was insbesondere bei
verkurzter Betriebszeit des Verbrennungsmotors - z.B. durch verbrauchsmindernden Start-Stop-Betrieb - den Einsatz
einer den herkdmmlichen Generator ergédnzenden Hilfsstromversorgung nahelegt. Hierzu bietet sich die Brennstoffzelle
an. Ihr Fahrzeugeinsatz ist durch Lastzyklen gekennzeichnet, die im wesentlichen durch die Leistungsabgabe des
Generators auf der einen sowie die Leistungsaufnahme durch die verschiedenen Lasten auf der anderen Seite bestimmt
werden. Diese sind wiederum von Randbedingungen wie Fahrzyklen oder der Umgebung des Fahrzeugs -
gekennzeichnet beispielsweise durch Beleuchtungsverhaltnisse und Temperatur - abhangig. Es stellt sich daher die
Aufgabe, einerseits den Brennstoffzellenstapel mit veranderlicher Leistung zu betreiben, andererseits notigenfalls seine
Betriebsdauer sowie die Amplitude und Veranderungsgeschwindigkeit der Leistungsschwankungen durch
Einbeziehung zusatzlicher Energiespeicher zu begrenzen; als solche kommen neben der bereits im herkémmlichen
Bordnetz vorhandenen Batterie auch Doppelschichtkondensatoren in Frage. Die Leistungsfliisse zwischen Generator
und Brennstoffzelle, den Energiespeichern sowie den Gbrigen Teilen des Bordnetzes mit einer Vielzahl von Lasten
kénnen Uber leistungselektronische Stellglieder, die ohnehin zur Anpassung der Spannungs- bzw. Stromebenen
erforderlich sind, geregelt werden. Ein Gibergeordnetes Lastmanagement tibernimmt die Sollwertvorgabe. Durch das
Zusammenspiel zu erstellender dynamischer Modelle kénnen in einem Teil des Systems vorhandene Signale -
beispielsweise bedingt durch eine von der Leistungselektronik als Storgrofie erzeugte Stromwelligkeit - an anderer
Stelle ausgewertet werden, was eine deutliche Vereinfachung der Sensorik in der Anwendung verspricht. Dariiber
hinaus bietet es sich an, Beobachter zu erstellen, die dem tibergeordneten Lastmanagement regelungstechnisch
relevante, jedoch nicht unmittelbar zugangliche GroRen zu ermitteln erlauben. Fur die tibergeordnete und die
dezentrale Betriebsfiihrung sollen darauf basierend geeignete Strategien erarbeitet und in einem Versuchsstand
erprobt werden. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sollen ohne erheblichen mefitechnischen Zusatzaufwand eine
hinreichende Funktionalitat des Gesamtsystems bei gegeniiber dem Stand der Technik deutlich verbesserter
Lebensdauer sicherstellen.Im Rahmen des Teilprojektes "Load management of fuel cells as auxiliary power units"
werden am Lehrstuhl der Entwurf, die Modellierung und Betriebsstrategien fiir die verfahrenstechnischen
Komponenten erarbeitet.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher
Kooperationen: MTU Onsite Energy, Ottobrunn
Forderer: Industrie; 01.04.2008 - 31.03.2010

Weiterentwicklung und Anwendung eines MCFC-Stapelmodells

Hochtemperaturbrennstoffzellen wie die MCFC bieten die Mdglichkeit der direkten internen Reformierung (kurz: DIR).
Dabei wird der zur Erzeugung von elektrischem Strom benétigte Wasserstoff direkt im Anodenkanal der Brennstoffzelle
aus kurzkettigen Kohlenwasserstoffen, meist Methan, gewonnen. Im Vergleich zur Herstellung von Wasserstoff
auBerhalb der Zelle, der bei Niedrigtemperaturzellen tblichen externen Reformierung (kurz: ER), ergeben sich
mehrere Vorteile. Zum einen ist das DIR mit einer geringeren Anzahl von Apparaten zu realisieren, wodurch das
System kleiner und tendenziell giinstiger wird. Zum anderen sind die endothermen Reformierungsreaktionen und die
exothermen elektrochemischen Reaktionen stofflich und energetisch gekoppelt. Dadurch werden nicht nur die
Gleichgewichte beider Reaktionen in Richtung hoher Umsétze verschoben, sondern der Warmebedarf der
Reformingreaktion wird unmittelbar durch die sonst konvektiv abzufiihrende Reaktionswarme der elektrochemischen
Reaktion gedeckt. Das im Rahmen des vorherigen Projektes "Modellierung und experimentelle Validierung einer
Schmelzkarbonat-Brennstoffzelle (MCFC)" erstellte Modell eines symmetrischen MCFC-Stapelausschnitts besteht aus 4
Zellen sowie einer Reformierungseinheit (IIR). Die fiir das Modell benétigten Parameter werden unter Verwendung von
Messdaten ermittelt bzw. aus detaillierten Modellen bestimmt. Insbesondere die Beschreibung der Reaktionskinetiken
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wird durch die Verwendung von experimentellen Ergebnissen tberarbeitet. AnschlieRend werden Designparameter
sowie die Eingangs-Parameter des Modells in Bezug auf den Wirkungsgrad optimiert.

Projektleiter: Prof. Dr. Jiirgen Tomas
Projektbearbeiter: Dr.rer. nat. Sergej Aman

Forderer: Sonstige; 01.01.2007 - 31.12.2009

Bruchverhiltnisse von Partikeln bei Druck-, StoR- und Scherbeanspruchung

In dem gemeinsamen deutsch-israelischen Forschungsprojekt wird als Schwerpunkt das Bruch- und
Deformationsverhalten von Partikelsystemen untersucht. Die jeweiligen Bruch- und Deformationsverhaltnisse spielen
eine wichtige Rolle in vielen Bereichen der Industrie. Zwar existieren in der Literatur eine Vielzahl von
Untersuchungsmethoden, um die Prozesse zu beschreiben, allerdings wurden diese Untersuchungsmethoden weder
optimiert noch vereinheitlicht.

Ziel des vorliegenden Prozesses ist die Untersuchung und Zuordnung der Bruch- und Deformationsprozesse aus
unterschiedlichen Materialien, insbesondere der Bruch bei Druckbeanspruchung einzelner Partikel und
Partikelschichten, bei freiem StoR oder bei relativer Bewegung der Partikelschichten untereinander.

Jeweils sechs Partikelfraktionen aus verschiedenen Stoffen (KCI, Marmor, Basalt, kristalliner Zucker, Glas und
Pottasche) wurden untersucht. Dabei wurde die Bruchfunktion in Abhangigkeit von der Bruchenergie und -kraft jeweils
von beiden Forschergruppen aus Deutschland und Israel in Abhéngigkeit von den Materialparametern und der
PartikelgrélRe bestimmt. Eine nummerische 3D-DEM-Simulation zur Beschreibung des Partikelzustandes in der
Partikelschicht wurde entwickelt. Es entstand eine neuartige, universelle Auswertemethode, die die Berechnung der
Bruchwahrscheinlichkeit von spréden und zahen Materialien fur alle Partikelfraktionen gestaltet.

Projektleiter: Prof. Dr. Jiirgen Tomas
Projektbearbeiter: Dr. Aman

Forderer: DFG; 01.03.2007 - 30.11.2010

Die Lichtemission bei der Beanspruchung von Einzelpartikel und Partikelschichten

Die Reibungs- und Bruchprozessen sind wesentliche Prozesse, welche das Verhalten der Partikelschicht wéhrend einer
Druckbeanspruchung bestimmen. In der Partikelmechanik besteht ein groRer Bedarf diese Prozesse zeitsynchron zu
verfolgen und einzeln zu analysieren. Gegenwaértig ist mit der mef3technischen Charakterisierung der
Mechanolumineszenz eine Methode verfiigbar, mit deren Hilfe die Reibungskréfte und Briche in Partikelschichten mit
einer erhohten raumlichen und zeitlichen Auflésung dargestellt werden kénnen. Dieser Methode liegen
Leuchterscheinungen zugrunde, welche wahrend der Reibung und wahrend des Bruches von Partikeln entstehen.
Dabei lassen sich die Leuchterscheinungen von Reibungs- und Bruchprozesse durch spektrale Wellenlangenbereiche
und charakteristische Zeiten selektiv voneinander unterschieden. Gegenstand des vorliegenden Projekts ist die
Untersuchung der Lichtemissionen wahrend der Partikelbeanspruchung mittels zeitlich hochauflésender optischer
Spektroskopie. Aufgrund dieser Untersuchung wird eine neue Methode zur Ermittlung der Reibungs- und
Bruchprozesse in einer Partikelschicht entwickelt. Zuerst werden die Leuchterscheinungen beim Bruch von einzelnen
Partikeln analysiert. Charakteristische spektrale Wellenlangenbereiche und Zeitintervallen von Bruchprozessen werden
bestimmt. Als né&chster Schritt wird die Untersuchung von Lichtemission bei der Beanspruchung von Partikelschichten
durchgefiihrt. Die Reibungseffekte, die dabei auftreten, werden als eine weitere Herausforderung und als Schwerpunkt
der Untersuchungen betrachtet. Mit Hilfe der ermittelten Lichtemissionseigenschaften lassen sich die Reibungs- und
Brucheffekte voneinander trennen und separat erschlieRRen.

Projektleiter: Prof. Dr. Jiirgen Tomas
Projektbearbeiter: Dr. rer. nat. Werner Hintz, Tel.: 0391-67-12295; Dipl.-Ing. Veselina Yordanova
Forderer: DAAD; 15.01.2008 - 14.01.2010

Fallung und chemische Desintegration von polydispersem Titan(IV)-oxid (DAAD SPP 1273 Kolloidverfahrenstechnik)
Gegenstand des Forschungsprojektes ist die reaktionskinetische Untersuchung und die technische Gestaltung eines
Sol-Gel-Prozesses zur Herstellung von nanoskaligen Titan(IV)-oxid durch Féllung und anschlieBender chemischer

20



Forschungsbericht 2009: Otto-von-Guericke-Universitait Magdeburg, Fakultat fiir Verfahrens-und Systemtechnik

Desintegration. Es sollen hierbei gezielt physikalisch-chemische Produkteigenschaften (PartikelgroBenverteilung,
Stabilitdt gegen Agglomeration, Redispergierbarkeit) gesteuert werden.

Die Verénderung der Eigenschaften der Partikelsysteme bei der Desintegration bei gleichzeitiger chemischer
(diffusions- und konvektionskontrollierter) bzw. mechanisch unterstitzter chemischer Beanspruchung soll
experimentell erfasst und modelliert werden. Um den Desintegrationsprozess mit Hilfe von Po-pulationsbilanzen im
Reaktionsraum zu beschreiben, sind hierbei die PartikelgréRenverteilungen selbst sowie die physikalisch-chemischen
Eigenschaften der Partikel, wie Oberflachenladung und Morphologie, zu beriicksichtigen. Die theoretische
Beschreibung und Modellbildung mit Hilfe von Populationsbilanzgleichungen erfolgt auf Grundlage der ablaufenden
Mikroprozesse bei der Des-integration des Partikelsystems.

Zusétzlich besteht die Herausforderung darin, das erzeugte polydisperse Fallungsprodukt unmittelbar beim
Fallungsprozess zu madifizieren. Titan(1V)-oxid zeichnet sich auf Grund seines hohen Brechungsindexes und der damit
verbundenen Hamaker-Konstante durch eine intensive Agglomerationsneigung infolge der
van-der-Waals-Wechselwirkung aus. Die Oberflache der Partikel muss stabilisiert werden, so dass eine
Redispergierung der trockenen Pulver in Wasser auch nach langen Lagerzeitrdumen ohne zu hohen Energieeintrag
einfach zu bewerkstelligen ist.

Damit eroffnet sich zukunftig eine Moglichkeit der Optimierung der Prozessparameter und der verfahrenstechnischen
MaRstabstibertragung. Hierzu mussen Problemstellungen u.a. der Kopplung der Populationsbilanz mit dem
Stromungsverhalten des Fluids im Reaktionsraum, der Raum-Zeit-Aus-beuten, der Stabilisierung bei hohen
Partikelkonzentrationen im Mittelpunkt stehen.

Projektleiter: Prof. Dr. Jiirgen Tomas
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Bernd Ebenau, Tel. 0391-67-12295
Forderer: Sonstige; 01.01.2007 - 31.10.2010

Forschung- und Entwicklungsprojekt zur Herstellung eines Katalysatorproduktes

Forschungs- und Entwicklungsprojekt zur KatalysatorentwicklungGemeinsam mit der TRG Cyclamin GmbH Schénebeck
wird gegenwaértig ein Forschungs- und Entwicklungsprojekt zur Katalysatorentwicklung bearbeitet. Auf der Basis von
mineralischen Recyclingprodukten, die auf Grund ihres rdumlichen Strukturgeristes groRRe Oberflachen bilden kénnen,
werden unter reaktiven Bedingungen Adsorbentien fiir einen industriellen Einsatz hergestellt. Die Entwicklung verfolgt
das Ziel, Adsorptionsmittel zu erzeugen, die sowohl den rauen technischen Einsatzbedingungen genuigen als auch tber
eine hohe Adsorptionsfahigkeit verfligen. Diese Eigenschaften lassen sich meRtechnisch mit Hilfe von
Festigkeitsuntersuchungen und Oberflachenmessungen mit Hilfe der Tieftemperatur-Stickstoff-Adsorption erfassen.
Besonders geeignet erweist sich die von R.Haul und G. Dimbgen vereinfachte Messmethode zur Bestimmung der
spezifischen Oberflache nach DIN 66132 (Einpunkt-BET-Verfahren)Die experimentellen Untersuchungen werden mit
dem Messgerét Areameter Il der Firma Juwe Laborgerate GmbH durchgefihrt. Im Herstellungsverfahren der Produkte
werden neben den unterschiedlichen Reaktionsbedingungen, die sehr wesentlich durch die Temperaturprofilierung
beeinflusst werden auch Zusatzkomponenten getestet, die wiederum dem Zweck dienen, eine Vielzahl von
hochenergetischen Adsorptionsplétzen zu schaffen. Im Zusammenhang mit der Ermittlung der spezifischen Oberflache
kommt der Untersuchung Aktivierungsreaktion eine besondere Bedeutung zu. In Abhéngigkeit von den jeweiligen
Bedingungen im Herstellungsverfahren sind die optimalen Parameter zur Voraktivierung der Materialien und deren
EinfluR auf die spezifische Oberflache zu untersuchen. Im Ergebnis des Forschungs- und Entwicklungsprojekt zur
Katalysatorentwicklung sind standardisierte Verfahren zu ermitteln, die den Bedingungen eines technischen
Herstellungsprozesses genligen.

Projektleiter: Prof. Dr. Jiirgen Tomas
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Peter Miiller

Forderer: DFG; 01.04.2006 - 13.01.2010

Simulation der Bruchdynamik feuchter Granulate

Gegenstand der Arbeit bilden die experimentelle Ermittlung und physikalisch begriindete Beschreibung der
Mikro-Makro-Wechselwirkungen feuchter Granulate unter Beanspruchung. Mikromechanische Wechselwirkungen sind
Mikrobruchprozesse sowie Mikroeigenschaften der Primérpartikel und Flussigkeitsbriicken. Makromechanische
Wechselwirkungen kennzeichnen das Makroverhalten der feuchten Granulate bezliglich des Deformationsverhaltens,
der Bruchvorgange und der Energiedissipation im ganzen Granulatkorn. Die gewonnenen Daten werden mit der
Diskrete-Elemente-Methode (DEM) in 2 Dimensionen oder 3 Dimensionen simuliert.
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Projektleiter: Prof. Dr. Jiirgen Tomas
Projektbearbeiter: N.N.
Forderer: DFG; 15.12.2008 - 14.12.2010

Simulation der Filtrations- und Konsolidierungsdynamik ultrafeiner Partikelsysteme mittels Kombination von
Partikelmechanik, Diskrete-Elemente-Methode und Fluiddynamik

Das Aufkommen an Systemen mit sehr feinen Partikeln in wéssriger Phase hat in den letzten Jahren standig
zugenommen. Kostengunstig kdnnen diese Partikelsysteme durch Druckfiltration entwéassert werden. Die beiden
unterscheidbaren Teilprozesse, Filterkuchenwachstum und Kuchenkonsolidierung, werden durch FlieRvorgange der
Partikel und des Fluides unterstitzt bzw. behindert, wobei die interpartikularen Wechselwirkungen und Kontaktkréafte
zunehmend prozessbestimmend werden. Sowohl in der Filtrationstechnik, als auch in der Schiittguttechnik sind die
kontinuums-mechanischen Modelle und die entsprechenden Messmethoden erfolgreich bei der Beschreibung der
Entwasserungsdynamik von ultrafeinen Suspensionen und des FlieRverhaltens von kohdsiven Filterkuchen, angewandt
worden. Sie sind fur die praktische Auslegung verfahrenstechnischer Apparate, wie z.B. Pressfiltern oder Férderer
geeignet. Jedoch fehlte bisher das physikalische Verstandnis der komplexen interpartikuldren Wechselwirkungen
wahrend des Aufbaus der Partikelpackung und bei deren irreversiblen Kompression. Davon ausgehend ist durch die
Vorarbeiten mit der Diskrete-Elemente-Methode eine neue Simulationsmethode verflighar, mit der Kontakt- und
Haftkrafte bei der Kompression sowie beim FlieRen stark verdichteter, flissigkeitsgesattigter Partikelpackungen
detailliert beruicksichtigt werden. Eine spannende Aufgabe stellt deshalb die Einflhrung einer irreversiblen,
inelastischen Kontaktabplattung als wesentlicher Bestandteil und physikalische Ursache einer Haftkraftverstarkung
beim Filterkuchenaufbau und bei der Kuchenkompression dar. Davon ausgehend wird die Durchstrémung beim Aufbau
und bei der Kompression der pordsen ultrafeinen Partikelschichten auf mikroskopischer Ebene simuliert. Die
Herausforderung besteht folglich darin, die messbaren mechanischen Eigenschaften von stark komprimierten,
kompressiblen, drainierten, kohasiven Filterkuchen mit Hilfe der Kombination von Partikelmechanik,
Diskrete-Elemente-Methode und Fluiddynamik zu simulieren und experimentell zu bewerten. In Magdeburg steht
dafiir eine Pressscherzelle zur Verfligung. Die Apparatur wurde speziell fur Filtrations- und Scherexperimente gebaut.
Als praktisch nutzbares Ergebnis des Projektes werden deutlich verbesserte physikalische Grundlagen der Prozess- und
Apparateauslegung der Pressfiltration erwartet.

Projektleiter: Prof. Dr. Jiirgen Tomas
Projektbearbeiter: M.Sc. Yashodhan Pramod Gokhale
Forderer: DFG; 01.02.2006 - 01.02.2009

Simulation mit der Diskreten Elemente Methode (DEM) zur Bestimmung der Agglomerationskernel fiir weiche und
kohidsive Nanopartikel

The chemical, electronic and mechanical properties of nanometer scale metal particles; there is now interest in
manufacturing these materials in larger quantities, since both small particle size and specific surface area. Particle
size is strongly influenced by the suspension stability and thus the agglomeration behavior of the suspension.
Therefore, an appropriate modeling of the process must include a superposition of the two opposing processes in the
mill i.e., agglomeration and disintegration which can be done by means of population balance model (PBM) and
Discrete Element Method (DEM). Modeling must now include the influence of colloidal surface forces and
hydrodynamic forces on particle aggregation and breakup. The superposition of the population balance models for
agglomeration and grinding with the appropriate kernels leads to a system of partial differential equations, which can
be solved in various ways numerically. Finally, the computational effort of PBM, DEM methods in comparison to the
prior mentioned parameters is evaluated in terms of practical application.

Projektleiter: Prof. Dr. Jiirgen Tomas
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Sebastian Kleinschmidt

Forderer: Haushalt; 01.11.2008 - 31.10.2011

Verbesserung der FlieRfahigkeit kohdsiver Pulver durch nanoskalige FlieRhilfsmittel

Die Handhabung und Dosierung kohasiver Pulver stellt ein groRRes technisches Problem dar. Ursache dafir ist lhre
schlechte Fliel3fahigkeit, verursacht durch sehr grofie interpartikulare Haftkréfte. Die Flie3fahigkeit kohé&siver Pulver
kann durch die Zugabe kleinster Mengen an Nanopartikeln deutlich verbessert werden. Diese Nanopartikel diehnen als
"Abstandshalter” zwischen den gréf3eren Tragerpartikeln und reduzieren damit die wirksamen
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van-der-Waals-Haftkrafte. Die sich einstellenden Haftkrafte sind abhangig von der geometrischen Anordnung der
Nanopartikel auf der Oberflache der Tragerpartikel, der Grof3e der Nanopartikel sowie deren chemischen und
physikalischen Eigenschaften (z.B. Hamaker-Konstante, elastisch-plastisches Kontaktverformung).

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeiter: M. Sc. Muhammad Fahad
Forderer: Industrie; 01.10.2009 - 30.09.2012

Deaktivierung von Inhaltsstoffen bei der Spriihtrocknung von Milch

Im Rahmen des Projektes wird die Deaktivierungskinetik von essentiellen Amminosauren wahrend der Spriihtrocknung
untersucht. Dabei werden insbesondere Einflussparameter wie die Trocknungstemperatur und zeitliche Exposition
untersucht. Zur Validierung der entwickelten Modelle werden auch experimentelle Untersuchungen am Einzeltropfen
am akustischen Levitator durchgefuhrt.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeiter: M.Sc. Abdolreza Kharaghani

Forderer: DFG; 01.10.2006 - 30.09.2009

Diskrete Modellierung mechanischer Effekte bei der Trocknung pordser Medien

Wahrend der Trocknung pordser Materialien kénnen durch Feuchte- und Temperaturgradienten erhebliche Krafte
auftreten, welche zu einer unerwiinschten Strukturveranderung fiihren. Das pordse Material wird als ein
Partikelagglomerat modelliert; zur Berechnung der Fliissigkeitsverteilung in den Poren wird das komplementére
Porennetzwerk herangezogen; die mechanischen Effekte zwischen den Primérpartikeln werden mit Hilfe der
Diskrete-Elemente-Methode beschrieben. Ziel des zunéchst isothermen Ansatzes ist es, glinstige
Trocknungsbedingungen und Struktureigenschaften zu identifizieren, fiir welche Materialschadigungen vermieden
werden.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Fabian Weigler

Forderer: DFG; 01.10.2006 - 30.09.2009

Diskrete Modellierung thermischer Prozesse in bewegten Betten

Das Projekt fokussiert auf die Kopplung der Diskreten Elemente Methode (DEM) mit der Beschreibung von
Warmeubertragungsmechanismen in durchmischten Schittungen, wie sie beispielsweise in Kontakttrocknern
auftreten. Traditionell werden derartig gekoppelte Prozesse mit Hilfe von Kontinuumsmodellen beschrieben. Eine
Betrachtung der Prozesse Bewegung und Warmeubertragung auf der Ebene der Einzelpartikel erlaubt jedoch eine
wesentlich bessere Beschreibung derartiger Prozesse. Neben der Methodenentwicklung (Thermische DEM) werden
auch experimentelle Untersuchungen zur Ermittlung von Temperaturverteilungen in durchmischten Schiittungen
durchgefihrt.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeiter: MSc Cagda Akdag
Forderer: Industrie; 01.09.2006 - 31.08.2009

Mikroskopisches Verstandnis der Mehrkomponenten-Fliissigkeitsmigration in Fasernetzwerken

In Zusammenarbeit mit der Firma Procter & Gamble und mit dem DFG-Graduiertenkolleg
"Mikro-Makro-Wechselwirkungen in strukturierten Medien und Partikelsystemen" wird in diesem Projekt der
Flussigkeitstransport in faserbasierten porésen Medien mit Hilfe von ein-, zwei- und dreidimensionalen
Porennetzwerken untersucht.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Ulf Cunéus

Forderer: DFG; 01.11.2006 - 31.03.2010
Modellierung der kontinuierlichen Wirbelschichttrocknung unter Anwendung von Populationsbilanzen
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In diesem Projekt werden mit Hilfe von populationsdynamischen Ansétzen Feuchteverteilungen von dispersen
Feststoffen in kontinuierlich betriebenen

Wirbelschichttrocknern beschrieben. Ziel dieser Untersuchungen ist es,

den Einfluss der unterschiedlichen Verweilzeiten auf die Qualitat der

Produkte zu beschreiben.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeiter: M.Sc. Korina Terrazas Velarde

Forderer: DAAD; 01.10.2006 - 30.09.2010

Untersuchung der Mikroprozesse bei der Wirbelschicht-Agglomeration

Die Partikelbildung bei der Wirbelschichtagglomeration stellt einen komplexen Vorgang dar, welcher von einer Vielzahl
von Produkt- und Prozessparametern gesteuert und beeinflusst werden kann. Eine Moglichkeit der Modellierung der
Partikelbildung in Wirbelschichten besteht in der Anwendung des Konzeptes der Populationsbilanzierung. Durch die
Beruicksichtigung signifikanter Mikroprozesse wie beispielsweise die Tropfenspreitung, das Trocknen von Tropfen und
Flussigkeitsbriicken, die Kollision von Partikeln kann die Partikelbildung unter Nutzung von Monte-Carlo-Simulationen
direkt simuliert werden. Das Vorhaben fokussiert auf der Identifikation und der Beschreibung relevanter
Mikroprozesse, deren Kopplung in einem populationsdynamischen Modell sowie der experimentellen Validierung der
Ergebnisse.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Martina Naumann, Jun.-Prof. Dr. Mirko Peglow

Forderer: Sonstige; 01.01.2009 - 31.12.2011

Untersuchung des gekoppelten Warme- und Stofftransports in Tropfen mit Mikro- und Nanopartikeln

Das Projekt beschaftigt sich mit der Trocknung einzelner Tropfen, welche Mikro- und Nanopartikeln enthalten. Der
gekoppelte Warme- und Stofftransport in Tropfen reiner Flussigkeit ist gut verstanden, wéhrend der Warme- und
Stofftransport in Tropfen, welche Mikro- und Nanopartikeln enthalten, noch nicht sorgféltig untersucht ist.Es soll die
Aggregation und Diffusion der Nanopartikeln innerhalb der Tropfen wahrend des Trocknungsvorganges untersucht
werden. Der Fokus liegt hierbei in der populationsdynamischen Untersuchung der Aggregation mit dem Ziel, die
Struktur der getrockneten Partikeln vorherzusagen. Fir die Losung der Populationsbhilanzen sollen eine numerische
Methode genutzt werden. Neben der theoretischen Bedeutung, hat die Untersuchung dieser Transportvorgange auch
eine grof3e praktische Bedeutung fur Optimierung von Formulationsprozessen in der Industrie (z.B. Biotechnologie,
Pharmazie etc.).

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Nicole Vorhauer, Jun.-Prof. Dr. Thomas Metzger, Dr. Marc Prat (Directeur de Recherche)

Forderer: Haushalt; 01.12.2007 - 30.11.2011

Vergleich von Porennetzwerkmodellen fiir die Trocknung mit Kontinuumsmodellen und Experimenten
Porennetzwerkmodelle zur Beschreibung der Trocknung sollen mit traditionellen Kontinuumsmodellen verglichen
werden. Hierzu werden effektive Parameter des Stoff- und Warmetransports flr teilgeséattigte Porennetzwerke
berechnet, die dann in der Kontinuumsmodellierung benutzt werden. Der Vergleich soll auf unterschiedlichen
Komplexitatsebenen erfolgen, was die Berticksichtigung der Transportphédnomene betrifft. Zudem werden Experimente
zur Validierung der Porennetzwerkmodelle vorbereitet und durchgefihrt.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeiter: M.Sc. Vikranth K. Surasani
Forderer: Bund; 01.11.2008 - 31.03.2011

VIERforES - Energietechnik

Die Vision der European Technology Plattform "SmartGrid" und die Ziele der gegenwaértigen Forschungsprogramme
verdeutlichen, dass sich die Stromversorgungsnetze und insbesondere die Verteilungsnetze verandern werden. Dies
betrifft auch die Energiewandlungsanlagen in diesen Netzen. Dabei ist zu erwarten, dass die Verteilungsnetze nicht nur
Aufgaben der Anlagentiberwachung, -steuerung und Versorgungsqualitatssicherung bewaltigen, sondern auch fir
allgemeine Systemdienstleistungen zustandig sein werden. Dies macht eine zunehmende Uberwachung von
Qualitatsmerkmalen sowohl global (Netz) als auch lokal (Anlage) notwendig. Dabei mussen die
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Uberwachungseinrichtungen als ein eingebettetes System zusammenarbeiten. Die sichere und zuverléssige Fiihrung
eines elektrischen Netzes mit dazugehdrigen Energiewandlungsanlagen kann nur unter einer standigen Beobachtung
relevanter Parameter des Gesamtsystems gewahrleistet werden. Diese Parameter miissen kontinuierlich gemessen,
ausgewertet und geeignet visualisiert werden, um Aussagen zur Zuverl&ssigkeit und Verfugbarkeit von Netzen und der
darin eingebetteten Anlagen treffen zu kdnnen. Die Herausforderung fiir das Anwendungsgebiet Energietechnik ist es
daher, Konzepte und Werkzeuge zu entwickeln und prototypisch umzusetzen. Mit ihnen soll unter den neuen
Randbedingungen ein bestehendes elektrisches Netzwerk mit Energiewandlungsanlagen sicher weiter betrieben
werden. Dies erfordert von der Netziiberwachung und von der Verfugbarkeit dezentraler Anlagen eine neue
Uberwachungsqualitat. Gesamtziel dieses Teilprojektes ist es, durch Anwendung neuer, virtueller Technologien fiir die
elektrischen Netze unterschiedlicher Spannungsebenen und Arten sowie fir die in diese Netze eingebetteten
dezentralen Energiewandlungsanlagen Uberwachungs- und Leitsysteme zu schaffen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas

Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Velislava Edreva

Forderer: DFG; 01.03.2005 - 31.12.2009

Warme- und Stofftransport in anorganischen Membranen

Es werden die Transportvorgange in Membranen und mit Katalysator gepackten Membranreaktoren untersucht. Dabei
konzentriert man sich auf porése metallische Membranen. Asymmetrische keramische Membranen wurden in einer
friiheren Periode des Projektes untersucht. Es werden unter anderem neuartige Methoden zur zerstérungsfreien
Identifikation der Stofftransportparameter von Kompositmembranen entwickelt. Die Membranreaktoren werden fir
partielle Oxidationen und Dehydrierungen eingesetzt.

Projektleiter: Dr. Andreas Voigt

Projektbearbeiter: Dr. Juan Guillermo Diaz

Kooperationen: Max-Planck-Institut fir Dynamik komplexer technischer Systeme Magdeburg, Max-Planck-Institut
fiir Dynamik komplexer technischer Systeme Magdeburg (Prof. Reichl)

Forderer: Haushalt; 01.06.2007 - 31.12.2009

Monte-Carlo-Simulation der Virenherstellung in Saugerzellen

Die Herstellung von virialen Impfstoffen in Sdugerzellen wird als Alternativ-Prozess zu Hihnerei-basierten

Herstellungsmethoden intensiv untersucht. Die dynamischen Prozesse der Virenreplikation erfordern die modellhafte

Beschreibung durch hochdimensionale Populationsbilanzen. Losungsméglichkeiten fir diese Modelle sind
Monte-Carlo-Ansétze. Diese werden im Projekt etabliert, validiert und zur Prozessoptimierung eingesetzt.

5. Eigene Kongresse und wissenschaftliche Tagungen

4th CNRS-MPG joint workshop on Systems Biology, 23.11.-24.11.2009, Leipzig, Prof. Reichl
DECHEMA-Regionalkolloquium "Pordse Materialien in der Verfahrenstechnik”, 19.11.2009, Magdeburg, Prof. Seidel-
Morgenstern

Gemeinsame Sitzung der ProcessNet Fachausschiisse "Agglomerations- und Schiittguttechnik” und
"Trocknungstechnik”, 11.03.-13.03.2009, Bad Diirkheim, Prof. Tomas/Prof. Tsotsas

6. Veroffentlichungen

Originalartikel in begutachteten internationalen Zeitschriften

Borchert, Christian; Nere, Nandkishor; Ramkrishna, Doraiswami; Voigt, Andreas; Sundmacher, Kai
On the prediction of crystal shape distributions in a steady-state continuous crystallizer

In: Chemical engineering science. - Amsterdam: Elsevier, Bd. 64.2009, 4, S. 686-696; Link unter URL
[Imp.fact.: 1,884]

Chalakov, Lyubomir; Rihko-Struckmann, Liisa K. ; Munder, Barbara; Sundmacher, Kai
Oxidative dehydrogenation of ethane in an electrochemical packed-bed membrane reactor - model and experimental
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validation
In: Chemical engineering journal. - Amsterdam: Elsevier, Bd. 145.2009, S. 385-392; Link unter URL
[Imp.fact.: 2,813]

Chen, Fengxiang; Zhou, Su; Ji, Guangji; Sundmacher, Kai; Zhang, Chuansheng

Blended learning fitting algorithm for polarization curves of fuel cells

In: International journal of hydrogen energy. - Oxford: Elsevier, Bd. 34.2009, 13, S. 5563-5567; Link unter URL
[Imp.fact.: 3,452]

Cui, Y. ; Galvita, V. ; Rihko-Struckmann, L. ; Lorenz, H.; Sundmacher, Kai

Steam reforming of glycerol: The experimental activity of La 1-x Ce x NiO 3 catalyst in comparison to the
thermodynamic reaction equilibrium

In: Applied catalysis. - Amsterdam: Elsevier, Bd. 90.2009, 1/2, S. 29-37; Link unter URL

[Imp.fact.: 4,853]
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In: Proceedings of 6th International Conference for Conveying and Handling of Particulate Solids (CHoPS) and 10th
International Conference on Bulk Materials Storage, Handling & Transport (ICBMH). - Engineers Australia, ISBN 978-
0-85825-906-5, S. 79-84, 2009

Kongress: CHoPS; 6 (Brisbane): 2009.08.03-07

Kache, Guido; Potsch, Daniela; Haack, Aimo; Tomas, Jiirgen

Silo discharge of an ultrafine cohesive powder by vibrating hoppers

In: Proceedings of 6th International Conference for Conveying and Handling of Particulate Solids (CHoPS) and 10th
International Conference on Bulk Materials Storage, Handling & Transport (ICBMH). - Engineers Australia, ISBN 978-
0-85825-906-5, S. 803-809, 2009

Kongress: CHoPS; 6 (Brisbane): 2009.08.03-07

Khanal, Manoj; Tomas, Jiirgen

Evaluation and comparison of process parameters for a particle failure under different loading conditions

In: Proceedings of 6th International Conference for Conveying and Handling of Particulate Solids (CHoPS) and 10th
International Conference on Bulk Materials Storage, Handling & Transport (ICBMH). - Engineers Australia, ISBN 978-
0-85825-906-5, S. 92-97, 2009

Kongress: CHoPS; 6 (Brisbane): 2009.08.03-07
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Peglow, Mirko; Metzger, Thomas; Lee, Geoffrey; Schiffter, Heiko; Hampel, Robert; Heinrich, Stefan; Tsotsas,
Evangelos

Measurement of average moisture content and drying kinetics for single particles, droplets and dryers

In: Modern drying technology; Vol. 2: Experimental techniques. - Weinheim: Wiley-VCH, ISBN 978-3-527-31557-4, S.
1-71, 2009

Peglow, Mirko; Tsotsas, Evangelos

Discrete and continuous models to describe the kinetics of particle formation in fluidized beds

In: Proceedings of the 4th Nordic Drying Conference, NDC 2009. - SINTEF, ISBN 978-82-594-3406-7, insges. 8 S.
Kongress: Nordic Drying Conference; 4 (Reykjavik): 2009.06.17-19

Peglow, Mirko; Tsotsas, Evangelos; Cundus, UIf; Metzger, Thomas

Modeling of continuous fluidized bed drying using a population balance approach

In: Proceedings of the 4th Nordic Drying Conference, NDC 2009. - SINTEF, ISBN 978-82-594-3406-7, insges. 9 S.
Kongress: Nordic Drying Conference; 4 (Reykjavik): 2009.06.17-19

Rozenblat, Yevgeny; Portnikow, Dmitri; Kalman, Haim; Aman, Sergej; Tomas, Jiirgen

Strength of particles under compression

In: Proceedings of 6th International Conference for Conveying and Handling of Particulate Solids (CHoPS) and 10th
International Conference on Bulk Materials Storage, Handling & Transport (ICBMH). - Engineers Australia, ISBN 978-
0-85825-906-5, S. 534-541, 2009

Kongress: CHoPS; 6 (Brisbane): 2009.08.03-07

Voigt, Andreas; Sundmacher, Kai

Analysis of anisotropic crystal growth in solution using molecular modeling methods
In: BIWIC 2009. - Lappeenranta, ISBN 978-952-214806-3, insges. 8 S.

Kongress: BIWIC 2009; 16 (Lappeenranta): 2009.09.09-11

Weigler, Fabian; Hoffmann, Torsten; Naumann, Martina; Peglow, Mirko; Tsotsas, Evangelos

Experimental investigation of temperature distributions in bulk materials

In: World Conference on Experimental Heat Transfer, Fluid Mechanics, and Thermodynamics <7, 2009, Krakow>: 7th
World Conference on Experimental Heat Transfer, Fluid Mechanics and Thermodynamics. - Krakow: AGH Univ. of
Science and Technology press, ISBN 978-83-7464-235-4, S. 2039-2046

Kongress: ExHFT; 7 (Krakow): 2009.06.28-07.03

Artikel in Kongressbédnden

Cundus, UIf; Peglow, Mirko; Tsotsas, Evangelos; Metzger, Thomas

Modeling of continuous fluidized bed drying using a population balance approach
In: 8th World Congress of Chemical Engineering. - Montreal, insges. 5 S., 2009
Kongress: WCCE; 8 (Montreal): 2009.08.23-27

Dernedde, Mathias; Hampel, Robert; Peglow, Mirko; Tsotsas, Evangelos
Determination of agglomeration kinetics in fluidised beds

In: 8th World Congress of Chemical Engineering. - Montreal, insges. 6 S., 2009
Kongress: WCCE; 8 (Montreal): 2009.08.23-27

Kharaghani, Abdolreza; Metzger, Thomas; Tsotsas, Evangelos

Pore-scale modeling of drying-induced cracks

In: 8th World Congress of Chemical Engineering. - Montreal, insges. 6 S., 2009
Kongress: WCCE; 8 (Montreal): 2009.08.23-27

Kirsch, Christoph; Metzger, Thomas; Tsotsas, Evangelos
Towards a micro-scale simulation of convective gel drying
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In: Xl Polish Drying Symposium. - Lod"z, S. 223-234, 2009
Kongress: Polish Drying Symposium; 12 (L6d"z): 2009.09.14-16

Miiller, Peter; Stein, Soren; Horbach, S.; Antonyuk, S.; Tomas, Jiirgen; Heinrich, S.

The coefficient of restitution of three types of wet granules

In: 9th International Symposium on Agglomeration and 4th International Granulation Workshop. - Sheffield, insges. 12
S., 2009

Kongress: International Symposium on Agglomeration; 9 (Sheffield): 2009.06.22-26

Sommer, A. ; Heinrich, S.; Antonyuk, S.; Tsotsas, Evangelos

Influence of the process parameters on particle properties during fluidized bed granulation

In: 9th International Symposium on Agglomeration and 4th International Granulation Workshop. - Sheffield, insges. 14
S., 2009

Kongress: International Symposium on Agglomeration; 9 (Sheffield): 2009.06.22-26

Terrazas-Velarde, Korina; Peglow, Mirko; Tsotsas, Evangelos

Modeling of particle growth in fluidized bed spray agglomeration

In: 8th World Congress of Chemical Engineering. - Montreal, insges. 6 S., 2009
Kongress: WCCE; 8 (Montreal): 2009.08.23-27

Terrazas-Velarde, Korina; Peglow, Mirko; Tsotsas, Evangelos

Modelling of agglomerate formation in fluidized bed spray drying

In: 9th International Symposium on Agglomeration and 4th International Granulation Workshop. - Sheffield, insges. 16
S., 2009

Kongress: International Symposium on Agglomeration; 9 (Sheffield): 2009.06.22-26

Tomas, Jiirgen

Micromechanics of fine particle adhesion - contact models and energy absorption

In: 9th International Symposium on Agglomeration and 4th International Granulation Workshop. - Sheffield, insges. 16
S., 2009

Kongress: International Symposium on Agglomeration; 9 (Sheffield): 2009.06.22-26

Tsotsas, Evangelos

Particle formulation by drying

In: 8th World Congress of Chemical Engineering. - Montreal, insges. 6 S., 2009
Kongress: WCCE; 8 (Montreal): 2009.08.23-27

Tsotsas, Evangelos; Metzger, Thomas; Peglow, Mirko
Models and tools for product engineering by drying

In: Xl Polish Drying Symposium. - L6d"z, S. 88-104, 2009
Kongress: Polish Drying Symposium; 12 (L6d"z): 2009.09.14-16

Dissertationen
Surasani, Vikranth Kumar

A non-isothermal pore network drying model. - Zugl.: Magdeburg, Univ., Fak. fiir Verfahrens- und Systemtechnik,
Diss., 2008; Magdeburg: Docupoint-Verl.; 145 S.: lll., graph. Darst.; 21 cm, ISBN 978-3-939665-98-4, 2009
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Universitdtsplatz 2, 39106 Magdeburg
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jaut@vst.uni-magdeburg.de

1. Leitung

Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h. c. Ulrich Hauptmanns (geschéftsfiihrender Leiter)
Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h. c. Lothar Morl

Prof. Dr.-Ing. habil. Heinz Koser

Jun.-Prof. Dr.-Ing. Marcus Marx

Christine Bohnet (beratend)

2. Hochschullehrer

Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h. c. Ulrich Hauptmanns
Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h. c. Lothar Mérl

Prof. Dr.-Ing. habil. Heinz Koser

Jun.-Prof. Dr.-Ing. Marcus Marx

Prof. i. R. Dr.-Ing. habil. Peter Kaferstein

Doz. i. R. Dr.-Ing. Gerhard Kriiger

3. Forschungsprofil

1. Einsatz von verschiedenen Brennstoffen in Wirbelschichten zur Vergasung und zur emissionsarmen Verbrennung in
Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut IFF Magdeburg
* Untersuchung des Abbrand- und Emissionsverhaltens von festen Brennstoffen in Wirbelschichtfeuerungen
* Untersuchung der Verbrennungsbedingungen, wie Brennkammertemperatur, Luftverhéltnis und Luftfiihrung,
Additivzugabe und Optimierung aus verbrennungs- und emissionstechnischer Sicht
* Schadstoffbildungsmechanismen, inshesondere die NOx-Bildung
* Wirbelschichtvergasung von biogenen Brenn- und Abfallstoffen zur Erzeugung eines in Gasmotoren nutzbaren
Brenngases
* Wirtschaftlichkeit der energetischen Nutzung von Biomassen
2. Minimierung der NOx-Emissionen von gasbefeuerten Heizkesseln und thermisch hochbelasteten Feuerrdumen
* Entwicklung NOx-armer Gasbrenner (Patent: COSTAIR-Brenner)
* Optimierung von Brenner-Feuerraum-Geometrien durch Computersimulationen mittels 3-D-Komplexmodellen
(FLUENT, PHOENICS)
* Verbesserung der Verbrennungs-, Warmeiibertragungs- und NO-Bildungs-Modellierung
3. Experimentelle und theoretische Untersuchungen zur Wirbelschichtbehandlung (Trocknen, Granulieren,
Agglomerieren, Coating, Rosten) von feststoffhaltigen Fliissigkeiten und kérnigen Substanzen im Luft- und
HeiRdampfstrom
* Nutzung von DEM-Simulationen zur Analyse der Fluiddynamik bei gleichzeitiger Granulation in einer
blasenbildenden Wirbelschicht
* Nutzung von DEM-Simulationen zur Analyse der Fluiddynamik in der Strahlschicht
* Einsatz von faseroptischen Messverfahren in Wirbelschichten
* Nichtlineare Dynamik der kontinuierlichen Wirbelschicht-Bindestrich-Spriihgranulation
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* Regelungskonzepte fiir kontinuierliche Wirbelschicht-Spriihgranulationsanlagen

* Deformations- und Bruchverhalten von kugelférmigen Granulaten bei Druck- und Stossbeanspruchung:
Experiment und DEM-Simulation

* Modellierung der Temperatur- und Konzentrationsfelder sowie die Aufstellung von Populationsbhilanzen in
fliissigkeitsbediisten Wirbelschichten an Versuchsanlagen DN 1500, 400 und 200

* Modellierung diskontinuierlich ablaufender Prozesse in der Wirbelschicht (Aufheizen, Rosten, Kiihlen, Trocknen)
mit dem Fluidisierungsmedium HeiRdampf und Luft

* Modellierung des Prozesses der SO2-Absorption in der Wirbelschicht und die experimentelle Verifizierung an der
WS-Anlage DN 400

* Modellierung des Zerfallsverhaltens von Partikeln in Wirbelschichten

* Entwicklung neuer Strahlschichtapparaturen

* Wirbelschicht-Verfahren zur schonenden Gewinnung pflanzlicher Wirkstoffe durch Anwendung tiefer
Temperaturen

* Untersuchungen zur Adsorption fiir die Trocknung temperaturempfindlicher Produkte (auch unter Vakuum)

* Wirbelschicht-Extraktion von &therischen und fetten Olen

* Experimentelle Untersuchung von membrangestiitzten Wirbelschicht-Reaktoren mit Katalysatoren

* Untersuchung von Prozessen der Kaffeeréstung, -kandierung und -kiihlung in der Wirbelschicht hinsichtlich
Emissionen und Anlagenoptimierung

* Durchfiihrung von experimentellen Untersuchungen zur Trocknung, Granulation, Agglomeration und zum Coating
im Industrieauftrag

* Entwicklung neuer Trocknungsverfahren mit interner Kalteerzeugung

4. Instrumentelle Schadstoffanalytik und Emissionsmesstechnik
5. Anlagensicherheit

* Unsicherheiten bei Ingenieurberechnungen

* Entwicklung von Verfahren zur Beurteilung von Sicherheitsmanagement und -kultur

* Probabilistische Methoden der Sicherheitsanalyse

e Storfallfritherkennung

* Schnittstelle Mensch/Maschine

* Experimentelle Ermittlung von Sicherheitskenndaten

* Versorgungs- und Handhabungssicherheit dezentraler Elektroversorgungssysteme

* Modellierung von Explosionen

* Fritherkennung von CO-Spitzen in Abgasen

* Theoretische und experimentelle Arbeiten zur passiven Sicherheit

4. Forschungsprojekte

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Ulrich Hauptmanns
Projektbearbeiter: Sascha Griinbeck

Forderer: Bund; 01.07.2006 - 28.02.2010

Friiherkennung sich anbahnender Storungen zur Unterstiitzung von Kraftwerksoperateuren und als Beitrag zur
Sicherheit

Die Entwicklung einer Vorgehensweise zur friihzeitigen Entdeckung sich anbahnender Stérungen soll die Operateure
eines Kernkraftwerkes unterstiitzen, sicherheitsrelevante Vorgéangen so rechtzeitig zu erkennen, dass Anforderungen
der Sicherheitssysteme, die bei weiterem ungehinderten Verlauf erfolgen wiirden, nicht notwendig sind. Damit wird
ein wirkungsvoller Beitrag zur Sicherheit des Reaktorbetriebs geleistet, da ja die erwartete Haufigkeit eines Storfalls
das Produkt der erwarteten Haufigkeit fir den Eintritt ausldsender Ereignisse und der Wahrscheinlichkeit fir das
Versagen der entsprechenden Barrieren ist. Im vorliegenden Fall ist es Ziel, die erwartete Eintrittshaufigkeit
auslosender Ereignisse zu vermindern. Dadurch wird ein wesentlicher Beitrag zur Erhdhung der Sicherheit
geleistet.Arbeitsziele des Vorhabens sind u. a.:¢, Ermittlung von Signalmustern, die fir die Friherkennung geeignet
sind, Identifizierung einer Methode, welche die Auswertung von Signalmustern ermdglicht;, Entwicklung eines
Rechnerprogramms zur Friiherkennung,, Uberpriifung der Tauglichkeit der Methode fiir die PraxisDie
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Arbeitsschwerpunkte liegen dabei zum einen in der technischen Analyse des Systems, um die signifikanten
Signalmuster der Fehler herauszuarbeiten und zum anderen in der programmtechnischen Umsetzung der
Mustererkennung sowie der Visualisierung fir das Kraftwerkspersonal.

Projektleiter: Prof. Dr. Dr. h.c. Lothar Mérl
Projektbearbeiter: Doz. Dr.-Ing. Gerhard Kriiger
Kooperationen: Glatt Ingenieurtechnik Weimar GmbH
Forderer: Industrie; 01.12.2007 - 30.05.2010

Mebhrstufige Inertstrahlschicht

Das Forschungsprojekt beschaftigt sich mit der Untersuchung von mehrstufigen Strahl- und Wirbelschichten, in denen
sehr kleine Partikel thermischen Belastungen unterzogen werden, wobei die Partikel mehrere Stufen durchlaufen, in
denen ihnen neben mechanischer Energie auch thermisch Energie zugefihrt werden kann. Dazu wird am Institut fr
Apparate- und Umwelttechnik eine halbtechnische Versuchsanlage zur Strahlschicht- und Wirbelschichttechnik, die mit
entsprechender moderner Mess- und Regelungstechnik ausgerdistet ist konzipiert, aufgebaut und in Betrieb
genommen. Die Untersuchungen sollen zur theoretischen Durchdringung des Prozesses und zur Schaffung von
Berechnungsgrundlagen fuir mehrstufige Strahlschichtanlagen dienen.

5. Veroffentlichungen

Originalartikel in begutachteten internationalen Zeitschriften

Hauptmanns, Ulrich

Probabilistische Methoden in der Anlagensicherheit und ihr Anwendungspotenzial

In: Chemie - Ingenieur - Technik. - Weinheim: Wiley-VCH Verl., Bd. 81.2009, 1/2, S. 63-71; Link unter URL
[Imp.fact.: 0,401]

Jablonski, Dariuz; Hauptmanns, Ulrich

Feasibility study for a passive trip system to prevent a runaway reaction in a batch reactor

In: Journal of hazardous materials. - Amsterdam: Elsevier, Bd. 167.2009, S. 1095-1099; Link unter URL
[Imp.fact.: 2,337]

Mohs, Giinter; Morl, Lothar; Heinrich, Stefan; Gryczka, Oliver

Magnetic monitoring of a single particle in a prismatic spouted bed

In: Chemical engineering science. - Amsterdam: Elsevier, Bd. 64.2009, 23, S. 4811-4825; Link unter URL
[Imp.fact.: 1,884]

Artikel in Fachzeitschriften der Industrie, Gesellschaften, Verbdnde etc.
Schroder, Malte; Treffkorn, Lorenz; Poschko, Pascal; Marx, Marcus

Beurteilung von Wohnungsbréanden im Hinblick auf die polizeiliche Brandermittiung
In: S+S-Report. - KéIn: Vds Schadenverhiitung Verl., Bd. 2.2009, 4, S. 43-47
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1. Leitung

Prof. Dr. rer. nat. habil. Frank T. Edelmann

Jun.-Prof. Dr. Edgar Haak

Prof. Dr. rer. nat. Franziska Scheffler (Institutsleiterin)
Prof. Dr. rer. nat. habil. Dieter Schinzer

Prof. Dr. rer. nat. habil. Helmut WeiR

Dr. Volker Lorenz

Frau Ines Sauer

2. Hochschullehrer

Prof. Dr. rer. nat. habil. Frank T. Edelmann
Hon.-Prof. Dr. Ernst R.F. Gesing

Jun.-Prof. Dr. Edgar Haak

Prof. Dr. rer. nat. Franziska Scheffler

Prof. Dr. rer. nat. habil. Dieter Schinzer
Prof. Dr. rer. nat. habil. Helmut WeiR

PD Dr. rer. nat. habil. Jochen Vogt

3. Forschungsprofil

AG Anorganische Chemie

* Siliciumchemie: Silsesquioxane, Metallasilsesquioxane

* Praparative und Strukturuntersuchungen an Organometallkomplexen der Lanthanoide

* Koordinationschemie der f-Elemente

* Metallorganische Chemie der friihen Ubergangsmetalle

* NMR-Untersuchungen an paramagnetischen Lanthanoidkomplexen

* Rontgenstrukturanalysen an Organolanthanoidkomplexen

¢ Untersuchungen zur Homogenkatalyse mit Lanthanoidmetallocenen

* Entwicklung neuer Metallocenkatalysatoren fiir die Olefinpolymerisation

* Entwicklung von Modellverbindungen fiir lanthanoiddotierte Zeolith-Katalysatoren

* Koordinationschemie von Fulvenen und Azulenen

* Synthese von molekularen Vorstufen fiir MOCVD-Verfahren (l1l/V- und II/VI-Halbleiter, Metallnitride, Metallboride,
Strontium-Bismut-Tantalat (SBT), Blei-Zirconat-Titanat (PZT))

* Untersuchungen zur bioanorganischen Chemie der Lanthanoide

* Spezielle Aspekte der Hauptgruppenchemie (Stannylene, Plumbylene, nichtklassische Mehrfachbindungen)

* Praparative Fluorchemie

* Ferrocenchemie

* Supramolekulare Strukturchemie von Organozinnverbindungen

* Koordinationschemie von Oxo- und Cyanokohlenstoffanionen
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AG Organische Chemie

* Entwicklung moderner Synthesemethoden: Diastereo- und enantioselektive C-C-Verkniipfungen

* Metallorganische Chemie: Synthese und Reaktionen von Chrom-, Mangan-, Silicium- und Zinn-Verbindungen
* Synthese von Heterocyclen durch Tandemreaktionen

* Wirkstoffsynthese: Stereoselektive Synthese von biologisch aktiven Substanzen

* Struktur-Wirkungs-Beziehungen

* Naturstoffchemie: Synthese von Terpenen, Alkaloiden und Macroliden

* Computeranwendungen in der Chemie: Reaktionsdatenbanken und Molecular Modelling

AG Physikalische Chemie

* "Membranunterstiitzte Reaktionsfiihrung": Adsorption, Reaktion und Desorption an anorganischen, katalytisch
aktivierten Membranmaterialien

* Charakterisierung vanadium- und eisenhaltiger Katalysatoren mit Photoelektronenspektroskopie und
Infrarotspektroskopie

* Ceroxid-basierte Abgaskatalysatoren: Einflu von Dotierung, Temperatur, Reduktionsgrad und
Leerstellenkonzentration auf katalytische Aktivitdt, Oberflachenstruktur und -dynamik

* "Inverse Katalysatoren": Beeinflussung der katalytischen CO-Oxidation auf Edelmetallen durch Ceroxid

* Katalytische Reaktionen auf atomarer Skala

e Struktur, Thermodynamik und Dynamik reiner und adsorbatbedeckter Isolator-Einkristallflachen

AG Technische Chemie

» Katalysatorentwicklung: Zeolithe und zeolithartige Materialien, Optimierung der Struktur, Oberflachenchemie,
Morphologie

* Beschichtungen: Tragergestiitzte (Reaktiv-)Kristallisation von katalytisch aktiven Systemen

* Zellulare Kompositmaterialien: katalytisch aktive Keramik- und Glasformkdrper durch neue Prozessierungsverfahren

e Thermische Energiespeicherung: Support fiir Warmespeichermaterialien, neuartige (keramische und hybride)
Warmespeichermaterialien

* Thermoelektrika: Prozessierung von thermoelektrischen Pulvern mittels Techniken aus der keramischen Fertigung

4. Forschungsprojekte

Projektleiter: Prof. Dr. Frank T. Edelmann
Projektbearbeiter: Peter Drose

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.07.2009 - 30.06.2011

Carboranylamidinate

Die in unserem Arbeitskreis entwickelten Carboranylamidinat-Anionen stellen ein neuartiges multifunktionelles
Ligandensystem dar. Im Rahmen des Projekts sollen die Ligandeneigenschaften dieser Anionen untersucht und
Komplexverbindungen mit Hauptgruppenelementen, Ubergangsmetallen und f-Elementen hergestellt und
charakterisiert werden.,

Projektleiter: Prof. Dr. Frank T. Edelmann
Projektbearbeiter: Girma Kibatu Berihie, Thomas Wagner

Forderer: Haushalt; 01.04.2008 - 31.03.2012

Koordinationschemie des Acrylamids und N-Pyrazolylpropanamids

Acrylamid ist aufgrund seines Vorkommens in frittierten Lebensmitteln unter Umweltgesichtspunkten in das 6ffentliche
Blickfeld gertckt. Dieses Projekt, angesiedelt im Bereich der bioanorganischen Chemie, soll mithelfen, die
Wechselwirkung zwischen Acrylamid und biologisch relevanten Ubergangsmetall-lonen besser zu verstehen. Eine
aktuelle Weiterentwicklung beinhaltet die Untersuchung der Koordinationschemie von neuartigen Liganden, die sich
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vom Acrylamid ableiten. Dazu gehoren insbesondere das N-Pyrazolylpropanamid und das N-Triazolylpropanamid.

Projektleiter: Prof. Dr. Frank T. Edelmann
Projektbearbeiter: Dr. Anja Edelmann

Forderer: DFG; 01.05.2008 - 30.04.2010

Lanthanoidspezifische Funktionalitdten in Molekiil und Material (DFG-SPP 1166): Heterobimetallische Disiloxandiolate
und Metallasilsesquioxane der Lanthanoide - Neuartige Metallakronen und Clustermolekiile

Fiir den zweiten Antragszeitraum des laufenden Forschungsvorhabens ist geplant, die mit Hilfe von anioni-schen
Lithiumdisiloxandiolat-Liganden und Silsesquioxanderivaten erschlossene Klasse neu-artiger
Organolanthanoidkatalysatoren auszuweiten. Hauptziel dieser Untersuchungen ist, diese Verbindungen, die als
"anorganische Lan-thanoidmetallocene" bezeichnet werden kénnen, als Ausgangs-punkt fiir die Synthese und
strukturelle Charakterisierung hochreaktiver Metallalkyle und -hydride auf der Basis von Lithiumdisiloxandiolat- und
Silsesquioxanliganden zu nutzen. Ein weiterer Schwerpunkt ist die Untersuchung der Reaktivitat (Katalyse) und des
Synthese-potentials der dargestellten Disiloxandiolat- und Silsesquioxan-komplexe. Weitere Teilziele umfassen die
Synthese neuartiger heterobimetallischer Lanthanoidkomplexe mit Si-O-Liganden sowie die Darstellung von
Disiloxandiolat- und Silsesquioxan-Komplexen zweiwertiger Lanthanoide.

Projektleiter: Prof. Dr. Frank T. Edelmann
Projektbearbeiter: Dr. Anja Edelmann

Forderer: DFG; 01.06.2008 - 31.05.2010

Lanthanoidspezifische Funktionalitdten in Molekiil und Material (DFG-SPP 1166): Multidecker-Sandwich-Komplexe der
Lanthanoide

Im Rahmen des geplanten Forschungsvorhabens soll die bislang kaum bekannte Chemie des Cerocens und seiner
Derivate erforscht werden. Hauptziel dieser Untersuchungen ist die Synthese und strukturelle Charakterisierung
neuartiger Organolanthanoidverbindungen, wie beispielsweise Tetradecker-Sandwichkomplexe. Weitere Aspekte des
Forschungsvorhabens beinhalten Versuche zur Synthese von Cerocenanalogen anderer Lanthanoidelemente sowie der
ersten Halbsandwich-Komplexe mit formal vierwertigem Cer.

Projektleiter: Prof. Dr. Frank T. Edelmann
Projektbearbeiter: Peter Drése

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.07.2008 - 30.06.2010

Organometall- und Koordinationsverbindungen Cers und Europiums

Das Projekt beinhaltet die Synthese und Strukturaufklarung neuartiger Organometall- und Koordinationsverbindungen
des Cers. Ein weiteres wichtiges Ziel des Projekts ist die Weiterentwicklung der Koordinationschemie von Cer(lV) im
Hinblick auf mdgliche katalytische Anwendungen. Weiterhin sollen neuartige Komplexverbindungen des Europiums
synthetisiert und auf ihre Lumineszenzeigenschaften hin untersucht werden.

Projektleiter: Prof. Dr. Frank T. Edelmann
Projektbearbeiter: Raik Deblitz
Forderer: Haushalt; 01.11.2008 - 31.10.2012

Stickstoffreiche energetische Verbindungen

Das Projekt beinhaltet die Entwicklung und Erprobung stickstoffreicher energetischer Verbindungen fir die
Pyrotechnik. Von besonderem Interesse sind dabei neuartige umweltfreundliche (weil

schwermetallfreie) stickstoffreiche Verbindungen.

Projektleiter: Jun. Prof. Dr. Edgar Haak

Forderer: Weitere Stiftungen; 01.04.2008 - 31.03.2011

New Transition Metal Catalyzed Propargyl Transformations

The development of new flexible methods to obtain useful added-value products from simple and cheap materials is of
high interest. The homogeneous transition metal catalysis delivers various processes and a brought range of new
mechanisms to this field. We investigate transition metal catalyzed processes using complexes of redox-coupled ligands
to obtain relevant especially nitrogen containing compounds. New ligand systems that are suitable for electronic
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coupling are developed and their corresponding transition metal complexes are generated. Especially ruthenium
cyclopentadienone derivatives provide unique features towards catalytic transformations of bifunctional substrates like
propargyl alcohols due to redox-coupling of the dienone ligand and its basic coordination site. Following this concept
the rage of selective catalytic transformations of propargyl alcohols with ruthenium catalysts could be widely extended.

Projektleiter: Prof. Dr. Franziska Scheffler

Forderer: Haushalt; 01.10.2008 - 31.12.2010

Neuartige thermoelektrische Generatoren

Eine Alternative zur bislang hauptséachlich eingesetzten Verarbeitungstechnologie thermoelektrischer Materialien, dem
HeilRpressen von Pulvern, ist die Aufbringung von diinnen Schichten eines TE-Materials aus Suspensionen auf
verschiedene Trégersubstrate. Neben der prinzipiellen Vereinfachung der Prozessierung und somit einer
Kostenreduktion bei der Bauteilherstellung und der dadurch gegebenen Méglichkeit der Fabrikation groRflachiger
TEGs, kann die Dunnschichttechnologie auch zu einer weiteren Effizienzsteigerung des Materials selbst fihren.

Projektleiter: Prof. Dr. Franziska Scheffler

Forderer: Haushalt; 01.10.2008 - 31.12.2010

Ti02-beschichtete Glasschaume fiir die Abwasserreinigung

TiO2-Nanopartikel stellen effiziente photoaktive Katalysatoren fiir die Zersetzung von organischen Schadstoffen dar. Die
Fixierung der Partikel auf einem zellularen (pordsen), lichtdurchléssigen Festkdrper konnte den technischen Einsatz
dieser Materialien wesentlich vereinfachen und die Effizienz erheblich steigern. Hierzu werden polymerabgleitete
keramische Schaume entwickelt, denen Glas als Fiillstoff zugesetzt wird. Uber die Variation der Ausgangsstoffe und der
Prozessbedingungen kénnen Struktur und Eigenschaften der Schaumkomposite in weiten Bereichen beeinflusst
werden.

Projektleiter: Prof. Dr. Dieter Schinzer

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.05.2006 - 30.03.2010

Total Synthese von 8,9-Dehydro-epothilon

Innerhalb des Projekts gelang die Totalsynthese von 8,9-Dehydro-epothilon C. Epothilone sind Wirkstoffe zur Theraphie
von Krebs und eine Substarnz wurde bereits im Oktober 2007 als Krebsmedikament zugelassen. Die im Rahmen des
Projekts synthetisierte Verbindung kommt in der Natur nicht vor, besitzt jedoch auf Grund der Doppelbindung in 8,9
eine Vorzugskonformation fir Tubulin, so dass von einer interessanten biologischen Wirkung ausgegangen werden
kann. Die biologischen Daten werden momentan ermittelt.

Projektleiter: Prof. Dr. Dieter Schinzer

Forderer: Haushalt; 01.04.2006 - 31.03.2009

Totalsynthese von Sorangicin - Synthese der Trieneinheit und Verkniipfung der Substrukturen

Es wurden asymmetrische Synthesen der entsprechenden Schliisselbausteine entwickelt, welche im geplanten Projekt
in kovergenter Synthesefiihrung verknipft werden und den Naturstoff ergeben sollten. Der Aufbau der Trieneinheit
erfolgt Giber katalytische metallorganische Kupplungsreaktionen

Projektleiter: Prof. Dr. Dieter Schinzer

Forderer: Haushalt; 01.05.2007 - 30.06.2010

Totalsynthese von Sorangicin

Das Projekt gefa3t sich mit der Totalsynthese von Sorangicin A, ein komplexer Naturestoff welcher aus Myxobakterien
isoliert wurde. Die Substanz besitzt eine starke antibiotische Wirkung und kénnte als Therapeutikum gegen TB genutzt
werden.

Die Struktur von Sorangicin A ist ungewdhnlich und sehr komplex. Wir konnten innerhalb des Projekts einen sehr
effizienten Zugang der relevanten Bausteine erarbeiten, welche jetzt zusammengesetzt werden mussen.

Projektleiter: Dr. habil. Jochen Vogt
Forderer: Haushalt; 03.03.2009 - 03.03.2013
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Numerische Analyse molekularer Strukturen auf Isolatoreinkristalloberflachen

Die Kenntnis der Wechselwirkungsmechanismen molekularer Strukturen auf Isolatoroberflachen ist im Zusammenhang
mit Fragestellungen z. B. in der Geologie oder in der Klimaforschung von erheblichem Interesse. Als Beispiel sei hier
das System Wasser/NaCl genannt. Die

technologische Bedeutung von Isolatoroberflachen als Tragermaterialien fiir Schichten funktionaler Molekile wird
dariiberhinaus zunehmend erkannt.

Ziel des Projekts ist einerseits die Simulation solcher Strukturen mit Hilfe von quantenchemischen und
molekulardynamischen Methoden. Dartberhinaus erfordert die experimentelle Untersuchung von Filmstrukturen mit
Hilfe der Beugung langsamer Elektronen (LEED, DLEED) eine nachgeschaltete numerische Auswertung, deren Aufwand
z. B. im Falle von Defektstrukturen erheblich ist. Vorhandene Computerprogramme der sogenannten I(V)-Analyse
sollen hierzu fur den Einsatz auf GroRBrechnern parallelisiert werden.

Projektleiter: Prof. Dr. Helmut Weil}

Forderer: DFG; 01.07.2009 - 30.06.2012

Aufklarung der Struktur und Absolutbedeckung des Adsorbates Wasser auf definierten NaCl(100)-Einkristallflachen
Das Adsorptionssystem Wasser auf definierten NaCl(100)-Einkristallflachen ist aufgrund seiner Relevanz fur
verschiedenste Bereiche experimentell wie auch theoretisch wiederholt untersucht worden. Fiir die gesattigte erste
Lage wurden zwei verschiedene Strukturen beobachtet eine (Ix1)- und eine c(4x2)-Struktur. Es konnte gezeigt werden,
dass erstgenannte erst durch Elektro-neneinfluss (z.B. bei Beugung langsamer Elektronen, LEED) irreversibel in die
c(4x2)-Struktur umgewandelt wird. Der Mechanismus ist nicht verstanden, kann aber von grof3er Bedeutung auch fiir
andere Systeme sein, da LEED eine elementare Untersuchungsmethode zur Strukturauf-klarung ist. Unklarheit herrscht
auch tber den Bedeckungsgrad; hier wurden flr die erste Lage Wasser zwischen 0,5 und 3 Molekile je
NaCl(100)-Elementarzelle vorgeschlagen. Theoretische Untersuchungen trugen bislang wenig zur Klarung bei. Das
vorliegende Projekt soll jetzt, durch Bundelung von LEED (mit I(V)-Analyse) u.a. mit Helium-Atomstrahlstreuung,
Infrarot-spektrosko-pie und Réntgen-Photoelektronenspektroskopie, einen unter vergleichbaren Bedingungen
gewon-nenen, konsistenten Datensatz fuir die erste Wasserlage auf NaCI(100)-Einkristallflachen liefern, die
Absolutbedeckung und Struktur klaren, sowie den Mechanismus der elektroneninduzierten Strukturumwandlung
aufdecken.

Projektleiter: Prof. Dr. Helmut WeiR

Projektbearbeiter: Dr. Frank Klose, Monika Piorkowska, Dr. Alexandra Szizybalski, Dr. Ronald Wagner

Kooperationen: Inst. f. Analysis u. Numerik, Inst. f. Apparate- u. Umwelttechnik, Inst. f. Stromungstechnik u.
Thermodynamik, Inst. f. Verfahrenstechnik, Max-Planck-Institut fiir Dynamik komplexer
technischer Systeme Magdeburg

Forderer: DFG; 01.07.2005 - 30.03.2009

Herstellung, Charakterisierung und reaktionstechnische Untersuchung von Katalysatoren und katalytisch aktiven
Membranen

In der Weiterfuhrung des Teilprojektes TP 1 der Forschergruppe "Membranunterstiitzte Reaktionsfiihrung" nach der
ersten Forderperiod sollen Katalysatoren und katalytisch aktive Membranen fiir die Kohlenwasserstoffoxidation
prépariert und charakterisiert, kinetische Modelle und katalysatorspezifische Parameter gewonnen sowie
systematische Oberflachenuntersuchungen zum Verstéandnis der am Katalysator ablaufenden Vorgénge durchgefiihrt
werden. Katalysatoren und Modelle werden den anderen Teilprojekten zur Verfligung gestellt. Das Hauptaugenmerk
gilt der C2-Kohlenwasserstoffoxidation, zusatzlich sind orientierende Untersuchungen zum C3-Netzwerk mit dem Ziel
geplant, Gemeinsamkeiten, aber auch Unterschiede zwischen den beiden herauszuarbeiten. Fiir die kinetische
Modellierung der Systeme sollen Techniken zur Parameterschéatzung und -optimierung weiterentwickelt werden; dies
schlief3t Untersuchungen zur statistischen Datenanalyse und Fehlerabschatzung ein. Die Erkenntnisse der
umfangreichen Oberflachenuntersuchungen sollen dabei direkt in die kinetischen Modelle integriert werden.
Angestrebt wird der Ubergang von der formalen zur ;wissenshasierten;, Kinetik, um durch die Verbindung von
Katalysatorevaluierung, in situ- und ex situ-Oberflachenuntersuchungen und mathematischer Modellierung Beitrage
zum vertieften Verstandnis des Reaktionsmechanismus bei der Kohlenwasserstoffoxidation leisten zu kdnnen.

Projektleiter: Prof. Dr. Helmut Weil}
Projektbearbeiter: Stefan Becker
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Forderer: Sonstige; 01.07.2008 - 30.06.2010

Spektroskopische in situ-Untersuchungen der katalytischen CO-Oxidation an oxidmodifizierten
Platinmetalloberflachen

Im Rahmen diese Vorhabens soll der Einfluss von wohldefinierten und charakterisierten Oxidfilmen im
Submonolagenbereich auf die katalytische CO-Oxidation an Platinmetallen untersucht werden. Derartige Systeme sind
invers zu den Ublichen Trégerkatalysatoren, die vielfach aus einem Edelmetall auf einem oxidischen Tréger bestehen;
ihre Untersuchung I&Rt vielféltige komplementére Informationen erwarten. Zu diesem Zweck sollen zunéchst, dhnlich
zum schon untersuchten "inversen Modellkatalysator" CeOx/Pt(111), CeOx/Pt(110)- und
CeOx/Pt(100)-Modellkatalysator-systeme, bestehend aus CeOx-Submonoschichten auf der entsprechenden
Pt-Einkristallflache, erzeugt und studiert werden. Ziel ist, fir verschiedene CeOx-Bedeckungsgrade und -Strukturen
(Gréle und Form der Ceroxid-Inseln) den Einfluss der Ceroxid-Oberflichenmodifizierung auf das jeweilige kinetische
Phasendiagramm zu untersuchen. Da die katalytische Aktivitat von der kristallographischen Qrientierung des
Substrates abh&ngig ist, kdnnen aus diesen Studien Informationen auf ein Zusammenspiel zwischen
kristallographischer Orientierung und den erzeugten wohldefinierten CeOx-Nanostrukturen erwartet werden, die
wiederum Ruickschliisse auf die Kopplung zwischen oxidischer Oberflache und den unterschiedlichen Facetten eines
Metallpartikels in einem Realkatalysator erlauben; letztendlich kénnten diese Experimente damit zu einer
Feinjustierung der katalytischen CO-Oxidation beitragen, Da in Realkatalysatoren auch eine Kommunikation zwischen
den einzelnen Facetten der Platinmetall-Partikel erfolgt, soll als Schritt zur Uberwindung der Materialliicke (materials
gap) der Einfluss von oxidischen Submonoschichten auf die katalytische CO-Oxidation auch an einer polykristallinen
Pt-Folie untersucht werden. Bei sonst gleichen Bedingungen (CeOx-Bedeckungsgrad, Temperatur und
Sauerstoffpartialdruck) soll auch der Einfluss eines anderen Metallsubstrates auf die Reaktivitat des invertierten
Modellsystems untersucht werden. Dazu sind zusatzlich analoge Messungen an einem CeOx/Pd(111)-Modellkatalysator
geplant.

Projektleiter: Prof. Dr. Helmut Weil}
Projektbearbeiter: Dr. Jochen Vogt, Dipl.-Phys. Stephan Hértel
Forderer: Haushalt; 01.03.2008 - 28.02.2012

Fourier-Transform-Infrarotspektroskopie an Physisorbaten auf wohldefinierten Isolator-Einkristalloberflachen

Im Rahmen des Projektes wird auch weiterhin die Adsorption verschiedener kleiner Molekiile wie CO, CO2, H20 und
anderen an definierten, gespaltenen Isolator-Einkristallflachen untersucht. Diese Systeme sind einerseits fiir das
grundlegende Verstandnis der Physisorption, dartiber hinaus aber auch fir Bereiche wie Atmosphéarenchemie oder
Geochemie bis hin zur Astrophysik interessant. Infrarotspektren werden hierbei mit polarisiertem Licht als Funktion von
Belegung, Druck und Temperatur gemessen; hieraus ergeben sich Informationen z.B. tiber die "Stérung” der Molekiile
durch die Wechselwirkung mit dem Substrat, die Zahl der Molekiile pro Elementarzelle in geordneten Systemen, die
Homogenitat der Adsorbate, Adsorptionsgeometrien, die Ausbildung zweidimensionaler Strukturen,
Adsorptionsisothermen und Adsorptionswérmen, und anderes mehr. Die Messungen werden teilweise komlementiert
durch LEED-Untersuchungen.

Projektleiter: Prof. Dr. Helmut Weil}
Projektbearbeiter: Dr. Jochen Vogt, Dipl.-Phys. Stephan Hartel
Forderer: Haushalt; 01.01.2008 - 31.12.2012

Strukturen und Phasenumwandlungen molekularer Adsorbate an Isolatoren mittels hochstempfindlicher Beugung
langsamer Elektronen

Ziel des Projektes, dass jetzt bereits seit mehreren Jahren (weiter)gefuhrt wird, sind Beitrdge zum Verstandnis der
Adsorption kleiner Molekiile an definierten, gespaltenen Isolator-Einkristallflachen mit Hauptgewichten auf einer
allgemeinen Untersuchung der Ausbildung geordneter zweidimensionaler Strukturen in diesen Adsorbaten, der
Charakterisierung von Phasenumwandlungen und der Bestimmung lokaler Absolutgeometrien der untersuchten
Oberflachen. Von Bedeutung ist in diesem Zusammenhang natirlich auch die umfangliche Charakterisierung der
unbedeckten Isolator-Einkristallsubstrate selbst. Als Untersuchungsmethode kommt in erster Linie die Beugung
langsamer Elektronen (LEED) mit einem LEED-System mit bildverstarkenden Vielkanalplatten zum Einsatz, Die
Messungen werden teilweise durch die Fourier-Transform-infrarotspektroskopische (FTIRS) Charakterisierung der
Adsorbate, teilweise auch durch die Kombination von LEED mit Helium-Atomstrahlstreuung (HAS) erganzt.
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5. Veroffentlichungen

Originalartikel in begutachteten internationalen Zeitschriften

Amberger, Hanns-Dieter; Edelmann, Frank T. ; Gottfriedsen, Jochen; Herbst-Irmer, Regine; Jank, Stefan; Kilimann,
Ulrike; Noltemeyer, Mathias; Reddmann, Hauke; Schéfer, Martina

Synthesis, molecular, and electronic structure of ([eta] 8-C 8 H 8)Ln(scorpionate) half-sandwich complexes - an
experimental key to a better understanding of f-element-cyclooctatetraenyl bonding

In: Inorganic chemistry. - Washington, DC [u.a.]: Soc., Bd. 48.2009, 2, S. 760-772; Link unter URL

[Imp.fact.: 4,123]

Blaurock, Steffen; Edelmann, Frank T.

Crystal structures of energetic compounds - I. safe small-scale preparation and X-ray structure determination of the
high-energy cobalt (Il) complex [Co(NH 3) 5 N 3](N 3)

In: Journal of chemical crystallography. - New York, NY [u.a.]: Plenum Press, Bd. 39.2009, 9, S. 646-649; Link unter URL
[Imp.fact.: 0,574]

Edelmann, Frank T.

Lanthanide amidinates and guanidinates - from laboratory curiosities to efficient homogeneous catalysts and
precursors for rare-earth oxide thin films

In: Royal Society of Chemistry: Chemical Society reviews. - London: Soc., Bd. 38.2009, 8, S. 2253-2268; Link unter URL
[Imp.fact.: 17,419]

Edelmann, Frank T.

Lanthanides and actinides - annual survey of their organometallic chemistry covering the year 2006

In: Coordination chemistry reviews. - Amsterdam: Elsevier, Bd. 253.2009, 3/4, S. 343-409; Link unter URL
[Imp.fact.: 10,566]

Edelmann, Frank T.

Lanthanides and actinides - annual survey of their organometallic chemistry covering the year 2007

In: Coordination chemistry reviews. - Amsterdam: Elsevier, Bd. 253.2009, 21/22, S. 2515-2587; Link unter URL
[Imp.fact.: 10,566]

Romanova, E. E. ; Scheffler, Franziska; Freude, D.
Crystallization of zeolite MFI under supergravity, studied in situ by 11B MAS NMR spectroscopy
In: Microporous and mesoporous materials. - Amsterdam [u.a.]: Elsevier, Bd. 126.2009, 3, S. 268-271; Link unter URL

[Imp.fact.: 2,555]

Scheffler, Franziska; Scheffler, Michael
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