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1. Leitung

Prof. Dr. rer. nat. habil. Helmut Wei (Dekan)
Prof. Dr.-Ing. habil. Dominique Thévenin (Prodekan)
Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht (Studiendekan)

2. Institute

Institut fir Stromungstechnik und Thermodynamik
Institut fur Verfahrenstechnik

Institut fir Apparate- und Umwelttechnik

Institut fur Chemie

3. Forschungsprofil

Partikeltechnologie und Partikelsysteme - insbesondere Herstellung, Funktionalisierung, Charakterisierung und
Handhabung von partikul&ren Produkten, z.B. Pulver und Granulate Chemische Produktgestaltung und
analytische Produktcharakterisierung - z.B. Synthese von Natur- und Wirkstoffen; metallorganische Verbindungen
far Halbleiter-, Sensor- und Katalysetechnik Innovative Stoff- und Energiewandlungsprozesse - z.B.
Membranreaktoren, Brennstoffzellensysteme, chromatographische Reaktoren, Synthese von Antikdrpern 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. Kooperationen
e Fraunhofer-Institut fur Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF
e Max-Planck-Institut fir Dynamik komplexer technischer Systeme

5. Veréffentlichungen

Dissertationen

Adem, Halime Nihat; Morl, Lothar [Gutachter]
Herstellung von Rapsproteinprodukten furr die Fischerndhrung. - Magdeburg, Univ., Fak. fiir Verfahrens- und
Systemtechnik, Diss., 2013, 2012; XVIII, 145 S.: graph. Darst.;

Bohne, Jana; Reichl, Udo [Gutachter]

Etablierung und Anwendung einer analytischen Methode zur Untersuchung der N-Glykosylierung des Influenza-Virus
Hamagglutinin. - Magdeburg, Univ., Fak. fiir Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2013; XIX, 181 S., S.CLXXXII-CCXXIII:
graph. Darst.;
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Dimitrova, Nadya Radeva; Schinzer, Dieter [Gutachter]; Haak, Edgar [Gutachter]
Untersuchungen zur Charakterisierung ausgewahlter pflanzlicher Inhaltsstoffe aus Pflanzen der Gattung Allium.
- Magdeburg, Univ., Fak. fir Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2013; 147 S.: graph. Darst.;

Heynisch, Bjorn; Seidel-Morgenstern, Andreas [Gutachter]; Reichl, Udo [Gutachter]

Impact of innate immunity of MDCK cells on virus replication in an influenza vaccine production process. - Zugl.:
Magdeburg, Univ., Fak. fir Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2013; Aachen: Shaker; XV, 205 S.: graph. Darst.; 21 cm,
333 g - (Forschungsberichte aus dem Max-Planck-Institut flir Dynamik komplexer technischer Systeme; 41), ISBN 978-
3-8440-2162-2;

Martinez Cristancho, Carlos Andrés; Reichl, Udo [Gutachter]; Seidel-Morgenstern, Andreas [Gutachter]

Process for continuous purification of single-chain antibody fragments based on Simulated Moving Bed
Chromatography. - Zugl.: Magdeburg, Univ., Fak. fur Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2013; Aachen: Shaker; XX,
141 S: 39 1l1; 210 mm x 148 mm, 248 g - (Forschungsberichte aus dem Max-Planck-Institut fiir Dynamik komplexer
technischer Systeme; 42), ISBN 978-3-8440-2359-6;

Miinch, Matthias; Krause, Ulrich [Gutachter]

Konzept zur Absicherung von CFD-Simulationen im Brandschutz und in der Gefahrenabwehr. - Zugl.: Magdeburg, Univ.,
Fak. fur Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2013; Berlin: Verl. INURI; XVI, 127 S.: IIl., graph. Darst. - (Forschung im
Brandschutz und in der Gefahrenabwehr), ISBN 978-3-944809-00-7;

Nowak, Jadwiga Joanna; Seidel-Morgenstern, Andreas [Gutachter]

Separation of ternary mixtures by simulated moving bed chromatography - theoretical study and experimental
validation. - Zugl.: Magdeburg, Univ., Fak. flir Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2013; Barleben: docupoint; 185 S.:
graph. Darst.; 21 cm - (docupoint Wissenschaft), ISBN 978-3-86912-079-9;

Oettel, Christian; Sundmacher, Kai [Gutachter]
Electrochemical high temperature membrane reactor for the processing of hydrogen-carbon monoxide gas mixtures.
- Magdeburg, Univ., Fak. fir Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2013; XIV, 136 S.: graph. Darst.;

Poggenpohl, Frank Gerrit; Marx, Markus [Gutachter]; Krause, Ulrich [Gutachter]

Die quantitative Risikoanalyse als Mittel zur Optimierung industrieller Brandschutzkonzepte. - Zugl.: Magdeburg, Univ.,
Fak. fur Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2013; Aachen: Shaker; XXIX, 214 S.: graph. Darst.; 30 cm, 371 g, ISBN 978-
3-8440-2101-1;

Rauchegger, Christian; Krause, Ulrich [Gutachter]; Thévenin, Dominique [Gutachter]
Experimentelle und theoretische Untersuchungen zur Schwergasfreisetzung und -ausbreitung. - Magdeburg, Univ., Fak.
far Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2013; XI, 186 S.: Ill., graph. Darst.;

Riedele, Christian; Sundmacher, Kai [Gutachter]; Reichl, Udo [Gutachter]

Spezies-Interaktionen in einer definierten bakteriellen Mischkultur mit und ohne Antibiotikum. - Zugl.: Magdeburg,
Univ., Fak. far Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2013 u.d.T.: Riedele, Christian: Spezies-Interaktionen in einer
definierten bakteriellen Mischkultur mit und ohne Antibiotikumbehandlung; Aachen: Shaker, 1. Aufl.; XIV, 143 S: graph.
Darst.; 21 cm, 239 g - (Forschungsberichte aus dem Max-Planck-Institut fiir Dynamik komplexer technischer Systeme;
40), ISBN 978-3-8440-2105-9;

Seitz, Claudius; Seidel-Morgenstern, Andreas [Gutachter]; Reichl, Udo [Gutachter]

Der Einfluss der Wirtszell-Interferonantwort auf die Influenza-Impfstoffproduktion in MDCK-Zellen. - Zugl.: Magdeburg,
Univ., Fak. fur Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2012; Aachen: Shaker, 2013; VIII, 202 S.: 1lI., graph. Darst.; 21 cm,
324 g - (Forschungsberichte aus dem Max-Planck-Institut fiir Dynamik komplexer technischer Systeme; 39), ISBN 978-
3-8440-1719-9;

Stoltenberg, Daniel
Oberflachenmodifikation von pordsen Glasern zur Trennung von Gemischen dhnlicher Gase durch Membranverfahren
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und Adsorption. - Zugl.: Magdeburg, Univ., Fak. fur Verfahrens- und Systemtechnik., Diss., 2013; K6In: K6Iner Wiss.-
Verl.; XXIV, 155 S.: lll., graph. Darst.; 21 cm, ISBN 9783942720373;

Weigler, Fabian; Tsotsas, Evangelos [Gutachter]; Peglow, Mirko [Gutachter]
Diskrete Untersuchung des Aufheizverhaltens von Partikelschittungen. - Magdeburg, Univ., Fak. fiir Verfahrens- und
Systemtechnik, Diss., 2013; V, 139 BI.: lll., graph. Darst.;
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1. Leitung

Prof. Dr.-Ing. D. Thévenin (geschéftsflihrender Leiter)
Prof. Dr.-Ing. J. Schmidt
Prof. Dr.-Ing. E. Specht

2. Hochschullehrer

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

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

Prof. Dr.-Ing. D. Thévenin (Lehrstuhl fir Strémungsmechanik und Stromungstechnik)
Prof. Dr.-Ing. B. Futterer (Dorothea-Erxleben-Professur)

Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. (i. R.) H. J. Kecke

Jun.-Prof. Dr.-Ing. k. Herz

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

Simulation von Warme- und Stofftransportprozessen: Einlaufstromungen und Mikrokanéle; Losung inverser
Probleme und Mikro-Makro-Wechselwirkungen bei der Spriihkiihlung; Warmetransportprozesse im
Verbrennungsmotor.

Ein- und zweiphasiger Warmeiibergang unter Mikrosystembedingungen: Experimentelle Untersuchung des
Wérmeubergangs in Kapillarrohren und Mikrokanalverdampfern bei ebener und Ringspalt-Geometrie;
Betriebscharakteristik von Kompaktverdampfern und Dimensionierung.

Warmeiibergang und Strahl-Wand-Wechselwirkungen bei Spriihprozessen: Messung des Warmeubergangs
mittels Infrarotthermografie und Korrelation mit den charakteristischen Sprihstrahlparametern; Mikromodell auf
Basis von Einzeltropfen; PDA-Messungen zur Spriihstrahlcharakterisierung.

Automotive: thermische Motorsimulation und Energiemanagement; Spraycharakterisierung und Gemischbildung
sowie Wandfilmbildung bei der motorischen Verbrennung, Einsatz optischer Messmethoden (PDA, PIV, LIF/LIEF),
Druckkammeruntersuchungen.

Energieeffizienter Einsatz von Gasmotorwérmepumpen: Versuchsanlagen zur Klimatisierung sowie zur
Kélte-warme-Kopplung.

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

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

Industrieofenprozesse: Warmelibergangsbedingungen in Tunneléfen, Warmelibergangsmessungen in einem
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Versuchsdrehrohrofen, Simulation des Kalkbrennens in Schachtéfen, Simulation von Prozessen in Drehrohréfen.
Simulation des Sinterns von Keramik in Tunnel6fen.

Berechnung von Flammen. Optimierung von Brennern und Luftzufihrung fir Ausbrand,
Flammenlange,Vermischung und VergleichmaRigung.

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

Lehrstuhl fiir Strémungsmechanik und Strdmungstechnik (Prof. Dr.-Ing. D. Thévenin)

Zweiphasenstrémungen: experimentelle und numerische Untersuchung von partikel- und blasenbeladenen
Strémungen, sowie von tropfenbeladenen Strdmungen im Zweiphasenwindkanal (Anwendungen fur
Meteorologie, Automobilindustrie); Einsatz verschiedener optischer Messmethoden (LDV, PDA, PTV, PIV-LIF
Shadowgraphy, 3D-Videotechnik).

Strdmungen mit chemischen Reaktionen: Charakterisierung des Mischungsverhaltens in Mischern mit chemischen
Reaktionen; Untersuchung der Flammen/Wirbel- und der Flammen/Akustik-Wechselwirkung; Eigenschaften von
turbulenten Flammen in Brenner- und Motorensystemen; Vorhersage der Schadstoffemissionen in Brennern;
plasma-gestitzte Verbrennung.

Strdmungsmaschinen: Untersuchung der Strémung und der Instabilitaten in Laufradern und Gehdusen,
insbesondere im off-design-Betrieb; Betriebsverhalten und Wirkungsgrad von Pumpen, auch bei Férderung von
Flussigkeit-Gas-Gemischen; Berechnung und Optimierung unkonventioneller Systeme (Savonius- und
Darrieus-Turbinen, Tesla-Turbinen und -Pumpen...); Validierung von Strdmungsberechnungsverfahren.
Biomedizinische und bioverfahrenstechnische Stromungen (z.B. Himodynamik zerebraler Aneurysmen,
Wave-Bioreaktoren).

Eigenschaften von Flissigkeiten: Rheologie, Widerstandsverminderungsprozesse in Suspensionen, hydraulischer
Transport.

Entwicklung numerischer Methoden und Computerprogramme fiir die Simulation laminarer und turbulenter
3D-Strémungen, evtl. mit Beriicksichtigung chemischer Reaktionen; Kopplung mit einer Optimierungsschleife.
Anwendung und Weiterentwicklung optischer Messmethoden: PIV; LIF und Two-Tracer LIF; LDA/PDA; Rayleigh;
Shadowgraphy; Dreifarben Particle Tracking Velocimetry; quantitative Spezies-Messungen in reaktiven
Strdmungen; simultane quantitative Messungen (z.B. PIV-LIF, Zweiphasen-PIV).

4. Serviceangebot
Wir bieten unter anderem:

Experimentelle Bestimmung und numerische Berechnung von Um- und Durchstrémungsfeldern in ruhenden und
rotierenden Systemen, bei Ein- und Zweiphasenstrémungen

e 3D-Simulation des Strdmungs-, Konzentrations- und Temperaturfeldes mit CFD-Programmsystemen
o Druckverlust- bzw. Durchflubestimmung, Kennwertermittlung fiir Durchstrémungselemente
o Rheologische Untersuchungen, FlieBverhaltensbestimmung von Flussigkeiten, Suspensionen und nicht

Newtonschen Fluiden

Numerische Stromungs- und Temperaturfeldberechnungen, Analyse und Bewertung von
Warmetransportvorgangen

Infrarotthermografische Untersuchungen mit hoher ortlicher und zeitlicher Auflésung

Untersuchung von Intensivkiihlprozessen und Kihlstreckenauslegung

Messung der Betriebscharakteristik von Klein- und Mikro-Warme(bertragern bei ein- und zweiphasigem Betrieb
Durchfiihrung von Thermoanalysen (simultane thermogravimetrische und kalorische Messungen, TG, DTA, DSC,
LFA) bis 1600 °C

Messung von Geschwindigkeitsverteilungen sowie Partikelgréf3en- und -dichteverteilungen (2 Komponenten LDA
und PDA, Shadowgraphy)
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Messungen mit autonomen Sonden in Industrieanlagen

Diisenuntersuchungen (Spriihstrahlcharakteristiken und Warmeiibergang, insbesondere an hoch erhitzten
Oberflachen) sowie Ermittlung von Sprihstrahl-Wand-Wechselwirkungen

Spraycharakterisierung bei der motorischen Verbrennung mit optischen Messtechniken (PDA, PIV, LIF/LIEF)
Berechnung der Spannungen, der Gefligezusammensetzung und der Forméanderung bei der Kiihlung von

Metallen

Numerische und experimentelle Prozesssimulation in Schacht-, Drehrohr- und Rollenéfen

5. Methoden und Ausrustung
Am Institut stehen hochqualitative Messmethoden und numerische Simulationsprogramme zur Verfugung.

6. Kooperationen
o Fraunhofer-Institut fir Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF, Magdeburg
e Prof. Andreas Seidel-Morgenstern, MPI Magdeburg
o Prof. Bernhard Preim, Inst. fiir Simulation unf Grafik, FIN
e Prof. Georg Rose, Lehrstuhl fur Medizinische Telematik und Medizintechnik, FEIT
o Prof. Gunther Brenner, T.U. Clausthal
e Prof. Jens Strackeljan, IFME
e Prof. Kai Sundmacher, MPI Magdeburg
o Prof. Klaus Tonnies, Inst. fur Simulation und Grafik, FIN
e Prof. Martin Skalej, Zentrum fur Radiologie, FME
e Prof. Szilard Szabo, University of Miskolc (Ungarn)
o Prof. Udo Reichl, MPI Magdeburg
o Prof. Ulrich Maas (KIT, Technische Thermodynamik)
e Prof. Uwe Riedel, Univ. Stuttgart & DLR
o Prof. Volker John, Freie Universitat Berlin
o Volkswagen AG Wolfsburg

7. Forschungsprojekte

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin

Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. Philipp Berg, Dipl.-Ing. Christoph Roloff, PD Dr.-Ing. Gabor Janiga

Kooperationen: Prof. Georg Rose, Lehrstuhl fiir Medizinische Telematik und Medizintechnik, FEIT; Prof. Klaus
Tonnies, Inst. fur Simulation und Grafik, FIN

Forderer: Industrie; 01.08.2012 - 30.10.2014

Bluttflussquantifizierung

Thema dieses Projekts ist die Quantifizierung von Blutfluss in GefaRBen auf Grundlage angiographischer Bilddaten. Aus
klinischer Sicht kann das beispielsweise bei der Behandlung von Stenosen oder Aneurysmen eine wichtige Rolle
spielen. Hierbei sollen sowohl 2D DSA Serien (bei fixer Angulation des C-Bogens) als auch 3D Datensétze basierend auf
geeigneten Rotationsangiographien verwendet werden. Zugrundeliegende Algorithmen zur Flussschatzung sollen
zunéchst unter Verwendung von Phantomen, Patientendaten (offline, retrospektive Analyse) und Flussmessgeréten
validiert werden. Es erfolgt auRerdem eine Validierung der bildbasierten Ergebnisse unter Verwendung von
Flusskathetern, Doppler-Ultraschallmessungen und Particle Tracking Velocimetry (PTV).

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeiter:  M.Sc. Bernhard Linseisen
Forderer: Industrie; 01.08.2013 - 30.04.2014
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CFD-Simulation einer Helium-Leckage und Konsequenzen fiir die Sicherheit

Bei sehr komplexen experimentellen Anlagen ergeben sich zwangsléufig viele Fragestellungen, die eine direkte
Auswirkung auf Sicherheitsvorkehrungen haben. Insbesondere ist es bis jetzt nicht endgiltig geklart, welche
Auswirkungen einer Helium-Leckage furr ggf. anwesende Mitarbeiter, zum Beispiel in einem unterirdischen Tunnel,
haben kénnte. Genau diese Frage soll im Rahmen des vorliegenden Projektes geklart werden.Vorrangiges Ziel dieses
Forschungsprojektes ist es daher, auf Basis der CFD (Computational Fluid Dynamics) eine Sicherheitsanalyse flr die
Konsequenzen einer Helium-Leckage durchzufiihren.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. Jan Meyer, Dr.-Ing. Bernd Wunderlich
Forderer: BMWi/AIF; 01.12.2011 - 31.01.2014

Entwicklung einer neuen Pumpen-Zentrifuge zur Trennung von flissigen Stoffgemengen auf Basis einer Kreiselpumpe
mit Pitot-Rohren

Ziel des Projektes ist es, eine neue Technologie zur Trennung von Fliissigkeitsgemischen zu entwickeln. Ausgehend von
einer Kreiselpumpe mit Pitot-Rohr wird ein neuartiges Verfahren entwickelt, das die Trennung von
Fliissigkeitsgemischen wie z.B. Ol/Wasser, mit einer wesentlich hoheren Reinheit der getrennten Stoffe, einer héheren
Leistungsfahigkeit, und zu geringeren Kosten, im Vergleich mit bisher angewendeten Verfahren bzw.

Technologien, ermdglicht. Dariiber hinaus sollen die Prozessparameter an die Gemischzusammensetzung angepasst
werden kénnen. Dieses Projekt wird auf Basis von Computersimulation/CFD durchgefiihrt und mit experimentellen
Messungen am Prototyp validiert.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin

Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. Martin Theile

Kooperationen: Prof. Egon Hassel, Lehrstuhl fur Technische Thermodynamik, Univ. Rostock
Forderer: Industrie; 01.10.2013 - 30.09.2014

Entwicklung von Spraymodellen fiir die mehrphasige Strémungssimulation in Ottomotoren

Um weiteres Optimierungspotential bei Otto-Motoren aufzudecken und um zukiinftige Entwicklungen noch schneller
und sicherer durchfiihren zu kénnen, ware es sehr vorteilhaft, wenn auf Basis etablierter Simulationsprogramme
zuverldssige und realistische aber relativ schnelle Simulationen turbulenter Sprays méglich wéaren.

Vorrangiges Ziel dieses Projektes ist es daher, entsprechende Modelle ggf. einzubauen und fir eine
Referenzkonfiguration zu testen und zu vergleichen, um erste Aussagen bzgl. der Genauigkeit und der damit
verbundenen numerischen Komplexitét (Rechenzeit, Hauptspeicherplatz) abzuleiten. Endziel dieses Projektes ist es, das
Verstandnis und die Quantifizierung der zyklischen Schwankungen in Verbrennungsmotoren auf Basis der CFD zu
ermdglichen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeiter:  M.Sc. Abouelmagd Abdelsamie, Dr.-Ing. Gordon Fru
Kooperationen: Prof. Ulrich Maas (KIT, Technische Thermodynamik)
Forderer: DFG; 01.08.2010 - 31.07.2015

Ermittlung der Ziindwahrscheinlichkeit in turbulenten Strémungen anhand Direkter Numerischer Simulation

Die Bedingungen, die zu einer erfolgreichen Selbstziindung fiihren, wurden in der Vergangenheit vorwiegend
experimentell oder mit stark vereinfachten Modellen ermittelt. Eine quantitative numerische Vorhersage erfordert eine
sehr gute Beschreibung der turbulenten Strémungseigenschaften zusammen mit entsprechenden chemischen,
diffusiven und thermodynamischen Modellen. Dies fuihrt zu extrem hohen Rechenzeiten, so dass dieser Losungsweg bis
jetzt fur eine praktische Verwendung zur sicherheitstechnischen Beurteilung unpraktikabel bleibt. Es ist deswegen
erforderlich, entsprechende Untersuchungen weiterzufiihren, insbesondere mit dem Ziel, validierte, reduzierte Modelle
zu entwickeln. Dies wird in dem vorliegenden Projekt auf Basis direkter numerischer Simulationen mit einer exakten
Beschreibung aller physikalisch-chemischen Eigenschaften erfolgen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. Andreas Lehwald, Dr.-Ing. Bernd Wunderlich
Kooperationen: Prof. Gunther Brenner, T.U. Clausthal; Prof. Jens Strackeljan, IFME
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Forderer: BMWi/AIF; 01.03.2010 - 31.03.2013

Experimentelle Untersuchung von dynamischen Lasten in Industrieventilatoren

In zahlreichen Industriebereichen werden heute Ventilatoren unterschiedlicher Leistungsklassen eingesetzt. Als
Beispiele seien die Luft- und Klimatechnik, Trocknungstechnik und Verfahrenstechnik genannt. Diese Maschinen sind in
der Regel Bestandteile komplexer Anlagen. Daher kommt, neben der Erflllung einer vorgegebenen
Leistungscharakteristik (Volumenstrom, Druckerhdhung, Effizienz, usw.), der Lebensdauer und Zuverlassigkeit des
Ventilators eine groRRe Bedeutung zu. In diesem Zusammenhang spielen dynamische Belastungen fiir das Versagen
eine grolRe Rolle. Aufgrund der Komplexitét dieser Vorgénge sind diese aber in der Vorhersage mit erheblichen
Unsicherheiten behaftet. Mdgliche Ursachen fiir Beeintrachtigungen des Betriebs von Ventilatoren sind
Rotorschwingungen durch aerodynamische Lasten. Fluktuierende Strémungszustande oder Strémungsinstabilititen
koénnen die Maschine zu Schwingungen anregen, welche im Resonanzfall zum Ausfall der Maschine fiihren kénnen. Die
Mechanismen, die zu diesen fluktuierenden Lasten fiihren, sind im Ansatz bekannt. Allerdings besteht erheblicher
Klarungsbedarf, um diese Mechanismen im Designprozess beriicksichtigen zu kénnen. Vor diesem Hintergrund zielt
dieses Projekt darauf ab, moderne methodische Entwicklungen im Bereich der numerischen Simulation und der
Messtechnik einzusetzen, um den sicheren Betriebsbereich der Ventilatoren besser abgrenzen zu kdnnen, und damit
deren technische und wirtschaftliche Sicherheit zu erhéhen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeiter:  M.Sc. Nils Lichtenberg
Forderer: Industrie; 01.08.2011 - 31.01.2014

Mathematische Modellierung und experimentelle Untersuchung der Strémung in einem GieRcaster

Zur energieeffizienten Herstellung von Stahl soll ein GieRverfahren optimiert werden. Hierbei wird die Schmelze aus
der Pfanne direkt der GieBmaschine zugefuhrt. Die Zufiihrung soll strémungstechnisch optimiert werden. Hierbei sollen
moglichst wenig Gase und Feuerfestmaterial eingezogen werden. Die Strdmung soll folglich eine geringe Turbulenz
aufweisen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin

Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. Christoph Roloff

Kooperationen: Prof. Jirgen Tomas, Lehrstuhl Mechanische Verfahrenstechnik, Otto-von-Guericke-Universitat
Forderer: DFG; 01.07.2013 - 30.06.2015

Modellierung und dynamische Simulation mehrstufiger Partikel-Querstromtrennungen in einem turbulenten Fluidstrom
Die experimentelle Untersuchung, Modellierung, dynamische Simulation und Bewertung mehrstufiger
Partikel-Querstromtrennungen in einem turbulenten Fluidstrom wurde gezielt fir das Schwerpunktprogramm "DynSim"
ausgewahlt, weil dieser typische Trennprozess fiir die Abtrennung einer grof3en Zahl von Rohstoffen, Abféllen,
Zwischen- und Nebenprodukten in vielen Branchen der stoffwandelnden Wirtschaft eingesetzt wird. Trotz seiner
nachweislich guten Prozessleistungen ist damit immer noch eine Reihe ungeldster verfahrenstechnischer
Problemstellungen verbunden, wie z.B. fluktuierende Luftstromung und Partikelbeladungen im Trennraum,
ausgepragte stochastische Prozessdynamik sowie resultierende mangelhafte Prozessgute (Trennscharfe) und
Produktqualitat (Reinheit). Die nachhaltige Losung dieser Probleme erfordert die Bereitstellung physikalisch
begriindeter, multiskaliger und zur Vorhersage geeignete Modelle fir die Bewertung und Simulation der
Prozessdynamik vernetzter stochastischer Querstrom-Trennungen, die sich kiinftig bequem in
Fliessschema-Simulationen der Feststoffverfahrenstechnik einbinden lassen. Im Einzelnen werden zeitlich und ortlich
aufgeldste, analytische und numerische Modelle fiir die Prozesskinetik und das vernetzte dynamische
Querstrom-Trennverhalten der Partikel hinsichtlich ihrer Trennmerkmale KorngréRRe, -dichte und -form entwickelt.
Parallel dazu werden effiziente numerische Simulationen des turbulenten Stromungsfeldes innerhalb des
Trennapparates durchgefiihrt. Stationare sowie instationdre, Reynolds-gemittelte Navier-Stokes-Gleichungen werden
mit den Bewegungsgesetzen der Partikeltranslation und -rotation dank der Diskreten-Elemente-Methode, gekoppelt.
Damit werden die Partikel-Bewegungsbahnen in der echten Geometrie der abgeknickten Kanalelemente berechnet.
Nach ersten, einseitig gekoppelten Simulationen mit einfachen Wandmodellen werden realistischere Simulationen
unter Bertcksichtigung physikalischer Partikel-Wand- und Partikel-Partikel-Kollisionen durchgefiihrt. Die quantitative
Validierung der eingesetzten Modelle erfolgt iber zeitlich und dreidimensional 6rtlich aufgeléste Messungen im
Trennapparat auf Basis der Particle Tracking Velocimetry. Bei Bedarf kdnnen fir die Modelliiberprufung Direkte
Numerische Simulationen der Zweiphasenstrdmung auf Mikro-Ebene eingesetzt werden. Die verfahrenstechnische und
energetische Prozessglite (Trennschérfe, spezifischer Energieeintrag) und Produktqualitét der Trennversuche und



Forschungsbericht 2013: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg, Fakultat fur Verfahrens-und Systemtechnik

numerischen Experimente werden modellgestiitzt bewertet und optimiert. Dem folgen in der zweiten Forderperiode die
Berechnung und Bewertung dynamischer Veranderungen der Prozessgiite und Produktqualitat bei sprungférmigen und
harmonischen Schwankungen des Aufgabestromes, der Beladungen und der Trennmerkmale Korngréf3e, -dichte und
-form. AbschlieRend werden in der dritten SPP-Phase diese Bewertungs- und Simulationsmodelle in ein multiskaliges,
modular aufgebautes Prozess-Systemmodell eingebettet.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. L&szI6 Dardczy
Forderer: BMWi/AIF; 01.07.2013 - 31.08.2015

Multivariante Optimierung des Profils eines H-Darrieus-Rotors mit geraden Bléattern auf der Grundlage genetischer und
hybrider Algorithmen zur Strémungssimulation

Dieses Projekt zielt auf die gemeinsame, arbeitsteilige Entwicklung einer Kleinwindenergieanlage mit vertikalem Rotor
unter Verwendung eines H-Darrieus-Rotors. Dieser ermdglicht in der geplanten Dimensionierung eine Installation
ohne genehmigungsrechtliche Zulassung der Uberwachungsbehérden und soll streng nach der der Zulassungsfreiheit
zugrundeliegenden DIN /VDE 61400-2 ausgelegt sein. Die Zielstellung erfordert technologische und materialtechnische
Neuerungen bei der Produktgestaltung, um vorrangig die extrem hohen Anforderungen der auf 20 Jahre zu
gewadbhrleistenden Festigkeitseigenschaften zu erreichen. Insgesamt wird eine Ausfiihrung der Kleinwindanlage geplant,
die fur die dezentrale Eigenversorgung geeignet ist, zulassungsfrei ist sowie im privaten und kleingewerblichen Betrieb
mit guter Wirtschaftlichkeit zu handhaben ist.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin

Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. Philipp Berg

Kooperationen: Prof. Georg Rose, Lehrstuhl flir Medizinische Telematik und Medizintechnik, FEIT; Prof. Martin
Skalej, Zentrum furr Radiologie, FME

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.01.2012 - 31.12.2014

Numerische Modellierung von Strémungen in Aneurysmen

Die Behandlung von Aneurysmen (Aussackungen an Gefaen im peripheren GefaRsystem) ist im Allgemeinen eine
Aufgabe der GefaRchirurgie. Die Behandlung von intrazerebralen Aneurysmen wird inzwischen méglichst
minimal-invasiv durchgefiihrt, da die Ergebnisse im Vergleich zu einer offenen Operation besser sind. Dabei wird ein
Katheter Uber das periphere Gefalisystem in den Kopf und dann in das Innere des Aneurysmas vorgeschoben und
dieses mit Platindraht ausgefullt (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 TragergefaR auf Hohe des Aneurysmas, so dass der BlutfluR im
Bereich der Aussackung qualitativ und quantitativ so verdndert 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 préoperativen Diagnostik. Daftir muss der Blutfluss im Bereich des Aneurysmas
zuverlassig analysiert werden kénnen und im Hinblick auf eine zukiinftige Verbesserung der Behandlung eine mdégliche
positive Beeinflussung durch existierende und noch zu entwickelnde Implantate valide abgeschéatzt werden. Die
Entwicklung dafiir geeigneter Methoden ist die Kernaufgabe des vorliegenden Forschungsprojektes.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeiter:  Dr.-Ing. R. Bordas, Dr.-Ing. B. Wunderlich
Forderer: Industrie; 01.04.2012 - 31.12.2013

Reduzierung der Gasbelastung in Schlickermassen

Zentrales Anliegen ist hier die Entwicklung einer Apparatur, mit der vor Ort in einem Betrieb an verschiedenen Stellen
der Anlage die real vorliegende Gasbelastung im Schlicker akkurat und statistisch sinnvoll vermessen werden kann. Fiir
die Messungen waren keinerlei gesonderte Messstellen anzubringen, es muss nur die Maglichkeit einer
Probenentnahme bestehen.
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Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeiter:  Dr.-Ing. R. Bordas

Kooperationen: Prof. Volker John, Freie Universitat Berlin
Forderer: DFG; 01.10.2008 - 30.09.2013

Referenzexperimente im mehrphasigen Windkanal, numerische Simulationen und Validierung

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

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeiter:  M.Sc. Nils Lichtenberg
Forderer: Industrie; 01.08.2011 - 31.01.2014

Stromungstechnische Optimierung eines Verteilers fur Stahlschmelze

Fur eine effiziente und kostenglnstige Herstellung von hochwertigen Stahlprodukten sollen kleine Mengen zusétzlicher
Komponenten in die Schmelze homogen eingebracht werden. Daraus resultieren mindestens zwei Schwierigkeiten:- die
zugefuhrten Komponenten mussen binnen weniger Sekunden in der Schmelze homogen verteilt werden;- fur den
Eintrag in die Schmelze ist ein spezielles Verfahren hierfur zu entwickeln, das bei hohen Umgebungstemperaturen
betrieben werden kann.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeiter:  M.Sc. Kiryl Pliavaka, Dr.-Ing. Katharina Zahringer
Kooperationen: Prof. Uwe Riedel, Univ. Stuttgart & DLR

Forderer: DFG; 01.07.2011 - 30.06.2014

Verbrennung erneuerbarer Brennstoffe unter Zuhilfenahme nicht-thermischer Plasmas

Die Plasma-unterstiitzte Verbrennung wurde in letzter Zeit zu einem wichtigen Forschungsgebiet. In den meisten Fallen
fahren die verwendeten Plasmas zu einem starken Temperaturanstieg und werden dazu verwendet, die Ziindung zu
erleichtern. Nicht-thermische Plasmas erscheinen hingegen prinzipiell interessanter fiir die Verbrennungsunterstiitzung,
da sie direkt, auf molekularem Niveau die Reaktionsprozesse beeinflussen und sehr wenig Energie benétigen. Dies ist
insbesondere der Fall, wenn die Plasmas verwendet werden, um angeregte Spezies innerhalb des Reaktionsgemisches
zu produzieren.Die Bedeutung nicht-thermischer Plasmas fiir Verbrennungsanwendungen wurde bereits in Projekten
gezeigt, die Hauptsachlich Wasserstoff- oder Methanflammen verwendeten. Drei Hauptprobleme bleiben jedoch bisher
ungeldst: 1) die Anregung der reagierenden Spezies durch elektronische StdRe funktioniert gut bei Unterdruck, aber
wird, mit den vorhandenen Plasmageneratoren, nicht bei erhéhtem Druck oder sogar Atmosphéarendruck erreicht; 2) der
Vorteil der mit nicht-thermischen Plasmas unterstiitzten Verbrennung zur Vergréf3erung des Brennbarkeitsbereiches
und zur Verringerung von Abgasemissionen muss noch fiir technisch relevantere Brennstoffe, und insbesondere
erneuerbare Brennstoffe, gezeigt werden; 3) die Wechselwirkung zwischen dem nicht-thermischen Plasma und
reaktiven Stromungen ist bisher noch nicht vollstandig untersucht, was weitere Modellierungsarbeiten benétigt.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht
Projektbearbeiter:  Dr.-Ing. Ashok Nallathambi
Forderer: Industrie; 01.12.2010 - 31.12.2014

Simulation of Direct Chill Casting of Metals
FUr den Erstarrungsprozess beim Strangguss von NE-Metallen werden die Temperatur-, Geflige-, Spannungs- und
Verzugsfelder simuliert. Der Einfluss der &rtlichen Kiihlbedingungen beim Aufspritzen von Wasser und beim
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UbergieRen mit Wasserstrahlen aus der Kokille wird untersucht. Daraus werden optimale Kiihlstrategien entwickelt.

Projektleiter: Prof. Dr. Jurgen Schmidt
Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. Stephan Baer
Kooperationen: Prof. Dr. rer. nat. habil. Lutz Tobiska, FMA-IAN; Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht, FVST-ISUT

Forderer: DFG; 01.04.2010 - 30.09.2014

Mikro-Makro-Wechselwirkungen von strukturierten Medien und Partikelsystemen (Graduiertenkolleg 1554,
Teilprojekt: Warmelbergang bei der Spriihkiihlung)

Ein Themenbereich des Graduiertenkollegs befasst sich mit Festkérpern unter thermischer Beanspruchung. Bei
stofflichen Veranderungen von Festkdrpern sind die auf der Mikroebene stattfindenden Vorgange in der Regel stark
temperaturabhéngig. Diese Vorgange sind zudem mit Umwandlungsenthalpien verbunden. Zur gezielten Einstellung
von stofflichen Eigenschaften missen somit thermische Lasten erzeugt werden. Beispielsweise miissen Metalle von
hohen Temperaturen definiert abgekihlt werden, um bestimmte Geftige oder Harten zu erhalten. Hierfiir benétigt man
Kihlverfahren, mit denen gezielt lokale Warmeuibergangskoeffizienten eingestellt werden kénnen. Besonders geeignet
ist die Spruhkiihlung, auf die sich die Arbeiten im Kolleg konzentrieren. Untersucht werden der Warmeiibergang und
die Spriihstrahl-Wand-Wechselwirkungen auf der Mikro- und Makroebene im Bereich des Ubergangs- und des stabilen
Filmsiedens.

Projektleiter: Prof. Dr. Jurgen Schmidt

Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. J6rg Sauerhering

Kooperationen: apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. E. h. Rudiger Bahr, FMB-IFQ; Prof. Dr. Michael Scheffler, FMB-IWF;
Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h. c. Ulrich Gabbert, FMB-IFME

Forderer: Industrie; 01.07.2011 - 30.06.2013

Thermische Optimierung eines integrierten Abgaskriimmers

Die Einfiihrung integrierter Abgaskriimmer ist mit deutlichen Material- und Kosteneinsparungen verbunden, fiihrt zur
Reduzierung des Gewichtes und erlaubt eine kompaktere Bauweise. Nachteile sind die notwendige Vergréfierung der
Leistung des Fahrzeugkiihlers und die Sensibilitat der Konstruktion auf mégliche Uberschreitungen der zuléssigen
Grenzwerte flr die meist verwendeten AlSi-Aluminiumlegierungen. Durch konstruktive Malinahmen sollen die
Temperaturspitzen im Bereich des integrierten Abgaskriimmers, die zu Olverkokungen fiihren, reduziert werden.
Gleichzeitig wird damit eine Reduzierung der dem Abgas in der Kaltstartphase entzogenen Energie angestrebt. Die
Bearbeitung erfolgt in enger Kooperation mit apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. E. h. Rudiger Bahr, Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.
h. ¢. Ulrich Gabbert und Prof. Dr. Michael Scheffler.

8. Eigene Kongresse, wissenschaftliche Tagungen und Exponate auf Messen

Herr Priv.-Doz. Dr.-Ing. Gabor Janiga hat bei dem 12th Congress of the World Federation of Interventional and
Therapeutics Neuroradiology in Buenos Aires (9.-13. November 2013) den CFD-Challenge fiir das International
Intracranial Stent Meeting organisiert und koordiniert (siehe http://www.wfitn2013.com.ar)

9. Veroffentlichungen

Begutachtete Zeitschriftenaufsétze

Aranyi, Patricia; Janiga, Gabor; Zahringer, Katharina; Thévenin, Dominique

Analysis of different POD methods for PIV-measurements in complex unsteady flows

In: International journal of heat and fluid flow. - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 43.2013, S. 204-211;
[Imp.fact.: 1,581]

Berg, Philipp; Janiga, Gabor; Beuing, Oliver; Neugebauer, Matthias; Thévenin, Dominique

Hemodynamics in multiple intracranial aneurysms - the role of shear related to rupture

In: International journal of bioscience, biochemistry and bioinformatics. - Singapore: International Assoc. of Computer
Science and Information Technology Press, Bd. 3.2013, 3, S. 177-181;

Berg, Philipp; Stucht, Daniel; Janiga, Gabor; Beuing, Oliver; Speck, Oliver; Thévenin, Dominique
Cerebral blood flow in a healthy circle of willis and two intracranial aneurysms - computational fluid dynamics versus

1
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4D phase-contrast magnetic resonance imaging
In: Journal of biomechanical engineering. - New York, NY: ASME, 2013;
[Imp.fact.: 1,519]

Berth, Alexander; Pap, Géza

Stemless shoulder prosthesis versus conventional anatomic shoulder prosthesis in patients with osteoarthritis - A
comparison of the functional outcome after a minimum of two years follow-up

In: Journal of orthopaedics and traumatology. - Milano: Springer, Bd. 14.2013, 1, S. 31-37;

Bordas, Robert; Roloff, Christoph; Thévenin, Dominique; Shaw, R. A.

Experimental determination of droplet collision rates in turbulence

In: New journal of physics. - [Bad Honnef]: Dt. Physikalische Ges, Bd. 15.2013, insges. 31 S.;
[Imp.fact.: 4,063]

Janiga, Gabor; Berg, Philipp; Beuing, Oliver; Neugebauer, Mathias; Gasteiger, Rocco; Preim, Bernhard; Rose, Georg;
Skalej, Martin; Thévenin, Dominique

Recommendations for accurate numerical blood flow simulations of stented intracranial aneurysms

In: Biomedizinische Technik. - Berlin [u.a.]: de Gruyter, Bd. 58.2013, 3, S. 303-314;

[Imp.fact.: 1,157]

Janiga, Gabor; Rossl, Christian; Skalej, Martin; Thévenin, Dominique

Realistic virtual intracranial stenting and computational fluid dynamics for treatment analysis
In: Journal of biomechanics. - New York, NY [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 46.2013, 1, S. 7-12;
[Imp.fact.: 2,716]

Neugebauer, Mathias; Lawonn, Kai; Beuning, Oliver; Janiga, Gabor; Preim, Bernhard

AmniVis - a system for qualitative exploration of near-wall hemodynamics in cerebral aneurysms
In: Computer graphics forum. - Oxford: Wiley-Blackwell, Bd. 32.2013, 3, S. 251-260;

[Imp.fact.: 1,638]

Roloff, Christoph; Bordas, Rdbert; Nickl, Rosa; Matrai, Zsolt; Szaszak, Norbert; Szilar, Szabd; Thévenin, Dominique
Investigation of the velocity field in a full-scale model of a cerebral aneurysm

In: International journal of heat and fluid flow. - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 43.2013, S. 212-219;
[Imp.fact.: 1,581]

Souza, L. G. M. de; Haida, H.; Thévenin, Dominique; Seidel-Morgenstern, Andreas; Janiga, Gabor
Model selection and parameter estimation for chemical reactions using global model structure

In: Computers & chemical engineering. - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 58.2013, S. 269-277;
[Imp.fact.: 2,091]

Specht, Eckehard
Sustainability of concrete and reinforced concrete pipes - a comparison of the life cycles of various materials
In: Betonwerk + Fertigteil-Technik. - Giitersloh: Bauverl. BV, Bd. 79.2013, 3, S. 183-185;

Steinman, David A.; Berg, Philipp; Janiga, Gabor

Variability of computational fluid dynamics solutions for pressure and flow in a giant aneurysm - the ASME 2012
Summer Bioengineering Conference CFD Challenge

In: Journal of biomechanical engineering. - New York, NY: ASME, Bd. 135.2013, 2, insges. 13 S.;

[Imp.fact.: 1,519]

Sunkara, Koteswara Rao; Herz, Fabian; Specht, Eckehard; Mellmann, Jochen

Influence of flight design on the particle distribution of a flighted rotating drum

In: Chemical engineering science. - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 90.2013, S. 101-109;
[Imp.fact.: 2,601]

Sunkara, Koteswara Rao; Herz, Fabian; Specht, Eckehard; Mellmann, Jochen; Erpelding, Richard
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Modeling the discharge characteristics of rectangular flights in a flighted rotary drum
In: Powder technology. - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 234.2013, S. 107-116;
[Imp.fact.: 2,080]

Buchbeitrage

Berg, Philipp; Stucht, Daniel; Janiga, Gabor; Beuing, Oliver; Speck, Oliver; Thévenin, Dominique

CFD versus MRI - Validierung der Himodynamik in intrakraniellen Aneurysmen

In: 10. Fachtagung "Digitales Engineering zum Planen, Testen und Betreiben technischer Systeme". - Stuttgart:
Fraunhofer-Verl., S. 121-130, 2013

Kongress: IFF-Wissenschaftstage; 16 (Magdeburg): 2013.06.18-20;

Meyer, Jan; Dardczy, Laslo; Thévenin, Dominique

Validierung einer mittels CFD optimierten Savonius Turbine im Feldversuch
In: Effizienz, Prézision, Qualtitat. - Magdeburg: Univ., insges. 7 S., 2013
Kongress: Magdeburger Maschinenbau-Tage; 11 (Magdeburg): 2013.09.25-26;

Roloff, Christoph; Bordas, Robert; Serowy, Steffen; Thévenin, Dominique; Skalej, Martin

Measurements inside phantom models of cerebral aneurysms using planar PTV

In: Lasermethoden in der Stromungsmesstechnik. - Karlsruhe: Dt. Ges. fur Laser-AnemometrieGALA e. V., insges. 9 S.,
2013;

Thévenin, Dominique; Abdelsamie, A.; Lee, C.

Two-way interactions in particle-laden isotropic turbulence: physical mechanisms and numerical approaches

In: Proceedings of the 13th Workshop on Two-Phase Flow Predictions. - Halle (Saale): Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg, 2013

Kongress: Workshop on Two-Phase Flow Predictions; 13 (Halle): 2012.09.17-20;

Zeitz, Volker; Varga, Patrick; Tschoke, Helmut; Schmidt, Jirgen; Rottengruber, Hermann
Simulation des Warmetransportes in Verbrennungsmotoren unter Warmlaufbedingungen
In: Effizienz, Prézision, Qualitat. - Magdeburg: Univ., insges. 19 S., 2013

Kongress: Magdeburger Maschinenbau-Tage; 11 (Magdeburg): 2013.09.25-26;

Wissenschaftliche Monografien

Varga, Patrick; Zeitz, Volker

Motorwérmetausch Il - Nachweis der Prognosefahigkeit des thermischen Motormodells zur Bewertung konstruktiver
MaRnahmen in Bezug auf ein verbesserter Warmlaufverfahren; Abschlussbericht; [Vorhaben R 553]

Frankfurt am Main: FVV, 2013; 43 S.; 30 cm - (Forschungsvereinigung Verbrennungskraftmaschinen e.V.; 1025);

Dissertationen

Guénon, Sylvain; Tschoke, Helmut [Gutachter]; Schmidt, Jirgen [Gutachter]

Modelle fur konventionelle und alternative Dieselkraftstoffe fiir die Motorsimulation. - Magdeburg, Univ., Fak. fur
Maschinenbau, Diss., 2013; X, 132 S.: graph. Darst.;

Rauchegger, Christian; Krause, Ulrich [Gutachter]; Thévenin, Dominique [Gutachter]

Experimentelle und theoretische Untersuchungen zur Schwergasfreisetzung und -ausbreitung. - Magdeburg, Univ., Fak.
far Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2013; XI, 186 S.: Ill., graph. Darst.;

Refaey, Hassanein Abdel Mohsen Hassanein; Specht, Eckehard [Gutachter]

Mathematical model to analyze the heat transfer in tunnel kilns for burning of ceramics. - Magdeburg, Univ., Fak. fur
Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2013; XVIII, 118 S.: Ill., graph. Darst.;

Sunkara, Koteswara Rao; Specht, Eckehard [Gutachter]
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Granular flow and design studies in flighted rotating drums. - Magdeburg, Univ., Fak. fir Verfahrens- und
Systemtechnik, Diss., 2013, [Online-Ausgabe];
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kai.sundmacher@ovgu.de

1. Leitung

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

Prof. Dr.-Ing. Udo Reichl

Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher (geschaftsfiihrender Leiter)
Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas

Prof. Dr.-Ing. habil. Jirgen Tomas

Hon.-Prof. Dr. Mirko Peglow

Jun.-Prof. Dr. Andreas Bick

Dr.-Ing. Christof Hamel

Dipl.-Phys. Diethard Kurschner

2. Hochschullehrer

Prof. Dr.-Ing. Udo Reichl

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

Prof. Dr.-Ing. habil. Jirgen Tomas

Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Hon.-Prof. Dr.Mirko Peglow

Jun.-Prof. Dr.Andreas Buick

3. Forschungsprofil
1. Chemische Verfahrenstechnik (Prof. Dr.-Ing. habil. A. Seidel-Morgenstern)

Untersuchung heterogen katalysierter Reaktionen
Kopplung von Reaktion und Stofftrennung
Membranreaktoren

Chromatographische Trennverfahren
Enantiomerentrennung

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

Fermentationstechnik

Séugerzellen, Hefen, Bakterien

Aufarbeitungstechnik

Modellierung, Simulation und Optimierung von Bioprozessen
Prozessuiberwachung und -regelung
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3. Systemverfahrenstechnik (Prof. Dr.-Ing. habil. K. Sundmacher, Jun.-Prof. U. Krewer)

Multifunktionale Systeme

Brennstoffzellensysteme

Eigenschaftsverteilte Systeme

Modellierung, Simulation und Analyse komplexer Prozesssysteme
Modellierung biologischer Systeme

4. Mechanische Verfahrenstechnik (Prof. Dr.-Ing. habil. J. Tomas)

e Energetisch effiziente, mechanische Verfahren der Wandlung disperser Feststoffe
o Herstellung, Produktgestaltung & Produktformulierung ultrafeiner bis nanoskaliger Partikelsysteme
o Grundlagen der Partikelmechanik und Schittguttechnik
o Grundlagen, Mikroprozesse und Prozessauslegung der Zerkleinerung, Fallung, Partikeltrennung
(Sortierung, Klassierung), Pressfiltration
o Multiskalige Modellierung und Simulation verfahrenstechnischer Prozesse und Prozessgruppen
o Auslegung energetisch effizienter und dkologisch vertraglicher Prozesse & Maschinen, Prozessgruppen und
Verfahren (Anlagen) der Partikeltechnik
o Verfahrenstechnik komplexer Stoffkreislaufe (Werk- und Wertstoffrecycling)
o Aufbereitungsprozesse fester Abfélle (Aufschlusszerkleinerung und Wertstoffabtrennung)
o Abwasserreinigung (Schlammentwésserung & Klarschlammverwertung)
o Baustoffrecycling
o Entwicklung energetisch und 6konomisch effizienter Stoffrecyclingverfahren einschlieBlich Gestaltung und
Formulierung hochwertiger Recyclingprodukte

5. Thermische Verfahrenstechnik (Prof. Dr.-Ing. habil. E. Tsotsas, Jun.-Prof. T. Metzger, Jun.-Prof. M. Peglow)

Am Lehrstuhl und der angegliederten Nachwuchsforschungsgruppe NaWiTec werden die Grundlagen der Stoff- und
Warmeubertragung in Partikelsystemen und pordsen Stoffen untersucht. Hierzu z&hlen Wirbelschichten, mechanisch
durchmischte Schiittungen, Festbetten, Agglomerate und Membranen. Anwendungsgebiete sind Trocknung und
Partikelformulierung (Agglomeration, Granulation, Coating) fur die Feinchemie, Pharma- und Lebensmittelindustrie,
Reaktions- und Trenntechnik, Energieerzeugung aus biogenen Feststoffen und Speichermedien fiir die Energietechnik.

In der Theorie werden moderne Simulationsmethoden wie Porennetzwerke, Populationsbilanzen, diskrete Elemente
(insbesondere thermische DEM) und diskrete Monte-Carlo eingesetzt und entwickelt. Apparativ stehen unter anderem
ein groRes Wirbelschichttechnikum sowie diverse Methoden der Charakterisierung von Feststoffen (z.B.
Rontgen-Mikrotomographie, NMR) und Partikelsystemen (z.B. PIV) zur Verfligung.

Folgende Themen werden schwerpunktmafig untersucht:

e Untersuchung der partikelbildenden Wirbelschichtprozesse im Bereich der Agglomeration, Granulation und
Coating

o Partikelcharakterisierung wie z.B. mittels Mikro-Rontgentomographie (innere Struktur),

Rasterelektronenmikroskopie (Topologie), Magnetschwebewaage (Sorptions- und Trocknungsverhalten)

Messung und Simulation von Partikelstrémungen in Wirbelschichten

Inline-Messung von Partikeleigenschaften wie z.B. Feuchtigkeit und GréRenverteilung in Wirbelschichten

Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien

Populationsdynamische Modellierung disperser Systeme insbesondere von Wirbelschichtprozessen

Untersuchung und Modellierung der Vergasung und Verbrennung biogener Brennstoffe in Wirbelschichten
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e Entwicklung von verfahrenstechnischen Konzepten

o Porennetzwerk-Modelle

e Thermische Diskrete-Elemente-Methode

e Pordse bzw. granulare Medien flr Reaktion oder Trennung
e Trocknungstechnik

4. Forschungsprojekte

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

Forderer: DFG; 01.11.2011 - 30.11.2015

SFB-Transregio 63 Teilprojekt "Integrierte chemische Prozesse in fliissigen Mehrphasensystemen, TP A3
"Reaktionskinetik"

Die chemische Industrie steht vor der enormen Herausforderung, die Rohstoffbasis zur Herstellung chemischer Produkte
aufgrund der Verknappung von Erdél und Erdgas auf eine breitere Basis zu stellen und auch nachwachsende Rohstoffe
einzubeziehen. ldealerweise sollten diese Rohstoffe derzeitige organische Basischemikalien substituieren, so dass die
existierenden, hoch komplexen Netzwerke zur Herstellung chemischer Produkte weitgehend unverandert genutzt
werden kénnen. Diese Idealsituation ist gegenwartig jedoch wegen fehlender, effizienter Produktionsprozesse noch eine
Vision, wobei derzeit mehrere Rohstoffklassen beziiglich ihrer Eignung als Substituenten untersucht werden. Eine Klasse
derartiger potenzieller Rohstoffe bilden langkettige Olefine. Mit dieser Stoffgruppe befasst sich dieser
Sonderforschungsbereich. Langfristiges Ziel des gemeinsam mit der TU Berlin und der TU Dortmund bearbeiteten
SFB-Projektes ist es, durch die Optimierung dieser Lésungsmittelsysteme diese fir den Einsatz in mehrphasigen
chemischen Produktionsprozessen nutzbar zu machen.

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

Forderer: DFG; 01.10.2011 - 30.09.2014

SPP 1570 "Por6se Medien mit definierter Porenstruktur in der Verfahrenstechnik - Modellierung, Anwendungen,
Synthese"

Gemeinsam mit der Universitat Leipzig werden die Enantiomere der Flurane chromatographisch

getrennt. Langerfristiges Ziel ist es, deren unterschiedliche Wirkung im Narkoseprozess in Kooperation mit der
Universitétsklinik Magdeburg zu bewerten.

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

Projektbearbeiter:  Dr.-Ing. Hannsjorg Freund, Dipl.-Ing. Benjamin Hentschel
Kooperationen: TU Berlin; TU Dortmund

Forderer: DFG; 01.01.2010 - 31.12.2013

SFB/TR 63: Integrierte chemische Prozesse in fllissigen Mehrphasensystemen - TP B1: Optimale Reaktionsfiihrung in
flissigen Mehrphasensystemen

Das Teilprojekt Bl hat zum Ziel, Methoden zur Ermittlung der optimalen Reaktionsfiihrung fur fliissige
Mehrphasensysteme zu entwickeln und exemplarisch auf die Hydroformylierung langkettiger Alkene anzuwenden.
Dabei tUbernimmt es drei wichtige Funktionen innerhalb des SFB/TR. Erstens wird eine Methodik flir die optimale
Reaktionsfiihrung und die ideale Reaktorgestaltung als generische Fragestellung entwickelt. Zweitens werden konkrete
Reaktorkonzepte furr die im SFB/TR behandelten Stoffsysteme entworfen. Drittens Gibernimmt Bl eine wichtige
Briickenfunktion fiir den SFB/TR, indem es alle drei Projektbereiche miteinander verknipft.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher
Projektbearbeiter: Isai Gonzalez Martinez
Forderer: DFG; 01.01.2010 - 31.03.2013
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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, hdngen direkt oder indirekt von chlorchemischen
Verfahren ab. Chlor ist ein wichtiger Baustein fiir viele Produkte im Produktionsprozess. Das gilt fiir Grundchemikalien
genauso wie flr hoch veredelte Produkte, auf die man zum Beispiel in der Informationstechnik oder der Medizin
angewiesen ist.

Chlor wird industriell Gberwiegend 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 fur die Riickgewinnung von Chlor aus
Chlorwasserstoff erarbeitet. Hierbei sollen experimentelle und modellgestutzte 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
Projektbearbeiter:  Viktoria Wiedmeyer, Dr. rer. nat. Moudar Soumaya
Forderer: DFG; 01.10.2013 - 30.09.2015

Numerische Losungsverfahren fir gekoppelte Populationsbilanzsysteme zur dynamischen Simulation multivariater
Feststoffprozesse am Beispiel der formselektiven Kristallisation

Feststoffprozesse in der Verfahrenstechnik lassen sich durch Populationsbilanzsysteme beschreiben. Hierbei handelt es
sich im Allgemeinen um ein gekoppeltes System von partiellen Differential-gleichungen zur Charakterisierung der
kontinuierlichen Phase, und einer Populationsbilanzgleichung zur Beschreibung der Feststoffphase.

Im Rahmen dieses Projektes sollen in Kooperation mit dem WIAS-Berlin, sowie der TU Hamburg Harburg neue
Verfahren zur effizienten und akkuraten Lésung solcher Populationsbilanzsysteme entwickelt werden. Dies soll am
Beispiel der formselektiven Kristallisation erfolgen. Zur Simulation der formselektiven Kristallisation werden neben
geeigneten Losungsverfahren auch formspezifische Kristallisationskinetiken, wie z.B. Wachstums- oder
Agglomerationsraten benétigt, welche in verschiedenen Versuchsanlagen bestimmt werden sollen. Mit Hilfe der
gewonnenen Kinetiken, sowie der entwickelten numerischen Losungsverfahren, soll abschlieend ein Prozess zur
kontinuierlichen formselektiven Kristallisation entworfen und optimiert werden.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher
Projektbearbeiter:  Dipl. Ing. Holger Eisenschmidt
Forderer: DFG; 01.04.2013 - 31.03.2016

Zyklische Prozessfiihrung zur Formgebung facettierter Kristalle

Die finale Form von Kristallen hat einen grof3en Einfluss auf die Feststoffeigenschaften von kristallinen Produkten.
Gewdhnlich geschieht die Formgebung von Kristallen unter Verwendung von Additiven, die das Wachstum bestimmter
Kristallflachen hemmen, oder der Verwendung spezieller Losungsmittel. Im Rahmen dieses Projektes soll die
Kristallform tiber die Abhéngigkeiten der relativen Wachstumsraten der Kristallflachen von der Ubersattigung, und
damit der Temperatur beeinflusst werden.

Da nur ein bestimmter Ubersattigungsbereich fiir die Kilhlungskristallisation verwendet werden kann, kann nicht jede
Kristallform mittels eines Wachstumsvorgangs erhalten werden. Dieser erreichbare Bereich kann erweitert werden,
indem zusatzliche Auflésungs- und/oder Wachstumsphasen vorgesehen werden. Im Rahmen des Projektes sollen
optimale Strategien zur Erzeugung eier gewiinschten Kristallform gefunden, und experimentell realisiert werden.

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

Projektbearbeiter:  M.Sc. Yujing Wang

Kooperationen: Dr.-Ing. habil. Thomas Metzger, BASF

Forderer: DFG; 01.05.2010 - 30.04.2013

Porenskalige Experimente und Simulationen zur Trocknung von Partikelpackungen

Partikelpackungen werden als Modellstrukturen fuir porése Materialen benutzt, um Porennetzwerkmodelle fir die

Trocknung zu testen. Sowohl Experimente mit Réntgenmikrotomograph als auch Simulationen mit
Volume-of-Fluid-Methode werden zu diesem Zweck eingesetzt.
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Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas

Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. Quang Tran

Kooperationen: Dr.-Ing. Markus Henneberg, AVA GmbH

Forderer: BMWi/AIF; 01.05.2012 - 30.04.2013

Entwicklung einer Prozessstrategie zur Entstaubung und Beschichtung grobkérniger Produkte

Es werden neue Wirbelschichttechnologien fiir die Beschichtung von Saatgut ("Beize") entwickelt. Ziel ist die
Vermeidung von Staubbildung beim Austrag des Saatgutes, zur Schonung des Okosystems. Dariiber hinaus sind
Energieeffizienz und Produktqualitat beim Beschichtungsprozess im Fokus.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. Philipp Bachmann
Kooperationen: Mehrere Industriepartner

Forderer: BMWI/AIF; 01.12.2012 - 30.11.2015

Gestaltung partikulérer Produkte in Wirbelschichtrinnen

Viele industrielle Anwendungen verlangen eine gleichmaRige Verteilung der Feuchte bzw. der Beschichtungsdicke
unter allen Einzelpartikeln eines partikuldren Produkts. Zu diesem Zweck werden sogenannte Wirbelschichtrinnen
eingesetzt. Es wird untersucht, wie sich die Gestaltung eines solchen Apparates auf die Verweilzeit und Produktqualitét
bei der Trocknung und beim Coating auswirkt.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeiter:  MSc Mubashir Hussain

Kooperationen: Prof. Gerald Warnecke; Prof. Mirko Peglow
Forderer: DFG; 01.07.2010 - 30.06.2013

Herleitung von Agglomerationskernen aus diskreten oder Compartment Modellen fur Sprihwirbelschichten

Die zeitliche Entwicklung der PartikelgroBenverteilung wahrend der Agglomeration in Sprihwirbelschichten lasst sich
auf makroskopischer Ebene mit Hilfe von Populationshilanzen erfassen, fiir die schnelle und effiziente Loser existieren.
Jedoch scheitert die Methode in der Praxis an Unkenntnis Uber die kinetischen Parameter des makroskopischen
Ansatzes (Agglomerationskern). Daher ist es Ziel des Projektes, diskrete mikroskalige Modelle des Prozesses (Monte
Carlo) zur Parametrisierung der Populationsbilanzen zu nutzen. Dies ist auch deswegen interessant, weil die
mikroskaligen Modelle GréRen (z.B. Oberflachenfeuchte) liefern, die messtechnisch kaum zugénglich sind. Erganzend
hierzu werden Kombinationen von Populationsbilanzen fur unterschiedliche Bereiche der Wirbelschicht benutzt, um
eine furr die gesamte Wirbelschicht als gultig angenommene Populationsbilanz zu parametrisieren.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeiter:  Dr. Abdolreza Kharaghani
Kooperationen: Dr.-Ing. habil. Thomas Metzger, BASF

Forderer: DFG; 01.04.2012 - 31.03.2014

Modellierung der Kapillarkréfte bei der Konvektionstrocknung von Gelen: Einfluss von Produkt- und
Prozessparametern auf Strukturerhaltung und Strukturédnderung (Teilprojekt des SPP 1273 Kolloidverfahrenstechnik)
Um die guinstige Konvektionstrocknung zur Herstellung hochpordser Gele zu erschlief3en, wird der Einfluss von
Gelstruktur, Stoffparametern sowie Trocknungsbedingungen auf die mechanische Beanspruchung und Schadigung
dieser fragilen Partikelaggregate untersucht. Hierzu wird zum einen eine Kombination von Volume-of-fluid-Methode
(fur die Flussigkeitsverteilung) und Diskrete-Elemente-Methode (fiir die Wirkung der Kapillarkréfte) eingesetzt, zum
anderen werden Trocknungsexperimente im Réntgen-Mikrotomographen durchgefihrt.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeiter:  M.Sc. Thi Thu Hang Tran
Kooperationen: Nestlé, Switzerland

Forderer: Sonstige; 01.02.2012 - 31.01.2015

Spray drying of products with sensitive ingredients
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Food materials contain vital but sensitive ingredients that may deteriorate during spray drying, depending on the
evolution of temperature and water activity. Multiscale and multiphysics methods are developed, which can be used for
higher quality dairy products dried in more efficient spray drying processes.

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

Projektbearbeiter:  M.Sc. Yu Sun

Kooperationen: Dr.-Ing. habil. Thomas Metzger, BASF

Forderer: DFG; 01.12.2010 - 30.11.2013

Untersuchung der Lotionsverteilung in Feuchtttichern mit Porennetzwerkmodellen und Réntgen-Mikrotomographie
Feuchttlcher sind nicht-gewobene Fasermaterialien, die mit einer Waschlotion getrénkt werden. lhre Qualitat bei der
Hautreinigung und in der Handhabung hé&ngt stark von Materialstruktur und rdumlicher Verteilung der Flissigkeit ab.
Das Projekt benutzt Porennetzwerkmodelle und Réntgen-Mikrotomographie, um Flissigkeitsverteilungen und
Kapillarkrafteffekte von der Mikroebene ausgehend besser zu verstehen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeiter: MSc Maryam Dadkhah
Forderer: DFG; 01.05.2010 - 30.04.2013

Untersuchung von Agglomeratstruktur und Tropfentrocknung bei der Spriihagglomeration in Wirbelschichten

Die Struktur von Agglomeraten, welche in Spriihwirbelschichten hergestellt werden, beeinflusst deren
Gebrauchseigenschaften, z.B. ihre Rehydrierbarkeit. Die Trocknung der eingespriihten Tropfen auf der
Partikeloberflache kann fir die Agglomerationskinetik maf3geblich sein. Strukturbildung und Trocknung sind
Bestandteile moderner diskreter Methoden (Monte Carlo) zur Simulation der Agglomeration. Ziel des Projektes ist es,
das Mikromodell zur Berechnung der Trocknung durch Berticksichtigung der thermischen Auswirkung des Substrats zu
verbessern. Die Struktur realer Agglomerate wird mit Hilfe eines Rontgen-Mikrotomographen erfasst und mit
Annahmen bzw. Voraussagen der Monte Carlo Simulation verglichen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Mirko Peglow
Projektbearbeiter: M. Borner, M. Dernedde, C. Fischer, T. Hoffmann, A. Biick (alle Dipl.-Ing.)
Forderer: Bund; 01.03.2008 - 28.02.2013

InnoProfile Nachwuchsforschungsgruppe Wirbelschichttechnik - NaWiTec
Die NaWiTec (Nachwuchsforschungsgruppe Wirbelschichttechnik) beschéftigt sich mit der Untersuchung von
partikelbildenden Prozessen in Sprihwirbelschichten.

Die Partikelformulierung in Wirbelschichten nimmt einen bedeutenden Teil im Bereich der Granuliertechnik ein. Die
vollautomatische Steuerung oder Regelung dieser Prozesse bezuglich der Granulateigenschaften ist bisher kaum
maglich. Oftmals kann nur durch die jahrelange Erfahrung des Anlagenpersonals der Granulationsprozess durch eine
gezielte Veranderung von Prozessparametern so beeinflusst werden, dass ein Granulat mit den gewiinschten
Eigenschaften erzeugt wird. Stérungen oder Schwankungen im Prozess werden oftmals nicht erkannt, so dass auch
entsprechende Verénderungen in der Produktqualitét entstehen kénnen.

Ziel des NaWiTec-Vorhabens ist es, ein Regelungskonzept furr partikelbildende Wirbelschichtprozesse zu entwickeln, das
es ermdglicht, Partikel mit bestimmten Eigenschaften (PartikelgroR3e, Partikelfeuchte) automatisch zu erzeugen. Im
Verlaufe des Projektes soll demonstriert werden, dass es moglich ist, ein derartiges Uberwachungs- und
Regelungskonzept zundchst im Technikumsmalstab erfolgreich umzusetzen.

Zur Erreichung dieses Ziels mussen wesentliche Probleme in den Bereichen
o der populationsdynamischen Modellierung der Partikelbildungsprozesse,
e der inline-Messung der partikularen Eigenschaften wie Partikelgroe und Partikelfeuchte,
o der experimentellen Untersuchung der Wirbelschichtprozesse (Partikelbildung und Trocknung) und
e der Entwicklung von Regelungskonzepten und -strategien

gelost werden. Der NaWiTec steht eine hervorragende experimentelle Ausstattung zur Verfligung. Dies umfasst neben
zahlreicher Technikumsanlagen auch hochmoderne Systeme zur Charakterisierung partikulérer Eigenschaften.
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Wichtige Methoden, die innerhalb der NaWiTec eingesetzt werden, sind u.a.

o makroskopische und diskrete Populationshilanzmodelle
e Zustandsschatzung verteilter Eigenschaften
e Strdmungs- und DEM-Simulation

Experimentell stehen unter anderem folgende Ausriistungen verwendet

Particle Image Velocimetrie (PIV)

Rontgentomographie

Rasterelektronenmikroskopie

Faseroptische Methoden zur Messung der GréRenverteilung, Konzentration und Geschwindigkeit von Partikeln
Nuclear Magnetic Resonanz

Projektleiter: Prof. Dr. Udo Reichl
Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. R. Heyer
Forderer: Deutsche Bundesstiftung Umwelt; 01.08.2011 - 30.07.2014

Prozesskontrolle und Optimierung der Biogasproduktion mittels Metaproteomanalyse

Die Biogasproduktion in Biogasanlagen ist die viertwichtigste Form der Erzeugung von erneuerbaren Energien in
Deutschland. Bei diesem Prozess wandelt eine komplexe mikrobielle Gemeinschaft unter anaeroben Bedingungen
Biomasse in Methan um. Das Methan wird anschliel3end in Blockheizkraftwerken zur Bereitstellung von Strom und
Warme genutzt. Fr die effiziente Biogasproduktion sind stabile Wachstumsbedingungen fir die mikrobiellen
Lebensgemeinschaften in den Biogasanlagen wichtig. Beispielsweise fuhrt eine zu schnelle Freisetzung von organischen
Séuren aus dem Substrat zu einem starken Abfall des pH-Wertes und damit zum Absterben der methanogenen
Mikroorganismen. Ziel dieses Promotionsvorhabens ist die Entwicklung eines auf Markerproteinen basierenden
Schnelltestes, um diese Prozessprobleme rechtzeitig zu erkennen und ihnen entgegenwirken zu kdnnen. Zur Suche
nach diesen Biomarkern sollen die mikrobiellen Lebensgemeinschaften auf dem Niveau der Proteine mittels
Metaproteomeanalyse untersucht werden. Erwartet wird ein neuartiger Einblick in die Black Box der Biogasbildung,
zum Beispiel durch die Detektion von Proteinen, die spezifisch fir die Hydrolyse der Substrate und die Methanogenese
sind. Einige dieser Proteine sollen anschlieBend als Biomarker fiir einen semiquantitativen Schnelltest auf
immunologischer Basis genutzt werden. Dieser Schnelltest soll vor Ort eingesetzt werden und dem Anlagenbetreiber
ermdglichen Prozessinstabilitaten friihzeitig zu erkennen. Dadurch kdnnen entsprechende Gegenmaf3nahmen
rechtzeitig ergriffen und so die Leistung und die Ausbeute der Biogasanlage verbessert werden.

Projektleiter: Prof. Dr. Udo Reichl
Projektbearbeiter:  Dr. D. Benndorf
Forderer: Bund; 01.11.2011 - 31.10.2013

Prozessmikrobiologie in landwirtschaftlichen Biogasanlagen Ermittlung der mikrobiellen Diversitat in Biogasanlagen
sowie von hauptsachlichen verfahrenstechnischen Einflussfaktoren auf die Mikroflora (BIOGAS-BIOCOENOSIS)

In Biogasanlagen bewirkt eine komplexe und dynamische mikrobielle Lebensgemeinschaft den Aufschluss und Abbau
der organischen Biomasse zu methanhaltigem Biogas. Der Grof3teil der beteiligten Mikroorganismen ist bislang jedoch
noch unbekannt, ebenso ihr Einfluss auf die Reaktoreffizienz.

Parallel zu dem bereits durch die FNR geférderten Forschungsvorhabens BiogasEnzyme (FKZ 22027707) soll ein
begleitendes Monitoring der Prozessmikrobiologie in ausgewéhlten landwirtschaftlichen Biogasanlagen stattfinden. Da
die meisten der Biogas-Mikroben mittels konventioneller mikrobiologischer Verfahren nicht zu kultivieren sind, sollen
vorrangig molekulargenetische Ansétze zur kulturunabhéngigen Erfassung der mikrobiellen Diversitét auf Basis der
Sequenzierung ausgewahlter mikrobieller Gene (16S rRNA Gen, mcrA Gen) angewandt werden. Mittels modernster
Hochdurchsatz-Technologien wie der 454-Pyrosequenzierung soll ein umfangreicher Datenbestand erarbeitet werden,
welche eine Analyse der Auswirkung verschiedener Betriebsweisen von Biogasanlagen auf die Prozessmikrobiologie
erlauben. Weiterhin sollen ebenfalls Zusammenhange zwischen Prozessmikrobiologie sowie Reaktorleistung ermittelt
werden. Es wird erwartet, dass sich aus dem Datenmaterial Aussagen tber besonders prozessrelevante Arten oder
Organismengruppen ableiten lassen, welche als Grundlage fiir eine weitere biotechnologische Optimierung der
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Biogasfermentation genutzt werden kénnen.

Projektleiter: Prof. Dr. Jurgen Tomas
Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. Peter Mller
Forderer: Haushalt; 13.01.2010 - 13.01.2013

Druck-, Stof3- und Bruchverhalten feuchter kugelfémiger Granulate

Gegenstand der Arbeit bilden die experimentelle Ermittlung und physikalisch begriindete Beschreibung der
Mikro-Makro-Wechselwirkungen feuchter Granulate bei Druck- und Stof3beanspruchung. Mikromechanische
Wechselwirkungen sind Mikrobruchprozesse sowie Mikroeigenschaften der Primarpartikel und Fliissigkeitsbriicken.
Makromechanische Wechselwirkungen kennzeichnen das Makroverhalten der feuchten Granulate beziiglich des
Deformationsverhaltens, der Bruchvorgénge und der Energiedissipation im ganzen Granulatkorn. Die gewonnenen
Daten werden mit der Diskrete-Elemente-Methode (DEM) in 3 Dimensionen simuliert.

Projektleiter: Prof. Dr. Jirgen Tomas
Projektbearbeiter:  Dr.-Ing. Andreas Schlinkert, Tel. 0391-67-54911
Forderer: Sonstige; 01.01.2010 - 31.12.2014

Forschung- und Entwicklungsprojekt zur Herstellung eines Katalysatorproduktes

Forschungs- und Entwicklungsprojekt zur Katalysatorentwicklung: Gemeinsam mit der TRG Cyclamin GmbH Schénebeck
wird gegenwartig ein Forschungs- und Entwicklungsprojekt zur Katalysatorentwicklung bearbeitet. Auf der Basis von
mineralischen Recyclingprodukten, die auf Grund ihres rdumlichen Strukturgeriistes grof3e Oberflachen bilden kénnen,
werden unter reaktiven Bedingungen Adsorbentien flr einen industriellen Einsatz hergestellt. Die Entwicklung verfolgt
das Ziel, Adsorptionsmittel zu erzeugen, die sowohl den rauen technischen Einsatzbedingungen geniigen als auch tber
eine hohe Adsorptionsfahigkeit verfligen. Diese Eigenschaften lassen sich mef3technisch mit Hilfe von
Festigkeitsuntersuchungen und Oberflachenmessungen mit Hilfe der Tieftemperatur-Stickstoff-Adsorption erfassen.
Besonders geeignet erweist sich die von R.Haul und G. Diimbgen vereinfachte Messmethode zur Bestimmung der
spezifischen Oberflache nach DIN 66132 (Einpunkt-BET-Verfahren). Die experimentellen Untersuchungen werden mit
dem Messgerat Areameter Il der Firma Juwe Laborgerate GmbH durchgefiihrt. 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 Adsorptionsplatzen zu schaffen. Im Zusammenhang mit der Ermittlung der spezifischen Oberflache
kommt der Untersuchung der Aktivierungsreaktion eine besondere Bedeutung zu. In Abh&ngigkeit 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 Entwicklungsprojektes zur
Katalysatorentwicklung sind standardisierte Verfahren zu ermitteln, die den Bedingungen eines technischen
Herstellungsprozesses geniigen.

Projektleiter: Prof. Dr. Jirgen Tomas
Projektbearbeiter:  Dr. rer. nat. Werner Hintz, Tel. 0391-67-12295
Forderer: Haushalt; 01.01.2012 - 31.12.2013

Herstellung von Poly-(butylcyanoacrylat)-Nanopartikel (PBCA-NP) zur Uberwindung der Blut-Hirn-Schranke

Die Verwendung von Nanopartikel als Arzneimittel-Tragersysteme zur zielgerichteten Pharmakotherapie wird seit mehr
als 30 Jahren diskutiert. Mit ihrer Hilfe ist es moglich, die Kérperverteilung von Arzneistoffen so zu verandern, dass
hohe, pharmakologisch wirksame Konzentrationen am Zielort bei Verringerung der Nebenwirkungen erreicht werden.
Diese Tragersysteme dienen nicht nur dem Transport, sondern dienen auch als Schutz fur potentielle Wirkstoffe. Dabei
stellen die Poly-(butylcyanoacrylat)-Nanopartikel (PBCA-NP) eine besonders vielversprechende Gruppe innerhalb der
Arzneimittel-Tragersysteme dar. Sie sind biokompatibel und biologisch abbaubar. Die oberfachenmodifizierten PBCA-NP
haben gegenliber anderen Nanopartikeln noch einen weiteren Vorteil, sie ermdglichen den Transport von Substanzen
durch die Blut-Hirn-Schranke, die eine biologische Barriere im menschlichen Korper darstellt. Die Herstellung der
unmodifizierten PBCA-NP erfolgt heute u.a. mit Hilfe von Fallungsprozessen (z.B. in Aceton), durch anionische
Emulsionspolymerisation im sauren Medium unter Verwendung von Stabilisatoren bzw. durch radikalische
Emulsionspolymerisation. Die Beladung bzw. Funktionalisierung der NP geschieht mit entsprechenden Wirk- und
Farbstoffen, anschlielfend werden diese NP z.B. mit Tween 80 ummantelt. Diese NP bieten durch ihre physikalischen
Eigenschaften und durch die gezielte Freisetzung von Wirkstoffen in den Organen vielfaltige Vorteile bei diagnostischen
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und therapeutischen Anwendungen (verbesserte Pharmakinetik und -dynamik, lokale Verabreichungsmdglichkeit).
Obwohl bereits betrachtliche Fortschritte bei in-vivo-Untersuchungen und in klinischen Studien erzielt wurden, bleibt
die Notwendigkeit bestehen, fundamentale Aspekte der Herstellung der PBCA-NP zu I6sen und zu optimieren
(groRenkontrollierte Synthese und Stabilitat der NP, enge PartikelgréfRenverteilungen, Biokompatibilitat der
Beschichtungen, Bindung des Wirkstoffes und physiologische Parameter).

Projektleiter: Prof. Dr. Jirgen Tomas
Projektbearbeiter:  Dr. rer. nat. Werner Hintz, Tel. 0391-67-12295
Forderer: Haushalt; 01.01.2012 - 31.12.2013

Mafgeschneiderte superparamagnetische Nanopartikel fiir Anwendungen in Medizin und Pharmazie
Superparamagnetische Eisenoxid-Nanopartikel (SPI0-NP), wie Magnetit Fe304 und Maghemit -Fe203, zéhlen zu den
am héufigs-t-en angewendeten biokompatiblen Partikelsystemen in der Biomedizin. Diese Nanopartikel bieten durch
ihre physikalischen Eigenschaften (u.a. die PartikelgroRe) vielfaltige Vorteile bei diagnostischen und therapeutischen
Anwendungen in der Medizin (gezielte Freisetzung von Wirkstoffen in den Organen, eine verbesserte Pharmakinetik
und -dynamik, lokale Verabreichungsmdglichkeiten). Obwohl betréchtliche Fortschritte bei der Untersuchung der
Partikelbildungsprozesse magnetischer Nanopartikel erzielt wurden, bleibt die Notwendigkeit bestehen, fundamentale
Aspekte der Herstellung magnetischer Fluide zu l6sen und zu optimieren (gréfRenkontrollierte Synthese und Stabilitat
der Nanopartikel, enge PartikelgroRenverteilungen, Biokompatibilitat der Beschichtungen, Bindung des Wirkstoffes und
physiologische Parameter). Zwar steht heute bereits eine Anzahl von biokompatiblen superparamagnetischen
Eisenoxid-Nanopartikel als sogenannte Einzeldomanen-Partikel mit hoher Magnetisierbarkeit zur Verfiigung, deren
Primarpartikelgrofien liegen aber nur zwischen 3 und 15 nm (einzelne Partikel). Bei Agglomeraten bzw. Aggregaten in
Form von Multidomanen-Partikeln werden Durchmesser von bis zu 100 nm erreicht, diese Partikel haben zwar eine
relativ hohe Magnetisierbarkeit, die sich aber nur aus der Summation der im Aggregat enthaltenen Partikel ergibt.
GroRere Eindoméne-Partikel hatten den Reiz, aufgrund der volumenproportionalen Magnetisierbarkeit zur dritten
Potenz zu skalieren, aber trotzdem die schaltbaren superparamagnetischen Eigenschaften und die Suspensionsstabilitat
zu behalten. Aufgrund der Agglomeration ist die Anwendbarkeit in der Biomedizin eingeschrénkt. Die
Herstellungsprozesse in flssiger Phase laufen als komplexe, wechselseitig verschaltete Mikroprozesse ab und sind noch
nicht umfassend erforscht.

Projektleiter: Prof. Dr. Jirgen Tomas
Projektbearbeiter:  Martin Pieper
Forderer: DFG; 01.06.2009 - 01.06.2013

Prozesskinetik der Desintegration von polydispersen Partikelsystemen bei der Fallung von Bariumsulfat in einem
Ringspaltreaktor

Das Ziel des Projektes ist die experimentelle Erfassung und Modellierung eines integrierten Prozesses zur Erzeugung
von nanoskaligem Bariumsulfat durch chemische Fallung und gleichzeitiger mechanischer Desintegration in einem
Prozessraum. Die Herausforderung ist dabei die Herstellung eines gegen Agglomeration stabilisierten Bariumssulfats,
dessen Partikelgréfienverteilung nahezu monodispers ist. Ein geeignet zu gestaltender Ringspaltreaktor fungiert
gleichzeitig als chemischer Reaktionsraum zur Fallung und mechanischen Desintegration. Dadurch kann die
Redispergierung des polydispersen Partikelsystems zu nanoskaligem Bariumsulfat mit Volumenkonzentrationen bis zu
30 % bei - im Vergleich zur Feinstzerkleinerung - moderaten mechanischen Energieeintragen realisiert werden.

Projektleiter: Prof. Dr. Jurgen Tomas
Projektbearbeiter: M. sc. Zinaida Kutelova, Tel.: 0391-67-11866
Forderer: DFG; 01.10.2010 - 31.10.2013

Serviceprojekt zur Herstellung, Funktionalisierung und Charakterisierung von Referenzpartikelkollektiven im Rahmen
des SPP 1486, Partikel im Kontakt - Mikromechanik, Mikroprozessdynamik und Partikelkollektive PiKo

Das Ziel des Projektes ist (a) die Herstellung von ausgewahlten Partikelsystemen als Referenzpartikelkollektive, (b) die
Oberflachenmodifizierung und Funktionalisierung dieser Partikel und (c) die physikalisch-chemische Charakterisierung
der granulometrischen und mechanischen Eigenschaften der Partikel und Partikelkollektive. Es erfolgt eine
Fokussierung auf preiswerte, engverteilte kugelférmige Partikel mit bequem bestimmbaren granulometrischen Daten,
die typisch fir bestimmte mikromechanische Verhaltensmuster sind, wie auf (a) vergleichsweise steife (amorphe)
Glaspartikel, deren Haft- und Kontakteigenschaften sich einfach durch Silanisierung chemisch modifizieren lassen, (b)
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Titan(IV)-oxid-Partikel, die sehr stark haften und agglomerieren aufgrund ihrer grof3en Hamaker-Kon-stante, ihres
weichen Kontaktverhaltens verbunden mit einer grof3en Kontaktabplattung und ihres groRen Haftkraftanstieges unter
Einwirkung einer verfestigenden Normalkraft und (c) monodisperse organische Latexpartikel mit bekannten
Hafteigenschaften, die fur ein weiches mechanisches Partikelverhalten mit unbekanntem Reibungsverhalten stehen.
Beispielhaft sollen dafir folgende Partikelkollektive (a) nicht modifizierte bzw. modifizierte Glaspartikel, (b)
monodisperse, pordse (agglomerierte) bzw. nichtpordse (nicht agglomerierte) TiO2-Partikel und (c) Polystyrol-Partikel
mit einem Durchmesser von 50 nm und 5 pum hergestellt werden. Die Herausforderung des Projektes liegt einerseits in
der Herstellung von sehr eng verteilten (monodispersen) kugelfdrmigen Referenzpartikeln geringer Menge (ca. 10 g) mit
einer sehr glatten Oberflache u.a. zur physikalischen Charakterisierung der mechanischen Eigenschaften (z.B. Messung
der Haftkréfte mittels Atomkraftmikroskopie AFM), andererseits in der Herstellung gréf3erer Mengen (> 1 kg) méglichst
eng verteilter Partikelsysteme aus einer Grundgesamtheit, die reprasentativ zum technischen Produkt sind.

Projektleiter: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Andreas Biick

Projektbearbeiter:  Hipp

Kooperationen: Dr.-Ing. Markus Henneberg, AVA GmbH; Elamont GmbH, Bitterfeld-Wolfen; Parsum GmbH,
Chemnitz; Pergande GmbH

Forderer: Bund; 01.11.2013 - 31.10.2016

Entwicklung einer modellbasierten Regelungsstrategie fiir die PartikelgroRe und Partikelfeuchte in der
Wirbelschichtgranulation

Partikulare Produkte mit definierten Gebrauchseigenschaften, z.B. GréRe, Form oder Feuchte, sind in vielen
Anwendungsbereichen, z.B. der Lebensmittel-, Pflanzenschutzmittel- oder Pharmaindustrie, gefragt. Auf Grund der
Vielzahl an méglichen EinflussgroRen erfordert die Produktion gewiinschter Partikeleigenschaften eine Prozessfiihrung,
die in der Lage ist, so in den Prozess einzugreifen, dass Abweichungen, z.B. hervorgerufen durch externe Stérungen,
automatisch kompensiert werden. Ziel des Projektes ist die Entwicklung und Umsetzung einer Regelungsstrategie fiir
die industrielle Partikelformulierung durch Granulation in Wirbelschichten.

Projektleiter: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Andreas Blick
Projektbearbeiter:  Tsotsas, Hampel

Kooperationen: Pergande GmbH

Forderer: Bund; 01.11.2013 - 31.10.2016

Entwicklung einer verfahrenstechnischen Losung zur Beschichtung von feindispersen Partikeln in Wirbelschichten
Die OvGU Magdeburg wird sich im Rahmen dieses WIGRATEC+-Teilprojektes mit der theoretischen Analyse relevanter
Mikroprozesse bei dem neuen Verfahren zur Beschichtung feindisperser Partikel in der Wirbelschicht beschaftigen.
Dabei sollen ein mathematisches Modell zur Beschreibung der Tropfentrocknung und eine Methode zum
modellgestiitzten Monitoring der Agglomerationsrate in der Spriihzone entwickelt und anhand experimenteller Daten
validiert werden.Eine weitere wesentliche Zielstellung ist die stromungstechnische Auslegung der apparativen
Elemente. Hier sollen Fragestellungen zur optimalen geometrischen Auslegung im Engineering-Stadium beantwortet
werden.

Projektleiter: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Andreas Buick
Projektbearbeiter:  Fischer, Hagemeier, Rieck, Schmidt, Sondej
Forderer: Bund; 01.04.2013 - 30.03.2018

InnoProfile-Transfer Nachwuchsforschungsgruppe Wirbelschichttechnik - NaWiTec

Das am Lehrstuhl fiir Thermische Verfahrenstechnik (Prof. Dr.-Ing. habil. E. Tsotsas) angesiedelte Projekt befasst sich mit
der Entwicklung von Methoden und experimentellen Untersuchungen zur Fiihrung und Gestaltung strukturierter
Partikel in Wirbelschichtprozessen. Wirbelschichtprozesse finden zahlreiche Anwendung, u.a, in der pharmazeutischen
Industrie, der Lebensmittel- und der Diingemittelindustrie. Zielstellung ist dabei stets aus einem fliissigen
Ausgangsstoff ein staubfreies, frei flielendes Granulat oder Agglomerat herzustellen. Bereits wahrend der Herstellung
sollen den Produktpartikeln bestimmte Eigenschaften aufgeprégt werden, die in der spateren Nutzung des Produktes
bendtigt werden, z.B. die PartikelgroRe oder die Partikelfeuchte, die wichtige Eigenschaften wie das
Auflésungsverhalten oder die Transport- und Lagerfahigkeit bestimmen. Bei der Partikelbildung kommt es zur
Ausbildung von Strukturen, z.B. die Schichtporositét, als auch die durch den Verbund mehrerer Partikel zu
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Agglomeraten entstehenden Partikelstrukturen. Da die Partikelstrukturen wesentlichen Einfluss auf die
Produktcharakteristik haben, ist die genaue Kenntnis der ablaufenden strukturbildenden Prozesse von groem Interesse.
Die Schwerpunkte der Forschungsarbeiten sind daher die Untersuchung und Beschreibung der strukturbildenden
Prozesse, die Erprobung und Weiterentwicklung von (in-situ-)Messmethoden zur Erfassung des Strukturaufbaus sowie
die Entwicklung von Regelungskonzepten zur gezielten Einstellung gewunschter Strukturen in den Produkten sein.

Zur Erreichung dieses Ziels mussen wesentliche Probleme in den Bereichen

+ der populationsdynamischen Modellierung der Partikelbildungsprozesse,

+ der inline-Messung der partikuléren Eigenschaften wie Partikelgréf3e und Partikelfeuchte,

+ der experimentellen Untersuchung der Wirbelschichtprozesse (Partikelbildung und Trocknung) und
+ der Entwicklung von Regelungskonzepten und -strategien

gelost werden. Der NaWiTec steht eine hervorragende experimentelle Ausstattung zur Verfligung. Diese umfasst neben
zahlreicher Technikumsanlagen auch hochmoderne Systeme zur Charakterisierung partikulérer Eigenschaften.

Wichtige Methoden, die innerhalb der NaWiTec eingesetzt werden, sind u.a.

+ makroskopische und diskrete Populationsbilanzmodelle
+ Strémungs- und DEM-Simulation

Experimentell stehen unter anderem folgende Gerate zur Verfiigung:

+ Particle Image Velocimetrie (PIV)

+ Rontgentomographie

+ Rasterelektronenmikroskopie

+ Faseroptische Methoden zur Messung der Gro3enverteilung, Konzentration und Geschwindigkeit von Partikeln
+ Nuclear Magnetic Resonance

Projektleiter: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Andreas Blick
Projektbearbeiter:  Tsotsas, lhlow
Kooperationen: Dr.-Ing. Matthias Ihlow, MIAM GmbH; Pergande GmbH; Prof. Mirko Peglow

Forderer: Bund; 01.11.2013 - 31.10.2016

Stromungstechnische Untersuchungen und Optimierung der Hochtemperaturfiltration in Wirbelschichten

Die OvGU Magdeburg wird sich im Rahmen dieses WIGRATEC+-Teilprojektes mit der theoretischen Modellierung und
der mathematischen Beschreibung des Verhaltens von Hochtemperaturfiltern in Bezug auf Strémungsfiihrung,
Druckverlust und Abscheidegrad sowie mit der Méglichkeit der Mal3stabsiibertragung von solchen Filtern beschaftigen.
Neben diesem wissenschaftlichen Aspekt wird OvGU CFD- und FEM-Berechnungen mit dem Ziel der Bauteiloptimierung
durchfiihren sowie die experimentelle Erprobung der Neuentwicklungen durchfiihren. Die gewonnen fundierten
Messergebnisse werden in Kombination mit dem entwickelten Modell fiir die MaRstabstibertragung eingesetzt.

Projektleiter: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Andreas Buick

Kooperationen: Prof. Dr.-Ing. Achim Kienle, Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg; Prof. Heinrich, TU
Hamburg-Harburg

Forderer: DFG; 01.07.2013 - 30.06.2015

Modellierung des dynamischen Verhaltens der Spriihgranulation in kontinuierlich betriebenen Wirbelschichtrinnen

In diesem Projekt wird die Spruhgranulation in Wirbelschichtrinnen betrachtet. Hier wird auf in Schwebe befindliche
Ausgangspartikel eine feststoffhaltige Fltssigkeit verspriiht, die durch parallel ablaufende Trocknungsprozesse zur
Bildung neuer Feststoffschichten und einem Partikelwachstum fiihren. Im kontinuierlichen Betriebsmodus werden dafiir
in der Industrie haufig horizontal aufgebaute Wirbelschichtrinnen mit langlichen Basisquerschnitt eingesetzt, die durch
eine variable Anzahl von Wehren (Trennblechen) in mehrere Kammern unterschiedlicher Funktionalitét (z.B.
Granulation, Trocknung, ) unterteilbar sind. Ziel des Projektes ist die Erstellung populationsdynamischer Modelle zur
Beschreibung der Einfliisse des Apparatedesign (Anzahl und Konfiguration der Wehre) und der Prozessbedingungen auf
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die Produktqualitét, z.B. die GroRenverteilung, die Flie3fahigkeit, das Aufldsungsverhalten, die Freisetzungsrate oder
die Lagerstabilitat. Aus den ermittelten Zusammenhé&ngen sollen dann Ruckschliisse der Art gezogen werden, dass flr
eine vorgegebene Produktqualitat die bendtigten Prozessbedingungen und das Apparatedesign abgeleitet werden
konnen (“inverse process design").

Projektleiter: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Andreas Blick
Projektbearbeiter:  Tsotsas, Terrazas, Avila-Acevedo
Forderer: EU; 01.11.2013 - 31.10.2016

Dryer modelling and inline monitoring for dairy products

Breite TropfengrélRen- und Geschwindigkeitsverteilungen limitieren bei der Spriihtrocknung von Milch die erreichbare
Produktqualitat und die Energieeffizienz des Produktes. Durch eine neue Technik zur gleichmé&Rigen Erzeugung von
Tropfen soll im Rahmen des EU-Projektes "ENTHALPY" diese Nachteile behoben werden. Zur Bestimmung der
Produktqualitét, z.B. der Grof3en der getrockneten Milchpartikel oder die Deaktivierung von Enzymen, ist es notwendig,
den Trocknungsprozess innerhalb des Spriihturmes (z.B. durch CFD-Simulationen) zu beschreiben. Im Rahmen des
Teilprojektes wird der Trocknungsvorgang mathematisch beschrieben und die Ergebnisse mit experimentellen Daten auf
Einzeltropfenbasis verglichen. Das validierte Modell erlaubt anschlief3end die energieeffiziente Auslegung von
Spruhtrockner fir Milchprodukte. Parallel zu diesen Arbeiten wird eine Méglichkeit zur online-Messung der
spruhgetrockneten Partikel entwickelt und experimentell getestet, so dass die Grundlage fiir eine Prozessflihrung
geschaffen wird.

Projektleiter: Dipl.-Ing. Franka Kretschmer
Kooperationen: IFF Magdeburg
Forderer: Bund; 17.06.2009 - 28.02.2013

Populationsdynamische Modellierung und experimentelle Valiedierung fiir Biomassenkonversionsprozesse

Die Modellierung von Biomasse-Konversionsprozessen stellt eine Mdglichkeit dar die Energieproduktion zur
Verwendung in einem neuartigen virtuellen Kraftwerk besser und dynamischer den Anforderungen anzupassen. Die
Modellierung bedient sich hier des populationsdynamischen Ansatzes, wofiir Einzelpartikelkinetiken hergeleitet bzw.
experimentell bestimmz werden mussen. Die Validierung des Gesamtmodells wird an einer Technikumsanlage
durchgeftihrt, die 2010 errichtet wurde.
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Kongress: International Granulation Workshop; 6 (Sheffield, UK): 2013.06;

Buick, Andreas; Palis, Stefan; Tsotsas, Evangelos

Model-based control of particle properties in fluidised bed spray granulation
In: 6th International Granulation Workshop. - Sheffield, insges. 14 S., 2013
Kongress: International Granulation Workshop; 6 (Sheffield, UK): 2013.06;

Dadkhah, Maryam; Peglow, Mirko; Tsotsas, Evangelos

Influence of process variables on Particle morphology in spray fluidized bed agglomeration
In: 6th International Granulation Workshop. - Sheffield, insges. 14 S., 2013

Kongress: International Granulation Workshop; 6 (Sheffield, UK): 2013.06;

Hussain, Mubashir; Kumar, Jitendra; Peglow, Mirko; Tsotsas, Evangelos

Simulating the spray fluidized bed granulation by modeling the agregation efficiency
In; 6th International Granulation Workshop. - Sheffield, insges. 14 S., 2013

Kongress: International Granulation Workshop; 6 (Sheffield, UK): 2013.06;

Mdiller, Peter; Aman, Sergej; Tomas, Jirgen

Investigation on the compression and impact behaviour of granules

In: 6th International Granulation Workshop. - Sheffield, insges. 13 S., 2013
Kongress: International Granulation Workshop; 6 (Sheffield, UK): 2013.06;

Scaar, Holger; Franke, G.; Weigler, Fabian; Delele, M.; Tsotsas, Evangelos; Mellmann, Jochen
Experimental study of the airflow distribution during mixed-flow grain drying

In: European Drying'2013. - Paris, insges. 8 S.

Kongress: EuroDrying 2013; (Paris): 2013.10.02-04;

Wang, Yujing; Kharaghani, Abdolreza; Tsotsas, Evangelos

Pore-scale visualization and simulation of liquid films for drying particle packing
In: European Drying'2013. - Paris, insges. 8 S.

Kongress: EuroDrying 2013; (Paris): 2013.10.02-04;

Dissertationen

Bohne, Jana; Reichl, Udo [Gutachter]

Etablierung und Anwendung einer analytischen Methode zur Untersuchung der N-Glykosylierung des Influenza-Virus
Hamagglutinin. - Magdeburg, Univ., Fak. fiir Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2013; XIX, 181 S., S.CLXXXII-CCXXIII:
graph. Darst.;

Dernedde, Mathias; Tsotsas, Evangelos [Gutachter]; Peglow, Mirko [Gutachter]
Modellierung der Wirbelschicht-Spriihagglomeration unter Berticksichtigung der Partikelstrukturbildung. - Magdeburg,
Univ., Fak. fur Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2013; XV, 246 S.: Ill., graph. Darst.;

Heynisch, Bjorn; Seidel-Morgenstern, Andreas [Gutachter]; Reichl, Udo [Gutachter]

Impact of innate immunity of MDCK cells on virus replication in an influenza vaccine production process. - Zugl.:
Magdeburg, Univ., Fak. fiir Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2013; Aachen: Shaker; XV, 205 S.: graph. Darst.; 21 cm,
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333 g - (Forschungsberichte aus dem Max-Planck-Institut flir Dynamik komplexer technischer Systeme; 41), ISBN 978-
3-8440-2162-2;

Martinez Cristancho, Carlos Andrés; Reichl, Udo [Gutachter]; Seidel-Morgenstern, Andreas [Gutachter]

Process for continuous purification of single-chain antibody fragments based on Simulated Moving Bed
Chromatography. - Zugl.: Magdeburg, Univ., Fak. flr Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2013; Aachen: Shaker; XX,
141'S: 39 1l1; 210 mm x 148 mm, 248 g - (Forschungsberichte aus dem Max-Planck-Institut fiir Dynamik komplexer
technischer Systeme; 42), ISBN 978-3-8440-2359-6;

Nowak, Jadwiga Joanna; Seidel-Morgenstern, Andreas [Gutachter]

Separation of ternary mixtures by simulated moving bed chromatography - theoretical study and experimental
validation. - Zugl.: Magdeburg, Univ., Fak. flr Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2013; Barleben: docupoint; 185 S.:
graph. Darst.; 21 cm - (docupoint Wissenschaft), ISBN 978-3-86912-079-9;

QOettel, Christian; Sundmacher, Kai [Gutachter]
Electrochemical high temperature membrane reactor for the processing of hydrogen-carbon monoxide gas mixtures.
- Magdeburg, Univ., Fak. fir Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2013; XIV, 136 S.: graph. Darst.;

Riedele, Christian; Sundmacher, Kai [Gutachter]; Reichl, Udo [Gutachter]

Spezies-Interaktionen in einer definierten bakteriellen Mischkultur mit und ohne Antibiotikum. - Zugl.: Magdeburg,
Univ., Fak. fur Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2013 u.d.T.: Riedele, Christian: Spezies-Interaktionen in einer
definierten bakteriellen Mischkultur mit und ohne Antibiotikumbehandlung; Aachen: Shaker, 1. Aufl.; X1V, 143 S: graph.
Darst.; 21 cm, 239 g - (Forschungsberichte aus dem Max-Planck-Institut flir Dynamik komplexer technischer Systeme;
40), ISBN 978-3-8440-2105-9;

RoRau, Antje; Morl, Lothar [Gutachter]; Tsotsas, Evangelos [Gutachter]
Induktiver Energieeintrag in eine fluidisierte Schiittung. - Magdeburg, Univ., Fak. fur Verfahrens- und Systemtechnik,
Diss., 2013; XVI, 134 Bl.: graph. Darst.;

Seitz, Claudius; Seidel-Morgenstern, Andreas [Gutachter]; Reichl, Udo [Gutachter]

Der Einfluss der Wirtszell-Interferonantwort auf die Influenza-Impfstoffproduktion in MDCK-Zellen. - Zugl.: Magdeburg,
Univ., Fak. fur Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2012; Aachen: Shaker, 2013; VIII, 202 S.: 1lI., graph. Darst.; 21 cm,
324 g - (Forschungsberichte aus dem Max-Planck-Institut fiir Dynamik komplexer technischer Systeme; 39), ISBN 978-
3-8440-1719-9;

Stoltenberg, Daniel

Oberflachenmaodifikation von pordsen Glasern zur Trennung von Gemischen dhnlicher Gase durch Membranverfahren
und Adsorption. - Zugl.: Magdeburg, Univ., Fak. fur Verfahrens- und Systemtechnik., Diss., 2013; K&In: K&Iner Wiss.-
Verl.; XXIV, 155 S.: Ill., graph. Darst.; 21 cm, ISBN 9783942720373;

Weigler, Fabian; Tsotsas, Evangelos [Gutachter]; Peglow, Mirko [Gutachter]

Diskrete Untersuchung des Aufheizverhaltens von Partikelschittungen. - Magdeburg, Univ., Fak. fiir Verfahrens- und
Systemtechnik, Diss., 2013; V, 139 BI.: lll., graph. Darst.;
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3. Forschungsprofil

IAUT Logo

Einsatz von verschiedenen Brennstoffen in Wirbelschichten zur Vergasung und zur emissionsarmen Verbrennung in

Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut IFF Magdeburg

o Untersuchung des Abbrand- und Emissionsverhaltens von festen Brennstoffen in Wirbelschichtfeuerungen

o Untersuchung der Verbrennungsbedingungen, wie Brennkammertemperatur, Luftverhaltnis und
Luftfiihrung, Additivzugabe und Optimierung aus verbrennungs- und emissionstechnischer Sicht

o Schadstoffbildungsmechanismen, insbesondere die NOx-Bildung

o Wirbelschichtvergasung von biogenen Brenn- und Abfallstoffen zur Erzeugung eines in Gasmotoren

nutzbaren Brenngases
o Wirtschaftlichkeit der energetischen Nutzung von Biomassen
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Minimierung der NOx-Emissionen von gasbefeuerten Heizkesseln und thermisch hochbelasteten Feuerrdumen

o
(¢]

o

Entwicklung NOx-armer Gasbrenner (Patent: COSTAIR-Brenner)

Optimierung von Brenner-Feuerraum-Geometrien durch Computersimulationen mittels
3-D-Komplexmodellen (FLUENT, PHOENICS)

Verbesserung der Verbrennungs-, Warmeubertragungs- und NO-Bildungs-Modellierung

Experimentelle und theoretische Untersuchungen zur Wirbelschichtbehandlung (Trocknen, Granulieren, Agglomerieren,
Coating, Rdsten) von feststoffhaltigen Fliissigkeiten und kérnigen Substanzen im Luft- und HeiRdampfstrom

(e]

O O O 0O O°

(e]

(e]

o

o

O O O O

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
Regelungskonzepte fur kontinuierliche Wirbelschicht-Spriihgranulationsanlagen

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

Modellierung der Temperatur- und Konzentrationsfelder sowie die Aufstellung von Populationsbilanzen in
fliissigkeitsbeduisten Wirbelschichten an Versuchsanlagen DN 1500, 400 und 200

Modellierung diskontinuierlich ablaufender Prozesse in der Wirbelschicht (Aufheizen, Résten, Kiihlen,
Trocknen) mit dem Fluidisierungsmedium Heif3dampf 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 Kaffeerdstung, -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 Kélteerzeugung

Instrumentelle Schadstoffanalytik und Emissionsmesstechnik

o
o
(¢]

Quecksilberminderung in Rauchgasen
Abwasserreinigung
Luftreinhaltung

Anlagensicherheit

o

[e]

O O O

o
o
o
o

Unsicherheiten bei Ingenieurberechnungen

Probabilistische Methoden der Sicherheitsanalyse

Bestimmung sicherheitstechnischer Kenngréfzen

Modellierung von Explosionen

Theoretische und experimentelle Arbeiten zur passiven Sicherheit
Experimentelle Untersuchung durchgehender Reaktionen
Modellierung und Simulation von Brénden

Weiterentwicklung von Methoden der quantitativen Risikoanalyse
Modellierung storfallbedingter Stoff-Freisetzungen
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4. Serviceangebot
Brand- und Explosionsschutz

Auftragsarbeiten zur Bestimmung von Brand- und Explosionseigenschaften von Stoffen
Unterstlitzung bei der Erstellung von Brandschutz- und Explosionsschutzgutachten

Probabilistische Sicherheits- und Risikoanalysen

Unterstuitzung bei der Erstellung von Sicherheitsberichten
Probabilistische Sicherheitsanalysen
Quantitative Risikoanalysen

Arbeitsschutz

Systematische Beurteilung von Geféhrdungen an Arbeitsplatzen

5. Methoden und Ausristung

e Bestimmung der Mindestziindtemperatur aufgewirbelter Staube

e Bestimmung der ExplosionskenngréRen von Gasen, Dampfen und aufgewirbelten Stauben in geschlossenen
Apparaturen
Bestimmung der ExplosionskenngréRen aufgewirbelter Staube in offenen Apparaturen
Bestimmung der Mindestzlindenergie aufgewirbelter Staube
Bestimmung des Flammpunktes brennbarer Fliissigkeiten
Bestimmung der Mindestziindtemperatur abgelagerter Stdube (Glimmtemperatur)
adiabate und isoperibole Warmlagerungsversuche
Zundtemperatur brennbarer Flssigkeiten und Gase
Simultan thermische Analyse (TGA+DSC) mit Gasanalyse (MS und FTIR)
Elementaranalyse flr die Elemente C, H, N und Elementaranalyse fur die Elemente Cund S
Bestimmung der Bruchwerte und Kraft-Deformationsverldufe im uniaxialen Bruchversuch
Thermogravimetrische Analyse (TG)
PartikelgroRenanalyse mit digitaler Bildverarbeitung
Bestimmung des Brennwertes einer Probe

6. Kooperationen
o Dréager Safety AG & Co. KGaA
e Glatt Ingenieurtechnik GmbH

7. Forschungsprojekte

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Krause
Forderer: EU; 01.12.2008 - 31.05.2013
iNTeg-Risk

iNTeg-Risk (Early Recognitionand Monitoting of emerging risks) is a EU funded flagship project with more than 100
partners from nearly all European countries inside and outside the EU. It deals with developing an applying advanced
methods of risk analysis, risk management and risk governance for new technologies and for existing technologies for
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which the technical risks have to be considered in a new way.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Krause
Projektbearbeiter:  Chunlei Gu
Forderer: BMWi/AIF; 01.12.2010 - 30.11.2013

Zuverlassigkeitsuntersuchung und -berechnung rechnerbasierter Sicherheitsleittechnik zum Einsatz in deutschen
Kernkraftwerken

Sicherheitsleittechnik in kerntechnischen Anlagen besteht zum Teil noch aus analogen Systemen. Mit der Umstellung
von Prozess- und Sicherheitsleittechnik auf digitale Signalverarbeitung ist eine Methodik zu entwicklen, mit der der
Nachweis iber die erforderliche Zuverlassigkeit dieser Systemkomponenten gefihrt werden kann.

Projektleiter: Prof. Dr. Heinz Koser

Forderer: Sonstige; 01.11.2012 - 30.11.2013

Abscheidung von metallischem und oxidiertem Quecksilber von speziellen mineralischen Adsorbentien im Vergleich
zu Gas-Aktivkohlen

Das Quecksilber-Adsorptionsverhalten von speziell behandelten mineralischen Adsorptien in Modellabgasen wird
ermittelt und mit dem von Aktivkohlen verglichen. Die Ergebnisse werden genutzt das Herstellungsverfahren der
Adsorbentien weiterzuentwickeln.

Projektleiter: Prof. Dr. Heinz Kdser
Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. Sebastian Hopf; Dipl.-Ing. Jan Schiitze
Forderer: Industrie; 01.04.2012 - 30.10.2013

Einfluss der Betriebsbedingungen auf die Quecksilberemissionen einer Kupolofenanlage

Hintergrund:

Ausgehend von verschiedenen Eisenschrotten (Blechabfélle der Automobilindustrie und verschiedenen Misch-Schrotten)
wird in der GieRerei-Industrie in HeiBwind-Kupol&fen (Schachtschmelzofen) GieRerei-Eisen erschmolzen. Fliissiges
Eisen, Schlacke und Gichtgas sind die wichtigsten erzeugten Stoffstréme. Das vermutlich im Wesentlichen mit den
Schrotten dem Ofen zugefiihrte Quecksilber (Hg) wird bei den hohen Prozesstemperaturen quasi vollstandig verfliichtigt
und mit den Gichtgasen abgefiihrt. Das CO-reiche Abgas/Gichtgas des Heiwindkupolofens (ca. 200 bis 300°C im
Normalbetrieb, hthere Temperaturen im Stand-by Betrieb) wird in Theisen-Desintegrator einer nassen Entstaubung
unterzogen. Das entstaubte und abgekihlte Gichtgas wird anschlieend in einer Brennkammer bei 800-900°C
verbrannt und die entstehende Warme zur Kupol-Ofenluftvorwdrmung genutzt. Fir Kupoléfen ist eine absatzweise
Beschickung typisch. Es werden im Kupolofen verschiedene Betriebszustdnde durchlaufen, die einen erheblichen
Einfluss auf die Speziesverteilung des Quecksilbers im Abgas ausiiben kdnnen. Problemstellung: Das dem Kupolofen
mit dem Schrott versteckt zugefuhrte Quecksilber kann zu Gberhéhten Emissionskonzentrationen fiihren. Die versteckten
Hg-Gehalte durch Uberwachung der Rohstoffe aufzuspiiren, um sie dann auszukreisen, erscheint aufwendig.
Zielfuhrender sind vermutlich erganzende abgasseitige Malinahmen zur verstérkten praventiven Hg-Abscheidung.
Untersuchungsziele: Die Kenntnisse tiber die Hohe und Art der Quecksilberemissionen des Kupolofens sind zu
erweitern und erste Verfahrensansatze fiir eine verstarkte Quecksilberabscheidung in der vorhandenen
Quenche/Nal3enstauber Einheit zu entwickeln.

Projektleiter: Prof. Dr. Heinz Kdser

Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. Sebastian Hopf

Kooperationen: ENEL, GDF Suez, E.ON

Forderer: Weitere Stiftungen; 01.07.2011 - 01.02.2014

Geringe Gesamtquecksilbergehalte und Quecksilberspeziesverteilung in Feuerungsabgasen - Validierung des Dowex/
AC MeRverfahrens

Vor dem Hintergrund der laufenden Diskussionen um die Neubewertung der Umweltwirkungen des Quecksilbers (Hg)
sollen Verfahren weiter entwickelt wer-den, die es gestatten, geringe Quecksilber-emissionen aus kohlegefeuerten
Kraftwerken mit geringen Aufwand betriebssicher zu Uberwachen. Ein wesentliches Ziel des Vorhabens ist es, die
Kurzzeit-methode zur quantitativen und differenzierten Hg(0) / Hg(ox)-Messung mit Dowex/Aktivkohle (AC)-Sammlern
zukiinftig als validiertes Alternativ-Verfahren fiir die manuelle Uberpriifung von Quecksilbergehalten in
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Feuerungsabgasen einsetzen zu kénnen. Dazu soll zunéchst eine abgesicherte Arbeitsvorschrift der Gerate, Reagenzien,
Probenahme und analytischen Aus-wertung erstellt werden. Dann soll durch eine interne Kali-brierung anhand von
Feldmessungen, an denen ver-schiedene Messinstitutionen beteiligt wein werden, eine Kurzzeit-variante dieses
Verfahrens mit dem nasschemischen Refe-renzverfahren nach DIN EN 13211 verglichen und validiert werden. Zusétzlich
sollen Vergleichsmessungen mit der EPA Methode 30B sowie einem kontinuierlichen Hg-Messgerét neuerer Bauart
durchgefuhrt werden. Zudem soll im Vorhaben der Einsatz des Dowex/AC Verfahrens fiir die Ermittlung der
Hg-Speziesverteilung in den Rohgasen vor REA-Wéaschern abgesichert werden. Die Kenntnis der Hg-Spezies ist von
grundlegender Bedeutung fur die Optimierung der Abgasreinigung im Hinblick auf die Mitabscheidung von
Quecksilber.

Projektleiter: Prof. Dr. Heinz Koser
Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. Katharian Zeng
Forderer: Industrie; 08.08.2010 - 01.04.2014

Quecksilberoxidationsaktivitat von neuartigen SCR-DeNOx-Katalysatoren

Von SCR-DeNOx Katalysatoren in Kraftwerken wird heute ebenfalls eine hohe Aktivitat zur Oxidation von elementarem
Quecksilber in Abgasen gefordert.

Ziel des Projektes ist es, die Quecksilber-Oxidationsaktivitat eines neuartigen Katalysators unter Modellbedingungen zu
ermitteln, die die typischen Betriebsbedingungen in Rohgasen von kohlegefeuerten Kraftwerken abdecken.

8. Eigene Kongresse, wissenschaftliche Tagungen und Exponate auf Messen
Magdeburger Brand- und Explosionsschutztag

e 3. Magdeburger Brand- und Explosionsschutztag und
e 2. vfdb-Workshop Brandschutzforschung

fanden am 21. und 22. Méarz 2013 statt.
www.iaut.ovgu.de/mbe

9. Veroffentlichungen

Begutachtete Zeitschriftenaufsétze

Idakiev, Vesselin; Morl, Lothar

How to measure the particle translation and rotation in a spouted and fluidized bed?

In: Journal of chemical technology and metallurgy. - Sofia: University of Chemical Technology and Metallurgy, Bd.
48.2013, 5, S. 445-450;

Idakiev, Vesselin; Morl, Lothar

Study of residence time of disperse materials in continuously operating fluidized bed apparatus

In: Journal of chemical technology and metallurgy. - Sofia: University of Chemical Technology and Metallurgy, Bd.
48.2013, 5, S. 451-456;

Klippel, Alexander; Scheid, Marc; Koperski, January; Wappler, Mike; Krause, Ulrich

Influence of dustiness on small-scale vented dust explosions

In: Journal of loss prevention in the process industries. - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, 2013;
[Imp.fact.: 1,150]

Klippel, Alexander; Scheid, Marc; Krause, Ulrich

Investigations into the influence of dustiness on dust explosions

In: Journal of loss prevention in the process industries. - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, insges. 11 S., 2013;
[Imp.fact.: 1,150]

Schmidt, M.; Wanke, Christoph; Krause, Ulrich
Determination of measurement uncertainties in adiabatic hot-storage experiments for reactive dusts
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In: Chemical engineering & technology. - Weinheim: Wiley-VCH Verl.-Ges, 2013;
[Imp.fact.: 1,366]

Sipild, Juha; Auerkari, Pertti; Mal en, Yngve; Heikkild, Anna-Maria; Vela, Iris; Krause, Ulrich

Experience and the unexpected: risk and mitigation issues for operating underground storage silos for coal-fired power
plant

In: Journal of risk research. - London [u.a.]: Taylor & Francis, Bd. 16.2013, 3/4, S. 487-500;

[Imp.fact.: 0,880]

Souza, L. G. M. de; Haida, H.; Thévenin, Dominique; Seidel-Morgenstern, Andreas; Janiga, Gabor
Model selection and parameter estimation for chemical reactions using global model structure

In: Computers & chemical engineering. - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 58.2013, S. 269-277;
[Imp.fact.: 2,091]

Stoykova, M.; Koumanova, B.; Morl, Lothar

Adsorptive removal of carbamazepine from wastewaters by activated charcoals

In: Journal of chemical technology and metallurgy. - Sofia: University of Chemical Technology and Metallurgy, Bd.
48.2013, 5, S. 469-474;

Stresing, Antje; Morl, Lothar; Khaidurova, Aleksandra; Jacob, Michael; Walther, Klaus
Bestimmung des Zeitverhaltes einer induktiv beheizten Wirbelschicht und deren EinflussgroRen
In: Chemie - Ingenieur - Technik. - Weinheim: Wiley-VCH Verl, Bd. 85.2013, 3, S. 308-312;
[Imp.fact.: 0,589]

Werrel, Martin; Deubel, Jan H.; Kruiger, Simone; Hofmann, Anja; Krause, Ulrich

The calculation of the heat release rate by oxygen consumption in a controlled-atmosphere cone calorimeter
In: Fire and materials. - New York, NY [u.a.]: Wiley, 2013;

[Imp.fact.: 1,185]

Buchbeitrage

Binkau, Benjamin; Wanke, Christoph; Krause, Ulrich

Examination of the influence of inert materials an the spontaneous ignition and burnout of porous solid materials
In: Fire and explosion hazards. - Univ. of Maryland, 2013;

Kongress: International seminar; 7 (Providence, USA): 2013.05.05-10;

Gabel, Dieter; Krause, Ulrich

Bestimmung von Explosionseigenschaften hybrider Gemische

In: 11. Fachtagung Anlagen-, Arbeits- und Umweltsicherheit. - Kdthen: Hochschule Anhalt, insges. 5 S., 2013
Kongress: Fachtagung Anlagen-, Arbeits- und Umweltsicherheit; 11 (K6then): 2013.11.07-08;

Klippel, Alexander; Scheid, Marc; Krause, Ulrich

Progress on the research into the influence of dustiness on dust explosions
In: Fire and explosion hazards. - Univ. of Maryland, 2013;

Kongress: International seminar; 7 (Providence, USA): 2013.05.05-10;

KRietsch, Arne; Gothe, Christoph; Scheid, Marc; Krause, Ulrich

Determination of explosion behaviour of nano powders with modified 20-L-sphere test
In: Fire and explosion hazards. - Univ. of Maryland, 2013;

Kongress: International seminar; 7 (Providence, USA): 2013.05.05-10;

Léhnert, Andrea; Knaust, Christian; Krause, Ulrich

Numerical and experimental investigation of the toxicity and light extinction of fire smoke using experimental data from
fire tests of polymers

In: Research and applications in structural engineering, mechanics and computation. - Taylor & Francis, 2013
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Kongress: SEMC 2013; 5 (Cape Town, South Africa): 2013.09.02-04;

Wanke, Christoph; Binkau, Benjamin; Krause, Ulrich

Einfluss von inert und inhibitorisch wirkenden Stoffen auf die Selbstentziindungstemperatur

In; 11. Fachtagung Anlagen-, Arbeits- und Umweltsicherheit. - Kéthen: Hochschule Anhalt, insges. 11 S., 2013
Kongress: Fachtagung Anlagen-, Arbeits- und Umweltsicherheit; 11 (K6then): 2013.11.07-08[Beitrag auf CD-ROM];

Abstracts

Krause, Ulrich; Hassan, Muhammad Haseeb; Krause, Heike

Application of the probit method to assess hazards of exposure to nano-materials
In: 5th iNTeg-Risk Conference 2013; Vol. 1. - Stuttgart: Steinbeis-Ed, S. 58
Kongress: INTeg Risk Conference; 5 (Stuttgart): 2013.05.21-22;

Dissertationen

Adem, Halime Nihat; Mérl, Lothar [Gutachter]
Herstellung von Rapsproteinprodukten fiir die Fischerndahrung. - Magdeburg, Univ., Fak. fiir Verfahrens- und
Systemtechnik, Diss., 2013, 2012; XVIII, 145 S.: graph. Darst.;

Miinch, Matthias; Krause, Ulrich [Gutachter]

Konzept zur Absicherung von CFD-Simulationen im Brandschutz und in der Gefahrenabwehr. - Zugl.: Magdeburg, Univ.,
Fak. fur Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2013; Berlin: Verl. INURI; XVI, 127 S.: IIl., graph. Darst. - (Forschung im
Brandschutz und in der Gefahrenabwehr), ISBN 978-3-944809-00-7;

Poggenpohl, Frank Gerrit; Marx, Markus [Gutachter]; Krause, Ulrich [Gutachter]

Die quantitative Risikoanalyse als Mittel zur Optimierung industrieller Brandschutzkonzepte. - Zugl.: Magdeburg, Univ.,
Fak. fur Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2013; Aachen: Shaker; XXIX, 214 S.: graph. Darst.; 30 cm, 371 g, ISBN 978-
3-8440-2101-1;

Rauchegger, Christian; Krause, Ulrich [Gutachter]; Thévenin, Dominique [Gutachter]
Experimentelle und theoretische Untersuchungen zur Schwergasfreisetzung und -ausbreitung. - Magdeburg, Univ., Fak.
fur Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2013; XI, 186 S.: lll., graph. Darst.;

RoRau, Antje; Morl, Lothar [Gutachter]; Tsotsas, Evangelos [Gutachter]
Induktiver Energieeintrag in eine fluidisierte Schiittung. - Magdeburg, Univ., Fak. fur Verfahrens- und Systemtechnik,
Diss., 2013; XVI, 134 Bl.: graph. Darst.;
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1. Leitung
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3. Forschungsprofil
AG Anorganische Chemie

o Siliciumchemie: Silsesquioxane, Metallasilsesquioxane

e Praparative und Strukturuntersuchungen an Organometallkomplexen der Lanthanoide

e Koordinationschemie der f-Elemente

e Metallorganische Chemie der friihen Ubergangsmetalle

e NMR-Untersuchungen an paramagnetischen Lanthanoidkomplexen

e Rontgenstrukturanalysen an Organolanthanoidkomplexen

e Untersuchungen zur Homogenkatalyse mit Lanthanoidmetallocenen

o Entwicklung neuer Metallocenkatalysatoren fiir die Olefinpolymerisation

e Entwicklung von Modellverbindungen fiir lanthanoiddotierte Zeolith-Katalysatoren

e Koordinationschemie von Fulvenen und Azulenen

o Synthese von molekularen Vorstufen fir MOCVD-Verfahren (l11/V- und 11/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
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e Supramolekulare Strukturchemie von Organozinnverbindungen
e Koordinationschemie von Oxo- und Cyanokohlenstoffanionen

AG Organische Chemie

e Entwicklung moderner Synthesemethoden: Diastereo- und enantioselektive C-C-Verknupfungen

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

o Wirkstoffsynthese: Stereoselektive Synthese von biologisch aktiven Substanzen

e Struktur-Wirkungs-Beziehungen

o Naturstoffchemie: Synthese von Terpenen, Alkaloiden und Macroliden

e Computeranwendungen in der Chemie: Reaktionsdatenbanken und Molecular Modelling

AG Physikalische Chemie

¢ "Membranunterstutzte Reaktionsfiihrung": Adsorption, Reaktion und Desorption an anorganischen, katalytisch
aktivierten Membranmaterialien

o Charakterisierung vanadium- und eisenhaltiger Katalysatoren mit Photoelektronenspektroskopie und
Infrarotspektroskopie

o Ceroxid-basierte Abgaskatalysatoren: EinfluR von Dotierung, Temperatur, Reduktionsgrad und
Leerstellenkonzentration auf katalytische Aktivitat, Oberflachenstruktur und -dynamik

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

e Katalytische Reaktionen auf atomarer Skala

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

AG Technische Chemie

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

e Beschichtungen: Tragergestitzte (Reaktiv-)Kristallisation von katalytisch aktiven Systemen

o Zellulare Kompositmaterialien: katalytisch aktive Keramik- und Glasformkérper durch neue
Prozessierungsverfahren

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

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

e Photokatalyse: Entwicklung und Testung monolithisch getrégerter Katalysatoren auf Titanoxidbasis

4. Serviceangebot

NMR-Messungen verschiedener Kerne an Feststoffen und Flussigkeiten

Rontgenpulverdiffraktometrie (XRD) in Reflexion, Transmission und Kapillare, auch temperaturabhéngig
Stickstoff-Tieftemperaturadsorption

Katalysatortestung
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5. Kooperationen
e Bayerisches Zentrum fiir Angewandte Energieforschung e.V. Wiirzburg
CeramTec GmbH, Plochingen
Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
Dr. Wolf von Tiimpling, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ), Magdeburg
Evonik GmbH & Co KG, Stuttgart
Karlsruher Institut firTechnologie (KIT)
Leoni Bordnetze-Systeme GmbH, Kitzingen
Prof. Dr. Norbert Stock, Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel
Prof. Dr. Wolfgang Grunert, Ruhr-Universitat Bochum
Stiebel Eltron GmbH & Co KG, Holzminden

6. Forschungsprojekte

Projektleiter: Prof. Dr. Franziska Scheffler
Projektbearbeiter:  Susan Muschalle
Forderer: BMWi/AIF; 01.04.2010 - 30.09.2014

Energieeffiziente Thermoelektrische Generatoren durch Material- und Fertigungsoptimierung

Basierend auf dem prinzipiellen Funktionsnachweis der Herstellung thermoelektrisch aktiver Schichten aus
Suspensionen, werden thermoelektrische Tapes mittels Tapecasting und weiteren Druck- undBeschichtungsverfahren
erzeugt. Ziel ist es eine kostenguinstige Technologie furr die grof3flachige Verarbeitung von TE-Materialien zu entwickeln.

Projektleiter: Prof. Dr. Franziska Scheffler

Projektbearbeiter:  Benjamin Knauft, Michael Seeger

Kooperationen: Verein zur Forderung erneuerbarer Energien im Jerichower Land (VEE)
Forderer: Sonstige; 01.03.2013 - 30.06.2014

Masterplan zur autarken Energieversorgung der Gemeinde Biederitz

Die Gemeinde Biederitz hat sich zum Ziel gesetzt, bis zum 31.12.2022, den gesamten Energiebedarf durch regional
erzeugte Energie aus erneuerbaren Energiequellen zu decken. Um die entsprechenden Voraussetzungen zu schaffen,
arbeiten die Gemeinde, der Verein zur Férderung erneuerbarer Energien im Jerichower Land (VEE) und die
Otto-von-Guericke-Universitat in einem gemeinsamen Projekt zusammen. Inhalt des Projektes ist die Entwicklung eines
Masterplans fiir die Umsetzung des Ziels der Gemeinde Biederitz, bis zum 31.12.2022 die autarke Versorgung mit
erneuerbaren Energien umzusetzen.

Projektleiter: Prof. Dr. Franziska Scheffler
Projektbearbeiter:  Dr. Alexandra Lieb
Forderer: Haushalt; 01.07.2010 - 30.06.2013

Silangestutzte MOF-Schichten

Die Substanzklasse der metall-organischen Koordinationspolymere steht momentan im Fokus vieler weltweiter
Forschungsaktivitaten, hauptséchlich im Hinblick auf die Anwendbarkeit solcher Systeme bei Gasspeicherung und
-separation, der Katalyse oder der Wirkstofffreisetzung ( drug delivery ). MOFs bestehen aus einem organischen Teil
(Linker/Ligand) und Metall-lonen oder Metalloxid-Clustern (Knoten), welche sich zu dreidimensionalen Netzwerken
verbinden. Sie kénnen sehr grof3e (innere) Oberflachen aufweisen, die genutzt werden kénnen. Hierbei ist besonders
interessant, dass durch den modularen, hybriden Aufbau der MOFs eine einfache post-synthetische Modifizierung
ermdglicht wird. Da MOFs bei der Synthese stets als feine Pulver anfallen, sind sie zumeist in ihrer as synthesised
-Form fur eine industrielle Anwendung nicht geeignet. Es ist deshalb nétig die Materialien durch Tradgerung oder
Formgebung in eine besser verwendbare Form zu bringen. Eine Mdglichkeit der Tragerung stellt die silangestltzte
Beschichtung von Glésern dar, bei der das MOF-Material durch geeignete Zwischenschichten chemisch auf dem
Untergrund verankert wird. Hierbei kdnnen speziell geformte Substrate zum Einsatz kommen, die nach der
Beschichtung den Einsatz der MOF-Materialien in verschiedenen Reaktortypen ermdglichen.
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Projektleiter: Prof. Dr. Franziska Scheffler
Projektbearbeiter:  Susann Holze
Forderer: Haushalt; 01.10.2011 - 31.12.2014

TiO2-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), lichtdurchlassigen Festkdrper konnte den technischen Einsatz
dieser Materialien wesentlich vereinfachen und die Effizienz erheblich steigern. Hierzu werden polymerabgleitete
keramische Schaume entwickelt, denen Glas als Fillstoff zugesetzt wird. Uber die Variation der Ausgangsstoffe und der
Prozessbedingungen kénnen Struktur und Eigenschaften der Schaumkomposite in weiten Bereichen beeinflusst werden.

Projektleiter: Prof. Dr. Helmut Weil3

Forderer: DFG; 01.07.2009 - 31.12.2013

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 fiir
verschiedenste Bereiche experimentell wie auch theoretisch wiederholt untersucht worden. Fir die gesattigte erste Lage
wurden zwei verschiedene Strukturen beobachtet eine (1x1)- 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 groRRer Bedeutung auch fur
andere Systeme sein, da LEED eine elementare Untersuchungsmethode zur Strukturauf-klarung ist. Unklarheit herrscht
auch uber den Bedeckungsgrad; hier wurden fir 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 Biindelung von LEED (mit I(V)-Analyse) u.a. mit Helium-Atomstrahlstreuung,
Infrarot-spektrosko-pie und Rontgen-Photoelektronenspektroskopie, einen unter vergleichbaren Bedingungen
gewon-nenen, konsistenten Datensatz fiir die erste Wasserlage auf NaCl(100)-Einkristallflachen liefern, die
Absolutbedeckung und Struktur klaren, sowie den Mechanismus der elektroneninduzierten Strukturumwandlung
aufdecken.

Projektleiter: Prof. Dr. Helmut Weif3
Projektbearbeiter:  Dr. Jochen Vogt, Dipl.-Phys. Stephan Hartel
Forderer: Haushalt; 01.01.2010 - 31.12.2014

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

Ziel des Projektes, dass jetzt bereits seit mehreren Jahren (weiter)gefiihrt wird, sind Beitrage zum Verstandnis der
Adsorption kleiner Molekiile an definierten, gespaltenen Isolator-Einkristallflichen 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 natdrlich auch die umféngliche Charakterisierung der
unbedeckten Isolator-Einkristallsubstrate selbst. Als Untersuchungsmethode kommt in erster Linie die Beugung
langsamer Elektronen (LEED) mit einem LEED-System mit bildverstérkenden 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) ergénzt.

Projektleiter: Prof. Dr. Helmut Weil3
Projektbearbeiter:  Dipl.-Phys. Birgit Vogt
Forderer: Haushalt; 01.03.2010 - 28.02.2013

Raster-Tunnel- und Raster-Kraftmikroskopie an wohldefinierten Oberflachen

Im Rahmen des haushaltsfinanzierten Projektes werden Untersuchungen an wohldefinierten Einkristalloberflachen
mittels eines VT STM/AFM durchgeflihrt. Zunéchst ist hierfiir die Inbetriebnahme des Gerétes und die routinemaRige
Erlangung atomarer Auflosung erforderlich. Abh&ngig vom Fortschritt sind dann Untersuchungen an anderen fir den
Haupt-Forschungsgebiet des Arbeitskreises (Adsorption insbesonderen an definierten Isolatoroberflachen) geplant.

Projektleiter: Prof. Dr. Frank T. Edelmann
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Projektbearbeiter:  Ronny Syre

Forderer: DFG; 01.11.2011 - 31.10.2015

Atomlagenabscheidung von Germanium-Antimon-Tellurid

Germanium-Antimon-Tellurid-Schichten zeigen eine hohe, mehrere GroRenordnungen betragende Anderung des
Schichtwiderstands bei Ubergang von der kristallinen in die amorphe Phase und umgekehrt. Diese Eigenschaft Iasst sich
zur nicht-fliichtigen Speicherung von Informationen benutzen. Eine mdgliche bedeutende Anwendung dieser Schichten
ist in den sogenannten PCRAMs (Phase Change Random Access Memory) gegeben. Im Rahmen des beantragten
Vorhabens sollen diinne Schichten aus Germanium- Antimon-Tellurid (Ge2Sbh2Te5, abgekiirzt: GST) mittels
Atomlagenabscheidung unter Verwendung von neu fir diesen Prozess zu entwickelnder Germanium-, Antimon- und
Tellur- Precursoren auf Amidinat- und Guanidinatbasis niedergeschlagen und charakterisiert werden. Die
Charakterisierung der hergestellten Materialien erfolgt hinsichtlich ihrer Zusammensetzung, ihrer Struktur, ihrer
Morphologie und ihrer elektrischen Eigenschaften. Zur Charakterisierung des Ubergangs von der amorphen zur
kristallinen bzw. von der kristallinen zur amorphen Phase und des Speichereffekts sollen fein strukturierte
Testbauelemente bestehend aus Metall/GST-Schicht/Metall-Widerstandsstrukturen untersucht werden.

Projektleiter: Prof. Dr. Frank T. Edelmann
Projektbearbeiter:  Nicole Harmgarth, Philipp Hillebrand, Peter Drose
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.07.2011 - 30.06.2016

Carboranylamidinate

Die in unserem Arbeitskreis entwickelten Carboranylamidinat-Anionen stellen ein vollig 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:  Dr. Volker Lorenz, Janek Rausch
Forderer: DFG; 01.05.2011 - 30.04.2016

Heterobimetallische Disiloxandiolate und Metallasilsesquioxane der Lanthanoide - Neuartige Metallakronen und
Clustermolekdile

Fur 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:  Girma Kibatu Berihie, Thomas Wagner, Sida Wang, Xi Yang, John W. Gilje (James Madison
University)

Forderer: Haushalt; 01.04.2011 - 31.03.2015

Koordinationschemie des Acrylamids und N-Pyrazolylpropanamids

Acrylamid ist aufgrund seines Vorkommens in frittierten Lebensmitteln unter Umweltgesichtspunkten in das 6ffentliche
Blickfeld gertickt. 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
vom Acrylamid ableiten. Dazu gehéren insbesondere das N-Pyrazolylpropanamid und das N-Triazolylpropanamid, sowie
that Benzotriazolylpropanamid.

Projektleiter: Prof. Dr. Frank T. Edelmann
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Projektbearbeiter:  Dr. Volker Lorenz
Kooperationen: Lapua GmbH, Schdnebeck

Forderer: DFG; 01.01.2012 - 31.12.2016

Metallasilsesquioxane

Funktionalisierte Disiloxane und Silsesquioxane als Bausteine flr neuartige komplexe Molekiile, Katalysatoren und
Polymermaterialien auf Si-O-Basis. Im Rahmen des geplanten Forschungsvorhabens sollen monofunktionalisierte bzw.
monoanionische Disiloxane und Silsesquioxane zum Aufbau komplexer Molekiile, Katalysatoren und
Polymermaterialien auf Si-O-Basis verwendet werden. In einem ersten Schwerpunkt des Vorhabens soll mit Hilfe von
anionischen Lithiumdisiloxandiolat-Liganden eine Klasse neuartiger f-Elementkomplexe etabliert werden, die als
"anorganische Lanthanoidmetallocene" bezeichnet werden kann. Ziel dieser Untersuchungen ist die Synthese
hochreaktiver Metallalkyle und -hydride auf der Basis von Siloxandiolat-Liganden. Im Zweiten Schwerpunkt spielen die
monofunktionalisierten Silsesquioxanderivate (c-C 6 H 11) 7 Si 8 0 12 (OH) (3) und (C6H11)7Si8012(0OLi) (4) eine zentrale
Rolle- Mit ihrer Hilfe sollen neuartige, zwei- und dreidimensionale komplexe Molekiile wie z.B.
Silsesquioxan-substituierte anorganische Ringe, Kafige und Dendrimere sowie Polymermaterialien aufgebaut werden.
Durch Plasmabehandlung sollen Metallasilsesquioxane in neuartige porése Materialien mit interessanten Adsorptions-
und Katalysatoreigenschaften umgewandelt werden.Silsesquioxane und Metallasilsesquioxane sind technisch in
vielerlei Hinsicht bedeutsam. Silsesquioxane (auch als POSS bezeichnet) dienen als Additive fur neuartige
Hochleistungspolymere ("nanostructured polymers"), die u.a. als hitzebesténdige Polymere in der Raumfahrttechnik
eingesetzt werden konnen. Weiterhin haben Silsesquioxane interessante Flammschutzeigenschaften.
Metallasilsesquioxane sind interessante Homogenkatalysatoren, z.B. fur Oxidationsreaktionen. Durch Pyrolyse, aber
auch durch Plasmabehandlung, lassen sie sich in neuartige Heterogenkatalysatoren umwandeln.

Projektleiter: Prof. Dr. Frank T. Edelmann
Projektbearbeiter:  Dr. Volker Lorenz, Janek Rausch
Forderer: DFG; 01.06.2011 - 31.05.2015

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 Drose, Farid Sroor
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.07.2010 - 30.06.2014

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(IV) 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:  Peter Drése, Nicole Harmgath, Janek Rausch
Forderer: DFG; 01.10.2011 - 30.09.2016

Phenylioddichlorid - Ein innovatives Reagens zur Synthese von Cer(IV)-Verbindungen

Im Rahmen eigener Vorarbeiten konnte kurzlich gezeigt werden, dass das leicht zugéngliche Phenylioddichlorid, PhICI2,
ein innovatives Reagens in der Lanthanoidchemie darstellt und insbesondere fiir die Synthese von funktionalisierbaren
Komplexverbin-dungen der vierwertigen Cers geeignet ist. Das bekannte Cer(IV)amid Im Rahmen eigener Vorarbeiten
konnte kiirzlich gezeigt werden, dass das leicht zugangliche Phenylioddichlorid, PhICI2, ein innovatives Reagens in der
Lanthanoidchemie darstellt und insbesondere fiir die Synthese von funktionalisierbaren Komplexverbin-dungen der
vierwertigen Cers geeignet ist. Das bekannte Cer(IV)amid [(Me3Si)2N]3CeCl sowie das neuartige Cer(IV)amidinat 3CeCl
konnten unter Verwendung von PhICI2 leicht und mit guten Ausbeuten synthetisiert werden. Im Rahmen des geplanten
Forschungsvorhabens soll zundchst die neuartige Substanzklasse der Cer(IV)amidinate eingehend erforscht und
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strukturell charakterisiert werden. Gegebenenfalls sollen auch ringsubstituierte Derivate des Phenylioddichlorids zum
Einsatz kommen. Ausgehend von den Cl-funktionalisierten Cer(IV)amidinaten soll versucht werden, erstmals
Organocer(IV)-Verbindungen mit -Alkyl-Liganden zu synthetisieren. Dieses Ziel kdnnte durch Verwendung
nicht-reduzierender Alkylierungsmittel wie ZnMe2 oder SnMe4 erreicht werden. Im weiteren Verlauf des geplanten
Forschungsvorhabens soll versucht werden, mit Hilfe des Phenylioddichlorids neuartige Organocer(IV)-Komplexe mit
Cylopentadienyl- oder Cyclooctatetraenyl-Liganden zu erschlie3en.

Projektleiter: Prof. Dr. Frank T. Edelmann
Projektbearbeiter:  Raik Deblitz, Gesine Stock
Forderer: Haushalt; 01.01.2010 - 31.12.2014

Stickstoffreiche energetische Verbindungen

Das Projekt beinhaltet die Entwicklung und Erprobung stickstoffreicher energetischer Verbindungen fir die Pyrotechnik
sowie flir Zundséatze in Kleinkalibermunition. Von besonderem Interesse sind dabei neuartige umweltfreundliche (weil
schwermetallfreie) stickstoffreiche Verbindungen.

Projektleiter: Prof. Dr. Frank T. Edelmann
Projektbearbeiter:  Farid Sroor
Forderer: DAAD; 01.04.2011 - 31.10.2014

Synthese von Cerdioxid-Nanopartikeln in lonischen Fliissigkeiten

Ziele des Projekts ist die Synthese und Charakterisierung von Cerdioxid-Nanopartiklen in ionischen Flussigkeiten als
Reaktionsmedium. Als Ausgangsmaterialien sollen neuartige Cer(IV)-Komplexes mit Amidinat- und
Disiloxandiolat-Liganden verwendet werden.

Projektleiter: Jun.-Prof. Dr. Edgar Haak

Forderer: Sonstige; 01.04.2011 - 31.03.2014

Organometallkatalyse mit redox-gekoppelten Ligandensystemen

Flexible Methoden zur Darstellung komplexer Strukturen aus einfachen und leicht zugénglichen Edukten sind von
groRem Interesse. Unser Forschungsschwerpunkt liegt auf der Entwicklung neuer Ubergangsmetall-katalysierter
Transformationen, die atomdkonomische Zugénge zu komplexen biologisch relevanten Substanzklassen eréffnen. Ein
auf mechanistischen Untersuchungen basierendes rationales Katalysator- und Verfahrens-Design sowie sequentiell
katalysierte Domino-Prozesse sind dabei von wesentlicher Bedeutung. Die Demonstration des Potentials der
entwickelten katalytischen Verfahren erfolgt im Rahmen der Naturstoffsynthese und der flexiblen Darstellung diverser
Naturstoffanaloga. Als Katalysatoren dienen Ubergangsmetall-Komplexe redox-gekoppelter Ligandensysteme, vorrangig
funktionalisierte Ruthenium-Cyclopentadienon-Derivate. Aufgrund der elektronischen Kopplung des Dienon-Liganden
und seiner basischen Koordinationsstelle bieten solche Komplexe aulRergewdhnliche Optionen hinsichtlich katalytischer
Transformationen bifunktioneller Substrate wie den einfach sowie in groRer Breite zuganglichen Propargyl- und
Allylalkoholen. Zudem konnen elektronische, sterische und stereochemische Aspekte (iber die Substituenten des
Dienon-Ligandensystems gesteuert werden.

Projektleiter: Dr. habil. Jochen Vogt

Forderer: Haushalt; 03.03.2009 - 03.03.2013

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 fir Schichten funktionaler Molekiile wird
daruberhinaus zunehmend erkannt.

Ziel des Projekts ist einerseits die Simulation solcher Strukturen mit Hilfe von quantenchemischen und
molekulardynamischen Methoden. Dartiberhinaus 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 fir den Einsatz auf GroRrechnern parallelisiert werden.
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Projektleiter: Dr. habil. Jochen Vogt

Forderer: Haushalt; 04.03.2013 - 03.03.2016

Numerische Analyse molekularer Strukturen auf Oberflachen

Die Kenntnis der Wechselwirkungsmechanismen molekularer Strukturen auf Oberflachen ist im Zusammenhang mit
einer Vielzahl von Fragestellungen von fundamentalem Interesse.

Ziel des Projekts ist die Fortflihrung der Simulation solcher Strukturen mit Hilfe von quantenchemischen und
molekulardynamischen Methoden. Dariiberhinaus 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. Ziel des Projekts ist einerseits die Durchfiihrung von
Oberflachenstrukturanalysen mit existierenden Computercodes. Dariiberhinaus wird die begonnene Erforschung und
der Test neuer numerischer Methoden zur Strukturanalyse auf Grundlage von LEED-Experimenten fortgefuhrt.

Projektleiter: Dr. Alexandra Lieb
Projektbearbeiter:  Dr. Ulf Betke
Forderer: Bund; 01.06.2013 - 31.05.2016

Neuartige Kompositwerkstoffe fiir die thermochemische Energiespeicherung, NEOTHERM

In der interdisziplinaren Nachwuchsforschergruppe Neuartige Kompositwerkstoffe fur die thermochemische
Energiespeicherung” (NEOTHERM) sollen mikro-makro-porése Kompositmaterialien flr die thermochemische
Energiespeicherung entwickelt, charakterisiert und bewertet werden. Ziel ist es, Sorptionsmaterialien fur das Sorbat
Wasser mit hoher Speicherdichte, effektivem Warmelibergang und applikationsangepasster Sorptionstemperatur
(»20-500 °C) und geeignetem Temperaturhub sowohl fuir die Speicherung solarer Warme als auch fur die
Energieriickgewinnung aus technischen Prozessen bereitzustellen. Dazu sollen zellulare Werkstoffe als Tragermaterialen
entwickelt und beziiglich ihrer chemischen, morphologischen und thermischen Eigenschaften optimiert werden. Parallel
dazu sollen als Aktivkomponente der Warmespeicherung mikroporose kristalline Verbindungen (metal organic
frameworks = MOFs und Zeolithe) entwickelt und/oder modifiziert und auf dem Tréger fixiert werden, z.B. mittels
in-situ-Kristallisation oder Trager-Linker-Reaktion. Innerhalb der Nachwuchsgruppe sollen folgende Aspekte der neuen
Werkstoffverblinde bearbeitet werden: (1) Synthese neuer bzw. modifizierter mikropordser Materialien
(Aktivkomponente), (2) Entwicklung von Herstellungsverfahren fiir makroporgse monolithische Materialien mit
variierbaren oberflachenchemischen und thermischen Eigenschaften und gezielt eingestellter, offener Porositat (Tréger),
(3) Beschichtung/Oberflachenmodifizierung von offenzelligen Schdumen zur Einstellung der Sorptionseigenschaften des
Verbundmaterials, (4) Steuerung von Ad- und Desorptionsvorgéngen in pordsen Festkdrpern durch Steuerung der
PorengroRe und -form, (5) Evaluierung des Langzeitverhaltens der Warmespeichermaterialien. Die Entwicklung der
neuartigen Materialien erfolgt von Beginn an mit Blick auf den technischen Einsatz beztiglich der Arbeitstemperatur,
des Lade-/Entladeverhaltens, der Langzeitstabilitat, der Speicherdichte, und der Kosten und Sicherheit.
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