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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
Säugerzellen, Hefen, Bakterien
Aufarbeitungstechnik
Modellierung, Simulation und Optimierung von Bioprozessen
Prozessüberwachung und -regelung

3. Systemverfahrenstechnik (Prof. Dr.-Ing. habil. K. Sundmacher, Jun.-Prof. U. Krewer)
Multifunktionale Systeme
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Brennstoffzellensysteme
Eigenschaftsverteilte Systeme
Modellierung, Simulation und Analyse komplexer Prozesssysteme
Modellierung biologischer Systeme

4. Mechanische Verfahrenstechnik (Prof. Dr.-Ing. habil. J. Tomas) 
Energetisch effiziente, mechanische Verfahren der Wandlung disperser Feststoffe

Herstellung, Produktgestaltung & Produktformulierung ultrafeiner bis nanoskaliger Partikelsysteme
Grundlagen der Partikelmechanik und Schüttguttechnik
Grundlagen, Mikroprozesse und Prozessauslegung der Zerkleinerung, Fällung, Partikeltrennung 
(Sortierung, Klassierung), Pressfiltration
Multiskalige Modellierung und Simulation verfahrenstechnischer Prozesse und Prozessgruppen
Auslegung energetisch effizienter und ökologisch verträglicher Prozesse & Maschinen, Prozessgruppen und 
Verfahren (Anlagen) der Partikeltechnik

Verfahrenstechnik komplexer Stoffkreisläufe (Werk- und Wertstoffrecycling)
Aufbereitungsprozesse fester Abfälle (Aufschlusszerkleinerung und Wertstoffabtrennung)
Abwasserreinigung (Schlammentwässerung & Klärschlammverwertung)
Baustoffrecycling
Entwicklung energetisch und ökonomisch effizienter Stoffrecyclingverfahren einschließlich 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 
Wärmeübertragung in Partikelsystemen und porösen Stoffen untersucht. Hierzu zählen Wirbelschichten, mechanisch 
durchmischte Schüttungen, Festbetten, Agglomerate und Membranen. Anwendungsgebiete sind Trocknung und 
Partikelformulierung (Agglomeration, Granulation, Coating) für die Feinchemie, Pharma- und Lebensmittelindustrie, 
Reaktions- und Trenntechnik, Energieerzeugung aus biogenen Feststoffen und Speichermedien für 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 großes Wirbelschichttechnikum sowie diverse Methoden der Charakterisierung von Feststoffen (z.B. 
Röntgen-Mikrotomographie, NMR) und Partikelsystemen (z.B. PIV) zur Verfügung.

Folgende Themen werden schwerpunktmäßig untersucht:  
Untersuchung der partikelbildenden Wirbelschichtprozesse im Bereich der Agglomeration, Granulation und 
Coating
Partikelcharakterisierung wie z.B. mittels Mikro-Röntgentomographie (innere Struktur), 
Rasterelektronenmikroskopie (Topologie), Magnetschwebewaage (Sorptions- und Trocknungsverhalten)
Messung und Simulation von Partikelströmungen in Wirbelschichten
Inline-Messung von Partikeleigenschaften wie z.B. Feuchtigkeit und Größenverteilung in Wirbelschichten
Durchführung von Machbarkeitsstudien
Populationsdynamische Modellierung disperser Systeme insbesondere von Wirbelschichtprozessen
Untersuchung und Modellierung der Vergasung und Verbrennung biogener Brennstoffe in Wirbelschichten
Entwicklung von verfahrenstechnischen Konzepten
Porennetzwerk-Modelle
Thermische Diskrete-Elemente-Methode
Poröse bzw. granulare Medien für Reaktion oder Trennung
Trocknungstechnik
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4. Forschungsprojekte

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

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.11.2011 - 30.11.2015 
SFB-Transregio 63 Teilprojekt "Integrierte chemische Prozesse in flüssigen Mehrphasensystemen", TP A3 
"Reaktionskinetik"
Die chemische Industrie steht vor der enormen Herausforderung, die Rohstoffbasis zur Herstellung chemischer Produkte 
aufgrund der Verknappung von Erdöl und Erdgas auf eine breitere Basis zu stellen und auch nachwachsende Rohstoffe 
einzubeziehen. Idealerweise sollten diese Rohstoffe derzeitige organische Basischemikalien substituieren, so dass die 
existierenden, hoch komplexen Netzwerke zur Herstellung chemischer Produkte weitgehend unverändert genutzt 
werden können. Diese Idealsituation ist gegenwärtig jedoch wegen fehlender, effizienter Produktionsprozesse noch eine 
Vision, wobei derzeit mehrere Rohstoffklassen bezüglich 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 Lösungsmittelsysteme diese für den Einsatz in mehrphasigen 
chemischen Produktionsprozessen nutzbar zu machen.

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

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.10.2011 - 30.09.2014 
SPP 1570 "Poröse Medien mit definierter Porenstruktur in der Verfahrenstechnik - Modellierung, Anwendungen, 
Synthese"
Gemeinsam mit der Universität Leipzig werden die Enantiomere der Flurane chromatographisch 
getrennt. Längerfristiges Ziel ist es, deren unterschiedliche Wirkung im Narkoseprozess in Kooperation mit der 
Universitätsklinik Magdeburg zu bewerten.

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

Förderer: Industrie; 01.03.2013 - 31.07.2014 
Erforschung von geeigneten Fällungsbedingungen für nanoskalige Naturfarbstoffe
Die Erzeugung nanoskaliger Naturfarbstoffe als stabile Dispersionen wird durch die Variation von 
physikalisch-chemischen Prozessparametern untersucht und aus experimentellen Daten und theoretischen 
Modellüberlegunegen heraus geeignete Bedingungen für eine technische Umsetzung abgeleitet.

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

Förderer: Bund; 04.06.2014 - 31.05.2017 
Identifizierung neuer zellmoleküle für die klinische Therapie der akuten myeloischen Leukämie (AML)
In interdisziplinären und translationalen Forschungsansätzen werden in diesem Verbundprojekt therapeutische 
Zielmoleküle zur Behandlung der akuten myeloischen Leukämie (AML) identifiziert. Die selektive Inhibition von NF-kB 
und die daraus folgende Induktion der Apoptose stellt eine vielversprechende Therapiestrategie bei der Behandlung der 
AML dar. Das Forschungsvorhaben adressiert eine detaillierte, qualitative und quantitative Untersuchung 
regulatorischer· Schlüsselmoleküle. Die Erkenntnisse tragen zur Entwicklung therapeutischer Interventionsstrategien, 
insbesondere zur Individualtherapie, bei und können zudem zur Identifizierung wichtiger Biomarker bei der Diagnose 
der AML führen. Die Untersuchungen werden durch  high-end" Massenspektrometrie und Proteinanalytik unterstützt. 
Durch systemtheoretische und mathematische Methoden, die auf Boole'schen Netzwerkanalysen und 
Differenzialgleichungen (ODEs) beruhen, werden die relevanten Moleküle in Modellsimulationen einbezogen. Die 
iterative Interaktion zwischen Experiment und Modellsimulation soll zur Identifizierung und Validierung geeigneter 
Interventionsstrategien gegen AML führen. Anschließende Studien werden dann, in Zusammenarbeit mit 
pharmazeutischen Unternehmen, auf die Entdeckung von aktiven Wirkstoffen abzielen, um für präklinische und 
klinische Studien wirksamere Therapien zu erforschen. Das Projekt zeichnet sich durch ein hohes Maß an 
lnterdisziplinarität aus, denn es verbindet die Forschungsgebiete der klinischen und experimentellen Onkologie mit 
biochemischer Systembiologie und Systemtheorie. Diese enge Zusammenarbeit stellt eine Grundlage für die 
Entwicklung neuer, innovativer Therapiestrategien zur Behandlung der AML dar.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher 
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Projektbearbeiter: Viktoria Wiedmeyer, Dr. rer. nat. Moudar Soumaya 

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.10.2013 - 30.09.2015 
Numerische Lösungsverfahren für 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 Lösung solcher Populationsbilanzsysteme entwickelt werden. Dies soll am 
Beispiel der formselektiven Kristallisation erfolgen. Zur Simulation der formselektiven Kristallisation werden neben 
geeigneten Lösungsverfahren auch formspezifische Kristallisationskinetiken, wie z.B. Wachstums- oder 
Agglomerationsraten benötigt, welche in verschiedenen Versuchsanlagen bestimmt werden sollen. Mit Hilfe der 
gewonnenen Kinetiken, sowie der entwickelten numerischen Lösungsverfahren, soll abschließend ein Prozess zur 
kontinuierlichen formselektiven Kristallisation entworfen und optimiert werden.

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

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.01.2014 - 31.12.2017 
SFB/TR 63: Integrierte chemische Prozesse in flüssigen Mehrphasensystemen - TP B1: Optimale  Reaktionsführung in 
flüssigen Mehrphasensystemen / 2.Förderperiode
Das Teilprojekt B1 hat zum Ziel, Methoden zur Ermittlung der optimalen Reaktionsführung für flüssige 
Mehrphasensysteme zu entwickeln und exemplarisch auf die Hydroformylierung langkettiger Alkene anzuwenden. 
Dabei übernimmt es wichtige Funktionen innerhalb des SFB/TR. Zum Einen wird eine Methodik für die optimale 
Reaktionsführung und die ideale Reaktorgestaltung als generische Fragestellung entwickelt. Zum Anderen 
werden konkrete Reaktorkonzepte für den im SFB/TR behandelten Hydroformylierungsprozess langkettiger Alkene in 
temperaturgesteuerten Lösungsmittelsystemen entworfen. Diese werden apparativ realisiert und hinsichtlich ihres 
reaktionstechnischen und strömungstechnischen Realverhaltens charakterisiert. Danach wird der resultierende optimale 
Reaktor in Kooperation mit dem Teilprojekt B5 in eine Mini-plant integriert, um das Reaktorverhalten im Gesamtprozess 
mit geschlossen Rückführungsströmen zu untersuchen und robust auszulegen. Das Teilprojekt B1 übernimmt dabei eine 
wichtige Brückenfunktion für den SFB/TR, indem es alle drei Projektbereiche miteinander verknüpft.

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

Förderer: Industrie; 01.08.2014 - 28.02.2015 
Untersuchungen zur formgestalteten   Aminosäurekristallisation
Die Kristallisation von Aminosäuren als Zwischenschritt eines Trennprozesses wird unter dem Aspekt der 
formgesteuerten Kristallbildung experimentell und modelltheoretisch untersucht um daraus optimale Bedingungen für 
die Abtrennung ableiten zu können.

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

Projektbearbeiter: Dipl. Ing. Holger Eisenschmidt 

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.04.2013 - 31.03.2016 
Zyklische Prozessführung zur Formgebung facettierter Kristalle
Die finale Form von Kristallen hat einen großen Einfluss auf die Feststoffeigenschaften von kristallinen Produkten. 
Gewöhnlich geschieht die Formgebung von Kristallen unter Verwendung von Additiven, die das Wachstum bestimmter 
Kristallflächen hemmen, oder der Verwendung spezieller Lösungsmittel. Im Rahmen dieses Projektes soll die 
Kristallform über die Abhängigkeiten der relativen Wachstumsraten der Kristallflächen von der Übersättigung, und 
damit der Temperatur beeinflusst werden.
Da nur ein bestimmter Übersättigungsbereich für die Kühlungskristallisation verwendet werden kann, kann nicht jede 
Kristallform mittels eines Wachstumsvorgangs erhalten werden. Dieser erreichbare Bereich kann erweitert werden, 
indem zusätzliche Auflösungs- und/oder Wachstumsphasen vorgesehen werden. Im Rahmen des Projektes sollen 
optimale Strategien zur Erzeugung eier gewünschten Kristallform gefunden, und experimentell realisiert werden.

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



Forschungsbericht 2014: Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg, Fakultät für Verfahrens-und Systemtechnik, Institut für Verfahrenstechnik

5

Projektbearbeiter: Dr. Rezeda Gayfullina, Dr.-Ing. Abdolreza Kharaghani 

Förderer: Deutscher Akademischer Austauschdienst e.V. (DAAD); 01.10.2013 - 30.04.2014 
Convective drying of microalgae
Microalgae are an evolving raw material for various applications, including extraction of food components. In this 
frame, the influence of drying on total lipid content and lipid composition is investigated. The aim is to identify process 
conditions that lead to a high yield of nutritionally valuable (omega-type) lipids.

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

Projektbearbeiter: Dr. Rui Wu, Dr.-Ing. Abdolreza Kharaghani 

Kooperationen: University of Shanghai for Science and Technology, China 

Förderer: Alexander von Humboldt-Stiftung; 01.04.2014 - 30.06.2015 
Convective drying of PEM fuel cell with gas purge flow
Water management in the gas diffusion layer of a PEM fuel cell is of essential importance for performance and 
reliability. Since the porous layer is very thin, the use of discrete approaches is necessary for accurate simulation. To this 
purpose, pore network models are developed and applied, with emphasis on drying by means of a gas purge flow.

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

Projektbearbeiter: MSc. Alireza Maghaddam, Dr.-Ing. Abdolreza Kharaghani 

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.10.2013 - 15.10.2016 
Estimation of effective parameters from pore network drying simulations
Pore network models are unique in connecting structural features of porous media with their macroscopic properties in 
order to, e.g., find out how long a wet material would take to dry. On the other hand, pore network models require a 
much longer computationa time than numerical solution of differential equations for description of transport 
phenomena at the macro-scale. Therefore, methods are developed for extracting effective transport coefficients from the 
results of pore network simulations. When successful, this approach can provide both, description of the influence of 
material structure and computational speed.

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

Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Philipp Bachmann 

Kooperationen: Mehrere Industriepartner 

Förderer: BMWi/AIF; 01.12.2012 - 30.11.2015 
Gestaltung partikulärer Produkte in Wirbelschichtrinnen
Viele industrielle Anwendungen verlangen eine gleichmäßige Verteilung der Feuchte bzw. der Beschichtungsdicke 
unter allen Einzelpartikeln eines partikulären Produkts. Zu diesem Zweck werden sogenannte Wirbelschichtrinnen 
eingesetzt. Es wird untersucht, wie sich die Gestaltung eines solchen Apparates auf die Verweilzeit und Produktqualität 
bei der Trocknung und beim Coating auswirkt.

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

Projektbearbeiter: MSc. Fernanda Casciatori, Jun.-Prof. Andreas Bück 

Kooperationen: Prof. Joao Thomeo, Paulista State University, Sao Paulo do Rio Preto, Brazil 

Förderer: Weitere Stiftungen; 20.01.2013 - 19.01.2014 
Heat transfer and moisture migration in packed bed solid state fermentation bioreactors
Packed bed bioreactors can be used for producing value-added products (e.g. enzymes) by fermentation from 
agro-industrial solid by-products. Models for design and optimization of such bioreactors are developed with special 
emphasis on their water balance.

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

Projektbearbeiter: MSc. Reihaneh Pashminehazar, Dr.-Ing. Abdolreza Kharaghani 

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.09.2013 - 31.08.2016 
Micro-structure of particles produced by fluidized bed agglomeration of soft materials
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The structure of agglomerates produced in spray fluidized beds out of rigid primary particles has been investigated in a 
pre-cursor project. It was shown, how morphological descriptors (among others, porosity, fractal properties) can be 
extracted from X-ray micro-tomography scans, and how such descriptors depend on operating parameters of the 
particle formulation process. This investigation is now being extended to soft primary particles, which are of great 
interest for the food and pharmaceutical industry.

 

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

Projektbearbeiter: Dr. Abdolreza Kharaghani 

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

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.04.2012 - 31.03.2014 
Modellierung der Kapillarkräfte bei der Konvektionstrocknung von Gelen: Einfluss von Produkt- und 
Prozessparametern auf Strukturerhaltung und Strukturänderung (Teilprojekt des SPP 1273 Kolloidverfahrenstechnik)
Um die günstige Konvektionstrocknung zur Herstellung hochporöser Gele zu erschließen, wird der Einfluss von 
Gelstruktur, Stoffparametern sowie Trocknungsbedingungen auf die mechanische Beanspruchung und Schädigung 
dieser fragilen Partikelaggregate untersucht. Hierzu wird zum einen eine Kombination von Volume-of-fluid-Methode 
(für die Flüssigkeitsverteilung) und Diskrete-Elemente-Methode (für die Wirkung der Kapillarkräfte) eingesetzt, zum 
anderen werden Trocknungsexperimente im Röntgen-Mikrotomographen durchgeführt.

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

Projektbearbeiter: Msc. Arman Rahimi, Dr.-Ing. Abdolreza Kharaghani 

Förderer: Industrie; 01.05.2013 - 30.04.2016 
Pore network model for simultaneous wetting and drying with salt solutions
Simultaneous wetting of porous particles with droplets of a salt solution sprayed on them and drying leads to 
deposition of the salt (solidified solute) in the porous material with various technical applications. Distribution of the 
salt depends, among others, on the drying conditions and the internal structure of the porous substrate. Such influences 
on the combined process of wetting and drying are investigated by means of pore network models. Validation 
experiments are conducted in micro-fluidic devices.

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

Projektbearbeiter: MSc. Kieu Hiep Le, Dr.-Ing. Abdolreza Kharaghani 

Förderer: Weitere Stiftungen; 01.01.2014 - 31.12.2016 
Pore network modeling of fluid transport in loop heat pipe
Evaporation at a hot-spot and condensation at a cold-spot can transport heat with a higher effective thermal 
conductivity than that of any existing material. This principle in used in so-called heat pipes. Here, a specific type of 
heat-pipe evaporator is considered, which involves evaporation out of a wet porous wick in contact with a hot fin into 
vapor transportation grooves. Pore network models are used for simulating transport phenomena and liquid 
distribution in the wick, aiming at the identification of optimal operating conditions and wick structures.

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

Projektbearbeiter: Prof. Jitendra Kumar 

Kooperationen: Indian Institute of Technology Kharagpur 

Förderer: Alexander von Humboldt-Stiftung; 01.12.2013 - 31.07.2015 
Simulation of agglomeration processes
Novel methods are developed for casting the way micro-scale processes are described in discrete models (Monte Carlo) 
into the formalism of macro-scale population balance equations. Such scale-transition techniques allow for both, 
computational efficiency and physically based modelling. Aggregation as well as breakage processes are considered, 
along with background numerical tools.

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

Förderer: Weitere Stiftungen; 01.02.2012 - 31.01.2015 
Spray drying of products with sensitive ingredients
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. Udo Reichl 

Projektbearbeiter: M.Sc. T. Laske 

Förderer: Bund; 01.01.2013 - 31.12.2015 
e:Bio - Modul II - Verbundprojekt: CellSys - Systembiologischer Ansatz zur Entwicklung einer Produktionszelllinie für 
Influenzavakzine - Teilprojekt 
Das Ziel des Verbundprojekts CellSys ist die Optimierung eines zellkulturbasierten Prozesses zur Herstellung von 
Influenzaimpfstoffen mit Hilfe eines systembiologischen Ansatzes. Dabei sollen Ergebnisse aus der 
Grundlagenforschung genutzt werden, um die Virusvermehrung in einer humanen Designerzelllinie durch 
gentechnische Eingriffe gezielt zu steigern und so eine Hochleistungs-Produktionsplattform für Grippeimpfstoffe zu 
entwickeln.

Projektleiter: Prof. Dr. Udo Reichl 

Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. R. Heyer 

Förderer: 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 anschließend in Blockheizkraftwerken zur Bereitstellung von Strom und 
Wärme genutzt. Für die effiziente Biogasproduktion sind stabile Wachstumsbedingungen für die mikrobiellen 
Lebensgemeinschaften in den Biogasanlagen wichtig. Beispielsweise führt eine zu schnelle Freisetzung von organischen 
Säuren 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 können. 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 für die Hydrolyse der Substrate und die Methanogenese 
sind. Einige dieser Proteine sollen anschließend als Biomarker für einen semiquantitativen Schnelltest auf 
immunologischer Basis genutzt werden. Dieser Schnelltest soll vor Ort eingesetzt werden und dem Anlagenbetreiber 
ermöglichen Prozessinstabilitäten frühzeitig zu erkennen. Dadurch können entsprechende Gegenmaßnahmen 
rechtzeitig ergriffen und so die Leistung und die Ausbeute der Biogasanlage verbessert werden.

Projektleiter: Prof. Dr. Jürgen Tomas 

Projektbearbeiter: Dr.-Ing. Andreas Schlinkert, Tel. 0391-67-54911 

Förderer: Fördergeber; 01.01.2010 - 31.12.2014 
Forschung- und Entwicklungsprojekt zur Herstellung eines Katalysatorproduktes
Forschungs- und Entwicklungsprojekt zur Katalysatorentwicklung: Gemeinsam mit der TRG Cyclamin GmbH Schönebeck 
wird gegenwärtig ein Forschungs- und Entwicklungsprojekt zur Katalysatorentwicklung bearbeitet. Auf der Basis von 
mineralischen Recyclingprodukten, die auf Grund ihres räumlichen Strukturgerüstes große Oberflächen bilden können, 
werden unter reaktiven Bedingungen Adsorbentien für einen industriellen Einsatz hergestellt. Die Entwicklung verfolgt 
das Ziel, Adsorptionsmittel zu erzeugen, die sowohl den rauen technischen Einsatzbedingungen genügen als auch über 
eine hohe Adsorptionsfähigkeit verfügen. Diese Eigenschaften lassen sich meßtechnisch mit Hilfe von 
Festigkeitsuntersuchungen und Oberflächenmessungen mit Hilfe der Tieftemperatur-Stickstoff-Adsorption erfassen. 
Besonders geeignet erweist sich die von R.Haul und G. Dümbgen vereinfachte Messmethode zur Bestimmung der 
spezifischen Oberfläche nach DIN 66132 (Einpunkt-BET-Verfahren). Die experimentellen Untersuchungen werden mit 
dem Messgerät Areameter II der Firma Juwe Laborgeräte GmbH durchgeführt. Im Herstellungsverfahren der Produkte 
werden neben den unterschiedlichen Reaktionsbedingungen, die sehr wesentlich durch die Temperaturprofilierung 
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beeinflusst werden, auch Zusatzkomponenten getestet, die wiederum dem Zweck dienen, eine Vielzahl von 
hochenergetischen Adsorptionsplätzen zu schaffen. Im Zusammenhang mit der Ermittlung der spezifischen Oberfläche 
kommt der Untersuchung der Aktivierungsreaktion eine besondere Bedeutung zu. In Abhängigkeit von den jeweiligen 
Bedingungen im Herstellungsverfahren sind die optimalen Parameter zur Voraktivierung der Materialien und deren 
Einfluß auf die spezifische Oberfläche zu untersuchen. Im Ergebnis des Forschungs- und Entwicklungsprojektes zur 
Katalysatorentwicklung sind standardisierte Verfahren zu ermitteln, die den Bedingungen eines technischen 
Herstellungsprozesses genügen.

Projektleiter: Prof. Dr. Jürgen Tomas 

Projektbearbeiter: M.Sc. Sarah Kockentiedt, Tel. 0391-67-52001 

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.01.2013 - 31.12.2015 
Funktionalisierung von Nanopartikeln zur Überwindung der Blut-Hirn-Schranke
Die Verwendung von Nanopartikel als Arzneimittel-Trägersysteme zur zielgerichteten Pharmakotherapie wird seit mehr 
als 30 Jahren diskutiert. Mit ihrer Hilfe ist es möglich, die Körperverteilung von Arzneistoffen so zu verändern, dass 
hohe, pharmakologisch wirksame Konzentrationen am Zielort bei Verringerung der Nebenwirkungen erreicht werden. 
Diese Trägersysteme dienen nicht nur dem Transport, sondern dienen auch als Schutz für potentielle Wirkstoffe. Dabei 
stellen die Poly-(butylcyanoacrylat)-Nanopartikel (PBCA-NP) eine besonders vielversprechende Gruppe innerhalb der 
Arzneimittel-Trägersysteme dar. Sie sind biokompatibel und biologisch abbaubar. Die oberfächenmodifizierten PBCA-NP 
haben gegenüber anderen Nanopartikeln noch einen weiteren Vorteil, sie ermöglichen den Transport von Substanzen 
durch die Blut-Hirn-Schranke, die eine biologische Barriere im menschlichen Körper darstellt. Die Herstellung der 
unmodifizierten PBCA-NP erfolgt heute  u.a. mit Hilfe von Fällungsprozessen (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, anschließend 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 vielfältige Vorteile bei diagnostischen 
und therapeutischen Anwendungen (verbesserte Pharmakinetik und -dynamik, lokale Verabreichungsmöglichkeit). 
Obwohl bereits beträchtliche Fortschritte bei in-vivo-Untersuchungen und in klinischen Studien erzielt wurden, bleibt 
die Notwendigkeit bestehen, fundamentale Aspekte der Herstellung der PBCA-NP zu lösen und zu optimieren 
(größenkontrollierte Synthese und Stabilität der NP, enge Partikelgrößenverteilungen, Biokompatibilität der 
Beschichtungen, Bindung des Wirkstoffes und physiologische Parameter). 

Projektleiter: Prof. Dr. Jürgen Tomas 

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 30.04.2014 - 31.03.2019 
GRK 1554 "Graduiertenkolleg Mikro-Makro-Wechselwirkungen in strukturierten Medien und Partikelsystemen"
Many materials or media in nature and technology possess a microstructure, which determines their macro behaviour. 
Despite of possible difficulties to describe the morphology of this structure, the knowledge of the relevant mechanisms is 
often more comprehensive on the micro than on the macro scale. On the other hand, not all information on the micro 
level is relevant for the understanding of the macro behaviour. Therefore, averaging and homogenization methods are 
needed to select only the specific information from the micro scale, which influences the macro scale. These methods 
would also open the possibility to design or to influence microstructures with the objective to optimize their macro 
behaviour. Study and development of new methods in this interdisciplinary field of actual research will be under the 
supervision of professors from different engineering branches, applied mathematics, theoretical, and computational 
physics.

Projektleiter: Prof. Dr. Jürgen Tomas 

Projektbearbeiter: Dr. rer. nat. Werner Hintz, Tel. 0391-67-12295 

Förderer: Haushalt; 01.01.2012 - 31.12.2014 
Maßgeschneiderte superparamagnetische Nanopartikel für Anwendungen in Medizin und Pharmazie
Superparamagnetische Eisenoxid-Nanopartikel (SPIO-NP), wie Magnetit Fe3O4 und Maghemit  -Fe2O3, zählen zu den 
am häufigsten angewendeten biokompatiblen Partikelsystemen in der Biomedizin. Diese Nanopartikel bieten durch 
ihre physikalischen Eigenschaften (u.a. die Partikelgröße) vielfältige Vorteile bei diagnostischen und therapeutischen 
Anwendungen in der Medizin (gezielte  Freisetzung von Wirkstoffen in den Organen, eine verbesserte Pharmakinetik 
und -dynamik, lokale Verabreichungsmöglichkeiten). Obwohl beträchtliche Fortschritte bei der Untersuchung der 
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Partikelbildungsprozesse magnetischer Nanopartikel erzielt wurden, bleibt die Notwendigkeit bestehen, fundamentale 
Aspekte der Herstellung magnetischer Fluide zu lösen und zu optimieren (größenkontrollierte Synthese und Stabilität 
der Nanopartikel, enge Partikelgrößenverteilungen, Biokompatibilität der Beschichtungen, Bindung des Wirkstoffes und 
physiologische Parameter). Zwar steht heute bereits eine Anzahl von biokompatiblen superparamagnetischen 
Eisenoxid-Nanopartikel als sogenannte Einzeldomänen-Partikel mit hoher Magnetisierbarkeit zur Verfügung, deren 
Primärpartikelgrößen liegen aber nur zwischen 3 und 15 nm (einzelne Partikel). Bei Agglomeraten bzw. Aggregaten in 
Form von Multidomänen-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. 
Größere Eindomäne-Partikel hätten den Reiz, aufgrund der volumenproportionalen Magnetisierbarkeit zur dritten 
Potenz zu skalieren, aber trotzdem die schaltbaren superparamagnetischen Eigenschaften und die Suspensionsstabilität 
zu behalten. Aufgrund  der Agglomeration ist die Anwendbarkeit in der Biomedizin eingeschränkt. Die 
Herstellungsprozesse in flüssiger Phase laufen als komplexe, wechselseitig verschaltete Mikroprozesse ab und sind noch 
nicht umfassend erforscht.

Projektleiter: Prof. Dr. Jürgen Tomas 

Projektbearbeiter: M. sc. Zinaida Kutelova, Tel.: 0391-67-54912 

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.10.2010 - 31.10.2014 
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 ausgewählten Partikelsystemen als Referenzpartikelkollektive, (b) die 
Oberflächenmodifizierung 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 kugelförmige Partikel mit bequem bestimmbaren granulometrischen Daten, 
die typisch für bestimmte mikromechanische Verhaltensmuster sind, wie auf (a) vergleichsweise steife  (amorphe) 
Glaspartikel, deren Haft- und Kontakteigenschaften  sich einfach durch Silanisierung chemisch modifizieren lassen, (b) 
Titan(IV)-oxid-Partikel, die sehr stark haften und agglomerieren aufgrund ihrer großen Hamaker-Konstante, ihres 
weichen Kontaktverhaltens verbunden mit einer großen Kontaktabplattung und ihres großen Haftkraftanstieges unter 
Einwirkung einer verfestigenden Normalkraft und (c) monodisperse organische Latexpartikel mit bekannten 
Hafteigenschaften, die für ein weiches mechanisches Partikelverhalten mit unbekanntem Reibungsverhalten stehen. 
Beispielhaft sollen dafür folgende Partikelkollektive (a) nicht modifizierte bzw. modifizierte Glaspartikel, (b) 
monodisperse, poröse (agglomerierte) bzw. nichtporöse (nicht agglomerierte) TiO2-Partikel und (c) Polystyrol-Partikel 
mit einem Durchmesser von 50 nm und 5 µm hergestellt werden. Die Herausforderung des Projektes liegt einerseits in 
der Herstellung von sehr eng verteilten (monodispersen) kugelförmigen Referenzpartikeln geringer Menge (ca. 10 g) mit 
einer sehr glatten Oberfläche u.a. zur physikalischen Charakterisierung der mechanischen Eigenschaften (z.B. Messung 
der Haftkräfte mittels Atomkraftmikroskopie AFM), andererseits in der Herstellung größerer Mengen (> 1 kg) möglichst 
eng verteilter Partikelsysteme aus einer Grundgesamtheit, die repräsentativ zum technischen Produkt sind.       

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

Projektbearbeiter: Fischer, Hagemeier, Rieck, Schmidt, Sondej 

Förderer: Bund; 01.04.2013 - 30.03.2018 
InnoProfile-Transfer Nachwuchsforschungsgruppe Wirbelschichttechnik - NaWiTec
Das am Lehrstuhl für Thermische Verfahrenstechnik (Prof. Dr.-Ing. habil. E. Tsotsas) angesiedelte Projekt befasst sich mit 
der Entwicklung von Methoden und experimentellen Untersuchungen zur Führung und Gestaltung strukturierter 
Partikel in Wirbelschichtprozessen. Wirbelschichtprozesse finden zahlreiche Anwendung, u.a, in der pharmazeutischen 
Industrie, der Lebensmittel- und der Düngemittelindustrie. Zielstellung ist dabei stets aus einem flüssigen 
Ausgangsstoff ein staubfreies, frei fließendes Granulat oder Agglomerat herzustellen. Bereits während der Herstellung 
sollen den Produktpartikeln bestimmte Eigenschaften aufgeprägt werden, die in der späteren Nutzung des Produktes 
benötigt werden, z.B. die Partikelgröße oder die Partikelfeuchte, die wichtige Eigenschaften wie das 
Auflösungsverhalten oder die Transport- und Lagerfähigkeit bestimmen. Bei der Partikelbildung kommt es zur 
Ausbildung von Strukturen, z.B. die Schichtporosität, als auch die durch den Verbund mehrerer Partikel zu 
Agglomeraten entstehenden Partikelstrukturen. Da die Partikelstrukturen wesentlichen Einfluss auf die 
Produktcharakteristik haben, ist die genaue Kenntnis der ablaufenden strukturbildenden Prozesse von großem Interesse. 
Die Schwerpunkte der Forschungsarbeiten sind daher die Untersuchung und Beschreibung der strukturbildenden 
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Prozesse, die Erprobung und Weiterentwicklung von (in-situ-)Messmethoden zur Erfassung des Strukturaufbaus sowie 
die Entwicklung von Regelungskonzepten zur gezielten Einstellung gewünschter Strukturen in den Produkten sein.

Zur Erreichung dieses Ziels müssen wesentliche Probleme in den Bereichen
 
+ der populationsdynamischen Modellierung der Partikelbildungsprozesse,
+ der inline-Messung der partikulären Eigenschaften wie Partikelgröße und Partikelfeuchte,
+ der experimentellen Untersuchung der Wirbelschichtprozesse (Partikelbildung und Trocknung) und
+ der Entwicklung von Regelungskonzepten und -strategien

gelöst werden. Der NaWiTec steht eine hervorragende experimentelle Ausstattung zur Verfügung. Diese umfasst neben 
zahlreicher Technikumsanlagen auch hochmoderne Systeme zur Charakterisierung partikulärer Eigenschaften.
 
Wichtige Methoden, die innerhalb der NaWiTec eingesetzt werden, sind u.a.

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

Experimentell stehen unter anderem folgende Geräte zur Verfügung:
 
+ Particle Image Velocimetrie (PIV)
+ Röntgentomographie
+ Rasterelektronenmikroskopie
+ Faseroptische Methoden zur Messung der Größenverteilung, Konzentration und Geschwindigkeit von Partikeln
+ Nuclear Magnetic Resonance

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

Projektbearbeiter: Tsotsas, Mielke, Hoffmann, Idakiev, Mörl 

Kooperationen: Dr.-Ing. Markus Henneberg, AVA GmbH; Glatt Ingenieurtechnik Weimar; Pergande GmbH; Prof. 

Mirko Peglow 

Förderer: Bund; 01.11.2013 - 30.09.2016 
InnoProfile-Transfer-Verbundvorhaben "Reduzierung des Energieaufwandes bei der Partikelformulierung in 
Wirbelschichtprozessen"
Dieses Projekt beschäftigt sich mit Methoden zur Reduzierung der Energiebedarfe bei der trocknenden 
Partikelformulierung (Coating, Granulation). Auf Grundlage der Wirbelschichttechnologie werden neue 
Anlagenkonzepte, Energieeinbringungsverfahren, sowie Prozessführungen untersucht.

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

Projektbearbeiter: M. Farid 

Kooperationen: Fraunhofer IFF, Magdeburg 

Förderer: Weitere Stiftungen; 01.09.2014 - 31.10.2017 
Energetische Nutzung nachwachsender Biomassen
Die Energieerzeugung aus nachwachsenden Biomassen ist eine wesentliche Basis einer ökologischen nicht-fossilen, 
jahreszeitlich unabhängigen Energieversorgung in Industrienationen und von wachsender Bedeutung in Entwicklungs- 
und Schwellenländern.

Ziel des Projektes ist es eine effiziente und ökologisch sinnvolle Erzeugung thermischer Energie (Wärme) aus 
biologischen Abfällen (z.B. Klärschlamm, Ernteabfälle) und nachwachsenden Rohstoffen auf Basis der 
Wirbelschichttechnologie zu entwickeln. Insbesondere ist die Brennstoffvorbereitung, u.a. die Trocknung, der 
jahreszeitlich schwankenden Zusammensetzung der Biomassen zu betrachten. Weiteres Ziel ist die energetische und 
ökonomische Auswertung dieser Prozesse in Abhängigkeit der Betriebsmittel, Anlagengrößen und im Vergleich mit 
fossilen Brennstoffalternativen. 
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Projektleiter: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Andreas Bück 

Projektbearbeiter: Hipp 

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

Chemnitz; Pergande GmbH 

Förderer: Bund; 01.11.2013 - 31.10.2016 
Entwicklung einer modellbasierten Regelungsstrategie für die Partikelgröße und Partikelfeuchte in der 
Wirbelschichtgranulation
Partikuläre Produkte mit definierten Gebrauchseigenschaften, z.B. Größe, Form oder Feuchte, sind in vielen 
Anwendungsbereichen, z.B. der Lebensmittel-, Pflanzenschutzmittel- oder Pharmaindustrie, gefragt. Auf Grund der 
Vielzahl an möglichen Einflussgrößen erfordert die Produktion gewünschter Partikeleigenschaften eine Prozessführung, 
die in der Lage ist, so in den Prozess einzugreifen, dass Abweichungen, z.B. hervorgerufen durch externe Störungen, 
automatisch kompensiert werden. Ziel des Projektes ist die Entwicklung und Umsetzung einer Regelungsstrategie für 
die industrielle Partikelformulierung durch Granulation in Wirbelschichten.

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

Projektbearbeiter: Tsotsas, Hampel 

Kooperationen: Pergande GmbH 

Förderer: Bund; 01.11.2013 - 31.10.2016 
Entwicklung einer verfahrenstechnischen Lösung 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  beschäftigen. 
Dabei sollen ein mathematisches Modell zur Beschreibung der Tropfentrocknung und eine Methode zum 
modellgestützten Monitoring der Agglomerationsrate in der Sprühzone entwickelt und anhand experimenteller Daten 
validiert werden.Eine weitere wesentliche Zielstellung ist die strömungstechnische Auslegung der apparativen 
Elemente. Hier sollen Fragestellungen zur optimalen geometrischen Auslegung im Engineering-Stadium beantwortet 
werden.

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

Kooperationen: Glatt Ingenieurtechnik Weimar 

Förderer: Bund; 01.11.2013 - 31.10.2016 
Mathematische Modellierung der Vakuumgranulation und Vergleich mit dem konventionellen atmosphärischen 
Wirbelschichtprozess
Das Ziel des WIGRATEC+-Teilprojektes ist die mathematische Modellierung eines neuen Prozesses der kombinierten 
Granulation und Trocknung in Luftatmosphäre bei reduziertem Druck (Vakuumgranulation) unter Berücksichtigung der 
Produktionskapazität, der Wahrung der Produktqualität durch Vermeidung von Deaktivierung, sowie des Einflusses des 
reduzierten Druckes auf die Sprühwirbelschicht. Der Kern des Modells wird populationsdynamische Ansätze für das 
Partikelwachstum mit Trocknungsmodellen kombinieren und somit jene Prozesse erfassen, die die Produktionskapazität 
der Vakuumgranulation ergeben. Zur Validierung und Parametrierung des Modells werden Messdaten für die 
Vakuumgranulation im Batch-Betrieb eingesetzt. Darüber hinaus wird die Parametrierung des Modells durch 
strömungstechnische Simulationen unterstützt. Letztere betreffen druckabhängige Aspekte, wie das 
Fluidisationsverhalten der Wirbelschicht, die Eindüsung und die Unterteilung des Prozessraums in eine Sprüh- und eine 
Trocknungszone.Das Modell wird als Instrument für das Monitoring der Aktivität während des Prozesses eingesetzt und 
zur gleichzeitigen Optimierung von Produktionskapazität und Aktivitätserhaltung genutzt. Als Ergebnis werden 
neuartige Einstellungen für die kontinuierliche Vakuumgranulation mit einem deutlichen Vorteil gegenüber dem 
Normaldruck-Prozess erwartet.

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

Projektbearbeiter: Tsotsas, Cheng 

Kooperationen: Glatt Ingenieurtechnik Weimar 

Förderer: BMWi/AIF; 01.11.2013 - 31.10.2018 



Forschungsbericht 2014: Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg, Fakultät für Verfahrens-und Systemtechnik, Institut für Verfahrenstechnik

12

Mathematische Modellierung und strömungstechnische Auslegung von Rinnen- und Kolonnenapparate für das 
kontinuierliche, mehrstufige Wirbelschichtcoating
Das Ziel des Teilprojektes ist die Entwicklung einer neuen Methodik zur Anschätzung aller wesentlichen Merkmale der 
Produktqualität (Mittelwert und Varianz der Dicke, sowie Porosität der Coatingschicht) beim  Coating in unterschiedlich 
konfigurierten, kontinuierlich betriebenen Wirbelschichtapparaten. Diese Methodik  soll die Möglichkeit für eine 
schnelle, zuverlässige und auf anwendungstechnische Qualitätsvorgaben zugeschnittene Auslegung von mehrstufigen 
Apparaten und Anlagen für das kontinuierliche Wirbelschichtcoating eröffnen.

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

Projektbearbeiter: Tsotsas, Ihlow 

Kooperationen: Dr.-Ing. Matthias Ihlow, MIAM GmbH; Pergande GmbH; Prof. Mirko Peglow 

Förderer: Bund; 01.11.2013 - 31.10.2016 
Strömungstechnische 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 Strömungsführung, 
Druckverlust und Abscheidegrad sowie mit der Möglichkeit der Maßstabsübertragung von solchen Filtern beschäftigen. 
Neben diesem wissenschaftlichen Aspekt wird OvGU CFD- und FEM-Berechnungen mit dem Ziel der Bauteiloptimierung 
durchführen sowie die experimentelle Erprobung der Neuentwicklungen durchführen. Die gewonnen fundierten 
Messergebnisse werden in Kombination mit dem entwickelten Modell für die Maßstabsübertragung eingesetzt.

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

Projektbearbeiter: E. Tsotsas, K. Meyer 

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

Hamburg-Harburg 

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.07.2013 - 30.06.2015 
Modellierung des dynamischen Verhaltens der Sprühgranulation in kontinuierlich betriebenen Wirbelschichtrinnen
In diesem Projekt wird die Sprühgranulation in Wirbelschichtrinnen betrachtet. Hier wird auf in Schwebe befindliche 
Ausgangspartikel eine feststoffhaltige Flüssigkeit versprüht, die durch parallel ablaufende Trocknungsprozesse zur 
Bildung neuer Feststoffschichten und einem Partikelwachstum führen. Im kontinuierlichen Betriebsmodus werden dafür 
in der Industrie häufig horizontal aufgebaute Wirbelschichtrinnen mit länglichen Basisquerschnitt eingesetzt, die durch 
eine variable Anzahl von Wehren (Trennblechen) in mehrere Kammern unterschiedlicher Funktionalität (z.B. 
Granulation, Trocknung, ) unterteilbar sind. Ziel des Projektes ist die Erstellung populationsdynamischer Modelle zur 
Beschreibung der Einflüsse des Apparatedesign (Anzahl und Konfiguration der Wehre) und der Prozessbedingungen auf 
die Produktqualität, z.B. die Größenverteilung, die Fließfähigkeit, das Auflösungsverhalten, die Freisetzungsrate oder 
die Lagerstabilität. Aus den ermittelten Zusammenhängen sollen dann Rückschlüsse der Art gezogen werden, dass für 
eine vorgegebene Produktqualität die benötigten Prozessbedingungen und das Apparatedesign abgeleitet werden 
können ("inverse process design").

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

Projektbearbeiter: Tsotsas, J. Avila-Acevedo, M. Jaskulski 

Förderer: EU - Forschungsrahmenprogramm; 01.11.2013 - 31.10.2016 
Dryer modelling and inline monitoring for dairy products
Breite Tropfengrößen- und Geschwindigkeitsverteilungen limitieren bei der Sprühtrocknung von Milch die erreichbare 
Produktqualität und die Energieeffizienz des Produktes. Durch eine neue Technik zur gleichmäßigen Erzeugung von 
Tropfen soll im Rahmen des EU-Projektes "ENTHALPY" diese Nachteile behoben werden. Zur Bestimmung der 
Produktqualität, z.B. der Größen der getrockneten Milchpartikel oder die Deaktivierung von Enzymen, ist es notwendig, 
den Trocknungsprozess innerhalb des Sprühturmes (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 anschließend die energieeffiziente Auslegung von 
Sprühtrockner für Milchprodukte. Parallel zu diesen Arbeiten wird eine Möglichkeit zur online-Messung der 
sprühgetrockneten Partikel entwickelt und experimentell getestet, so dass die Grundlage für eine Prozessführung 
geschaffen wird.
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