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1. Leitung

Prof. Dr.-Ing. D. Thévenin (geschéftsflihrender Leiter)
Prof. Dr.-Ing. F. Beyrau
Prof. Dr.-Ing. E. Specht

2. Hochschullehrer

Prof. Dr.-Ing. F. Beyrau (Lehrstuhl fiir 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. (i. R.) J. Schmidt

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

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

3. Forschungsprofil
Lehrstuhl fir Technische Thermodynamik (Prof. Dr.-Ing. F. Beyrau).

Experimentelle Untersuchungen von Warme- und Stofftransportprozessen: Einlaufstromungen und Mikrokanale;
Mikro-Makro-Wechselwirkungen bei der Spriihkiihlung; Warmetransportprozesse im Verbrennungsmotor.

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

Warmelbergang und Strahl-Wand-Wechselwirkungen bei Spriihprozessen: Messung des Warmeibergangs
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.

Infrarotthermografie, Phasen-Doppler-Anemometrie, Thermographic Particle Image Velocimetry und
Thermoanalyse: Anwendung und Weiterentwicklung von Methoden zur Bestimmung von
Warmeubergangskoeffizienten, Temperaturfeldern, Tropfengréen- und Geschwindigkeitsverteilungen, sowie der
thermischen Stoffwerte.

Lehrstuhl fir Thermodynamik und Verbrennung (Prof. Dr.-Ing. E. Specht)
o Industrieofenprozesse: Warmetbergangsbedingungen in Tunneléfen, Warmeiibergangsmessungen in einem

Versuchsdrehrohrofen, Simulation des Kalkbrennens in Schachttfen, Simulation von Prozessen in Drehrohrofen.
Simulation des Sinterns von Keramik in Tunnel6fen.

e Berechnung von Flammen. Optimierung von Brennern und Luftzufiihrung fiir Ausbrand,

Flammenlange,Vermischung und VergleichmaRigung.

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

Lehrstuhl fir Strémungsmechanik und Strémungstechnik (Prof. Dr.-Ing. D. Thévenin)

Zweiphasenstromungen: experimentelle und numerische Untersuchung von partikel- und blasenbeladenen
Strémungen, sowie von tropfenbeladenen Stromungen im Zweiphasenwindkanal (Anwendungen flr
Meteorologie, Automobilindustrie); Einsatz verschiedener optischer Messmethoden (LDV, PDA, PTV, PIV-LIF
Shadowgraphy).

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.

Stromungsmaschinen: Untersuchung der Strémung und der Instabilitaten in Laufradern und Geh&usen,
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 Strémungsberechnungsverfahren.
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 fur die Simulation laminarer und turbulenter
3D-Stromungen, evtl. mit Berticksichtigung 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
Stromungen; Filmdickenmessung; 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

o 3D-Simulation des Strdmungs-, Konzentrations- und Temperaturfeldes mit CFD-Programmsystemen
o Druckverlust- bzw. Durchflussbestimmung, Kennwertermittlung fir Durchstromungselemente
o Rheologische Untersuchungen, FlieBverhaltensbestimmung von Flussigkeiten, Suspensionen und nicht

Newtonschen Fluiden

Numerische Strdmungs- und Temperaturfeldberechnungen, Analyse und Bewertung von
Warmetransportvorgangen

Infrarotthermografische Untersuchungen mit hoher ortlicher und zeitlicher Auflésung

Untersuchung von Intensivkiihlprozessen und Kiihlstreckenauslegung

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

Messung von Geschwindigkeitsverteilungen sowie PartikelgroRen- und -dichteverteilungen (2 Komponenten LDA
und PDA, Shadowgraphy)

e Messungen mit autonomen Sonden in Industrieanlagen
e Disenuntersuchungen (Sprihstrahlcharakteristiken und Warmetibergang, insbesondere an hoch erhitzten

Oberflachen) sowie Ermittlung von Sprihstrahl-Wand-Wechselwirkungen
Spraycharakterisierung bei der motorischen Verbrennung mit optischen Messtechniken (PDA, PIV, LIF/LIEF)

e Berechnung der Spannungen, der Gefiigezusammensetzung und der Formanderung bei der Kiihlung von

Metallen
Numerische und experimentelle Prozesssimulation in Schacht-, Drehrohr- und Rollenéfen
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5. Methoden und Ausriistung
Am Institut stehen hochqualitative Messmethoden und numerische Simulationsprogramme zur Verfligung. Details
hierzu finden Sie auf den jeweiligen Internetseiten der Lehrstuhle.

6. Kooperationen
o Fraunhofer-Institut fur Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF, Magdeburg
o Prof. Andreas Seidel-Morgenstern, MPI Magdeburg
e Prof. Bernhard Preim, Inst. fir 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
e Prof. Klaus Tonnies, Inst. fir Simulation und Grafik, FIN
e Prof. Martin Skalej, Zentrum fur Radiologie, FME
e Prof. Szilard Szabo, University of Miskolc (Ungarn)
e Prof. Udo Reichl, MPI Magdeburg
e Prof. Ulrich Maas (KIT, Technische Thermodynamik)
e Prof. Uwe Riedel, Univ. Stuttgart & DLR
o Prof. Volker John, Freie Universitét 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. Bernhard Preim, Inst. fiir Simulation und Grafik

Forderer: Industrie; 01.08.2012 - 30.10.2016

Bluttflussquantifizierung

Thema dieses Projekts ist die Quantifizierung von Blutfluss in GefaRen 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
zuné&chst unter Verwendung von Phantomen, Patientendaten (offline, retrospektive Analyse) und Flussmessgeréten
validiert werden. Es erfolgt aul3erdem eine Validierung der bildbasierten Ergebnisse unter Verwendung von
Flusskathetern, Doppler-Ultraschallmessungen und Particle Tracking Velocimetry (PTV).

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.09.2015 - 30.06.2016

Direkte Numerische Simulation turbulenter Strdémungen mit chemischen Reaktionen

In diesem Projekt wird das eigene Computerprogramm DINOSOARS, mit dem die Direkte Numerische Simulation (DNS)
turbulenter Strdmungen mit chemischen Reaktionen méglich ist, mit der Immersed Boundary Methode (IBM) hoher
Ordnung gekoppelt, um damit Simulationen in Konfigurationen mit komplexer Geometrie zu erméglichen. Damit
koénnen eine Vielzahl relevanter Anwendungen der Energie- und Prozesstechnik mit unschlagbarer Genauigkeit
untersucht werden.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
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Projektbearbeiter:  M.Sc. Lisa-Maria Wagner
Kooperationen: Prof. Matthias Kraume, FG Verfahrenstechnik, TU Berlin

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.01.2014 - 31.12.2018

Dispersion und Koaleszenz in geriihrten mizellaren Dreiphasensystemen

Apolare Edukte kdnnen in mizellaren Losungsmittelsystemen mit wasserléslichen Katalysatoren umgesetzt werden. Um
eine 6konomisch sinnvolle Reaktionsgeschwindigkeit und eine schnelle Abscheidung des Produkts zu erreichen, missen
die Bedingungen so eingestellt werden, dass sich ein Dreiphasensystem bildet. Die Tropfengréf3enverteilungen (TGV)
der durch den Rihrer erzeugten bidispersen Systeme sind fiir beide Prozessschritte entscheidend, wurden aber bisher
noch nicht charakterisiert. Diese TGV sollen durch Erweiterung experimenteller (AG Kraume) und numerischer
Methoden (AG Thévenin) bestimmt werden.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. Christoph Roloff
Forderer: Deutscher Akademischer Austauschdienst e.V. (DAAD); 01.01.2014 - 31.12.2015

Entwicklung eines innovativen Turbulenzgenerators

Two types of turbulence generators are applied in practice: passive and active generators. Compared to the passive
ones, the advantage of the active generators is the higher possible turbulence level and flexibility. However, the active
generators are much more expensive than the passive ones. Therefore, our aim is to develop an innovative active
generator that is much cheaper than the presently applied ones but obtaining the same or even higher turbulent
intensity. It will be the appropriate instrument to convert main flows with low turbulence intensity into flows with
suitably adjusted turbulent properties.

Widely used laser-based measurement techniques developed in the past decades (e.g. PIV, PTV, LDV, CTA) provide the
opportunity to investigate such turbulence generators and perform pointwise or planar measurements at high sampling
rate for the rapidly changing flow quantities.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin

Projektbearbeiter:  M.Sc. Abouelmagd Abdelsamie

Kooperationen: Prof. Ulrich Maas (KIT, Technische Thermodynamik)

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.08.2011 - 31.07.2016

Ermittlung der Zundwahrscheinlichkeit in turbulenten Stromungen 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 fiihrt zu extrem hohen Rechenzeiten, so dass dieser Lésungsweg bis
jetzt furr 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:  Dr.-Ing. Thomas Hagemeier
Forderer: Industrie; 01.04.2014 - 31.01.2015

Experimentelle Untersuchung der fiir die Fahrzeugverschmutzung relevanten Benetzung und Filmbildung von Wasser
auf unterschiedlichen Werkstoffen

Bei der Entwicklung von Fahrzeugen ist die Fahrzeugverschmutzung, insbesondere wegen Regen, von groRRer
Bedeutung. Auch bei starkem Regen und Wind darf die Sicht des Fahrers nicht beeintrachtigt werden. Die bei diesem
Vorgang auftretenden physikalischen Vorgénge sind von hoher Komplexitét (Instationaritat, Turbulenz,
Mehrphasenstromung, Filmbildung und -zerfall). Die numerische Modellierung dieser Ph&nomene ist noch nicht mit
hinreichender Genauigkeit erfolgt. Dies ist u. a. ein Hinweis darauf, dass zuverlassige experimentelle Messungen, die
fur eine Entwicklung und Validierung numerischer Modelle unentbehrlich sind, noch nicht abschlieRend durchgefuhrt
wurden. Ziel dieses Projekts ist es daher, solche experimentelle Daten grundlegender Natur zu erfassen, mit denen eine
fur die Praxis anwendbare Simulationskette quantitativ validiert werden kann. Hierflr sollen Grundlagenversuche
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bezliglich der Benetzung, Film- und Rinnsalbildung fiir unterschiedliche Werkstoffe mit unterschiedlichen
Anstrombedingungen durchgefiihrt werden, um eine verléssliche Datenbasis fir die Validierung von
Berechnungsmodellen zu erarbeiten.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeiter:  M.Sc. Amir Eshghinejadfard
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.07.2014 - 30.06.2017

Lattice-Boltzmann Simulationen partikelbeladener Strémungen

Fir eine korrekte Beschreibung des makroskopischen Verhaltens von Agglomeraten in Fluiden muss die
Partikelumstrémung akkurat beruicksichtigt werden. Dabei muss sowohl die von einem duf3eren Kraftfeld erzwungene,
gerichtete Partikelbewegung (verantwortlich fir, z. B., Sedimentation und Trennung), sowie die chaotische
Partikelbewegung wegen turbulenter Schwankungen in entsprechenden Lattice-Boltzmann (LB) Simulationen
beschrieben werden. Die Riickwirkung der Partikel auf die Entwicklung der turbulenten Strdmungsstrukturen ist
ebenfalls fiir das Verhalten des Gesamtsystems von essentieller Bedeutung . Sowohl die lokalen Turbulenzeigenschaften
wie auch das makroskopische Verhalten der Strémung kdnnen durch Verdnderungen in der Grenzschicht unter Zugabe
von Kleinstmengen an Partikeln wesentlich verdndert werden, wenn diese besondere morphologische Eigenschaften
aufweisen. Daher soll ebenfalls mittels LB und Experimente untersucht werden, wie nicht-sphérische Partikel die
Entwicklung turbulenter Strukturen beeinflussen kénnen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin

Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. Christoph Roloff

Kooperationen: Prof. Jirgen Tomas, Lehrstuhl Mechanische Verfahrenstechnik, Otto-von-Guericke-Universitat
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.07.2013 - 30.06.2017

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 furr die Abtrennung einer gro3en 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 Luftstrdmung und Partikelbeladungen im Trennraum,
ausgepragte stochastische Prozessdynamik sowie resultierende mangelhafte Prozessgute (Trennschérfe) und
Produktqualitat (Reinheit). Die nachhaltige Losung dieser Probleme erfordert die Bereitstellung physikalisch
begriindeter, multiskaliger und zur Vorhersage geeignete Modelle fur 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 drtlich
aufgeldste, analytische und numerische Modelle fiir die Prozesskinetik und das vernetzte dynamische
Querstrom-Trennverhalten der Partikel hinsichtlich ihrer Trennmerkmale KorngroR3e, -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 Berticksichtigung physikalischer Partikel-Wand- und Partikel-Partikel-Kollisionen durchgefiihrt. Die quantitative
Validierung der eingesetzten Modelle erfolgt Uiber zeitlich und dreidimensional 6rtlich aufgeléste Messungen im
Trennapparat auf Basis der Particle Tracking Velocimetry. Bei Bedarf konnen fiir die Modelllberpriifung Direkte
Numerische Simulationen der Zweiphasenstromung auf Mikro-Ebene eingesetzt werden. Die verfahrenstechnische und
energetische Prozessglite (Trennscharfe, spezifischer Energieeintrag) und Produktqualitét der Trennversuche und
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-Systemmaodell eingebettet.
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Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. LaszI6 Dar6czy
Forderer: BMWi/AIF; 01.07.2013 - 31.08.2015

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

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 Uberwachungsbehdrden und soll streng nach 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
gewadhrleistenden 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:  M.Sc. Timo Oster

Kooperationen: Prof. Holger Theisel, Inst. fiir Simulation und Grafik

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.10.2014 - 30.09.2017

On-the-fly Postprocessing von Features aus turbulenten Flammen von Direkten Numerischen Simulationen

Direkte numerische Simulation (DNS) ist der derzeit wohl bestmdgliche Ansatz zur numerischen Simulation von
reaktiven, turbulenten Stromungen. DNS-Ansétze fir hohe Reynolds-Zahlen bengtigen allerdings Milliarden von
Gitterpunkten und werden Uber Tausende von Zeitschritten berechnet. Werden komplexere Strémungen zusammen mit
chemischen Reaktionen behandelt, muss eine Vielzahl von Variablen in Raum und Zeit analysiert und korreliert
werden, um reduzierte Modelle zu erhalten und zu testen. Dies flihrt zu riesigen Mengen von Rohdaten (derzeit
Terabytes oder sogar Petabytes), die in akzeptabler Zeit weder gespeichert noch tiber Netzwerk (ibertragen werden
kénnen. Es ist zu erwarten, dass in naher Zukunft der Aufwand zur Ubertragung und Speicherung der Daten den
Aufwand zu deren Erzeugung iibersteigen wird, und dass die Datenspeicherung/Ubertragung zum Flaschenhals der
DNS wird.

Um dies zu ldsen, wird ein Postprocessing der reaktiven Strémungsdaten vorgeschlagen, welches gleichzeitig und
simultan zur DNS erfolgt. Dieses erfolgt in Form einer on-the-fly Feature-Extraktion: relevante Features (Temperatur-
oder Konzentrationsfelder) werden parallel zur DNS extrahiert und abgespeichert, so dass die Rohdaten selbst gar nicht
mehr gespeichert werden miissen. Dieser Ansatz hat das Potential, dass nur noch ein Bruchteil der urspringlichen
Datenmenge gespeichert werden muss, ochne wesentliche Information tber der Flamme zu verlieren. Um dies
umzusetzen, ist jedoch eine Reihe von Herausforderungen in der Datenanalyse, der Feature Extraktion, der
Parallelisierung und der numerischen Simulation zu I6sen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin

Projektbearbeiter:  M.Sc. Lisa-Maria Wagner, Dr.-Ing. Katharina Zahringer
Kooperationen: Prof. Kai Sundmacher, MPI Magdeburg

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.01.2014 - 31.12.2018

Optimale Reaktionsfiihrung in fliissigen Mehrphasensystemen

In diesem Projekt erfolgen der Aufbau und die Inbetriebnahme eines segmentierten Mehrphasenreaktors mit
ortsverteilter Konzentrations- und Temperaturfuhrung im Miniplant-Maf3stab, als technische Approximation der
optimalen Reaktionsfuhrung fir die Hydroformylierung von 1-Dodecen in TMS. Mit Hilfe experimenteller
Charakterisierung des reaktionstechnischen bzw. transportphysikalischen Reaktorverhaltens wird ein detailliertes
Reaktormodell entwickelt, welches fur die modellgestitzte Reaktoroptimierung genutzt wird.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Forderer: Bund; 01.07.2015 - 28.02.2018
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Optimierung von Fluidenergiemaschinen unter Bertcksichtigung der Fischdurchgéngigkeit

Es besteht erhebliches technisches Verbesserungspotential bei dem Einsatz tiefschméchtiger Wasserrader sowie
Fischtreppen, inshesondere, wenn eine Konfiguration mit mehreren Komponenten ausgewahlt wird, in welcher
hydrodynamische Wechselwirkungen auftreten. In diesem Projekt werden Computermodelle entwickelt, mit denen das
Optimierungspotential solcher Konfigurationen im Sinne des Energieaustrags unter Beriicksichtigung der
Fischdurchgéngigkeit voll ausgeschopft wird. Da das zugrunde liegende physikalische Problem sehr komplex ist, ist es
dabei unabdingbar, experimentelle Daten unter kontrollierten und reproduzierbaren Strémungsbedingungen zu
erhalten, um damit die Simulationskette zu validieren. Eine eigens hierfuir konzipierte Versuchsrinne wird zu diesem
Zweck am Institut aufgebaut, womit die Umstrdmung entsprechender Modelle komplett charakterisiert wird. Mit Hilfe
dieser Rinne wird auch eine autonome Sonde zur Ermittlung der relevanten Strdémungseigenschaften getestet.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeiter: M.Sc. Toni Eger, PD Dr.-Ing. Gabor Janiga
Forderer: Industrie; 01.07.2014 - 30.06.2017

Simulationsbasierte Optimierung der Kiihlung elektrischer Generatoren

Um elektrische Generatoren weiter zu verbessern, ist es notwendig, innovative Simulationsmethoden zu entwickeln, mit
denen flexibel und effizient optimale Konfigurationen sehr friih wahrend der Entwicklungsphase unter Berticksichtigung
aller relevanten Bedingungen (Abmessungen, Fertigungsprozess, Kosten...) identifiziert werden kdnnen. Mit dem
gleichen Werkzeug kénnen auch eventuell auftretende Probleme bei einer spateren Entwicklungsstufe schnell gelést
werden.

Solche durchgreifenden Verbesserungen des im Betrieb verwendeten Simulationsmodells erfordern den Einsatz einer
Optimierung auf Basis der numerischen Strdémungssimulation (Computational Fluid Dynamics, CFD). Vorrangiges
Ziel dieses Forschungsprojektes ist es daher, einen effizienten und zielfihrenden Simulationsprozess auf Basis
relevanter Indikatoren zu entwickeln. AnschlieBend kann auf Basis der CFD-0 eine optimale Auslegung fur die Kiihlung
elektrischer Generatoren abgeleitet werden.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeiter:  M.Sc. Nils Lichtenberg
Forderer: Industrie; 01.08.2011 - 31.12.2015

Stromungstechnische Optimierung eines Verteilers fir Stahlschmelze

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

Projektleiter: Prof. Dr. Frank Beyrau

Forderer: Industrie; 01.11.2015 - 29.02.2016

Charakterisierung des thermischen Verhaltens diinner Schichten auf metallischen Kupplungsbauteilen
Kraftfahrzeugkupplungen sind mechanisch und thermisch hoch belastete Bauteile und bieten hinsichtlich der
Applikation neuartiger Werkstoffe eine Vielzahl von Mdglichkeiten. Hierzu zéhlen verschleimindernde Beschichtungen
auf den metallischen Bauteilen, wobei jedoch durch den, aus der Beschichtung resultierenden, zusatzlichen
thermischen Widerstanden héhere Bauteiltemperaturen auftreten kdnnen. Um hier verlassliche Voraussagen tber das
Bauteilverhalten treffen zu kdnnen wird das thermische Verhalten dieser Schichten detailliert mittels der Transient
Plane Source Methode charakterisiert.

Projektleiter: Prof. Dr. Frank Beyrau

Forderer: Industrie; 01.10.2015 - 30.09.2016

Thermophysikalische Untersuchungen von Mehrkomponentengusskdrpern

Mehrkomponentengusskérper aus Stahlguss und Aluminium bieten hinsichtlich des mechanischen Verhaltens sowie der
Bauteilkosten ein erhebliches Optimierungspotential. Die dadurch resultierenden bauteilinternen Grenzflachen stellen
jedoch flir den Wéarmetransport einen zusatzlichen Widerstand dar. Innerhalb des Forschungsprojektes sind die
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thermischen Widerstande in durch Umguss erhaltenen Zylinderlaufbuchsen mittels einer neu entwickelten
Versuchsapparatur experimentell zu bestimmen.

Projektleiter: Prof. Dr. Frank Beyrau

Forderer: Industrie; 01.10.2014 - 30.09.2016

Untersuchung des Zerstaubungsverhaltens an 10MW Olbrenner-Riicklaufdiisen

Die Untersuchung der Spraybildung an Olzerstauberdiisen mit dem Ziel einer Optimierung hinsichtlich der
PartikelgroRen bei gegebenen Vorlaufdriicken ist Gegenstand dieses Projektes. Hierbei kommen Patternatormessungen
zur Bestimmung der Beaufschlagungsdichten, Highspeedkinematografie zur Analyse von Spraywinkel und
Sprayzerfallsdynamik sowie Phasen Doppler Anemometrie zur Ermittlung von Partikelgeschwindigkeiten und
Durchmessern zur Anwendung. Die Untersuchungen werden mit Wasser durchgefiihrt, wobei ausfiihrliche
Voruntersuchungen zur Ubertragbarkeit der Ergebnisse vorliegen.

Projektleiter: Prof. Dr. Frank Beyrau
Kooperationen: Robert Bosch GmbH, Stuttgart
Forderer: Industrie; 01.03.2015 - 31.12.2015

Vergleichende Untersuchung der Wandfilmbildung von Mehrlochinjektoren mittels laserinduzierter Fluoreszenz

Die Benetzung der Brennraumwande mit Kraftstoff ist eine wesentliche Ursache fiir die Entstehung von Ruf3partikeln in
Ottomotoren mit Direkteinspritzung. Um die Abhangigkeit der Spray/Wand-Interaktion und der Wandfilmbildung von
der Dusengeometrie zu erfassen, wurden umfangreiche Messungen durchgefiihrt. Dabei kam die Methode der
laserinduzierten Fluoreszenz zum Einsatz. Diese ermdglicht die Quantifizierung der Wandfilmmasse. Im Ergebnis
konnten eindeutige Vor- und Nachteile verschiedener Diisengeometrien aufgezeigt werden.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht
Projektbearbeiter: M.Sc. Mohamed A. Karali; weiterer Projektleiter: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Fabian Herz
Forderer: BMWi/AIF; 01.07.2012 - 30.06.2015

Analyse und Modellierung des transversalen Warmetransportes in das Schiittbett von direkt und indirekt beheizten
Drehrohréfen

Grundsatzliches Forschungsziel ist es, durch ein mathematisches Modell ergénzt um Validierungsversuche im
halb-/technischen Maf3stab, die wichtigen, aber prinzipiell nicht messbaren axialen Temperaturverlaufe des
Schuttgutes, des Gases und der Feuerfestauskleidung zu verstehen und zu quantifizieren. Der Schwerpunkt liegt dabei
auf der modelltechnischen Beschreibung des axialen Schittguttransportes, der axialen Dispersionsvérgange, der
transversalen Schiittbettbewegung und der Warmeubergangsmechanismen.

Im Rahmen einer Sensitivitatsanalyse soll der Einfluss der Auslegungsparameter: Durchmesser, Lange, Neigung des
Rohres

der Betriebsparameter: Drehzahl des Rohres, Durchsatz des Schiittgutes und des Gases der Materialparameter:
Partikeldurchmesser, Bewegungsverhalten, thermo-physikalische Stoffwerte (Warmeleitfahigkeit, spezifische
Warmekapazitét, Schittdichte) und der Beheizungsparameter: Art des Brennstoffes, Flammenlange, Verteilung der
Energiedichte bei indirekter Beheizung analysiert werden.

Auf Grund der Vielzahl der Parameter sollen mit dem Modell auf theoretischem Wege die Bedingungen ermittelt
werden, mit denen die Qualitat von Produkten verbessert und industrielle Prozesse optimiert werden kdnnen. Weiterhin
sollen mit den Ergebnisse Drehrohréfen und deren Prozesse genauer und damit sicherer ausgelegt werden kdnnen. Das
Modell soll dabei in seiner Handhabbarkeit den industriellen Anwendungen entsprechen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht

Forderer: BMWi/AIF; 01.11.2015 - 30.04.2018

Analyse und Modellierung des Warmelibergangs in Drehrohren mit Hubschaufeln

Vorhandene Drehrohranlagen kénnen gezielter optimiert und genauer an spezifische Produkteigenschaften angepasst
werden. So kann die Produktqualitat auf Basis bekannter, partikelaufgeldster Temperatur-Zeitverlaufe gesteigert
werden. Bei Absatzschwankungen kann der Prozess besser geregelt werden, was zu einer Vergleichméaf3igung der
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Produktqualitat, zur Verkleinerung von Ausschussmengen und damit zu verbesserter Ressourceneffizienz fiihrt.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht

Forderer: BMWI/AIF; 01.01.2015 - 31.12.2016

Entwicklung eines mathematischen Modells zur Simulation thermischer Prozesse in direkt und indirekt beheizten
Drehrohréfen

Grundsétzliches Forschungsziel ist es, durch ein mathematisches Modell erganzt um Validierungsversuche im
halb-/technischen Malistab, die wichtigen, aber prinzipiell nicht messbaren axialen Temperaturverlaufe des
Schittgutes, des Gases und der Feuerfestauskleidung zu verstehen und zu quantifizieren. Der Schwerpunkt liegt dabei
auf der modelltechnischen Beschreibung des axialen Schittguttransportes, der axialen Dispersionsvorgange, der
transversalen Schiittbettbewegung und der Warmetibergangsmechanismen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht
Projektbearbeiter:  Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht
Forderer: BMWi/AIF; 01.01.2015 - 31.12.2016

Ermittlung gesicherter Werte der Warmeleitfahigkeit feuerfester Werkstoffe fiir die Auslegung von Industriedfen und
fur die Prozessoptimierung

Das Ziel des Forschungsprojektes besteht in der Ermittlung gesicherter Daten der Warmeleitfahigkeit von feuerfesten
Werkstoffen mit Hilfe von vergleichenden Messungen des Heil3draht- und des Laser-Flash-Verfahrens. Damit soll zum
einen die Auslegung von Industrieéfen sicherer gemacht werden, zum anderen sollen die Prozesse in Industriedfen
genauer berechenbar sein, damit diese besser optimiert werden kénnen. Prozesssimulationen kénnen namlich nicht
genauer sein als die zu Grunde gelegten Stoffwerte.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht

Forderer: BMWi/AIF; 01.01.2014 - 30.06.2016

Experimentelle und numerische Untersuchung heifl3er Metalle mit Wasser aus Strahlfeldern

Das Ziel des Forschungsvorhabens besteht darin, Einflussméglichkeiten zur Intensivierung des Kiihlprozesses heif3er
Metalle mittels Flussigkeits-Strahlkiihlung aufzuzeigen. Weiterhin sollen technische MalRnahmen erarbeitet werden, mit
deren Hilfe 6rtliche Verlaufe von Warmelibergangen gezielt eingestellt werden kénne, um durch die untervermeidliches
hohen Warmespannungen Bauteilverziige so gering wie mdglich zu halten.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht
Projektbearbeiter: M. Sc. X. Liu; weiterer Projektleiter: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Fabian Herz
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.10.2012 - 30.09.2015

Misch- und Warmeubergangsvorgénge in Drehrohréfen

Zur Simulation von Prozessen in Drehrohréfen werden die Feststoffbewegung, der Warmelibergang und die
Verbrennung simuliert. Fir die Vermischung von Hubregion und Kaskadenschicht wurden vereinfachte Modelle auf
Basis einfach zu messender Stoffwerte, wie z. B. Schittwinkel, entwickelt. Der Warmetransport in der bewegten Schicht
wird mit einem Versuchsdrehrohrofen mit 5 m Lange und einem Innendurchmesser von 400 mm experimentell
untersucht. Die Verbrennung und Flammenform wird mit CFD simuliert.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht
Projektbearbeiter:  M.Sc. Bassem Hallak, M.Sc. Mohammadpour
Forderer: BMWi/AIF; 01.01.2012 - 31.12.2015

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

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht
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Forderer: BMWI/AIF; 01.09.2013 - 31.12.2015

Untersuchung der Flammenausbreitung in Kalkschachttfen zur Vergleichméf3igung der Qualitat und zur
Energieeinsparung

Das Forschungsziel besteht darin, das Ausbrandverhalten verschiedener Brennstoffe in Kalkschachttfen vorhersagen zu
kénnen und zweitens das Temperaturfeld im Querschnitt zu vergleichsmaRigen.

Projektleiter: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Fabian Herz

Forderer: BMWi/AIF; 01.11.2015 - 30.04.2018

Analyse und Modellierung des Warmeiibergangs in Drehrohren mit Hubschaufeln

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsvorhabens soll ein makroskopisches Modell zur Beschreibung des
transversalen Warmedbergangs an die Schiittung von Drehrohren mit Hubschaufeleinbauten formuliert werden. Hierfiir
wird ein bereits existierendes makroskopisches Modell zum Bewegungsverhalten granularer Medien erweitert.
Erstmalig werden experimentelle Messungen durchgefiihrt und mit entsprechenden DEM/CFD-Simulationen
abgeglichen. Um dieses Ziel zu erreichen, arbeiten die Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg (FS1) und die
Ruhr-Universitat Bochum (FS2) zusammen. Die FS! fiihrt die experimentellen Untersuchungen an einem
Drehrohrsegment (Lange 1 m, Durchmesser 0,5 m) und die FS2 die numerischen Untersuchungen mittels DEM/CFD
durch. Aufgrund ihrer technischen Bedeutung werden die vorgesehenen Untersuchungen auf L-férmige Hubschaufeln
beschrénkt. Nach Projektende werden verbesserte mathematische Modelle und Berechnungsvorschriften zur Verfugung
stehen, mit denen Hersteller von Drehrohren und Engineering Firmen den Warmeubergang in Drehrohren mit
L-Hubschaufeln bestimmen kénnen. Diese Modelle werden den Einfluss der Dimensionierungs- und Betriebsparamater
sowie der Schittguteigenschaften (mechanische und thermophysikalische Eigenschaften) beriicksichtigen. Der konkrete
Nutzen der verbesserten makroskopischen Modelle und Berechnungsvorschriften ist vielféltig. Besser gesicherte
Warmeibertragungsmodelle reduzieren Zeit und Kosten fiir aufwéndige Vorversuche bei der Produktentwicklung,
tragen dazu bei Sicherheitszuschlage zu minimieren, verbessern die Produktqualitat bzw. senken mogliche
Ausschussmengen durch verbesserte Einhaltung von Partikel-Zeitverlaufen. Dies flihrt zu verminderten Investitions- und
Betriebskosten sowie gesteigerten Ertragen. Mittelbar verbessert dies die Wetthewerbsfahigkeit deutscher KMU auf dem
Weltmarkt.

Projektleiter: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Fabian Herz

Forderer: BMWi/AIF; 01.01.2015 - 31.12.2016

Entwicklung eines mathematischen Modells zur Simulation thermischer Prozesse in direkt und indirekt beheizten
Drehrohréfen

Ein wesentlicher Grund fiir die bisher immer noch rein empirische Auslegung von Drehrohréfen ist das keine Modelle
zur Abbildung von thermischen Prozessen in Drehrohren existieren, die die Zusammenhénge zwischen dem
Materialverhalten, insbesondere der axialen Dispersionseffekte, und dem Warmeubergang hinreichend beschreiben.
Somit ist das grundsatzliche Ziel des Vorhabens, durch ein mathematisches Modell ergénzt um Validierungsversuche im
halb-/technischen Maf3stab, die wichtigen, aber prinzipiell nicht messbaren axialen Temperaturverlaufe des
Schuttgutes, des Gases und der Feuerfestauskleidung zu verstehen und zu quantifizieren. Der Schwerpunkt liegt dabei
auf der modelltechnischen Beschreibung des axialen Schittguttransportes, der axialen Dispersionsvérgange, der
transversalen Schttbettbewegung und der Warmetibergangsmechanismen. Im Rahmen einer Sensitivitatsanalyse soll
der Einfluss der Auslegungsparameter (Durchmesser, Ldnge, Neigung), der Betriebsparameter (Drehzahl, Durchsatz
Schittgut und Gas), der Materialparameter (Partikeldurchmesser, Bewegungsverhalten, thermophysikalische Stoffwerte)
und der Beheizungsparameter (Brennstoffart, Flammenl&nge, Verteilung der Energiedichte bei indirekter Beheizung)
analysiert werden. Auf Grund der Vielzahl der Parameter sollen mit dem Modell auf theoretischem Wege die
Bedingungen ermittelt werden, mit denen die Qualitét von Produkten verbessert und industrielle Prozesse optimiert
werden kénnen. Weiterhin sollen mit den Ergebnisse Drehrohréfen und deren Prozesse genauer und damit sicherer
ausgelegt werden konnen. Das Modell soll dabei in seiner Handhabbarkeit den industriellen Anwendungen
entsprechen.

Projektleiter: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Fabian Herz
Projektbearbeiter: weitere Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht, Prof. Dr.-Ing. Viktor Scherer
Kooperationen: Prof. Dr.-Ing. Viktor Scherer, Ruhr-Universitat Bochum
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Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.06.2013 - 31.05.2015

Experimentelle und numerische Untersuchungen zur Herleitung eines dynamischen Schittbettmodells fiir Drehrohre
unter Berucksichtigung von Ver- und Entmischungsvorgangen

Es soll ein mathematisches Modell zur Beschreibung des Wé&rmetransportes innerhalb des Schiittbettes auf Grundlage
der Analyse des Ver- und Entmischungsverhaltens entwickelt werden. Hierfur sollen an der OvGU Magdeburg
experimentelle Untersuchungen an einer bereits vorhandenen Batch-Drehtrommel durchgefiihrt werden. Dabei werden
unter verschiedenen Bedingungen Partikelfraktionen unterschiedlicher Kérnung und Anfangstemperatur miteinander
vermischt. Mittels bereits erprobter Messtechnik wird innerhalb der Schiittung der Temperaturausgleich erfasst und
daraus die Vermischung analysiert. An der Universitiat Bochum sollen mittels DEM-Simulationen die mikrostrukturellen
Vorgange innerhalb der Schiittung sichtbar gemacht werden. Die Kenntnis des individuellen Bewegungsverhaltens der
Partikel ist notwendig zur Entwicklung physikalisch begriindeter Warmetransportmodelle. Die experimentellen
Untersuchungen und die auf die Experimente ausgerichteten DEM-Simulationen sollen in Abhangigkeit von
Geometriegrol3en, Materialeigenschaften, Betriebsparametern und identifizierbaren Bewegungsunterschieden
ausgewertet und anschlieend in ein dynamisches, makroskopisches Modellierungskonzept tberfiihrt werden.

Projektleiter: PD Dr. Gabor Janiga

Kooperationen: Prof. Bernhard Preim, Inst. fir Simulation unf Grafik, FIN; Prof. Georg Rose, Lehrstuhl fiir
Medizinische Telematik und Medizintechnik, FEIT; Siemens Healthcare

Forderer: Bund; 01.01.2015 - 31.12.2019

Forschungscampus STIMULATE: Forschungsgruppe Hamodynamik/Tools

Forschungsgegenstand der Forschungsgruppe Hadmodynamik Tools im Rahmen des Forschungscampus STIMULATE
ist die Entwicklung von neuen Instrumenten und Implantaten fur neurovaskuldre Anwendungen. Dazu wird das
Blutflussverhalten bei Einsatz verschiedener, existierender Stent-Implantate fiir die Behandlung zerebraler Aneurysmen
untersucht. Basierend auf patientenspezifischen Aneurysmageometrien und -eigenschaften soll der Einfluss
verschiedener Stent-Konfigurationen (Typ und Position) auf das Blutflussverhalten mittels CFD-Simulationen
prognostiziert werden. Ziel ist es dabei, die individualisierte Stent-Konfiguration fiir die aktuelle GefaRgeometrie zu
ermitteln. Dabei wird der instabile und eingebettete Blutfluss intensiv untersucht und ausgewertet, da die
Flusseigenschaften bei vielen neurovaskuldre Erkrankungen eine entscheidende Rolle spielen kénnten. Dies ist auch die
Basis fiir die Entwicklung neuartiger Stent-Implantate. Zusétzlich werden fir die Platzierung und Sondierung von
Aneurysmen endovaskulére Katheter auf Basis diinnwandiger hochflexibler Schlauche entwickelt.

Projektleiter: PD Dr. Gabor Janiga

Kooperationen: apl. Prof. Dr. habil. Michael Mangold, Max-Planck-Institut fir Dynamik komplexer technischer
Systeme; Prof. Andreas Seidel-Morgenstern, MPI Magdeburg

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.09.2015 - 31.08.2017

Modellgestiitzte Analyse und Synthese eines neuartigen vernetzten Prozesses zur kontinuierlichen Trennung von
Enantiomeren

e Modellvalidierung, ldentifikation von geometrisch schwierigen Bereichen der Anlage

e CFD-DEM-Simulationen des Wirbelschichtkristallisators mit dem neuen Stoffsystem Guaifenesin

e Geometrische Optimierung des Wirbelschichtkristallisators flir beide untersuchte Stoffsysteme

Die Arbeiten erfolgen im Verbund mit der Arbeitsgruppe von Prof. Seidel-Morgenstern am MPI Magdeburg und der
Arbeitsgruppe von apl. Prof. Mangold am MPI Magdeburg. Das Projekt ist Teil des DFG-Schwerpunktprogramms SPP
1679 "Dynamische Simulation vernetzter Feststoffprozesse”.

Projektleiter: PD Dr. Gabor Janiga
Projektbearbeiter:  Kristin Kerst; Luis G. Medeiros de Souza
Kooperationen: apl. Prof. Dr. habil. Michael Mangold, Max-Planck-Institut fiir Dynamik komplexer technischer

Systeme; Prof. Andreas Seidel-Morgenstern, MPI Magdeburg
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.09.2013 - 31.08.2015
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Simulation der Hydrodynamik und CFD-basierte Geometrie-Optimierung in Kristallisatoren
o Simulation des 3D konischen Kristallisators (Strémung und Partikel)
e Beschreibung der PartikelgréRRe entlang des Kristallisators
e CFD-basierte Optimierung des Kristallisators

Die Arbeiten erfolgen im Verbund mit der Arbeitsgruppe von Prof. Seidel-Morgenstern am MPI Magdeburg und der
Arbeitsgruppe von apl. Prof. Mangold am MPI Magdeburg. Das Projekt ist Teil des DFG-Schwerpunktprogramms SPP
1679 "Dynamische Simulation vernetzter Feststoffprozesse”.

Projektleiter: Dr.-Ing. Jorg Sauerhering

Forderer: Industrie; 01.11.2015 - 29.02.2016

Charakterisierung des thermischen Verhaltens diinner Schichten auf metallischen Kupplungsbauteilen
Kraftfahrzeugkupplungen sind mechanisch und thermisch hoch belastete Bauteile und bieten hinsichtlich der
Applikation neuartiger Werkstoffe eine Vielzahl von Mdglichkeiten. Hierzu zéhlen verschleiimindernde Beschichtungen
auf den metallischen Bauteilen, wobei jedoch durch den, aus der Beschichtung resultierenden, zuséatzlichen
thermischen Widerstanden héhere Bauteiltemperaturen auftreten kdnnen. Um hier verlassliche Voraussagen tiber das
Bauteilverhalten treffen zu kdnnen wird das thermische Verhalten dieser Schichten detailliert mittels der Transient
Plane Source Methode charakterisiert.

Projektleiter: Dr.-Ing. Jorg Sauerhering

Forderer: Industrie; 01.10.2015 - 30.09.2016

Thermophysikalische Untersuchungen von Mehrkomponentengusskdrpern

Mehrkomponentengusskérper aus Stahlguss und Aluminium bieten hinsichtlich des mechanischen Verhaltens sowie der
Bauteilkosten ein erhebliches Optimierungspotential. Die dadurch resultierenden bauteilinternen Grenzflachen stellen
jedoch flir den Wéarmetransport einen zusatzlichen Widerstand dar. Innerhalb des Forschungsprojektes sind die
thermischen Widerstande in durch Umguss erhaltenen Zylinderlaufbuchsen mittels einer neu entwickelten
Versuchsapparatur experimentell zu bestimmen.

Projektleiter: Dr.-Ing. Katharina Z&hringer
Projektbearbeiter: M. Sc. P. Kovats
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.05.2014 - 30.04.2017

Experimentelle Charakterisierung des gas-flussig Stofftransfers in einer reaktiven Blasenséule am Beispiel einer
Neutralisationsreaktion

Zur quantitativen Untersuchung des Stofftransfers in einer Blasenséule soll in der ersten Projektphase, als Grenzfall fur
eine schnelle Reaktion, der Ubergang von CO2 in leicht basisches Wasser, also eine
Neutralisations-/Ansdauerungsreaktion, betrachtet werden. Dieses einfache System bietet sich an, um das komplexe
experimentelle Messprotokoll zu optimieren und auBerdem, um bereits vor Ende der ersten Phase erste
Validierungsdaten und Vergleiche mit den numerischen Projekten im SPP zu ermdglichen. Die im Experiment
erfolgende pH-Wert-Anderung wird mit Hilfe von Indikatorstoffen (z.B. Uranin) und Laser-induzierte Fluoreszenz (LIF)
sowohl rdumlich, als auch zeitlich aufgelost vermessen. Mit Hilfe einer Kalibrierung und den bekannten Eingangs- und
Ausgangsstromen kdnnen somit sofort quantitative Riickschliisse auf den Stoffiibergang erhalten werden. Um eine
Verschattung des Messvolumens, ebenso wie Reflexionen und Brechung des Laserlichts durch die Blasen zu
berucksichtigen, wird ein zweiter, pH-unabhéngiger Tracer eingesetzt, der es erlaubt die eigentlichen Messbilder zu
korrigieren (2-Farben-Verfahren). Das Messverfahren wird zunéchst fiir Blasenketten und dann fur kleine
Blasenkollektive in verschiedenen Volumenstromen und Blasendurchmessern eingesetzt. Nach Optimierung des
Messverfahrens wird letztendlich ein typischer Blasenschwarm untersucht. Durch Verwendung von
Hochgeschwindigkeitskameras kann der zeitliche Verlauf sowohl der Blasendurchmesser und -trajektorien, als auch des
Stoffiibergangs aufgeldst werden. Fir die Bestimmung der Blasengeschwindigkeiten und -bahnlinien wird die Particle
Tracking Velocimetry (PTV) eingesetzt, fuir die viel Erfahrung in der Gruppe vorliegt. Die Geschwindigkeitsfelder der
fliissigen Phase werden mit Particle Imaging Velocimetry (PIV) verfolgt. Diese kann, als stereo-PIV eingesetzt, auch die
Flussigkeitshewegung in drei Dimensionen auflésen. Auf diese Weise kdnnen dann der Einfluss des Strémungsfeldes
auf den Stoffiibergang quantifiziert und auch Vergleichsdaten fiir numerische Projekte des SPP zur Verfligung gestellt
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werden.

Da die Stoffdaten der Flussigphase ebenfalls eine sehr groRe Rolle fiir den erfolgenden Stofflibergang spielen, sollen im
Rahmen des Projekts auch die Viskositat und Oberflachenspannung veréndert werden. Hierzu sollen verschiedene
Glyzerin/Wasser-Mischungen zum Einsatz kommen, deren Viskositaten und Oberflachenspannungen bekannt sind. Auch
hierbei sollen wiederum der Stofftransport und die Hydrodynamik, soweit mdglich, simultan erfasst werden.

Alle experimentellen Ergebnisse werden von Beginn an in einer Datenbank den anderen Projekten und der
Offentlichkeit zugénglich gemacht. Sie kénnen somit auch als Validierungs- und Vergleichsdaten fiir numerische
Berechnungen herangezogen werden

8. Eigene Kongresse, wissenschaftliche Tagungen und Exponate auf Messen

Die internationale "Conference on Modelling Fluid Flow" (http://www.cmff.hu) hat unter Federfiihrung von Prof.
Thévenin im September 2015 in Budapest mit etwa 200 Teilnehmern stattgefunden. Herr Dr. Janiga hat dabei ein
Workshop beziiglich der Optimierung von Windturbinen organisiert.
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