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1. Leitung

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

2. Hochschullehrerinnen

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. B. Fond

PD Dr.-Ing. habil. Gabor Janiga

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 Sprihkiihlung; Warmetransportprozesse im Verbrennungsmotor.

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

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

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
Warmeibergangskoeffizienten, Temperaturfeldern, TropfengréRen- und Geschwindigkeitsverteilungen, sowie der
thermischen Stoffwerte.

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

Versuchsdrehrohrofen, Simulation des Kalkbrennens in Schachtéfen, Simulation von Prozessen in Drehrohrofen.
Simulation des Sinterns von Keramik in Tunnel6éfen.

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

Flammenlénge,Vermischung und VergleichmaRigung.
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e Simulation des Abkihlvorganges bei der Hartung von Metallen. Modellierung der Plastizitat, Berechnung von

Gefiige, Warmespannungen und Verzug, Ermittlung einer Strategie zur verzugsfreien Abkihlung.

Lehrstuhl fir Strémungsmechanik und Strémungstechnik (Prof. Dr.-Ing. D. Thévenin)
e Zweiphasenstromungen: experimentelle und numerische Untersuchung von partikel- und blasenbeladenen

Strdmungen, sowie von tropfenbeladenen Strdmungen im Zweiphasenwindkanal (Anwendungen fur
Meteorologie, Automobilindustrie); Einsatz verschiedener optischer Messmethoden (LDV, PDA, PTV, PIV-LIF
Shadowgraphy).

Stromungen 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-gestiitzte 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 Flssigkeiten: Rheologie, Widerstandsverminderungsprozesse in Suspensionen, hydraulischer
Transport.

Entwicklung numerischer Methoden und Computerprogramme flr 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
Strémungen; 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 Durchstrdomungselemente
o Rheologische Untersuchungen, FlieBverhaltensbestimmung von Flussigkeiten, Suspensionen und nicht

Newtonschen Fluiden

Numerische Stromungs- und Temperaturfeldberechnungen, Analyse und Bewertung von
Warmetransportvorgangen

Infrarotthermografische Untersuchungen mit hoher ortlicher und zeitlicher Auflésung

Untersuchung von Intensivkiihlprozessen und Kiihlstreckenauslegung

Messung der Betriebscharakteristik von Klein- und Mikro-Warmeubertragern 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

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

7. Forschungsprojekte

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Frank Beyrau

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.01.2016 - 31.12.2018

Competence in Mobility COMO, Zwei Teilprojekte zur thermischen Optimierung im E-Fahrzeug

Die Reichweitensicherung von Elektrofahrzeugen unter winterlichen Bedingungen stellt eine Herausforderung fir die
einzusetzende Akkumulatortechnologie dar. Im Rahmen des Teilprojektes Gesamtfahrzeug ist hier eine thermisch
optimale Betriebsstrategie fiir die Fahrzeugbatterie, den Fahrgastraum sowie weitere relevante Komponenten zu
entwickeln.

Im Rahmen des Teilprojektes Antriebsstrang wird fir einen Radnabenmotor mit hoher Leistungsdichte eine
Optimierung der bisherigen Kiihlkanalgeometrie vorgenommen und im weiteren Verlauf eine Weiterentwicklung der
Kihlung unter Anwendung von kleinen charakteristischen Langen sowie einer Mehrphasenkiihlung angestrebt.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Frank Beyrau
Projektbearbeitung: M.Sc. A. Mendieta
Forderer: Industrie; 01.10.2016 - 30.06.2017

Entwicklung und Verifikation eines Messverfahrens zur Bestimmung der rdumlich aufgelésten Wandtemperatur bei
Auftreffen eines Kraftstoffsprays

Bedingt durch den Spray-Wand-Kontakt in Otto-Motoren mit Direkteinspritzung kann es zu einer Benetzung der
Brennraumwénde kommen. Die hieraus resultierenden Kraftstofffilme sind eine Quelle fiir HC und Rul3-Emissionen,
weshalb eine Minimierung der Wandfilmbildung anzustreben ist. Daher soll im Rahmen des Projektes ein
Messverfahren zur direkten, beriihrungslosen und raumlich aufgel6sten Bestimmung der Abkiihlung auf der benetzen
Wandflache entwickelt werden. MaRgeblich hierfiir ist eine grundlegende Untersuchung der einzusetzenden
thermographischen Phosphore und Beschichtungsverfahren sowie der Sensitivitat und Anwendbarkeit des Messfahrens
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unter Otto-motorischen Bedingungen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Frank Beyrau
Kooperationen: ABO Wind AG; Fraunhofer IFF, Magdeburg; Stadtwerke Burg Energienetze mbH
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.01.2017 - 31.12.2019

Intelligent Multi-Ernergy Systems (SmartMES)

Das Projekt Intelligentes Multi-Energiesystem (SmartMES) hat es sich zum Ziel gesetzt, die mdglichen technischen und
wirtschaftlichen Potentiale einer umfangreichen Sektorenkopplung zu heben. Im Rahmen des Gesamtprojektes erfolgt
die Modellierung des Strom-, Gas-, Warmenetzes durch die Kooperationspartner. Der Schwerpunkt des Lehrstuhls fiir
Technische Thermodynamik liegt dabei in der Erforschung der notwendigen Netzkopplungstechnologien. Dazu zahlt die
Entwicklung von detaillierten und realitdtsnahen Modellen von verfahrenstechnischen Anlagen, wie Warmepumpen,
Organic-Rankine-Cycle Anlagen oder Sorptionskaltemaschinen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Frank Beyrau
Kooperationen: Institut fur Technische Verbrennung (ITV) , Universitét Stuttgart
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.07.2017 - 30.06.2020

Numerische Simulation und experimentelle Charakterisierung der Nanopartikelbildung in Sprayflammen

Die Sprayflammensynthese bietet vielfaltige Moglichkeiten fur die Herstellung maf3geschneiderter Nanopartikel.
Allerdings ist das Zusammenspiel zwischen Spray, Turbulenz, Phasentibergang, Prekursorzerfall, Chemie und
Partikelbildung so komplex, dass das Prozessverstéandnis als eher rudimentér zu bezeichnen ware. Innerhalb des SPP
1980 sollen Gesamtmodelle entwickelt werden, die ein fundamentales Verstandnis des Prozesses erlauben. Das hier
beantragte Teilprojekt soll folgenden Aspekte zum Gesamterfolg beitragen:- Es soll ein stochastischer Ansatz entwickelt
werden, der in der Lage ist, Wechselwirkungen zwischen Flammenchemie, Prekursoren und Turbulenz unter der
Berlicksichtigung der stark variierenden chemischen Zeitskalen abbilden zu kénnen. Eine Modellierung muss die
Wechselwirkungen zwischen Partikeln, Tragergas und Turbulenz lokal und instantan abbilden kénnen.- Mit Hilfe
verschiedener Lasermessverfahren sollen die Randbedingungen fiir die genannten Simulationen experimentell ermittelt
werden. So sollen die GréRen und Geschwindigkeiten der Prekursor-Lésungsmittel-Tropfen nach der Zerstaubung,
sowie das Stromungsfeld im SPP-Standardbrenner gemessen werden. - Die experimentelle Validierung der
Simulationen soll unter anderem durch etablierte Messverfahren geschehen.- Ein zentraler Aspekt in diesem Antrag ist
Entwicklung einer Methodik zur Validierung von Mechanismen zu Partikelbildung, -wachstum und -agglomeration
durch die Kombinationen von laserbasierten, bildgebenden Messmethoden mit detaillierten numerischen Simulationen.
In Mehrphasensystemen sind solche Methoden allein bislang nur bedingt einsetzbar, da die Signale héufig aufgrund
von Quereinflussen keine eindeutige Bestimmung von physikalischen GroRen erlauben. Hier sollen deshalb die
Leistungsfahigkeit der angesprochenen Kombination aus bildgebender Diagnostik und numerischen Simulationen
verbessert, und auf das Gebiet der Partikeldiagnostik erweitert werden. Um trotz der vorhandenen Mehrdeutigkeiten
eine sinnvolle Validierung von Modellen zu erzielen, werden bei dieser Methode synthetische Signale aus den
numerischen Simulationen gewonnen, die anschliefend mit den tatsachlichen, aufgezeichneten experimentellen
Signalen verglichen werden kénnen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Frank Beyrau

Forderer: Industrie; 15.07.2016 - 14.07.2017

Optische Erfassung der von Diisenfeldern generierten Wandbenetzung

Die reproduzierbare Positionierung sowie Einstellung der Beaufschlagungsdichten von Diisenfeldern ist von grof3er
Relevanz fur Kiihl- und Reinigungsprozesse. Im Rahmen des Projektes sind die Grundlagen einer automatisierten, auf
optischen Verfahren basierenden Messmethodik zu entwickeln.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Frank Beyrau
Projektbearbeitung:  Dr. Christopher Abram

Kooperationen: Princeton University

Forderer: EU - HORIZONT 2020; 01.02.2017 - 31.07.2019
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PHOSPHOR - Synthesis of Novel Phosphor Sensor Particles for Advanced Flame Diagnostics
Synthese neuartiger Phosphor-Sensor-Partikel fiir die Verbrennungsdiagnostik

Phosphore sind keramische Materialien, die nach Beleuchtung durch einen Laser Licht abstrahlen. Bei
thermographischen Phosphoren héngen die Farbe und die Leuchtdauer der Emission von der Temperatur des Materials
ab, sie kdnnen also messtechnisch als Temperatursensoren verwendet werden. Am Lehrstuhl fir Technische
Thermodynamik (LTT) der Otto-von-Guericke Universitat Magdeburg (Prof. Dr.-Ing. Frank Beyrau) werden feinste
Phosphor-Partikel Gasen oder Flussigkeiten zugemischt, um Temperatur- und Geschwindigkeitsfelder in Strémungen zu
bestimmen, oder die Partikel werden zusammen mit einem Lack auf Oberflachen aufgebracht, um z.B. die Temperatur
der Kolbenoberflache in Verbrennungsmotoren messen zu kdnnen.

Die primare Zielsetzung dieses Forschungsprojektes ist, den messbaren Temperaturbereich durch Synthese neuer, fiir
die Strémungstemperaturerfassung optimierter Phosphore zu vergréern. Dr. Christopher Abram vom LTT wird hierzu 18
Monate am Advanced Combustion and Propulsion Lab an der Princeton University in den Vereinigten Staaten, arbeiten.
Dort werden innovative Synthesemethoden entwickelt, die die Herstellung von Phosphorpartikeln mit spezifischen
physikalischen und optischen Eigenschaften ermdéglichen. Dr. Abram wird in Princeton lernen, Phosphore unter
Verwendung dieser hochmodernen Verfahren herzustellen, und wird dann zuriickkehren, um ein Labor zur
Phosphorpartikelherstellung am LTT aufzubauen, wo die neuen Materialien hergestellt, charakterisiert und letztlich fiir
praktische Anwendungen eingesetzt werden kénnen. Das Projekt wird zu neuen Messmdglichkeiten fir die
angewandte- und Grundlagenforschung fihren und so zur Verbesserung des Designs von Antrieben fur die Automobil-
und Raumfahrtindustrie beitragen. Dadurch werden Ressourcen geschont und die Umweltbelastung reduziert. Die
neuartigen Materialien werden auch in Beleuchtungs- und Displaytechnologien und biologischen Sensoren
Verwendung finden, wodurch sich auch neue Mdglichkeiten zur zukiinftigen Zusammenarbeit mit Princeton und
anderen Forschungseinrichtungen und der Industrie ergeben werden.

Das Projekt wird durch das EU-Rahmenprogramm fiir Forschung und Innovation Horizont 2020 mit
dem Marie Sk odowska-Curie Zuwendungsvertrag Nr. 708068 gefordert.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Frank Beyrau
Projektbearbeitung:  M.Sc. Daniel Butscher
Forderer: Industrie; 01.10.2014 - 30.06.2017

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.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin

Projektbearbeitung:  Dipl.-Ing. Philipp Berg, Dipl.-Ing. Christoph Roloff, PD Dr.-Ing. Gabor Janiga
Kooperationen: Prof. Bernhard Preim, Inst. fur Simulation und Grafik

Forderer: Industrie; 01.08.2012 - 28.02.2017

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
zunéchst 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).

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
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Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.09.2015 - 31.08.2019

Direkte Numerische Simulation turbulenter Strémungen 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
kdnnen eine Vielzahl relevanter Anwendungen der Energie- und Prozesstechnik mit unschlagbarer Genauigkeit
untersucht werden.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin

Projektbearbeitung:  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 gerlihrten mizellaren Dreiphasensystemen

Apolare Edukte kénnen 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 TropfengréRenverteilungen (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.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Kooperationen: Prof. Romuald Skoda, Ruhr-Universitat Bochum
Forderer: Industrie; 01.07.2016 - 31.12.2017

Experimentelle und numerische Untersuchung von Kreiselpumpen radialer Bauart mit teiloffenem Laufrad bei der
Forderung von Fliissig/Gasgemischen mit hoher Gasbeladung

Kreiselpumpen, welche fiir Flissigkeitsférderung ausgelegt sind, missen in der Praxis haufig auch gasbeladene
Flussigkeiten fordern. Dabei kommt es zu einem Abfall oder gar vollstdndigen Zusammenbruch der Férderung, welcher
u.a. abhéngig von der Menge und Verteilung des freien Gases in der Zustrémung, der Pumpenbauart und dem
Betriebspunkt ist. Eine rechnerische Erfassung dieses Vorgangs ist bisher nicht mdglich, und die Einsatzgrenzen der
Kreiselpumpen sind nicht vorhersagbar.

In dem vorgeschlagenen Vorhaben soll eine 3D-Strémungssimulationsmethode mit Blasenpopulations- und
Interaktionsmodellen eingesetzt und erweitert werden. Damit wird erstmals eine Vorausberechnung auch des
Forderhoheneinbruchs von Radialpumpen maglich. Zur experimentellen Validierung werden Detailmessungen an
Stromungskanalen sowie an einer transparent ausgefiihrten Radialpumpe durchgefiihrt.

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

Lattice-Boltzmann Simulationen partikelbeladener Stromungen

Fur eine korrekte Beschreibung des makroskopischen Verhaltens von Agglomeraten in Fluiden muss die
Partikelumstrémung akkurat beriicksichtigt werden. Dabei muss sowohl die von einem duf3eren Kraftfeld erzwungene,
gerichtete Partikelbewegung (verantwortlich fr, z. B., Sedimentation und Trennung), sowie die chaotische
Partikelbewegung wegen turbulenter Schwankungen in entsprechenden Lattice-Boltzmann (LB) Simulationen
beschrieben werden. Die Ruickwirkung der Partikel auf die Entwicklung der turbulenten Strémungsstrukturen ist
ebenfalls fiir das Verhalten des Gesamtsystems von essentieller Bedeutung . Sowohl die lokalen Turbulenzeigenschaften
wie auch das makroskopische Verhalten der Stromung kénnen 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 kdnnen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
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Kooperationen: Prof. Eberhard Ambos; Prof. Ulrich Gabbert, FMB

Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 08.04.2016 - 31.03.2018

Methoden-Kompetenz fur den automobilen Leichtbau durch hochfesten Aluminiumguss

Das Gesamtziel des Vorhabens besteht darin, eine Methodenplattform fur den Aluminiumguss zu entwickeln und zu
erproben, mit deren Hilfe erstmals ganzheitlich sowohl der technologische Prozess als auch die Bauteile optimal
gestaltet werden konnen, so dass ein minimales Bauteilgewicht erreicht wird und gleichzeitig die Anforderungen
hinsichtlich der mechanischen Eigenschaften (Festigkeit, Dynamik, Temperatur etc.), der Kosten und der
gieRtechnischen Randbedingungen erfiillt werden. Die Erprobung der Methodenplattform erfolgt unter Nutzung realer
Druckgussbauteile von PKW-Komponenten.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin

Projektbearbeitung:  Dipl.-Ing. Christoph Roloff

Kooperationen: Prof. Jurgen Tomas, Lehrstuhl Mechanische Verfahrenstechnik, Otto-von-Guericke-Universitét
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 fur das Schwerpunktprogramm "DynSim"
ausgewahlt, weil dieser typische Trennprozess fiir die Abtrennung einer groRen 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 Luftstrémung und Partikelbeladungen im Trennraum,
ausgepragte stochastische Prozessdynamik sowie resultierende mangelhafte Prozessgiite (Trennscharfe) 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 6rtlich
aufgeldste, analytische und numerische Modelle fiir die Prozesskinetik und das vernetzte dynamische
Querstrom-Trennverhalten der Partikel hinsichtlich ihrer Trennmerkmale KorngréfRe, -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 Berlcksichtigung physikalischer Partikel-Wand- und Partikel-Partikel-Kollisionen durchgefiihrt. Die quantitative
Validierung der eingesetzten Modelle erfolgt tiber zeitlich und dreidimensional 6rtlich aufgeléste Messungen im
Trennapparat auf Basis der Particle Tracking Velocimetry. Bei Bedarf kdnnen fiir die Modelliiberpriifung Direkte
Numerische Simulationen der Zweiphasenstromung auf Mikro-Ebene eingesetzt werden. Die verfahrenstechnische und
energetische Prozessglite (Trennschérfe, 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-Systemmodell eingebettet.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin

Projektbearbeitung:  Roloff, Dipl.-Ing. Christoph

Kooperationen: Prof. Jirgen Tomas, Lehrstuhl Mechanische Verfahrenstechnik, Otto-von-Guericke-Universitét
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 30.06.2017 - 30.06.2019

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 fur 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
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nachweislich guten Prozessleistungen ist damit immer noch eine Reihe ungeldster verfahrenstechnischer
Problemstellungen verbunden, wie z.B. fluktuierende Luftstrémung und Partikelbeladungen im Trennraum,
ausgepragte stochastische Prozessdynamik sowie resultierende mangelhafte Prozessgute (Trennscharfe) und
Produktqualitat (Reinheit). Die nachhaltige Losung dieser Probleme erfordert die Bereitstellung physikalisch
begriindeter, multiskaliger und zur Vorhersage geeignete Modelle fir die Bewertung und Simulation der
Prozessdynamik vernetzter stochastischer Querstrom-Trennungen, die sich kiinftig bequem in
Fliessschema-Simulationen der Feststoffverfahrenstechnik einbinden lassen. Im Einzelnen werden zeitlich und ortlich
aufgeldste, analytische und numerische Modelle fiir die Prozesskinetik und das vernetzte dynamische
Querstrom-Trennverhalten der Partikel hinsichtlich ihrer Trennmerkmale KorngréfRRe, -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 Berlcksichtigung 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 fir die Modelliiberprufung Direkte
Numerische Simulationen der Zweiphasenstrdmung auf Mikro-Ebene eingesetzt werden. Die verfahrenstechnische und
energetische Prozessglite (Trennschérfe, spezifischer Energieeintrag) und Produktqualitét der Trennversuche und
numerischen Experimente werden modellgestiitzt bewertet und optimiert. Dem folgen in der zweiten Forderperiode die
Berechnung und Bewertung dynamischer Veranderungen der Prozessgiite und Produktqualitat bei sprungférmigen und
harmonischen Schwankungen des Aufgabestromes, der Beladungen und der Trennmerkmale Korngréf3e, -dichte und
-form. AbschlieRend werden in der dritten SPP-Phase diese Bewertungs- und Simulationsmodelle in ein multiskaliges,
modular aufgebautes Prozess-Systemmodell eingebettet.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Kooperationen: Prof. Einar Kruis, Univ. Duisburg-Essen; Prof. Hartmut Wiggers, Univ. Duisburg-Essen
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.08.2017 - 31.07.2020

Nanopartikelentstehung aus Prekursor-beladenen Trépfchen: Stromungssimulation; Populationsdynamik von Partikeln
und Tropfchen; experimentelle Validierung

Der Ubergang von der Fliissig- in die Gasphase und das sich daran anschlieRende beginnende Partikelwachstum ist im
Bereich der Sprayflammensynthese ein wenig untersuchtes Forschungsgebiet. Dabei fehlt es bisher sowohl an
geeigneten experimentellen Untersuchungsmaglichkeiten als auch an numerischen Modellen, diese Phasentibergénge
im Verlauf der Sprayflammensynthese umfassend zu beschreiben. Somit bleiben wichtige Teilschritte auf dem Weg vom
Spray zum Partikel im Bereich der Spekulation.

Dieses Projekt hat es sich zum Ziel gesetzt, in einem Sprayflammenreaktor den Ubergang von der fliissigen
(Tropfen)-Phase in die feste Partikel-Phase detailliert zu untersuchen. Dabei kommt eine Kombination aus
experimentellen und numerischen Werkzeugen zum Einsatz, die sich in ihren Mdglichkeiten hervorragend ergénzen.
Diese Arbeiten sollen insbesondere dazu dienen, den Ubergang von der Spray/Tropfenphase in die Partikelphase zu
untersuchen und so die Partikelentstehungsprozesse besser zu verstehen, um daraus relevante Parameter bezliglich
einer zielgerichteten Sprayflammensynthese zu identifizieren, die dann zur Prozessoptimierung und zur Skalierung des
Verfahrens verwendet werden kdnnen.

Die Aufgaben in Magdeburg betrifft die Berechnung der Trajektorien von verdampfenden Tropfen mittels DNS.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin

Projektbearbeitung:  Oster, MSc Timo

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

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.10.2014 - 31.03.2018

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 Strdomungen. DNS-Ansétze fir hohe Reynolds-Zahlen bendgtigen allerdings Milliarden von
Gitterpunkten und werden tber Tausende von Zeitschritten berechnet. Werden komplexere Strdmungen zusammen mit
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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 fiihrt 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 mussen. Dieser Ansatz hat das Potential, dass nur noch ein Bruchteil der urspriinglichen
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 Isen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin

Projektbearbeitung: Wagner, MSc Lisa-Maria; Z&hringer, Dr.-Ing. Katharina
Kooperationen: Prof. Kai Sundmacher, MPI Magdeburg

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.01.2014 - 31.12.2017

Optimale Reaktionsflihrung in flissigen 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 fur die Hydroformylierung von 1-Dodecen in TMS. Mit Hilfe experimenteller
Charakterisierung des reaktionstechnischen bzw. transportphysikalischen Reaktorverhaltens wird ein detailliertes
Reaktormodell entwickelt, welches fiir die modellgestiitzte Reaktoroptimierung genutzt wird.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeitung:  M.Sc. Olivier Cleynen, M.Sc. Stefan Hoerner
Forderer: Bund; 01.07.2015 - 28.02.2018

Optimierung von Fluidenergiemaschinen unter Bertcksichtigung der Fischdurchgéngigkeit

Es besteht erhebliches technisches Verbesserungspotential bei dem Einsatz tiefschméchtiger Wasserrader sowie
Fischtreppen, insbesondere, 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 ausgeschépft 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 Stromungseigenschaften getestet.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeitung:  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 spéateren Entwicklungsstufe schnell gelést
werden.

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

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin

Forderer: Industrie; 01.05.2016 - 30.04.2019

Simulationsbasierte Optimierung einer Kraftstoffeinspritzdiise

Vorrangiges Ziel dieses Forschungsprojektes ist es, einen effizienten und zielfiihrenden Simulationsprozess auf Basis
der CFD-0 (Computational Fluid Dynamics for Optimization: ein Ansatz, der am Lehrstuhl entwickelt wurde) zu
entwickeln, mit dem eine optimale Auslegung einer Diisengeometrie fir die Kraftstoffeinspritzung erzielt werden kann.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin

Projektbearbeitung:  Eshghinejadfard, Dr.-Ing. Amir

Kooperationen: Prof. Andreas Seidel-Morgenstern, MPI Magdeburg; Prof. Heike Lorenz, MPI Magdeburg
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.10.2016 - 30.09.2019

Vermessung und Modellierung des Wachstums von Einzelkristallen

Zur gezielten Auslegung und Optimierung von Kristallisationsprozessen ist die Kenntnis der
Wachstumsgeschwindigkeiten der Kristalle von zentraler Bedeutung. Diese Geschwindigkeiten sind spezifisch fir die
jeweils betrachteten Stoffsysteme und hangen stark vom eingesetzten Lésungsmittel, der Temperatur und den aktuellen
Konzentrationsverhaltnissen ab. Gegenwartig verfiigen wir tiber kein ausreichend zuverlassiges Instrumentarium zur
Vorhersage dieser wichtigen Eigenschaft von Kristallen und es besteht ein Bedarf an zuverléssigen Mess- und
Modellierungsmethoden. Unter den vorgeschlagenen Maglichkeiten eignet sich insbesondere der Einsatz der
experimentellen Beobachtung der Dynamik der Gréf3en- und Formveranderung von Einzelkristallen unter in
sogenannten Wachstumszellen zuverléssigen und effizient einstellbaren Bedingungen. Numerisch erscheinen
Lattice-Boltzmann-Ansétze besonders zielfiihrend, um das Kristallwachstum unter Beriicksichtigung der Hydrodynamik
und aller Konzentrations- und Temperaturfelder zu beschreiben. Die Analyse der Versuchsergebnisse mit dem Ziel der
Identifikation von Wachstumsmechanismen sowie der Schatzung von kinetischen Parametern erfordert dabei eine
genaue Kenntnis der Fluiddynamik in den Messzellen. Diesem Aspekt wurde in bisherigen Arbeiten, die in der Regel auf
der Annahme idealer Vermischungen basierten, kaum Rechnung getragen. Weiterhin wurden bisher die Einfliisse von
Abweichungen von isothermen Bedingungen sowie Auswirkungen von Verunreinigungen und gezielt zugesetzten
Additiven nicht bewertet. Die hier angestrebte Kombination aus Einzelkristallexperimenten mit detaillierten
numerischen Simulationen soll eine vollstandige Aufklarung der zugrundeliegenden Mechanismen erlauben.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht

Forderer: BMWi/AIF; 01.11.2015 - 30.04.2018

Analyse und Modellierung des Warmetibergangs 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 Vergleichméf3igung der
Produktqualitat, zur Verkleinerung von Ausschussmengen und damit zu verbesserter Ressourceneffizienz fiihrt.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht

Forderer: BMWi/AIF; 01.05.2017 - 30.04.2019

Einfluss der Art des Festbrennstoffes und der Prozessbedingungen von Kalk in mischgefeuerten Normalschachtéfen

Auf Basis der Kenntnis der Temperaturverldufe und der Zersetzungsverldufe der verschieden grof3en Steine kann die
Qualitat des Kalkes gezielter beeinflusst werden. So wird der Rest-CO2-Gehalt, der vornehmlich die groRen Steine
betrifft, Uber die Betriebsbedingungen, wie Durchsatz, Energieeinsatz und Luftmenge einstellbar werden. Es wird auch
abschéatzbar sein, in wie weit ein hoherer Aufwand bei der Klassierung der Steine vor dem Ofeneinsatz die
Brennqualitat verbessert, eventuell den Energieverbrauch reduziert und die Produktivitdt Giber einen erhdhten Durchsatz
steigert. Die Vorhersage Uber die Brennbedingungen von Kalksteinen unterschiedlicher Herkunft wird erheblich
vereinfacht. Uber standardisierte Laboruntersuchungen lassen sich die den Zersetzungsverlauf bestimmenden
Stoffwerte (Warmeleitfahigkeit, Porendiffusionskoeffizient, Reaktionskoeffizient) relativ schnell ermitteln. Mit diesen
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Stoffwerten kann dann das Zersetzungsverhalten und die Reaktivitat des Branntkalkes tber die
Zersetzungstemperaturen vorbestimmt werden. Die Anpassung des Kalzinierungsvorganges und des tiberbrennen des
Kalksteines bzw. des Kalkes kann somit auf unterschiedliche Brennstoffe mittels Berechnung in bestehenden Ofen
angepasst werden.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht
Projektbearbeitung:  Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht
Forderer: BMWi/AIF; 01.01.2016 - 30.06.2018

Einfluss der Oberflachenrauigkeit auf die Sekundéarkiihlung beim Stranggie3en von Nichteisen-Metallen

Das Ziel des Forschungsvorhabens besteht darin, den Einfluss der Rauigkeit und der Struktur der Oberflache auf den
Warmeubergang in der Sekundarkiihlzone bei NE-StranggieRverfahren quantitativ zu beschreiben. Dazu sollen
bekannte Korrelationen fur den Warmetiibergang an glatten Oberflachen mit zu erarbeitenden Parametern erganzt bzw.
erweitert werden. Dies soll fir die beiden géngigen Verfahren Spritzkiihlung und Kokillenstrahlkiihlung durchgefiihrt
werden. Es soll dazu der lokale Warmeubergangs-koeffizient der Bereiche Blasenverdampfung, partielle
Filmverdampfung und stabile Filmverdampfung mit den zugehdrigen Leidenfrosttemperaturen und DNB-Temperaturen
ermittelt werden.

Der Einfluss der Rauigkeit und der Struktur der Oberflache auf den Warmelbergang in der Sekundarkiihlzone beim
Strangguss von NE-Metallen wird erstmalig systematisch untersucht. Es werden erstmalig lokale
Warmeibergangskoeffizienten fiir die Bereiche der Blasenverdampfung sowie der instabilen und stabilen
Filmverdampfung gemessen. Damit kann mit den vorhandenen Simulationsprogrammen der Spannungsverlauf
wahrend des Erstarrungsprozesses erheblich genauer berechnet werden. Folglich kann die Kiihlung gezielter eingestellt
werden, um Risse zu vermeiden oder zumindest zu reduzieren.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht

Forderer: BMWi/AIF; 01.01.2015 - 31.12.2017

Ermittlung gesicherter Werte der Warmeleitfahigkeit feuerfester Werkstoffe fiir die Auslegung von Industriedfen und
fir 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 Industrie6fen 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.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht

Forderer: BMWi/AIF; 01.02.2017 - 31.07.2019

Interaktion von Axialtransport, Warmeeintrag und Reaktion in Drehrohren

Drehrohréfen sind gekennzeichnet durch ihre Rotation um die Rohrachse sowie die Neigung zur Horizontalen, wodurch
ein kontinuierlicher axialer Schittguttransport ermdglicht wird. Wéhrend sich der axiale Transport und die damit
einhergehenden transversalen Bewegungsmuster der Schittung in Drehrohren mit makroskopischen Modellen
beschreiben lassen, ist der Warmetransport in einem solchen System nur ansatzweise bekannt. Insbesondere die
Auswirkungen der Transversalbewegung auf den axialen Schittguttransport und den Wéarmeeintrag in das Schiittbett
sind bisher nicht erforscht. Ziel des Projektes ist es, die Basis fiir makroskopische Modelle, die das thermische Verhalten
wahrend des Axialtransportes eines polydispersen Schittguts beschreiben kénnen, zu schaffen und um chemische
Reaktion zu erweitern. Hierzu wird eine partikelbasierende Simulationsmethodik (DEM), die fortlaufend durch
Experimente Uberpruft wird, eingesetzt, um den Einfluss des Axialtransportes auf den Warmeeintrag und das
Reaktionsverhalten von Schiittguitern zu untersuchen.

Nach Projektende werden verbesserte mathematische Modelle und Berechnungsvorschriften zur Verfligung stehen, mit
denen Hersteller von Drehrohren und Engineering Firmen das thermische Verhalten in der Schittung wéahrend des
Axialtransportes in Drehrohren bestimmen kdnnen. Diese Modelle werden den Einfluss der Dimensionierungs- und
Betriebsparamater sowie der Schittguteigenschaften (mechanisch und thermophysikalisch) bertcksichtigen. Der
konkrete

1



Forschungsbericht 2017: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg, Fakultat fir Verfahrens-und Systemtechnik, Institut fir Stromungstechnik und
Thermodynamik

Nutzen der Modelle ist vielfaltig. Besser gesicherte Transportmodelle reduzieren Zeit und Kosten flr aufwandige
Vorversuche bei der Produktentwicklung, tragen dazu bei Sicherheitszuschlage zu minimieren, verbessern die
Produktqualitat bzw. senken mogliche Ausschussmengen durch optimierte Einhaltung von Partikel-Zeitverlaufen. Dies
fahrt zu verminderten Investitions- und Betriebskosten sowie gesteigerten Ertréagen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht

Forderer: BMWi/AIF; 01.04.2017 - 30.09.2019

Neues Tunnelofenkonzept zum energieeffizienten Brennen von Ziegeln

Drehrohréfen sind gekennzeichnet durch ihre Rotation um die Rohrachse sowie die Neigung zur Horizontalen, wodurch
ein kontinuierlicher axialer Schittguttransport ermdglicht wird. Wéhrend sich der axiale Transport und die damit
einhergehenden transversalen Bewegungsmuster der Schiittung in Drehrohren mit makroskopischen Modellen
beschreiben lassen, ist der Warmetransport in einem solchen System nur ansatzweise bekannt. Insbesondere die
Auswirkungen der Transversalbewegung auf den axialen Schittguttransport und den Warmeeintrag in das Schiittbett
sind bisher nicht erforscht. Ziel des Projektes ist es, die Basis fuir makroskopische Modelle, die das thermische Verhalten
wahrend des Axialtransportes eines polydispersen Schuttguts beschreiben kdnnen, zu schaffen und um chemische
Reaktion zu erweitern. Hierzu wird eine partikelbasierende Simulationsmethodik (DEM), die fortlaufend durch
Experimente Uberprift wird, eingesetzt, um den Einfluss des Axialtransportes auf den Wéarmeeintrag und das
Reaktionsverhalten von Schiittguitern zu untersuchen.

Projektleitung: 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 Warmeiibergangs 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 (Ladnge 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 vielfaltig. Besser gesicherte
Warmeibertragungsmodelle reduzieren Zeit und Kosten fiir aufwéndige Vorversuche bei der Produktentwicklung,
tragen dazu bei Sicherheitszuschlage zu minimieren, verbessern die Produktqualitéat bzw. senken mdgliche
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.

Projektleitung: Dr. Christopher Abram

Forderer: EU - Sonstige; 01.06.2015 - 31.05.2019

European Long-Term Ecosystem and socio-ecological Research Infrastructure

Sowohl flir die Forschung als auch die Anwendung im Bereich der Berichterstattung zur Situation der Biodiversitat in
Deutschland sind Monitoringdaten essentiell. Das Projekt zielt auf die Harmonisierung von Infrastrukturen und
Monitoringaktivitaten in Europa und damit sichert es die Verfligharkeit von qualitativ wertvollen Daten fir die
Berichterstattung zur Umwelt durch staatliche Institutionen.

Projektleitung: PD Dr. Gabor Janiga
Kooperationen: Prof. Bernhard Preim, Inst. fur Simulation unf Grafik, FIN; Prof. Georg Rose, Lehrstuhl flr
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Medizinische Telematik und Medizintechnik, FEIT; Prof. Martin Skalej, Zentrum fuir Radiologie,
FME

Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.10.2016 - 30.09.2017

Patientenspezifische Behandlungsoptimierung intrakranieller Aneurysmen unter Ber(icksichtigung von
GeféRwanddeformationen

Fur die Behandlung von intrakraniellen Aneurysmen kommen héufig sog. Flow Diverter zum Einsatz. lhr
Funktionsprinzip basiert darauf, dass sie den Bluteintrag in die Gefél3aussackung reduzieren und somit einen
natlrlichen Thrombosierungsvorgang einleiten. Umfangreiche Studien haben gezeigt, dass es mithilfe von Flow
Divertern zwar in einem hohen Prozentsatz zu einem Behandlungserfolg kommt, in einzelnen Féllen aber die
Thrombosierung ausbleibt. Es wurde sogar tber verzdgerte Rupturen berichtet, die nach der Implantation eines Flow
Diverters auftraten. Diese Situation ist auf den Umstand zuriickzufiihren, dass sich Aneurysmen patientenindividuell u.a.
in Lage, GroRe, Form und Wachstumsverlauf unterscheiden, dem allerdings nur eine begrenzte Auswahl an Flow
Diverter Konfigurationen gegentiibersteht. Zur Verbesserung des Behandlungserfolgs wird eine individualisierte
Therapie angestrebt, die die Entwicklung eines auf die Bedirfnisse des Patienten angepassten, personalisierten Stents
darstellt. Hierzu werden numerische Methoden eingesetzt.

Am Projektende wird die erfolgreiche Entwicklung eines virtuellen Stenting-Verfahrens nachgewiesen, mit dem
Patienten individuell optimierte Behandlungsvorschldge unterbreitet werden kénnen

Projektleitung: PD Dr. Gabor Janiga

Kooperationen: Prof. Bernhard Preim, Inst. fiir Simulation unf Grafik, FIN; Prof. Georg Rose, Lehrstuhl fur
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 endovaskulare Katheter auf Basis dinnwandiger hochflexibler Schlduche entwickelt.

Projektleitung: PD Dr. Gabor Janiga
Projektbearbeitung:  Schulz, M.Sc. Franziska
Forderer: EU - ESF Sachsen-Anhalt; 01.12.2017 - 30.11.2021

MEMORIAL-M1.8 | Augmented 4D flow

Projektleitung: 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, Identifikation 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
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Arbeitsgruppe von apl. Prof. Mangold am MPI Magdeburg. Das Projekt ist Teil des DFG-Schwerpunktprogramms SPP
1679 "Dynamische Simulation vernetzter Feststoffprozesse”.

Projektleitung: Dr.-Ing. Jorg Sauerhering

Forderer: Industrie; 01.09.2017 - 31.12.2017

Experimentelle Untersuchung des Warmeubergangs bei Spriihkiihlung an senkrechten Oberflachen

Spruhkuhlung ermdglicht eine Intensivierung des Warmetibergangs an thermisch hoch belasteten Oberflachen.
Grundlegend furr die Untersuchung ist die Verwendung eines diinnen, elektrisch beheizten Bleches, wobei die
Vorderseite des Bleches mit dem Spray beaufschlagt und die Blechtemperatur auf der Riickseite infrarotthermografisch
mit einer hohen optischen, thermischen und zeitlichen Auflésung erfasst wird. Der Warmelbergang kann anschlieRend
ortsaufgeldst aus dem Temperatur-Zeit-Verlauf berechnet werden

Projektleitung: Dr.-Ing. Katharina Z&hringer
Projektbearbeitung:  Kovats, MSc P.
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 fiir
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 konnen 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
werden.

Da die Stoffdaten der Flissigphase ebenfalls eine sehr grof3e Rolle fiir den erfolgenden Stoffiibergang spielen, sollen im
Rahmen des Projekts auch die Viskositat und Oberflachenspannung verédndert 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 zuganglich gemacht. Sie kénnen somit auch als Validierungs- und Vergleichsdaten fiir numerische
Berechnungen herangezogen werden

Projektleitung: Dr.-Ing. Philipp Berg

Forderer: Industrie; 01.10.2017 - 30.09.2019

Bewertung eines klinischen Prototypen fiir die individualisierte Blutflussvorhersage in intrakraniellen Aneurysmen
Damit die Vorhersage des individuellen Blutflusses eines Aneurysmapatienten bzw. einer Aneurysmapatientin auch
klinisch angewendet werden kann, wird ein strémungsmechanischer Prototyp auf seine Plausibilitat bewertet. Hierbei
wird besonderer Fokus auf die Therapieunterstiitzung gelegt.
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Projektleitung: Dr.-Ing. Philipp Berg

Forderer: Bund; 01.01.2015 - 31.12.2019

Forschungscampus STIMULATE / Forschungsgruppe Hamodynamik/Tools

Forschungsgegenstand der Forschungsgruppe Hamodynamik Tools im Rahmen des Forschungscampus STIMULATE
ist die Entwicklung von neuen Instrumenten und Implantaten fiir 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 flr die aktuelle Gefél3geometrie zu
ermitteln. Dabei wird der instabile und eingebettete Blutfluss intensiv untersucht und ausgewertet, da die
Flusseigenschaften bei vielen neurovaskulare Erkrankungen eine entscheidende Rolle spielen kénnten. Dies ist auch die
Basis fir die Entwicklung neuartiger Stent-Implantate. Zusatzlich werden fur die Platzierung und Sondierung von
Aneurysmen endovaskulére Katheter auf Basis diinnwandiger hochflexibler Schlauche entwickelt.

Projektleitung: Dr.-Ing. Florian Schulz

Forderer: Industrie; 15.07.2016 - 14.07.2017

Optische Erfassung der von Diisenfeldern generierten Wandbenetzung

Die reproduzierbare Positionierung sowie Einstellung der Beaufschlagungsdichten von Diisenfeldern ist von grof3er
Relevanz fur Kiihl- und Reinigungsprozesse. Im Rahmen des Projektes sind die Grundlagen einer automatisierten, auf
optischen Verfahren basierenden Messmethodik zu entwickeln.
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