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Hon.-Prof. Dr.-Ing. Mirko Peglow
Jun.-Prof. Dr.-Ing. Andreas Biick

PD Dr. rer. nat. habil. Yvonne Genzel

3. Forschungsprofil
1. Bioprozesstechnik (Prof. Dr.-Ing. U. Reichl)
e Fermentationstechnik
S&ugerzellen, Hefen, Bakterien
Aufarbeitungstechnik
Modellierung, Simulation und Optimierung von Bioprozessen
Prozesstiberwachung und -regelung
Metaproteomics mikrobieller Gemeinschaften

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

Kopplung von Reaktion und Stofftrennung

Membranreaktoren

Chromatographische Trennverfahren

Enantiomerentrennung
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3. Mehrphasenstromungen (Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Sommerfeld)
e Mehrphasenstrémungen
e Partikeltechnologie
o Numerische Mechanik

4. Systemverfahrenstechnik (Prof. Dr.-Ing. habil. K. Sundmacher)
o Modellgestutzte Analyse, Synthese und Optimierung komplexer verfahrenstechnischer Prozesssysteme
Neue Methoden fiir die Prozesssynthese
Nachhaltige chemische Produktionsverfahren
Prozesse der chemischen Energiewandlung
Elektrochemische Prozesse
Algen-Biotechnologie
Synthetische Biosysteme

5. Thermische Verfahrenstechnik (Prof. Dr.-Ing. habil. E. Tsotsas, Jun.-Prof. Dr.-Ing. A. Biick, Hon.-Prof. Dr.-Ing. M.
Peglow)

e Trocknungstechnik

e Wirbelschichttechnik

o Partikelformulierung (Agglomeration, Granulation, Coating)

o Strukturelle Charakterisierung (u.a. X-ray micro-CT)

o Diskrete Modellierung (u.a. Porennetzwerke)

6. Mechanische Verfahrenstechnik (Prof. Dr. Ir. Berend van Wachem)
e Partikeltechnologie
e Mehrphasenstromungen
e Numerische Mechanik

4. Kooperationen

AstraZeneca GmbH, Wedel

AVA - Anhaltinische Verfahrens- und Anlagentechnik GmbH, Magdeburg
BASF AG, Ludwigshafen

Department of Mechanical Engineering der Universitat Delaware (USA)
Evonik AG, Hanau

Fraunhofer IFF, Magdeburg

Glatt Ingenieurtechnik Weimar

Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung, Braunschweig

IDT Biologika GmbH, Dessau-Rof3lau

Instituto de Biologia Experimental e Tecnologica, Lissabon (Portugal)
IPT Pergande, Weil3andt-Golzau

Max-Planck-Institut fiir Dynamik komplexer technischer Systeme Magdeburg
Petrobras, Rio de Janeiro (Brasilien)

Politechnico di Milano, Italien

ProBioGen AG, Berlin

Sartorius Stedim Biotech GmbH, Géttingen

e Shell, Den Haag (Niederlande)

e TU Berlin

e TU Dortmund

e TU Hamburg-Harburg

o Weierstral3-Institut, Berlin



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

5. Forschungsprojekte

Projektleitung: Prof. Dr. Udo Reichl
Projektbearbeitung:  Dr. Dirk Benndorf
Forderer: Bund; 01.12.2015 - 30.11.2018

Biogas-Messprogramm 11l - Teil 2: Systemmikrobiologie; Teilvorhaben 3: Enzymatische Biodiversitéat

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

Die in Deutschland betriebenen Biomasse-Biogasanlagen wurden bereits im Rahmen der Biogas-Messprogramme | und
Il systematisch hinsichtlich Leistung, Funktion, Betriebszuverléssigkeit und Wirtschaftlichkeit untersucht. Jedoch fehlt
bislang eine ebenso systematische Erfassung der in Praxis-Biogasanlagen beheimateten Mikroflora.

Im Rahmen des Biogas-Messprogramms |11 soll daher ein Fokus der Arbeiten auf die Systemmikrobiologie der
Biogasanlagen in Deutschland gelegt werden. Ziel ist die Aufklarung des Einflusses abiotischer Prozessparameter auf
die mikrobiellen Lebensgemeinschaften in einem Biogasreaktor und deren Stoffwandlungseigenschaften.

Die Projektaktivitaten werden koordiniert von Dr. Dirk Benndorf
(https://forschung-sachsen-anhalt.de/pl/benndorf-84560).

Projektleitung: Prof. Dr. Udo Reichl
Projektbearbeitung:  Benndorf, Dr. Dirk
Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.06.2017 - 30.05.2020

Biokatalysatoren in Bioreaktoren: Monitoring, Regelung und multikriterielle Optimierung von Biogasprozessen
Hauptziel des Vorhabens ist die Charakterisierung der mikrobiellen Stoffwechselaktivitaten in semi-kontinuierlich
betriebenen Biogasreaktoren auf Basis vorrangig auftretender mikrobieller Proteine und Enzyme. Die Ergebnisse dieser
Studie sollen zur Entwicklung von Strategien zur Unterstiitzung der Hydrolyse von nachwachsenden Rohstoffen
(multikriterielle Optimierung) mittels der gezielten Zugabe von ergénzenden Enzymen pilzlichen Ursprungs
komplementar zum bereits vorhandenen endogenen Hydrolysepotenzial dienen. Im Rahmen von Teilvorhaben 11 erfolgt
die systemanalytische Begleitforschung zu den mikrobiellen Stoffwandlungsprozessen der im Teilvorhaben |
stattfindenden Fermentationen. Ziel ist die Ermittlung der Zusammensetzung der mikrobiellen Gemeinschaften auf
taxonomischer und funktioneller Ebene, das Monitoring von Veréanderungen in der Struktur der mikrobiellen
Gemeinschaften wahrend der durchgefiihrten Fermentationen und der jeweiligen prozesstechnischen Variation sowie
die Ermittlung von Verénderungen in der metabolischen Aktivitat der mikrobiellen Gemeinschaft. Hierzu soll ein
kombinierter Ansatz bestehend aus der kontinuierlichen Erfassung der mikrobiellen Populationsdynamik mittels
DNA-basierten TRFLP-Fingerprints und punktuell erfolgender Charakterisierung der Zusammensetzung der mikrobiellen
Lebensgemeinschaft und deren metabolischem Potential mittels hochauflésenden und kombinierten
OMICS-Technologien angewandt werden. Durch den bioinformatischen Abgleich aller erhaltenen Datensatze soll ein
funktionelles Netzwerk der Systemmikrobiologie erstellt werden.

Projektleitung: Prof. Dr. Udo Reichl
Projektbearbeitung:  Dr. Dirk Benndorf
Forderer: Bund; 01.11.2016 - 31.10.2019

de.NBI-Partner: MetaProteomanalyzer Service

Die Metaproteomik zielt auf die Erforschung zelluldrer Funktionen komplexer Lebensgemeinschaften und ergéanzt die
Metagenomik und Metatranscriptomik als haufig eingesetzte Werkzeuge in der mikrobiellen Okologie. Bioinformatische
Werkzeuge, die fur die Proteomik von Reinkulturen entwickelt wurden, kénnen nicht zufriedenstellend als Ergebnis
benutzt werden. So fiihren Datenbanksuchen fir die Proteinidentifizierung mit Metagenomsequenzen zu einer hohen
Zahl redundanten Hits in den Suchergebnissen in Bezug auf Taxonomy und Funktion identifizierter Proteine. Fiir eine
bessere Auswertung von Metaproteomdaten wurde deshalb MetaProteomAnalyzer (MPA) Software entwickelt. Im
Rahmen von MetaProtServ soll das benutzerfreundliche Programm mit einer graphischen Oberflache als Webservice
verfugbar gemacht werden, um mehr Wissenschaftler von den Vorteilen der Metaproteomik zu tiberzeugen. Gezieltes
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Training von Anwendern und ein individueller Support sollen die Zuganglichkeit dieser Software in der
wissenschaftlichen Gemeinschaft erleichtern. Die Funktionalitat und die Wartungsfreundlichkeit werden fiir den
zuklinftigen Webservice sowie fiir eine eigenstandige Version parallel basierend auf einem gemeinsamen Code und
einer gemeinsamen Struktur weiterentwickelt.

Die Projektaktivitaten werden koordiniert von Dr. Dirk Benndorf
(https://forschung-sachsen-anhalt.de/pl/benndorf-84560).

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

Projektbearbeitung:  MSc. Reihaneh Pashminehazar, Dr.-Ing. Abdolreza Kharaghani
Kooperationen: Dr.-Ing. Abdolreza Kharaghani

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.09.2013 - 08.10.2017

Micro-structure of particles produced by fluidized bed agglomeration of soft materials

The structure of agglomerates produced in spray fluidized beds out of rigid primary particles has been investigated in a
pre-cursor project. It was shown, how morphological descriptors (among others, porosity, fractal properties) can be
extracted from X-ray micro-tomography scans, and how such descriptors depend on operating parameters of the
particle formulation process. This investigation is now being extended to soft primary particles, which are of great
interest for the food and pharmaceutical industry. Specifically, the structural features of maltodextrin agglomerates are
investigated, including the development of new image analysis methods that can be applied to primary particles of
irregular shape and non-uniform size.

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

Projektbearbeitung:  Ahmad, MSc. Faeez

Kooperationen: Dr.-Ing. Abdolreza Kharaghani; Prof. Prat, IMFT Toulouse, Frankreich
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.06.2017 - 31.05.2020

Advanced drying theory of capillary porous media from high-performance-computing pore network simulations
Drying of porous media is central to many environmental and engineering applications. In this context, this project aims
at performing a major breakthrough in the modelling of the drying process in capillary porous media. The work is
based on a combination of state of the art pore network modelling, pore network simulations and new experiments.
Two- and three-equation continuum models are developed taking into account the non-local equilibrium condition of
the vapour and from the distinction between the percolating and non-percolating liquid clusters. The secondary
capillary structures corresponding to the liquid trapped in various geometrical singularities of the pore space is
characterised experimentally and from numerical simulations and taken into account as a distinct and specific phase in
the continuum models.

The pore network models are developed so as to perform high performance computing (HPC) simulations, which is
necessary to meet the length scale separation constraints allowing the computation of continuum model parameters
from pore network simulations.

Experiments of drying with a dissolved species (salt) are performed in order to obtain additional validation of the pore
network and continuum models developed in the project, noting that situations where a dissolved species is present in
the liquid are of paramount importance in many applications. In the present project, the formation and distribution of
salt crystallisation spots are used as key validation factors of the models and as physical signatures of the drying
process, especially as regards the impact of the secondary capillary structures developing during drying.

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

Projektbearbeitung: Msc. Yasaman Jabbari, Dr.-Ing. Abdolreza Kharaghani
Kooperationen: Dr.-Ing. Abdolreza Kharaghani

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.06.2016 - 31.05.2019

Discrete-continuous transition for the wetting of porous materials

Continuous models for the wetting of porous materials are usually oversimplified and, thus, cannot properly describe
the influence of micro-structural features of the material. Goal of the project is to simulate the wetting of
micro-structured porous materials in a discrete way (by pore networks) and then use the simulation results in new and
superior continuous models which are easy to solve whereas preserving as more details of the structure-property
relation as possible.



Forschungsbericht 2017: Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg, Fakultét flr Verfahrens-und Systemtechnik, Institut fur Verfahrenstechnik

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeitung:  Dipl.-Ing. Torsten Hoffmann
Forderer: Bund; 01.09.2016 - 31.08.2018

Entwicklung einer neuartigen Wirbelschicht-Technologie zur kontinuierlichen Behandlung von Feststoffen

Together with partners from industry, new equipment and process solutions for fluidized bed processes are developed.
They should combine continuous operation with the advantages of cylindrical vessel geometry. Moreover, operation at
elevated temperatures and with strongly aggregating, nano-structured materials should be possible. The challenges are
addressed by lab and pilot scale experiments, CFD computations, and fluidization process models.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeitung:  Dr. Neli Hampel
Forderer: BMWi/AIF; 01.12.2016 - 30.09.2018

HeilRdampftrocknung: Kinetik, Auslegung und Wirtschaftlichkeit im Vergleich zur HeiRlufttrocknung

Superheated steam drying is investigated for the first time the whole way up, from the drying kinetics of single particles
to fluidized bed drying. Biological materials are used to this purpose, namely rice and wood spheres. Single particle
experiments are conducted in a magnetic suspension balance and described by advanced continuous models. Scale-up
to the fluidized bed is performed by modelling and validated by experiments. Moreover, a complete benchmarking
against hot air drying is conducted, so that advantages of the superheated steam process in energy consumption and
economics can be reliably worked out.

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

Projektbearbeitung: RoRberg, MSc. Jari

Kooperationen: Prof. Dr. Frank Beyrau, FVST/OVGU; Prof. Dr.-Ing. Marin Wolter, FEIT/OVGU, as leader of the
SmartMES consortium

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.04.2017 - 31.03.2020

Intelligent Multi-Ernergy Systems (SmartMES)

Coupling elements between power, gas an heat networks are investigated and modelled from the process engineering
point of view. Embedded in a consortium with electrical engineering, we are aiming at efficient and stable networks fed
with regenartive energy forms.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeitung: Pramudita, MSc. Daniel
Forderer: Stiftungen - Sonstige; 01.03.2017 - 29.02.2020

Intensified processes for food and other materials

We are exploring high-temperature spray drying processes that can be used to produce various conventional products or
fully new classes of dry nanoparticles. While anorganic materials are an obvious target, we are also exploring the
production of organic materials (i.e. food components), which may be possible despite of high temperature due to the
extremely short drying time.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeitung:  Singh, MSc. Abhinandan Kumar
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.06.2017 - 31.05.2020

Morphology of spray fluidized bed agglomerates

The working group was the first to develop stochastic microscale models for spray fluidized bed agglomeration.
However, such models are either coarse in respect to agglomerate morphology or computationally very expensive
(ballistic algorithms). This project explores new possibilities for tracking morphology at low computational cost during
the process. Agglomeration is decisive for the instant properties of food and pharmaceutical products.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
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Projektbearbeitung: Hafiz, MSc. Tariq Mahmood

Kooperationen: Dr.-Ing. Abdolreza Kharaghani

Forderer: Stiftungen - Sonstige; 01.10.2017 - 30.09.2020

Pore network model for dynamic wetting of porous materials

Goal of this project is to essentially upgrade pore networks models that the group has developed for the wetting of
porous materials. Wetting is of great importance for, e.g., the application properties of food components and the
operability of electrodes. Simulation studies are accompanied by microfluidic experiments.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeitung:  MSc. Kieu Hiep Le, Dr.-Ing. Abdolreza Kharaghani
Kooperationen: Dr.-Ing. Abdolreza Kharaghani

Forderer: Stiftungen - Sonstige; 01.01.2014 - 28.02.2018

Pore network modeling of superheated steam drying

Evaporation at a hot-spot and condensation at a cold-spot can transport heat with a higher effective thermal
conductivity than that of any existing material. This principle in used in so-called heat pipes. Here, a specific type of
heat-pipe evaporator is considered, which involves evaporation out of a wet porous wick in contact with a hot fin into
vapor transportation grooves. Pore network models are used for simulating transport phenomena and liquid
distribution in the wick, aiming at the identification of optimal operating conditions and wick structures. Novel pore
network models are developed for superheated steam drying. Contrary to conventional continuous approaches, such
models can capture the influence of product micro-structure on the drying process. Efficient processing, which is
adapted to product features and quality is the ultimate goal.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeitung:  Rahimi, MSc. Arman
Forderer: Industrie; 01.06.2017 - 31.05.2019

Pore network models for the coating of substrates with suspensions
New and more efficient catalysts are developed by use of novel pore network simulation tools. Such simulation tools
have the ability of describing liquid infiltration and coating in dependence of given or evolving substrate structure.

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

Projektbearbeitung: Lu, Xiang

Kooperationen: Dr.-Ing. Abdolreza Kharaghani

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.11.2016 - 31.10.2019

Scale transition from discrete to continuous models for drying of porous media

The scale transition from pore network models to continuous models (one or two equations) of drying has been
pioneered in a previous project for rather uniformly structured porous media. Now this investigation is extended to
porous media with specific types of micro-structure (e.g. spatially correlated systems of small and large pores). The key
question is, how micro-structural features can be reflected in the parameters of continuous models, breaking path for
fast but realistic and accurate process simulations. New algorithmic approaches that would accelerate computations for
the underlying pore networks are also considered.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Andreas Buick

Projektbearbeitung:  Fischer, C.; Sondej, F; Schmidt, M.; Rieck, C.; Jiang, Z.

Kooperationen: Dr.-Ing. Markus Henneberg, AVA GmbH; Glatt Ingenieurtechnik Weimar; IPT Pergande,
WeilRandt-Golzau; Prof. Dr.-Ing. Evangelos Tsotsas, OvGU Magdeburg; Prof. Mirko Peglow

Forderer: Bund; 01.04.2013 - 30.03.2018

InnoProfile-Transfer Nachwuchsforschungsgruppe Wirbelschichttechnik - NaWiTec

Das am Lehrstuhl fiir Thermische Verfahrenstechnik (Prof. Dr.-Ing. habil. E. Tsotsas) angesiedelte Projekt befasst sich mit
der Entwicklung von Methoden und experimentellen Untersuchungen zur Fiihrung und Gestaltung strukturierter
Partikel in Wirbelschichtprozessen. Wirbelschichtprozesse finden zahlreiche Anwendung, u.a, in der pharmazeutischen
Industrie, der Lebensmittel- und der Diingemittelindustrie. Zielstellung ist dabei stets aus einem fliissigen
Ausgangsstoff ein staubfreies, frei flielendes Granulat oder Agglomerat herzustellen. Bereits wahrend der Herstellung
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sollen den Produktpartikeln bestimmte Eigenschaften aufgepragt werden, die in der spateren Nutzung des Produktes
benétigt werden, z.B. die Partikelgrof3e oder die Partikelfeuchte, die wichtige Eigenschaften wie das
Auflésungsverhalten oder die Transport- und Lagerféhigkeit bestimmen. Bei der Partikelbildung kommt es zur
Ausbildung von Strukturen, z.B. die Schichtporositét, als auch die durch den Verbund mehrerer Partikel zu
Agglomeraten entstehenden Partikelstrukturen. Da die Partikelstrukturen wesentlichen Einfluss auf die
Produktcharakteristik haben, ist die genaue Kenntnis der ablaufenden strukturbildenden Prozesse von groRem Interesse.
Die Schwerpunkte der Forschungsarbeiten sind daher die Untersuchung und Beschreibung der strukturbildenden
Prozesse, die Erprobung und Weiterentwicklung von (in-situ-)Messmethoden zur Erfassung des Strukturaufbaus sowie
die Entwicklung von Regelungskonzepten zur gezielten Einstellung gewiinschter Strukturen in den Produkten sein.

Zur Erreichung dieses Ziels missen wesentliche Probleme in den Bereichen

+ der populationsdynamischen Modellierung der Partikelbildungsprozesse,

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

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

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

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

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

Experimentell stehen unter anderem folgende Gerate zur Verfiigung:

+ Particle Image Velocimetrie (PIV)

+ Réntgentomographie

+ Rasterelektronenmikroskopie

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

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Andreas Biick

Projektbearbeitung:  Hoffmann, Dr.-Ing. T.; Mielke, L.; Idakiev, V.

Kooperationen: Dr.-Ing. Markus Henneberg, AVA GmbH; Glatt Ingenieurtechnik Weimar; Pergande GmbH; Prof.
Dr.-Ing. Evangelos Tsotsas, OvGU Magdeburg; Prof. Dr.-Ing. Lothar Morl; Prof. Mirko Peglow

Forderer: Bund; 01.11.2013 - 28.02.2017

InnoProfile-Transfer- Verbundvorhaben "Reduzierung des Energieaufwandes bei der Partikelformulierung in
Wirbelschichtprozessen™

Dieses Projekt beschaftigt sich mit Methoden zur Reduzierung der Energiebedarfe bei der trocknenden
Partikelformulierung (Coating, Granulation). Auf Grundlage der Wirbelschichttechnologie werden neue
Anlagenkonzepte, Energieeinbringungsverfahren, sowie Prozessfiihrungen untersucht.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Andreas Buick

Projektbearbeitung:  Farid, M.

Kooperationen: Fraunhofer IFF, Magdeburg; Prof. Dr.-Ing. Evangelos Tsotsas, OvGU Magdeburg
Forderer: Stiftungen - Sonstige; 31.10.2017 - 31.08.2018

Energetische Nutzung nachwachsender Biomassen

Die Energieerzeugung aus nachwachsenden Biomassen ist eine wesentliche Basis einer 6kologischen nicht-fossilen,
jahreszeitlich unabhangigen Energieversorgung in Industrienationen und von wachsender Bedeutung in Entwicklungs-
und Schwellenlandern.
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Ziel des Projektes ist es eine effiziente und 6kologisch sinnvolle Erzeugung thermischer Energie (Warme) aus
biologischen Abféallen (z.B. Klarschlamm, Ernteabfélle) und nachwachsenden Rohstoffen auf Basis der
Wirbelschichttechnologie zu entwickeln. Insbesondere ist die Brennstoffvorbereitung, u.a. die Trocknung, der
jahreszeitlich schwankenden Zusammensetzung der Biomassen zu betrachten. Weiteres Ziel ist die energetische und
dkonomische Auswertung dieser Prozesse in Abhangigkeit der Betriebsmittel, Anlagengréf3en und im Vergleich mit
fossilen Brennstoffalternativen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Andreas Biick

Projektbearbeitung: Friese, L.

Kooperationen: Dr.-Ing. Markus Henneberg, AVA GmbH; Elamont GmbH, Bitterfeld-Wolfen; Parsum GmbH,
Chemnitz; Pergande GmbH; Prof. Dr.-Ing. Evangelos Tsotsas, OvGU Magdeburg

Forderer: Bund; 01.11.2013 - 28.02.2017

Entwicklung einer modellbasierten Regelungsstrategie fir die Partikelgrof3e und Partikelfeuchte in der
Wirbelschichtgranulation

Partikulare Produkte mit definierten Gebrauchseigenschaften, z.B. Grd3e, Form oder Feuchte, sind in vielen
Anwendungsbereichen, z.B. der Lebensmittel-, Pflanzenschutzmittel- oder Pharmaindustrie, gefragt. Auf Grund der
Vielzahl an méglichen EinflussgroRen erfordert die Produktion gewiinschter Partikeleigenschaften eine Prozessfiihrung,
die in der Lage ist, so in den Prozess einzugreifen, dass Abweichungen, z.B. hervorgerufen durch externe Stérungen,
automatisch kompensiert werden. Ziel des Projektes ist die Entwicklung und Umsetzung einer Regelungsstrategie fir
die industrielle Partikelformulierung durch Granulation in Wirbelschichten.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Andreas Buick

Projektbearbeitung:  Strenzke, G.

Kooperationen: Prof. Dr.-Ing. Achim Kienle, Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg; Prof. Dr.-Ing. Evangelos
Tsotsas, OvGU Magdeburg

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.11.2016 - 28.10.2019

Kontinuierliche Wirbelschichtspriihagglomeration

In diesem Projekt wird die kontinuierliche Sprilhagglomeration in einstufigen Wirbelschichten untersucht. Ziel ist dabei
die Herausarbeitung kinetischer Daten zum Prozess, sowie die Untersuchung des dynamischen Verhaltens und der
erzielbaren Produktqualitat in Abhéngigkeit der Prozessbedingungen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Andreas Buick

Projektbearbeitung: Zarekar, S.

Kooperationen: Glatt Ingenieurtechnik Weimar; Prof. Dr.-Ing. Evangelos Tsotsas, OvGU Magdeburg
Forderer: Bund; 01.11.2013 - 28.02.2017

Mathematische Modellierung der Vakuumgranulation und Vergleich mit dem konventionellen atmosphérischen
Wirbelschichtprozess

Das Ziel des WIGRATEC+-Teilprojektes ist die mathematische Modellierung eines neuen Prozesses der kombinierten
Granulation und Trocknung in Luftatmosphére bei reduziertem Druck (Vakuumgranulation) unter Beriicksichtigung der
Produktionskapazitat, der Wahrung der Produktqualitat durch Vermeidung von Deaktivierung, sowie des Einflusses des
reduzierten Druckes auf die Sprihwirbelschicht. Der Kern des Modells wird populationsdynamische Ansétze fiir das
Partikelwachstum mit Trocknungsmodellen kombinieren und somit jene Prozesse erfassen, die die Produktionskapazitat
der Vakuumgranulation ergeben. Zur Validierung und Parametrierung des Modells werden Messdaten fiir die
Vakuumgranulation im Batch-Betrieb eingesetzt. Darliber hinaus wird die Parametrierung des Modells durch
stromungstechnische Simulationen unterstitzt. Letztere betreffen druckabhéngige Aspekte, wie das
Fluidisationsverhalten der Wirbelschicht, die Eindiisung und die Unterteilung des Prozessraums in eine Sprith- und eine
Trocknungszone.Das Modell wird als Instrument fur das Monitoring der Aktivitdt wéhrend des Prozesses eingesetzt und
zur gleichzeitigen Optimierung von Produktionskapazitat und Aktivitatserhaltung genutzt. Als Ergebnis werden
neuartige Einstellungen fiir die kontinuierliche Vakuumgranulation mit einem deutlichen Vorteil gegeniiber dem
Normaldruck-Prozess erwartet.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Andreas Biick

Projektbearbeitung: Chen, K.

Kooperationen: Glatt Ingenieurtechnik Weimar; Prof. Dr.-Ing. Evangelos Tsotsas, OvGU Magdeburg
Forderer: Bund; 01.11.2013 - 28.02.2017

Mathematische Modellierung und stromungstechnische Auslegung von Rinnen- und Kolonnenapparaten fir das
kontinuierliche, mehrstufige Wirbelschichtcoating

Das Ziel des Teilprojektes ist die Entwicklung einer neuen Methodik zur Anschatzung aller wesentlichen Merkmale der
Produktqualitat (Mittelwert und Varianz der Dicke, sowie Porositét der Coatingschicht) beim Coating in unterschiedlich
konfigurierten, kontinuierlich betriebenen Wirbelschichtapparaten. Diese Methodik soll die Mdglichkeit fiir eine
schnelle, zuverlassige und auf anwendungstechnische Qualitatsvorgaben zugeschnittene Auslegung von mehrstufigen
Apparaten und Anlagen fur das kontinuierliche Wirbelschichtcoating erdffnen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Andreas Biick

Projektbearbeitung:  Meyer, K.

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

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.07.2015 - 30.06.2017

Modellierung des dynamischen Verhaltens der Spriihgranulation in kontinuierlich betriebenen Wirbelschichtrinnen

In diesem Projekt wird die Spriihgranulation in Wirbelschichtrinnen betrachtet. Hier wird auf in Schwebe befindliche
Ausgangspartikel eine feststoffhaltige Fltssigkeit verspriiht, die durch parallel ablaufende Trocknungsprozesse zur
Bildung neuer Feststoffschichten und einem Partikelwachstum fiihren. Im kontinuierlichen Betriebsmodus werden dafiir
in der Industrie haufig horizontal aufgebaute Wirbelschichtrinnen mit langlichen Basisquerschnitt eingesetzt, die durch
eine variable Anzahl von Wehren (Trennblechen) in mehrere Kammern unterschiedlicher Funktionalitét (z.B.
Granulation, Trocknung) unterteilbar sind. Ziel des Projektes ist die Erstellung populationsdynamischer Modelle zur
Beschreibung der Einfliisse des Apparatedesign (Anzahl und Konfiguration der Wehre) und der Prozessbedingungen auf
die Produktqualitét, z.B. die GréRenverteilung, die Fliel3fahigkeit, das Aufldsungsverhalten, die Freisetzungsrate oder
die Lagerstabilitat. Aus den ermittelten Zusammenhangen sollen dann Ruckschliisse der Art gezogen werden, dass flr
eine vorgegebene Produktqualitat die benétigten Prozessbedingungen und das Apparatedesign abgeleitet werden
koénnen (“inverse process design").

DFG SPP 1679, 2. Férderperiode

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Andreas Buick

Projektbearbeitung: Mielke, L.

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

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.07.2017 - 30.06.2019

Modellierung des dynamischen Verhaltens der Spriihgranulation in kontinuierlich betriebenen Wirbelschichtrinnen

In diesem Projekt wird die Spriihgranulation in Wirbelschichtrinnen betrachtet. Hier wird auf in Schwebe befindliche
Ausgangspartikel eine feststoffhaltige Fllssigkeit verspriiht, die durch parallel ablaufende Trocknungsprozesse zur
Bildung neuer Feststoffschichten und einem Partikelwachstum fiihren. Im kontinuierlichen Betriebsmodus werden dafiir
in der Industrie haufig horizontal aufgebaute Wirbelschichtrinnen mit langlichen Basisquerschnitt eingesetzt, die durch
eine variable Anzahl von Wehren (Trennblechen) in mehrere Kammern unterschiedlicher Funktionalitat (z.B.
Granulation, Trocknung) unterteilbar sind. Ziel des Projektes ist die Erstellung populationsdynamischer Modelle zur
Beschreibung der Einfliisse des Apparatedesign (Anzahl und Konfiguration der Wehre) und der Prozessbedingungen auf
die Produktqualitét, z.B. die GréRenverteilung, die Fliel3fahigkeit, das Aufldsungsverhalten, die Freisetzungsrate oder
die Lagerstabilitat. Aus den ermittelten Zusammenhangen sollen dann Ruckschliisse der Art gezogen werden, dass flr
eine vorgegebene Produktqualitat die benétigten Prozessbedingungen und das Apparatedesign abgeleitet werden
kénnen (“inverse process design").

DFG SPP 1679, 3. Forderperiode
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Andreas Biick

Projektbearbeitung: Du, J.

Kooperationen: Prof. Dr.-Ing. Evangelos Tsotsas, OvGU Magdeburg
Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.09.2016 - 31.08.2019

Spray agglomeration in continuously operated horizontal fluidised beds

The project investigates the dynamics of continuous fluidised bed spray agglomeration in a horizontal fluidised
apparatus. The focus lies on the processing of materials from food and feed industry, studying the influence of process
conditions and apparatus geometry (internal baffles) on process behaviour and product quality.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Andreas Buick

Projektbearbeitung: Ihlow, Dr.-Ing. P.

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

Forderer: Bund; 01.11.2013 - 28.02.2017

Stromungstechnische Untersuchungen und Optimierung der Hochtemperaturfiltration in Wirbelschichten

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

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

Kooperationen: ETH Zirich, Schweiz; Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-Nirnberg, Deutschland;
Max-Planck-Institut flir Dynamik komplexer technischer Systeme Magdeburg; Radboud University
Nijmegen, Niederlande; Syncom, Niederlande; University of Manchester, Grof3britannien;
University of Rouen, Frankreich; University of Strathclyde, GroRbritannien

Forderer: EU - HORIZONT 2020; 01.10.2016 - 30.09.2020
CORE - Continuous Resolution and Deracemization of Chiral Compounds by Crystallization
TRAININGSNETZWERK FUR NACHWUCHSFORSCHER UNTERSUCHT CHIRALE ARZNEISTOFFE

Fur die Auslegung, Optimierung und Regelung effizienter Prozesse zur Gewinnung hochwertiger Produkte bendétigt die
Industrie hochqualifizierte akademisch trainierte Experten und geeignete Werkzeuge. Das CORE-Netzwerk wird einen
Beitrag zur Herstellung spezieller pharmazeutischer Wirkstoffe leisten und 15 Nachwuchsforscher ausbilden. Ziel ist es,
neue Werkzeuge und Methoden zu entwickeln, um durch Einsatz kontinuierlich arbeitender Aufreinigungsverfahren
(Continuous Resolution, CORE) pharmazeutisch wirksame

chirale Molekile bereitzustellen. Ziel des Netzwerks ist es, im interdisziplinaren Feld der kontinuierlichen
Enantiomerentrennung einen aus Wissen und organisatorischen Féhigkeiten bestehenden Kompetenzbaukasten
aufzubauen. Die auszubildenden multidisziplinar wirkenden Naturwissenschaftler und Ingenieuren werden durch ihr
spezifischen Forschungsprojekte, Netzwerkveranstaltungen, Webinare, Managementaufgaben und eine Entsendung zu
einer akademischen und industriellen Partnereinrichtung ein zielgerichtetes Training erfahren. Das Forschungsziel des
CORE Netzwerks ist die gemeinsame Konstruktion eines CORE- Industriebaukastens fiir produktspezifische gezielte
kontinuierliche Enantiomerentrennungen, um fiir die Industrie Werkzeuge der ndchsten Generation, Vorgehensweisen
und Methoden fiir die Prozessentwicklung zu erstellen. Die maRgeblich involvierten Industriepartner werden
sicherstellen, dass der CORE-Industriebaukasten die Anforderungen erfiillt und Defizite der gegenwértig eingesetzten
Techniken tberwindet.

CORE bringt acht akademische und sieben Industriepartner aus den Fachgebieten Verfahrenstechnik und Chemie
zusammen. In Magdeburg sind Prof. Andreas Seidel-Morgenstern, Lehrstuhlinhaber Chemische Verfahrenstechnik
sowie Prof. Heike Lorenz aus dem Max-Planck-Institut fir Dynamik komplexer technischer Systeme im CORE-Netzwerk
beteiligt. Prof. Seidel-Morgenstern wird zwei ausléandische Nachwuchsforscher betreuen, die drei Jahre lang an der
Universitat an der praktischen Umsetzung und mathematischen Modellierung von Beispielprozessen forschen. An das
MPI werden drei Nachwuchsforscher aus dem Netzwerk fiir zwei bis vier Monate entsendet, um fuir die Modellierung
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erforderliche thermodynamische und kinetische Parameter zu ermitteln und Prozessvalidierungen durchzufiihren.

Das Projekt wird geférdert durch das EU-Rahmenprogramm fir Forschung und Innovation Horizont 2020 mit dem Marie
Sklodowska-Curie Zuwendungsvertrag Nr. 722456.

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

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.11.2013 - 31.12.2017

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

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

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

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.10.2015 - 31.03.2018

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

Gemeinsam mit der Universitat Leipzig werden die Enantiomere der Flurane chromatographisch
getrennt. Langerfristiges Ziel ist es, deren unterschiedliche Wirkung im Narkoseprozess in Kooperation mit der
Universitétsklinik Magdeburg zu bewerten.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Martin Sommerfeld

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.07.2017 - 30.06.2019

Analyse und Modellierung der Beschichtung von Feststoffpartikeln

Im Rahmen des Forschungsvorhabens sollen die Grundlagen und Modelle fiir die Kollision von Tropfen mit gréReren
Feststoffpartikeln und deren Beschichtung fiir numerische Berechnungen mit einem Euler/Lagrange Ansatz entwickelt
werden. Dafur wird die Kollision von Flussigkeitstropfen mit gréf3eren Feststoffpartikeln experimentell durch
bildgebende Messmethoden analysiert. In eine Tropfenkette werden Feststoffpartikel mit definierter Geschwindigkeit
und Frequenz geschossen. Als Ergebnis einer Kollision sind Abprall, Deposition oder Zerteilen des Tropfens zu
erwarten. Der Kollisionsvorgang wird mit Hochgeschwindigkeitskameras und einer kombinierten Beleuchtung
bestehend aus LED-Feldern und Laser visualisiert. Die Kollisionsergebnisse werden durch Bildverarbeitungsmethoden
ausgewertet.

Fur alle relevanten Einflussparameter ist es erforderlich, zunéchst den Ausgang der Kollision festzustellen und mit Hilfe
der dimensionslosen Kennzahlen zusammenzufassen, z.B. durch den Zusammenhang zwischen Ohnesorge-Zahl und
Auftreff-Reynolds-Zahl. Die zu untersuchenden Einflussgro3en sind das GroRenverhaltnis (Tropfen/Partikel),
Tropfeneigenschaften (Viskositét, Oberflachenspannung), Partikeleigenschaften (Temperatur und Oberflachenrauigkeit),
Auftreffgeschwindigkeit und insbesondere der Auftreffort des Tropfen auf dem Partikel (zentrischer und lateraler
Aufprall). Bei den hier vorgesehenen Untersuchungen sind die Tropfen kleiner als die zu beschichtenden Partikel und
die Flussigkeit ist benetzend. All diese Einfliisse gilt es bei der Abgrenzung der Kollisionsregime zu bericksichtigen und
entsprechende physikalisch basierte Korrelationen zu entwickeln. Fiir das Regime Zerteilen muss auch die entstehende
GroRenverteilung der erzeugten Feintropfen modelliert werden.

Als néchster Schritt wird die auf dem Partikel entstehende Fliissigkeitsschicht, also Endfilmdicke und
Ausdehnungsbereich, untersucht. Dazu wird die Beschichtungsflissigkeit mit Farbstoff dotiert um eine bessere
Unterscheidung von den Partikeln zu ermdglichen. Fir die Entwicklung des Beschichtungsmodells missen diese
GroRen in Abhangigkeit der Aufprallbedingungen, bzw. den relevanten dimensionslosen Kennzahlen, zusammengefasst
und physikalisch basierte Korrelationen entwickelt werden.
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Weiterhin werden theoretische Untersuchungen, basierend auf Energiebilanzen durchgefiihrt um den Kollisionsausgang
beschreiben zu kénnen. Die Ausbreitung des Flissigkeitsfilms auf der Partikeloberflache wird durch die Verwendung
der Filmtheorie theoretisch analysiert.

Die erhaltenen Modelle, welche einen umfangreichen Parameterbereich und erstmalig auch einen lateralen Aufprall
berticksichtigen, sollen so aufbereitet werden, dass sie flir eine Lagrangesche Berechnung von technischen
Beschichtungsprozessen genutzt werden kénnen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Martin Sommerfeld

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.09.2017 - 31.08.2020

Modellierung des Einflusses der Blasendynamik auf Bewegung, Stoffaustausch und chemische Reaktion

Im Rahmen des beantragten Forschungsvorhabens soll die Blasendynamik, also Formoszillationen und
Taumelbewegung, bei der Beschreibung von Blasenbewegung, Stoffaustausch und chemischer Reaktion in
Euler/Lagrange-Berechnungen von Blasenstrémungen modelliert und validiert werden. Aufgrund der Blasendynamik
vollfiihren die Blasen eine Taumelbewegung und die Phasengrenzflache als auch die Stromungsverhaltnisse in der
Blasenumgebung werden kontinuierlich verandert. Dies erhoht schlieflich auch die Verweilzeit der Blasen im Reaktor.
Dadurch werden natiirlich Stoffaustausch und Reaktionsraten deutlich verbessert. Bisher wurde der Einfluss der
Blasendynamik weder bei Euler/Euler- noch bei Euler/Lagrange-Berechnungen von Blasenstrdmungen berticksichtigt.
Derartige Modelle sollen daher im beantragten Vorhaben entwickelt werden. Damit wird das beantragte
Forschungsvorhaben einen maRgeblichen Beitrag zur verbesserten numerischen Berechnung von reaktiven
Blasenstromungen liefern.

Die Berechnungen der Fluidstrémung wird mit einer Grobstruktursimulation (LES: large eddy simulations) unter
Verwendung eines dynamischen Feinstrukturmodells (SGS: sub-grid-scale) durchgefiihrt. Dabei wird der Einfluss der
Blasen sowohl in den Impulsgleichungen als auch bei der Modellierung der Feinstrukturturbulenz beriicksichtigt
(Turbulenzdémpfung und blaseninduzierte Turbulenz, BIT). Die Berechnung der Blasenbewegung erfolgt unter
Berlicksichtigung aller relevanten Krafte ("Basismodell siehe Liao et al. 2015) und des Einflusses der
Feinstrukturturbulenz auf den Blasentransport. Zusatzlich werden die Bedeutung der Basset-Kraft untersucht und
verbesserte Wandwechselwirkungsmodelle entwickelt. Die Blasendynamik wird auf allen drei Ebenen der
Modellentwicklung beriicksichtigt, ndmlich bei Blasenbewegung, Stoffaustausch und chemischer Reaktion. Die Dynamik
der Blasen bei deren Bewegung wird durch die stochastische Variation der Exzentrizitat und der Orientierung
modelliert, wobei eine theoretisch entwickelte Oszillationszeit einfliel3t. Beim Stoffaustausch und der chemischen
Reaktion wird die Blasendynamik (bzw. die Blasenform) in den Beziehungen fiir die Sherwood-Zahl und dem
Verstarkungsfaktor berticksichtigt. Neben theoretischen Arbeiten werden diese Korrelationen durch Kooperation mit der
AG Prof. Bothe (TU Darmstadt) auf der Grundlage von direkten numerischen Simulationen entwickelt. Durch
Lagrangesche Simulationen soll weiterhin die Euler-Modellierung der Blasendynamik in der AG Dr. Rzehak
(HZD-Rossendorf) unterstiitzt werden.

Die Dynamikmodelle fiir Blasenbewegung, Stoffaustausch und chemische Reaktion (unter anderen fiir das System
Fe-NO) sollen schrittweise entwickelt und in OpenFOAM implementiert werden. In jedem Arbeitsschritt wird deine
detaillierte Validierung der Simulationen anhand von experimentellen Daten aus dem SPP 1740 durchgefiihrt (z.B. AG
Prof. Schliter TU Hamburg-Harburg, AG Prof. Kraume TU Berlin, AG Prof. Hampel TU Dresden).

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

Projektbearbeitung:  Dipl.-Ing. Alexander Zinser

Kooperationen: Leibniz Universitat Hannover, Prof. Dr.-Ing. Hanke-Rauschenbach
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.05.2016 - 30.04.2018

Einfluss von mehrphasigen Stoff- und Energietransportprozessen auf die Wasserelektrolyse

Das Upscaling von PEM-Elektrolyseuren (PEM = Polymer-Elektrolyt-Membran) setzt ein umfangreiches Verstandnis der
Phasen- und Temperaturverhaltnisse in den Kanalstrukturen der Elektroden und deren Wirkung auf das
Stromdichteprofil voraus.

Die Zielsetzung des Projektes ist die Aufklarung und Quantifizierung der Wirkung der unter zweiphasigen Bedingungen
ablaufenden Stoff- und Energietransportprozesse auf das Betriebsverhalten von PEM-Elektrolyseuren.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher
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Forderer: Bund; 04.06.2014 - 31.05.2017

Identifizierung neuer zellmolekiile fiir die klinische Therapie der akuten myeloischen Leukédmie (AML)

In interdisziplindren und translationalen Forschungsansétzen werden in diesem Verbundprojekt therapeutische
Zielmolekule zur Behandlung der akuten myeloischen Leukdmie (AML) identifiziert. Die selektive Inhibition von NF-kB
und die daraus folgende Induktion der Apoptose stellt eine vielversprechende Therapiestrategie bei der Behandlung der
AML dar. Das Forschungsvorhaben adressiert eine detaillierte, qualitative und quantitative Untersuchung
regulatorischer- Schliisselmolekiile. Die Erkenntnisse tragen zur Entwicklung therapeutischer Interventionsstrategien,
insbesondere zur Individualtherapie, bei und kdnnen zudem zur Identifizierung wichtiger Biomarker bei der Diagnose
der AML fiihren. Die Untersuchungen werden durch high-end" Massenspektrometrie und Proteinanalytik unterstiitzt.
Durch systemtheoretische und mathematische Methoden, die auf Boole'schen Netzwerkanalysen und
Differenzialgleichungen (ODEs) beruhen, werden die relevanten Molekile in Modellsimulationen einbezogen. Die
iterative Interaktion zwischen Experiment und Modellsimulation soll zur Identifizierung und Validierung geeigneter
Interventionsstrategien gegen AML fiihren. AnschlieBende Studien werden dann, in Zusammenarbeit mit
pharmazeutischen Unternehmen, auf die Entdeckung von aktiven Wirkstoffen abzielen, um fiir préklinische und
klinische Studien wirksamere Therapien zu erforschen. Das Projekt zeichnet sich durch ein hohes MaR an
Interdisziplinaritit aus, denn es verbindet die Forschungsgebiete der klinischen und experimentellen Onkologie mit
biochemischer Systembiologie und Systemtheorie. Diese enge Zusammenarbeit stellt eine Grundlage fiir die
Entwicklung neuer, innovativer Therapiestrategien zur Behandlung der AML dar.

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

Projektbearbeitung:  Wiedmeyer, Viktoria; Voigt, Dr. Andreas

Kooperationen: TU Hamburg-Harburg; Weierstral3-Institut, Berlin

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.10.2017 - 30.09.2019

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

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

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

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher
Projektbearbeitung:  Voigt, Dr. Andreas
Forderer: Industrie; 01.01.2017 - 31.12.2018

"Modellgestiitzte Reaktoroptimierung fir eine Gasphasensynthese"

Fur eine Gasphasensynthese werden Modelle entwickelt, die die Reaktions- und Transportmechanismen in einem
Rohrreaktor verbinden. Durch die Simulation soll ein verbessertes Design und eine optimale Betriebsweise des Reaktors
entwickelt werden.

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

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.01.2014 - 31.12.2017

SFB/TR 63: Integrierte chemische Prozesse in fllissigen Mehrphasensystemen - TP B1: Optimale Reaktionsfiihrung in
flissigen Mehrphasensystemen / 2.Férderperiode

Das Teilprojekt Bl hat zum Ziel, Methoden zur Ermittlung der optimalen Reaktionsfiihrung fur fliissige
Mehrphasensysteme zu entwickeln und exemplarisch auf die Hydroformylierung langkettiger Alkene anzuwenden.
Dabei Gbernimmt es wichtige Funktionen innerhalb des SFB/TR. Zum Einen wird eine Methodik fiir die optimale
Reaktionsfuihrung und die ideale Reaktorgestaltung als generische Fragestellung entwickelt. Zum Anderen

werden konkrete Reaktorkonzepte fir den im SFB/TR behandelten Hydroformylierungsprozess langkettiger Alkene in
temperaturgesteuerten Losungsmittelsystemen entworfen. Diese werden apparativ realisiert und hinsichtlich ihres

13



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

reaktionstechnischen und stromungstechnischen Realverhaltens charakterisiert. Danach wird der resultierende optimale
Reaktor in Kooperation mit dem Teilprojekt B5 in eine Mini-plant integriert, um das Reaktorverhalten im Gesamtprozess
mit geschlossen Ruckfiihrungsstromen zu untersuchen und robust auszulegen. Das Teilprojekt Bl Gbernimmt dabei eine
wichtige Briickenfunktion far den SFB/TR, indem es alle drei Projektbereiche miteinander verknipft.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher
Projektbearbeitung:  Voigt, rer.nat. Andreas
Forderer: Industrie; 01.01.2017 - 31.12.2017

Untersuchungen zur formgestalteten Aminosaurekristallisation

Die Kristallisation von Aminosauren als Zwischenschritt eines Trennprozesses wird unter dem Aspekt der
formgesteuerten Kristallbildung experimentell und modelltheoretisch untersucht um daraus optimale Bedingungen fir
die Abtrennung ableiten zu kénnen.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Projektbearbeitung:  Dr.-Ing. Peter Miller
Forderer: Haushalt; 13.01.2013 - 13.01.2018

Druck-, Stof3- und Bruchverhalten feuchter kugelfémiger Granulate

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

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Projektbearbeitung:  Schlinkert, Dr.-Ing. Andreas
Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.01.2014 - 31.12.2018

Forschungs- und Entwicklungsprojekt zur Herstellung eines Katalysatorproduktes

Forschungs- und Entwicklungsprojekt zur Katalysatorentwicklung: Gemeinsam mit der TRG Cyclamin GmbH Schénebeck
wird gegenwartig ein Forschungs- und Entwicklungsprojekt zur Katalysatorentwicklung bearbeitet. Auf der Basis von
mineralischen Recyclingprodukten, die auf Grund ihres rdumlichen Strukturgeriistes grof3e Oberflachen bilden kénnen,
werden unter reaktiven Bedingungen Adsorbentien flr einen industriellen Einsatz hergestellt. Die Entwicklung verfolgt
das Ziel, Adsorptionsmittel zu erzeugen, die sowohl den rauen technischen Einsatzbedingungen geniigen als auch tber
eine hohe Adsorptionsfahigkeit verfligen. Diese Eigenschaften lassen sich mefitechnisch mit Hilfe von
Festigkeitsuntersuchungen und Oberflachenmessungen mit Hilfe der Tieftemperatur-Stickstoff-Adsorption erfassen.
Besonders geeignet erweist sich die von R.Haul und G. Diimbgen vereinfachte Messmethode zur Bestimmung der
spezifischen Oberflache nach DIN 66132 (Einpunkt-BET-Verfahren). Die experimentellen Untersuchungen werden mit
dem Messgerat Areameter Il der Firma Juwe Laborgerdte GmbH durchgefiihrt. Im Herstellungsverfahren der Produkte
werden neben den unterschiedlichen Reaktionsbedingungen, die sehr wesentlich durch die Temperaturprofilierung
beeinflusst werden, auch Zusatzkomponenten getestet, die wiederum dem Zweck dienen, eine Vielzahl von
hochenergetischen Adsorptionsplatzen zu schaffen. Im Zusammenhang mit der Ermittlung der spezifischen Oberflache
kommt der Untersuchung der Aktivierungsreaktion eine besondere Bedeutung zu. In Abh&ngigkeit von den jeweiligen
Bedingungen im Herstellungsverfahren sind die optimalen Parameter zur Voraktivierung der Materialien und deren
EinfluR auf die spezifische Oberflache zu untersuchen. Im Ergebnis des Forschungs- und Entwicklungsprojektes zur
Katalysatorentwicklung sind standardisierte Verfahren zu ermitteln, die den Bedingungen eines technischen
Herstellungsprozesses gentigen.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 30.04.2014 - 31.03.2019

GRK 1554 "Graduiertenkolleg Mikro-Makro-Wechselwirkungen in strukturierten Medien und Partikelsystemen"

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

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Projektbearbeitung:  Zhang Xiwei, Tel. +49 (0)391 67 52001
Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.10.2014 - 30.09.2018

Herstellung siRNA-modifizierter PBCA-Nanopartikel zur Uberwindung der Blut-Hirn-Schranke

Gegenwartig sind etwa 98 Prozent der zugelassenen Pharmazeutika nicht in der Lage, die Blut-Hirn-Schranke zu
Uberwinden. Therapeutisch wirksame Proteine, wie Antikdrper, Wachstumsfaktoren oder RNA, haben heutzutage enorm
an Bedeutung gewonnen als ein innovativer Ansatz zur Behandlung von Erkrankungen des zentralen Nervensystems.
Der Transport dieser Proteine durch die Blut-Hirn-Schranke mit Hilfe von oberflachenmodifizierten
Nanopartikel-Systemen auf Basis von Polybutylcyanoacrylat (PBCA) bietet den Vorteil, dass die wirksamen Proteine
wahrend der Applikation geschiitzt sind, die Blut-Hirn-Schranke Giberwinden kénnen und so das Zellgewebe und die
Neuronen erreichen.

In diesem Projekt werden Nanopartikel aus Polybutylcyanoacrylat mit Hilfe des Emulsions- und
Miniemulsionspolymerisationsprozesses hergestellt, wobei die PBCA-Partikeloberflache u.a. mit Tween 80, Dextran etc.
modifiziert wird. Zur Sichtbarmachung der Partikel wird ein Fluoreszenzmarker, wie Rhodamin,verwendet. Die siRNA
soll an das PBCA-Nanopartikel gebunden werden, um so im Gehirn einen Hauptmittler fuir den Zelltod, das Caspase 3,
stillzulegen.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Projektbearbeitung:  Kamran Khalid, M.Sc. Muhammad
Forderer: Haushalt; 01.01.2015 - 31.12.2018

Mafgeschneiderte superparamagnetische Nanopartikel fiir Anwendungen in Medizin und Pharmazie
Superparamagnetische Eisenoxid-Nanopartikel (SPIO-NP), wie Magnetit Fe304 und Maghemit -Fe203, z&hlen zu den
am héufigs-t-en angewendeten biokompatiblen Partikelsystemen in der Biomedizin. Diese Nanopartikel bieten durch
ihre physikalischen Eigenschaften (u.a. die Partikelgréf3e) vielféltige Vorteile bei diagnostischen und therapeutischen
Anwendungen in der Medizin (gezielte Freisetzung von Wirkstoffen in den Organen, eine verbesserte Pharmakinetik
und -dynamik, lokale Verabreichungsmdglichkeiten). Obwohl betréchtliche Fortschritte bei der Untersuchung der
Partikelbildungsprozesse magnetischer Nanopartikel erzielt wurden, bleibt die Notwendigkeit bestehen, fundamentale
Aspekte der Herstellung magnetischer Fluide zu l6sen und zu optimieren (gréfRenkontrollierte Synthese und Stabilitat
der Nanopartikel, enge PartikelgroRenverteilungen, Biokompatibilitat der Beschichtungen, Bindung des Wirkstoffes und
physiologische Parameter). Zwar steht heute bereits eine Anzahl von biokompatiblen superparamagnetischen
Eisenoxid-Nanopartikel als sogenannte Einzeldomanen-Partikel mit hoher Magnetisierbarkeit zur Verfiigung, deren
Primarpartikelgrofien liegen aber nur zwischen 3 und 15 nm (einzelne Partikel). Bei Agglomeraten bzw. Aggregaten in
Form von Multidoménen-Partikeln werden Durchmesser von bis zu 100 nm erreicht, diese Partikel haben zwar eine
relativ hohe Magnetisierbarkeit, die sich aber nur aus der Summation der im Aggregat enthaltenen Partikel ergibt.
GroRere Eindoméne-Partikel hatten den Reiz, aufgrund der volumenproportionalen Magnetisierbarkeit zur dritten
Potenz zu skalieren, aber trotzdem die schaltbaren superparamagnetischen Eigenschaften und die Suspensionsstabilitat
zu behalten. Aufgrund der Agglomeration ist die Anwendbarkeit in der Biomedizin eingeschrénkt. Die
Herstellungsprozesse in fllssiger Phase laufen als komplexe, wechselseitig verschaltete Mikroprozesse ab und sind noch
nicht umfassend erforscht.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.01.2015 - 31.12.2017

Statische und dynamische Beanspruchung elastischer, plastischer und viskoser Granulate

Ziel dieses Projektes ist die Modellierung der verteilten mechanischen Eigenschaften von inhomogenen Feststoffen,wie
z.B. Agglomerate. Es soll ein Master-Modell fiir die Beschreibung der zeitunabhangigen und zeitabhangigen
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Deformation gefunden werden, um so die Herstellung von feuchten Granulaten zu optimieren. letztendlich werden
Methoden gefunden, um Designergranulate herstellen zu kdnnen. Somit ist eine qualitative Analyse der Einfliisse von
Prozess- u. Umweltbedingungen auf Agglomerate und die Produktqualitat mdéglich.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Projektbearbeitung: M.Sc. Zheni Radeva, Tel. +49 (0)391 6754931
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.01.2015 - 31.12.2017

Untersuchung, Modellierung und Simulation der quasistatischen Druckbeanspruchung gebundener Modellpellets

Als Gegenstand dieses Projektes werden die experimentelle Untersuchung, Modellierung und Simulation des Druck-
und Bruchverhaltens von Pellets unterschiedlicher Struktur, Grol3e und Form ausgewéhlt. In dem ersten Projektschritt
sollen Pellets bekannter Primé&rpartikelanzahl mit zufalliger Packungsstruktur experimentell untersucht werden.Die
3D-Struktur einiger ausgewahlter Pellets soll mittels REM und p-Computertomographie vor mechanischer
Beanspruchung analysiert werden. Die Anzahl der Priméarpartikel soll ermittelt werden. Die Koordinaten der
Feststoffbriicken zwischen den Partikeln sollen aufgenommen werden. Die Pellets sollen danach bis zum Bruch belastet
werden. Das quasistatische Druckverhalten der Packungsstrukturen soll ausfihrlich analysiert werden. Der néchste
Ansatzpunkt stellt die Modellierung der Pellets mittels der DEM dar. Die mit der pu-Computertomographie abgebildeten
Pellets kdnnen in 3 Dimensionen nachgebildet und modelliert werden. Die erforderlichen Stoffwerte und Parameter zur
Kalibrierung der Primarpartikel werden aus vorausgegangenen Arbeiten enthommen. Das Druck- und Bruchverhalten
der Pellets soll dann mit weiterfihrenden Simulationen modelliert werden. In diesem Schritt sollen die
Kraft-Weg-Kurven der modellierten Pellets beim Druckversuch mit den experimentell ermittelten Kraft-Weg-Kurven
kalibriert werden. Die Wechselwirkungen in der Mikro- und Makrostruktur der Pellets sollen bestimmt werden, der
Verlauf von Spannungen und die Rissentstehung und -ausbreitung werden detailliert verfolgt. Zusétzlich sollen die
Energiewerte und die verrichtete Verformungsarbeit aufgezeichnet werden. Damit werden tiefere Einblicken in die
Ursachen und die komplexe Dynamik der Bruchprozesse von Granulaten erhalten. Die weiteren Forschungsziele dieses
Projekts umfassen die Herstellung und Untersuchung der Modellpellets mit Primérpartikeln, deren Durchmesser im
Mikrometer-Bereich liegt. Die Anwendbarkeit neuer Bindemittel wie mikrokristalline Zellulose, Polyvinylacetat,
Polyurethane soll berprift werden.

Projektleitung: Dr.-Ing. Abdolreza Kharaghani
Projektbearbeitung:  Pham Thai Son, Prof. Evangelos Tsotsas
Forderer: Stiftungen - Sonstige; 01.06.2015 - 31.05.2019

Thermo-mechanical behavior of polydisperse particle aggregates: a pore-scale modeling approach

Discrete network models provide an efficient pore-scale approach to explore the role of individual transport phenomena
in deformable particle aggregates made from particles with a multimodal size distribution. During drying, mass transfer
(liquid flow and vapor diffusion) is obtained from pore-scale finite volume (PFV) model, whereas the mechanical
response (cracks and shrinkage) of the solid to compressive capillary forces is computed by discrete element method
(DEM). The DEM-PFV coupled model permits to study the influence of physical properties of liquid, mechanical
properties of solid, and rate of drying on the degree of mechanical response.

Projektleitung: Dr.-Ing. Robert Heyer
Projektbearbeitung:  Schlegel, M.Sc. Theresa
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.10.2017 - 30.09.2018

InflammatorySystems-Microbiome: Systemdiagnostik des menschlichen Darmmikrobioms bei entziindungsbedingten
Erkrankungen mittels Metaproteomeanalyse

Das menschliche Darmsystem zahlt zu den gréfiten Organsystemen. Es wird von mehreren chronisch-entziindlichen
Darmerkrankungen (IBD) mit teilweise unbekannter Pathogenese, wie Morbus Crohn oder Colitis ulcerosa, befallen.
Diese begtinstigen wiederum die Entwicklung von Tumoren. Dariiber hinaus scheinen Aberrationen im Darmmikrobiom
mit einem breiten Spektrum von Entziindungskrankheiten zusammenzuhangen, einschlieRlich allergischer
Erkrankungen, Asthma und Reizdarmerkrankungen. Die Pathogenese von IBD, insbesondere der Einfluss des
Mikrobioms auf das Darmsystem und umgekehrt, ist kaum verstanden. Ein Grund dafur ist der Mangel an geeigneten
Methoden flr die umfassende Untersuchung des Darmmikrobioms und dessen Funktion bei Gesundheit und Krankheit.
Bisher befassen sich die Methoden zur Untersuchung von Fékalproben nur mit einzelnen Parametern, z.B. erhéhte
Spiegel von Calprotectin und Lactoferrin als Marker fur Schleimhautentziindungen oder die Menge an Elastase 1 als
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Marker fiir chronische Pankreatitis und Pankreaskrebs. Durch die Entwicklung von Hochdurchsatzverfahren zur
Identifizierung von Genen (Metagenomik / Metatranskriptomik) und Proteinen (Metaproteomik) kann das Mikrobiom
jedoch in seiner Gesamtheit untersucht werden.
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