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3. FORSCHUNGSPROFIL

1. Chemische Verfahrenstechnik (Prof. Dr.-Ing. habil. C. Hamel)

= Untersuchung heterogen katalysierter Reaktionen
= Kopplung von Reaktion und Stofftrennung

= Membranreaktoren

= Chromatographische Trennverfahren

= Enantiomerentrennung

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

= Fermentationstechnik

= Siugerzellen, Hefen, Bakterien

= Aufarbeitungstechnik

= Modellierung, Simulation und Optimierung von Bioprozessen

= Prozessiiberwachung und -regelung



Metaproteomics mikrobieller Gemeinschaften

. Mechanische Verfahrenstechnik (Prof. Dr. Ir. B. van Wachem)

Partikeltechnologie
Mehrphasenstréomungen

Numerische Mechanik

. Mehrphasenstrémungen (Prof. Dr.-Ing. habil. M. Sommerfeld)

Mehrphasenstromungen
Partikeltechnologie
Numerische Mechanik

. Systemverfahrenstechnik (Prof. Dr.-Ing. habil. K. Sundmacher)

Modellgestiitzte 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

. Thermische Verfahrenstechnik (Prof. Dr.-Ing. habil. E. Tsotsas)

Trocknungstechnik

Wirbelschichttechnik

Partikelformulierung (Agglomeration, Granulation, Coating)
Strukturelle Charakterisierung (u.a. X-ray micro-CT)
Diskrete Modellierung (u.a. Porennetzwerke)
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= TU Dortmund
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= WeierstraB-Institut, Berlin

5. FORSCHUNGSPROJEKTE

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Andreas Biick

Kooperationen: Friedrich-Alexander Universitdt Erlangen-Niirnberg, Deutschland; Prof. Dr.-Ing.
Achim Kienle, Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg; KIT Karlsruhe; Universitat
Ulm; TU Berlin, Prof.in S. Knorn; Dr. Torsten Hoffmann; Max-Planck-Institut fur
Dynamik komplexer technischer Systeme Magdeburg; Prof. Heinrich, TU Hamburg-
Harburg

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.07.2022 - 30.06.2029

Autonome Strukturbildungsprozesse in der Spriihwirbelschichtagglomeration (SPP 2364)

Dieses Verbundprojekt soll Modelle, Methoden und Implementierungen fiir die Realisierung von autonomen
Strukturbildungsprozessen in Spriihwirbelschichten liefern.  Dies wird durch eine Kombination neuartiger
Multiraten-Soft-Sensoren zur Online-Beurteilung der Entwicklung der Agglomeratstruktur und fortschrittlicher
Prozesssteuerungsschemata erreicht, die eine Anpassung der definierten Agglomeratstrukturen ermdoglichen.
Strukturelle und morphologische Modelle sind ein Schliisselelement auf dem Weg zu diesem Ziel, da sie die
erforderlichen Verbindungen zwischen Prozessinputs, messbaren GroBen und Agglomeratstruktur herstellen. In
der ersten Projektphase (drei Jahre) liegt der Schwerpunkt auf der Strukturbildung von Homo-Agglomeraten,
d.h. Agglomeraten, die aus einstofflichen Priméarpartikeln bestehen. Die Hauptziele in der ersten Projektphase
sind: 1) Entwicklung neuartiger Modelle zur Beschreibung der zeitlichen Entwicklung von Struktur und
Morphologie von Homo-Agglomeraten in der kontinuierlich betriebenen Wirbelschicht-Spriihagglomeration
(mit und ohne Ruickfiihrung); 2) Untersuchung der Dynamik der Strukturbildung, experimentell und in
Prozesssimulationen; 3) Aufklarung der Prozess-Struktur- und Material-Struktur-Beziehungen durch umfassende
Charakterisierung der Agglomeratstruktur; 4) Entwicklung und Implementierung eines neuartigen modell-
basierten Soft-Sensors zur Bewertung der Strukturentwicklung bei der EBS-Agglomeration; 5) Entwicklung
echtzeitfahiger und regelungsorientierter Prozessmodelle unter Anwendung von Hybrid- und Surrogatmodellen;
6) Entwicklung, Implementierung und Evaluierung verschiedener Prozesssteuerungsschemata zur autonomen
Strukturbildung von Homo-Agglomeraten in EBS-Agglomerationsprozessen.Die Zusammenarbeit der Partner
des Schwerpunktprogramms wird insbesondere in den Bereichen Prozessmodellierung, Online-Messmethoden,
Modellordnungsreduktion, Optimierung und Prozesssteuerung angestrebt. In der zweiten Projektphase sollen
Modelle, Methoden und ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Andreas Biick

Kooperationen: Friedrich-Alexander Universitdt Erlangen-Nirnberg, Deutschland; Dr. Torsten Hoff-
mann

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.07.2021 - 30.06.2028

Formulierung von Hetero-Aggregaten in kontinuierlich betriebenen Gegenstrahl-Wirbelschichten (SPP
2289 "Hetero-Aggregate”)

Ziel des Projekts ist die Entwicklung eines kontinuierlichen Verfahrens zur Formulierung ternarer Heteroaggregate
aus trockenen Primarpartikeln. Die Funktionalitidt der Heteroaggregate beruht auf der Zusammensetzung und der
Verteilung der Heterokontakte zwischen den Bestandteilen, die durch Mischen auf der Skala der Primarpartikel
(~25 nm) erreicht werden. Die Prozessmodellierung ist ein integraler Bestandteil des Projekts: Erstens, um die
Prozessfunktion des Formulierungsprozesses (im Rumpfschen Sinne) zu ermitteln. Zweitens, um Werkzeuge
fur die modellbasierte Sensorfusion, Prozessoptimierung und -steuerung zu entwickeln. Eine umfassende
Charakterisierung der Eigenschaften von Heteroaggregaten verknlpft Experimente und Simulationsstudien
und ermoglicht eine iterative Validierung und Verbesserung von Prozessmodellen und Versuchsplanung sowie
die Aufdeckung der Materialfunktionen der Heteroaggregatformulierung in Gegenstrahl-Wirbelschichten.
Nach der Etablierung der Prozessstrategie, der Charakterisierungsmethoden, der grundlegenden Modelle fiir


https://forschung-sachsen-anhalt.de/project/-28336

die Vermischung von bindren nanoskaligen Primarpartikeln zu Aggregaten und der Verbindung zwischen
Prozessparametern und Strukturparametern der Aggregate wird in der zweiten Forderperiode der Fokus
auf die Funktionalitdt der Heteroaggregate fortgesetzt und erweitert. Die geplante Hauptfunktionalitat der
Heteroaggregate ist die photokatalytische Aktivitat durch die Gestaltung von Heteroaggregatstrukturen aus TiO2-
und ZrO2-Priméarpartikeln tber die Zusammensetzung und Bildung von Heterolbergéngen. Dariiber hinaus
wird eine dritte Komponente, Bismutvanadat (BiVO4), hinzugefiigt, um ternire Heteroaggregate zu bilden,
die den zuganglichen Bereich des elektromagnetischen Spektrums fiir das "Ernten” von Elektronen, die in der
Photokatalyse bendtigt werden, erweitern und die Effizienz der Trennung der erzeugten Elektronen-Loch-Paare
erhéhen, was die Entwicklung eines verbesserten Photokatalysators ermdglicht. Die Ziele des Projekts ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Andreas Biick
Forderer: Haushalt - 01.06.2025 - 31.03.2028

Mehrphasensimulation fiir das Produktdesign in thermischen Partikelprozessen

Dieses Projekt befasst sich mit der Untersuchung des Produktdesign in thermischen Partikelprozessen, d.h.,
Prozessen zur Herstellung partikuldrer Produkte durch Warme- und Stoffiibergang auf mehreren Zeit- und
Langenskalen. Dazu werden Mehrphasensimulationen eingesetzt um insbesondere die Partikelinteraktion
mit fluiden Phasen (Gase, Flissigkeiten) realistisch abzubilden. Gekoppelt an experimentelle Daten gelingt
so ein tiefgreifendes Verstindnis der Partikelbildung und Moglichkeiten zur Sicherstellung gewiinschter
Produkteigenschaften werden eréffnet.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Andreas Biick
Projektbearbeitung:  Maximilian Bork
Forderer: Haushalt - 01.03.2025 - 29.02.2028

Thermische Aufbereitung von Kunststoffmischungen der Abfallwirtschaft

Dieses Projekt befasst sich mit Prozessketten zur selektiven Riickgewinnung von Kunststofffraktionen aus Mate-
rialstromen der Abfallwirtschaft (u.a. "Gelber Sack”). Von besonderem Interesse sind Fliissigphasen-Prozesse
unter Einsatz moderater Losungmittel.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Andreas Biick, Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas, Prof. Dr.
Achim Kienle
Forderer: EU - ESF Sachsen-Anhalt - 01.06.2025 - 31.12.2027

Kontinuierliche Wirbelschichtspriihagglomeration ohne Binder bzw. ohne Spray

Zentrale Zielsetzung des Projektes ist die Entwicklung und Verifikationen von Methoden und Verfahren
zur Herstellung maBgeschneiderter Partikel durch modellgestiitzte Prozessfiihrung fiir die kontinuierliche
Wirbelschichtspriihagglomeration ohne Binder sowie zur Vermeidung thermisch bedingter, unerwiinschter
Agglomeration in Wirbelschichten ohne Spray.



https://forschung-sachsen-anhalt.de/project/-28335

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Andreas Biick

Kooperationen: Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-Niirnberg, Deutschland; FAU Erlangen-
Nirnberg, Prof. K. Mandel; FAU Erlangen-Niirnberg, Prof. M. Thommes
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.01.2020 - 31.12.2027

Herstellung von funktionalen Partikeln und pordsen Strukturen durch Spriihdrucken (SFB 1411)

Ziel ist der Entwurf optimierter pordser stationdrer Phasensaulen fiir die Nanopartikelchromatographie, wobei
die einzelnen Bausteine kontrolliert durch Spriihdruck zusammengesetzt werden. Nachdem wir eine skalierbare
Technik fiir die schichtweise Ablagerung einzelner Tropfchen mit dem Material der stationaren Phase entwickelt
haben, streben wir den Ubergang zu Packungen im SiulenmaBstab mit vorgegebener, komplexer Struktur an.
Das Projekt wird die Strukturbildung Gber mehrere Schichten hinweg vorantreiben, wobei Defekte und Ungleich-
maBigkeiten, die bei herkdmmlichen Packungsmethoden vorherrschen, beseitigt und Oberflachenfunktionalitdten
einbezogen werden. Auf der Grundlage experimentell ermittelter Diffusionskoeffizienten werden optimierte porose
Netzwerke durch Simulationen unter unsicheren Bedingungen vorhergesagt und experimentell realisiert.

Dieser Text wurde mit Deepl iibersetzt

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Andreas Biick
Projektbearbeitung:  Dr. Raul Favaro Nascimento
Forderer: Haushalt - 01.06.2025 - 31.05.2027

Formulation of food-relevant systems by fluidised bed spray agglomeration

This project considers novel strategies to formulate structured food powders and emulsions using fluidised bed
technologies. Main focus is on flowability, solubility (rehydration) and intra-agglomerate composition.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Andreas Biick

Projektbearbeitung:  Rajashree Swain

Kooperationen: Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg, PD Dr. rer. nat. Jochen
Schmidt

Forderer: Haushalt - 01.01.2025 - 31.12.2026

Thermo-mechanische Aufbereitung von Leguminosen

Ziel dieses Projektes ist die Untersuchung von Prozessketten zur Freilegung von Starke- und Proteinfraktionen
aus Leguminosen (z.B. Erbsen, Soja). Besonderes Augenmerk liegt auf der Kapazitat und Effizienz der einzelnen
Trennschritte (Zerkleinerung, Sichtung).

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Christof Hamel
Projektbearbeitung:  M.Sc. Ingrid Joselin Gonzalez Rios, Christof Hamel
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 08.08.2025 - 30.06.2028

Projekt 1 im Rahmen Center for Dynamic Systems (CDS) ZS/2023/12/182075: Transforming
Waste into High-Value Products: Harnessing Lignin, Lignocellulose, and Black Liquor for Sustainable
Chemicals and Polymer Innovations - Catalytic chemicalvalorization of lignin, lignin modelsyszems and
black liquor (Projektbereich 1, Teilprojekt 1.4)

Schwarzlauge, ein Abfallprodukt der Zellstoff- und Papierindustrie (ca. 50 Millionen Tonnen pro Jahr), stellt
eine erhebliche Herausforderung fiir die Umwelt dar. Derzeit werden Lignin-Nebenprodukte und Schwarzlauge
iberwiegend durch energieintensive Verdampfung und anschlieBende Verbrennung verwertet.  Lignin ist
jedoch die reichhaltigste natiirliche Quelle fiir aromatische Verbindungen und bietet daher eine nachhaltige



Méglichkeit zur Herstellung aromatischer Chemikalien wie Vanillin, p-Hydroxybenzoesdure und Syringaséure.
Dies eroffnet auch Wege zur Herstellung nachhaltiger Kunststoffvorldufer und -produkte unter Verwendung
funktioneller Ligninpolymere und -oligomere wie Caprolactam. Die Integration der Ligninverwertung mit
erneuerbaren Energiequellen wie Solar- und Windenergie bietet eine vielversprechende Strategie zur Erreichung
der CO2-Neutralitdt. Ziel dieses Projekts ist die Entwicklung eines neuen elektrochemischen Depolymerisa-
tionsverfahrens zur Behandlung von Lignin bei Raumtemperatur und unter Umgebungsbedingungen. Es werden
wertvolle Produkte wie Syringyl und Guaiacyl sowie Wasserstoff erwartet. Ziele: Entwicklung, Validierung
und Anwendung geeigneter Analysemethoden (HPLC, GPC, GC, GC-MS, FTIR, NMR) fiir die beteiligten
chemischen Spezies Gesamt- und Teilreaktionsnetzwerkanalyse fiir Modell-Ligninsysteme/BL, Zerlegung in
Haupt- und Nebenprodukte Literaturrecherche: Reaktionsnetzwerke, Katalysatoren, Ldsungsmittelsysteme,
Thermodynamik, Reaktionskinetik, Reaktoren und Prozessbedingungen Katalysator- und Losungsmittelscreening
fur Gesamt-/Teilreaktionsnetzwerke, Bewertung geeigneter Betriebsparameter fiir Ein- und Mehrtopfsynthese
Experimentelle Untersuchung der Reaktionskinetik mit Reaktionsnetzwerken zunehmender Komplexitat
Herstellung griiner Chemikalien und Vorlaufer fiir die Polymerisation (siehe Abbildung unten und Verbindung zu
Prof. Thiele und Dr. Vidakovic-Koch) Kinetische Modellierung mit Modell- und Realfeeds, Modellbewertung
und -vergleich ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Christof Hamel
Projektbearbeitung:  M.Sc. Shakila Perera, Christof Hamel
Forderer: Haushalt - 03.07.2025 - 14.04.2028

Conversion of (hemi-)cellulose to green platform chemicals (5-HMF) - Network analysis, kinetics and
reactor design

Ziele:
» Entwicklung und Validierung geeigneter Analysemethoden (HPLC, GC, GC-MS, FTIR) fiir die beteiligten
chemischen Spezies

= Gesamt- und Teilreaktionsnetzwerkanalyse/-zerlegung fiir Haupt- und Nebenprodukte

= Literaturrecherche: Reaktionsnetzwerke, Katalysatoren, Losungsmittelsysteme, Thermodynamik, Reaktion-
skinetik, Reaktoren und Prozessbedingungen

= Katalysator- und Losungsmittelscreening fiir Gesamt-/Teilreaktionsnetzwerke, Bewertung geeigneter Be-
triebsparameter fiir Ein- und Mehrtopfsynthese

= Experimentelle Untersuchung der Reaktionskinetik mit Reaktionsnetzwerken zunehmender Komplexitat
= (Mechanistische) kinetische Modellierung mit Modell- und Realfeeds, Modellbewertung und -vergleich

» Modellbasierte Reaktor-/Prozessauslegung (Ein-/Mehrtopfsynthese, Trenneinheiten, Dosierungsstrategien,
Losungsmittelwechsel) in Matlab und Aspen

= Beriicksichtigung: Katalysator-, Reaktor- und Prozessebene

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Christof Hamel
Projektbearbeitung:  Dr. Yanjun Wang, M.Sc. Gonzalez Rios Ingrid Joselin, Christof Hamel
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 26.09.2025 - 31.12.2027

Projekt 2 im Rahmen des Center for Dynamic Systems (CDS) ZS/2023/12/182075: Transforming
Waste into High-Value Products: Harnessing Lignin, Lignocellulose, and Black Liquor for Sustainable
Chemicals and Polymer Innovations - Conversion of (ligno/hemi)cellulose to building blocks and
platform chemicals (Projektbereich 1, Teilprojekt 1.4)

Lignin, Hemicellulose und Lignocellulose sowie Schwarzlauge sind Abfallprodukte der Zellstoff- und Papierindustrie
(ca. 50 Millionen Tonnen pro Jahr) und stellen eine erhebliche Herausforderung fir die Umwelt dar. Derzeit
werden Lignin-Nebenprodukte und Schwarzlauge (iberwiegend durch energieintensive Verdampfung und
anschlieBende Verbrennung verwertet. Lignin ist jedoch die reichhaltigste natiirliche Quelle fiir aromatische
Verbindungen und bietet daher eine nachhaltige Moglichkeit zur Herstellung aromatischer Chemikalien wie
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Vanillin, p-Hydroxybenzoesdure und Syringasdure. Dies eroffnet auch Wege zur Herstellung nachhaltiger Kun-
ststoffvorlaufer und -produkte unter Verwendung funktioneller Ligninpolymere und -oligomere wie Caprolactam.
Die Integration der Ligninverwertung mit erneuerbaren Energiequellen wie Solar- und Windenergie bietet eine
vielversprechende Strategie zur Erreichung der CO2-Neutralitat. Ziel dieses Projekts ist die Entwicklung eines
neuen elektrochemischen Depolymerisationsverfahrens zur Behandlung von Lignin bei Raumtemperatur und unter
Umgebungsbedingungen. Es werden wertvolle Produkte wie Syringyl und Guaiacyl sowie Wasserstoff erwartet.

Ziele:
= Durchfiihrung von eigener experimentelle Arbeiten in homo- und heterogen katalysierten Systemen auf Basis
biogener Reststoffe mit hohem Schwierigkeitsgrad auf der Grundlage eigener konzeptioneller Uberlegungen

= Netzwerkanalyse und Entwicklung (mechanistischer) kinetischer Modelle, Modellreduktion und
Parametrisierung fiir die modellbasierte Reaktor- und Prozessentwicklung

= Betrieb modularer Versuchsanlagen und insbesondere Reaktionskalorimetrie im Nieder- und Hochdruck-
bereich zur Untersuchung von Reaktionskinetik mit operande-Spektroskopie und HPLC-/GC-MS-Analytik,
Thermochemische Untersuchungen

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Christof Hamel
Projektbearbeitung:  Dr. Divya Bhutani, M.Sc. Ingrid Joselin Gonzalez Rios, Christof Hamel
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 02.09.2025 - 31.12.2027

Projekt 3 im Rahmen Center for Dynamic Systems (CDS) ZS/2023/12/182075: Transforming
Waste into High-Value Products: Harnessing Lignin, Lignocellulose, and Black Liquor for Sustainable
Chemicals and Polymer Innovations - Electrochemical transformation of black liquor to green hydrogen
and lignin-derived functional components (Projektbereich 1, Teilprojekt 1.4)

Elektrochemische Oxidation von Schwarzlauge

Schwarzlauge, ein Abfallprodukt der Zellstoff- und Papierindustrie (ca. 50 Millionen Tonnen pro Jahr), stellt
eine erhebliche Herausforderung fiir die Umwelt dar. Derzeit werden Lignin-Nebenprodukte und Schwarzlauge
tiberwiegend durch energieintensive Verdampfung und anschlieBende Verbrennung verwertet. Lignin ist jedoch die
reichhaltigste natdrliche Quelle fiir aromatische Verbindungen und bietet daher eine nachhaltige Moglichkeit zur
Herstellung aromatischer Chemikalien wie Vanillin, p-Hydroxybenzoesiure und Syringasaure. Dies eroffnet auch
Wege zur Herstellung nachhaltiger Kunststoffvorldufer und -produkte unter Verwendung funktioneller Ligninpoly-
mere und -oligomere wie Caprolactam. Die Integration der Ligninverwertung mit erneuerbaren Energiequellen
wie Solar- und Windenergie bietet eine vielversprechende Strategie zur Erreichung der CO2-Neutralitat. Ziel
dieses Projekts ist die Entwicklung eines neuen elektrochemischen Depolymerisationsverfahrens zur Behandlung
von Lignin bei Raumtemperatur und unter Umgebungsbedingungen. Es werden wertvolle Produkte wie Syringyl
und Guaiacyl sowie Wasserstoff erwartet.

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Christof Hamel
Projektbearbeitung: M.Sc. Thomas Friederici, M.Sc. Lea Hilfert, Christof Hamel
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.01.2024 - 31.12.2027

Innovative Membranreaktoren fiir die nachhaltige, regionale Produktion von griinen Basischemikalien
aus Methanol

Hintergrund Die Synthese von Basischemikalien, wie Dimethylether (DME), Dimethoxymethan (DMM) und
Methylformiat (MF) sind groBindustrielle Prozesse, die hohe Treibhausgasemissionen durch die Verwendung
fossiler Rohstoffe und die benétigten hohen Prozesswarmen verursachen. Fiir die nachhaltige Herstellung der
Chemikalien kann alternativ klimaneutrales Methanol aus griinem Wasserstoff, der durch regenerative Energie
gewonnen wird, eingesetzt werden. Der Transformationsprozess der chemischen Industrie bietet den KMUs in
Sachen-Anhalt die Chance, durch regionale Produktion den zukiinftigen Bedarf an Basischemikalien, sowie deren
Lieferketten zu sichern. Um den Technologietransfer zu gewahrleisten, sind vor allem Forschung und Entwicklung
im offentlichen Sektor essentiell. Projektziele Im Projekt soll eine Wertschépfung des griinen Wasserstoffs und
seiner Folgeprodukte realisiert werden, indem griines Methanol zu DME, DMM und MF umgewandelt wird. Dazu



wird erstmals eine synergetische Integration eines bereits entwickelten -Katalysators (4,8%) mit einer inerten
Membran in Membranreaktoren mit ausschlieBlich partikuldren Katalysatorschiittungen realisiert. Dadurch wird
eine gezielte Reaktionslenkung und damit Selektivitatskontrolle durch eine getrennte, verteilte Dosierung von
Methanol und Sauerstoff gegeniiber dem konventionellen Festbettreaktor erreicht. Das Ziel des Projektes ist,
Synergien zwischen kommerziellen Membranen und dem Katalysator aufzuzeigen. Wissenschaftliche Grundlage
dafiir sind umfassende kinetische Studien und die Entwicklung mechanistischer kinetischer Modelle, die der
Evaluation des Reaktorsystems dienen. AbschlieBend sollen die modellbasierten Ergebnisse experimentell validiert
werden. Aus griinem Methanol werden somit drei Wertprodukte gewonnen, die Anwendung in der chemischen
Industrie finden. Das Produktspektrum kann durch Temperatursteuerung und intelligente Reaktionsfiihrung in
Membranreaktoren gezielt gelenkt werden. Arbeitsplan Zur gezielten Steuerung ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Christof Hamel

Projektbearbeitung:  M.Sc. Jan Paul Walter

Kooperationen: Fraunhofer-Institut fiir Keramische Technologien und Systeme Institutsteil Hermsdorf
IKTS-HD; Fraunhofer-Gesellschaft zur Foérderung der angewandten Forschung e.V.;
Rauschert Kloster Veilsdorf GmbH; AECI Schirm Schénebeck; OHplus GmbH StaB-
furt; Chemiewerke Bad Kostritz GmbH

Forderer: Bundesministerium fir Bildung und Forschung - 01.11.2024 - 31.10.2027

Innovative Katalytische Membran-Reaktoren fiir die nachhaltige, effiziente Produktion von Plattform-
chemikalien - Materialinnovationen von Katalysator und Membran (I-KaMeRa)

Um nachhaltig den Bedarf von Industrie und Konsumenten in der Gesellschaft an bereits etablierten Produkten zu
decken, ist eine neue Rohstoffbasis und Weiterentwicklung der konventionellen Herstellungsverfahren notwendig.
Damit zukiinftig Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen und mit Hilfe von erneuerbaren Energien hergestellt
werden konnen, ist die Entwicklung neuer Materialien in Form hocheffizienter katalytischer und membranbasierter
Technologien unerlasslich. Beide Technologien finden synergetisch, gekoppelt in katalytischen Membranreaktoren
Anwendung. Fiir die Entwicklung von innovativen, ressourcenschonenden Membranreaktoren ist insbesondere
die Kopplung zwischen transmembranem Stofftransport und der Reaktionskinetik essenziell. Unter optimalen
Bedingungen werden genauso viele Molekiile durch die Membran in die Reaktionszone transportiert, wie durch
die Reaktion umgesetzt werden. Demzufolge ist die Kombination aus Katalysator und Membranmaterial sowie
deren Abstimmung von entscheidender Bedeutung fir die Entwicklung von Membranreaktoren. Daher werden
in diesem Projekt alle drei Teilaspekte Katalysatorentwicklung, Membranentwicklung und deren Kopplung
in Membranreaktoren sowohl separat als auch in Kombination untersucht, bewertet und up-skaliert. Die
Membranentwicklung wird durch die Rauschert Kloster Veilsdorf GmbH gemeinsam mit dem Fraunhofer-Institut
fir Keramische Technologien und Systeme durchgefiihrt, die Katalysatorentwicklung sowie die Kopplung
der entwickelten Membranen und Katalysatoren in Membranreaktoren durch die Technische Chemie und
Chemische Verfahrenstechnik der Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg. Begleitet wird das Projekt durch
die assoziierten Partner AECI Schirm GmbH, Chemiewerke Bad Késtritz GmbH und die OHplus GmbH. In den
einzelnen Entwicklungsstufen kommen sowohl experimentelle als auch simulationsbasierte Forschungsansatze
zum Tragen, um die im LabormaBstab erzielten Ergebnisse in den DemonstratormaBstab zu libertragen und zu
testen. ...

Mehr hier
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Projektleitung: Prof. Dr. habil. Christof Hamel

Projektbearbeitung: M.Sc. Adrian Baum, Dr.-Ing. Martin Gerlach, Dr.-Ing. Klaus-Peter Kalk, Prof.
Dr.-Ing. habil. Christof Hamel

Kooperationen: Leuna-Harza GmbH Leuna

Forderer: Industrie - 01.10.2023 - 30.09.2027

Experimentelle und modellbasierte Studien zur Hydrochlorierung von Glycerin zu Dichlorhydrin

Im Projekt soll die Synthese der Hydrochlorierung von Glycerin zu Dichlorhydrin experimentell und modellbasiert
untersucht werden, um neue, effizientere Reaktoren zu entwickeln und den Gesamtprozess optimieren zu
konnen. Hierfiir soll zunachst eine mechanistische kinetische Modellbildung basierend auf Katalysezyklen inkl.
Modellreduktion, u.a. unter Nutzung operandospektroskopischer Methoden (GC-MS, NMR, FTIR-/Raman-
Spektroskopie), durchgefiihrt werden. Der Einfluss des Stofftransports im voligenden Mehrphasensystem bzw.
dessen Beriicksichtigung in der Modellierung unter Beriicksichtigung realer Feeds inkl.  Verunreinigungen
stehen im Fokus. Neben der Kinetik erfolgt die Ermittlung thermodynamischer Daten wie Gasldslichkeiten,
Reaktionsgleichgewichte und -konstanten, Reaktionsenthalpien und Stofftransportkoeffizienten unter Nutzung
von Gruppenbeitragsmethoden und Messungen im Reaktionskalorimeter RCle.

Die kinetischen und thermodynamischen Modelle, inkl. Parameter, sollen anschlieBend der
simulationsbasierten Auslegung neuer Reaktorkonzepte, inkl. Stofftransportmodell und unter expliziter Beriicksich-
tigung der Warme-/Impulsbilanzen, den Simulationsumbegungen mittels Matlab® und Comsol® zugefiihrt werden.

Eine experimentelle Validierung des praferierten Reaktorkonzepts unter Verwendung von Dosierstrate-
gien sowie Beriicksichtigung von Umlauf- und Rickfiihrstromen ist vorzunehmen. Das Projekt wird durch
eine Gesamtprozessmodellierung, inkl. Rohstoffvorbereitung, Feedkonditionierung, Reaktor, nachgeschaltete
Trennoperationen und Rickfihrstréme, mittels Flow-Sheet-Simulation in AspenPlus abgeschlossen.

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Christof Hamel

Projektbearbeitung;: M.Sc. Sobolev Alexandr, Dr. Martin Gerlach, PD. Dr. Andreas Vorholt, M.Sc. Rucha
Shirish Medhekar, Christof Hamel

Kooperationen: Max-Planck-Institut fiir Chemische Energiekonversion (CEC) Miilheim

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.06.2024 - 31.05.2027

Uberwachung und Steuerung von Reaktionen in der homogenen Katalyse auf der Grundlage von Daten
eines molekularen Katalysators

Die Katalyse ist eine der wichtigsten Technologien unserer Zeit, die die Nachhaltigkeit in der chemischen
Industrie verbessern wird. Die Katalysatorforschung konzentriert sich eher auf Aktivitat und Selektivitat
als auf die Stabilitdit des Katalysators. Letztere ist fiir die industrielle Umsetzung von entscheidender
Bedeutung, bestimmt die Anschlussfahigkeit von Forschungsprojekten und ist fiir die Umstellung auf erneuerbare
Energietrager unerldsslich. Insbesondere bei der homogenen Katalyse ist der Anteil der Stabilitatsstudien
im Vergleich zur heterogenen Katalyse gering. Das Hauptziel dieses Projekts ist es, ein tieferes Verstandnis
der Deaktivierungsmechanismen in der homogenen Katalyse zu erlangen und herauszufinden, wie die damit
einhergehenden negativen Auswirkungen auf katalysierte Reaktionen bei kontinuierlichen Reaktionsprozessen
vermieden werden konnen. Die vorgestellten 4 Deaktivierungsmodi werden im Rahmen dieses Projekts im
Detail behandelt: Modus 1: Langfristige Deaktivierung aufgrund inharenter dynamischer Katalysatorkom-
plexreaktionen (Alterung) Modus 2: Katalysatorverluste aufgrund von Auslaugung bei kontinuierlichen Prozessen
einschlieBlich Katalysatorabtrennung/-riickfilhrung Modus 3: Deaktivierung aufgrund von Beschrankungen
des Gas-/Flissigkeitstransports Modus 4: Verunreinigungsinduzierte Deaktivierung (inharenter dynamischer
Reaktorbetrieb) Methodisch wird dies durch den Einsatz multispektroskopischer Messungen in Kombination mit
fortschrittlicher chemometrischer Analyse wahrend kinetischer und kontinuierlicher Experimente einschlieBlich
Katalysatorabtrennung und -rickfiihrung auf Prozessebene erreicht. Die daraus resultierenden zeitaufgelosten
molekularen Daten von Katalysatorspezies und Reaktanten werden zur Entwicklung neuer mechanistischer
kinetischer Modelle der Deaktivierung verwendet. Diese Modelle dienen als Ausgangspunkt fiir eine modellbasierte
Prozesssteuerung und -optimierung durch Katalysatordosierungsstrategien als GegenmaBnahme fiir ...

Mehr hier
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Projektleitung: Prof. Dr. habil. Christof Hamel
Projektbearbeitung:  Prof. Dr.-Ing. habil. Christof Hamel, M.Sc. Igor Gamm
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt) - 01.10.2023 - 31.12.2026

Kinetic description of the enzymatic depolymerization of single-grade plastic waste and product
purificaion

Die Depolymerisation von Polymeren durch (bio)chemische Methoden zielt grundsatzlich auf die angestrebten
Riickgewinnungsprozesse, die ihre Effizienz durch hohe Selektivitadt auch unter explizit milden Reaktionsbedingun-
gen wiederholt unter Beweis gestellt haben. So wird die Depolymerisation von sortenreinen Kunststoffabfallen
mit funktionellem Riickgrat, konkret PET und PEF, fiir die anschlieBende Re-Synthese gemeinsam von den Pls
Hamel, von Langermann und Thiele durch die Kombination von enzymatischen und chemischen Abbaurouten
mit Fokus auf die integrierte Abtrennung und (Ruick-)Gewinnung der Abbauprodukte untersucht. Neuartige
chemo-enzymatische Depolymerisationswege von PET und PEF durch maBgeschneiderte Enzyme (PETase,
Cutinase, etc.) und die Kombination von Kinetik und Trennverfahren (Membranen, Adsorption) sollen
untersucht werden. Fiir ein vorausgewahltes Enzym/Losungsmittel-System von Jan von Langermann werden
kinetische Experimente mit BHET und PET (Trimer) als Feeds durchgefiihrt, die ein profundes Wissen (ber
das Reaktionsnetzwerk liefern, das fir die kinetische Analyse und Modellierung verwendet werden soll. Die
Operando-Spektroskopie wird fiir die Mischungsanalyse eingesetzt. Die fiir PET abgeleiteten Methoden und
kinetischen Modelle werden dann auf PEV angewendet, um ihre Anwendbarkeit zu beweisen. Die Daten fir
PEF werden von Julian Thiele zur Verfiigung gestellt. Die fiir freie Enzyme abgeleiteten kinetischen Modelle
ermoglichen es, neue Reaktorkonzepte mit immobilisierten Enzymen zu untersuchen und vorzuschlagen, um die
Nachhaltigkeit in der Gruppe von Jan von Langermann zu verbessern. Neben der Depolymerisationskinetik sollen
geeignete Trennverfahren und deren Kombination bewertet werden, um die entstehenden Abbauprodukte (PET,
PEV, BHET, MHET, Terephthalsdure usw.) abzutrennen. Daher werden Durchfiihrbarkeit, Anwendung und
Grenzen, z.B. von Membran-, Adsorptions- und SMB-Trennverfahren, untersucht. Die Pls und die durch das
Projekt finanzierten ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Christof Hamel

Projektbearbeitung:  M.Sc. Pascal Kumar, Christof Hamel

Kooperationen: Dr. Steffen Mozer, requisimus AG Esslingen; Dr. Manfred Anders, ZFB Projektman-
agement GmbH, Leipzig

Forderer: BMWK / ZIM Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand - 01.05.2024 - 30.11.2026

Herstellung von griinem Methanol aus Biogas durch die Direktsynthese mittels Mikrowellenplasma

Die Elektrifizierung ist eine der Saulen der aktuellen Defossilisierungstrategien insbesondere fiir den Individ-
ualverkehr, was jedoch den Auf- und Ausbau der bestehenden Netzinfrastruktur fiir Strom und Wasserstoff
erfordert. Luftfahrt, Schifffahrt und der Giterverkehr lassen sich nicht ohne weiteres Elektrifizieren, sodass die
Branchen auf alternative und regenerative Kraftstoffe setzen. Das geplante Projekt zielt daher auf die Herstellung
von griinem Methanol als klimaneutraler Roh- und Kraftstoff durch ein neuartiges Herstellungsverfahren fir
Methanol mittels eines Mikrowellenplasmas und der Nutzung von Biogas. Das so gewonnen Methanol kann
direkt als Kraftstoff, in Brennstoffzellen oder zu Kerosin weiterverarbeitet, eingesetzt werden. Durch die geplante
Direktsynthese mittels Mikrowellenplasma soll der energieintensive Zwischenschritt der Synthesegasgewinnung
aus fossilem Erdgas und den damit verbundenen CO,-Emmissionen eliminiert und Energie-/Betriebskosten
signifikant reduziert werden Ziel des Projekts ist deshalb die Entwicklung und Testung eines geeigneten
Mikrowellenplasmareaktors und Demonstration der Direktsynthese von Methanol im LabormaBstab.
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Projektleitung: Prof. Dr. habil. Christof Hamel

Projektbearbeitung: M.Sc. Jan Paul Walter, M.Sc. Lucas Schmidt, B.Sc. Scholz Laura, Christof Hamel
Kooperationen: Mercer Stendal GmbH

Forderer: Industrie - 01.10.2024 - 30.09.2026

Selektive Abtrennung von griinem CO2 aus Abgasstromen der Papierindustrie zur Wertschopfung

Das Forschungsprojekt widmet sich der Untersuchung von CO -Absorptions- und -Desorptionsprozessen unter
Einsatz wassriger Amin-Losungen. Ziel ist es, die Effizienz, Stabilitdt und Langzeitbestandigkeit dieser Lésungen
im Rahmen der CO -Abscheidung und -Nutzung (Carbon Capture and Utilization, CCU) zu bewerten. Dies
ist besonders relevant im Kontext der Nutzung von CO -reichen Abgasen aus Biomasseverbrennungsanlagen.
Neben CO enthalten diese Abgase weitere Komponenten wie Sauerstoff (O ), Stickstoffdioxid (NO ),
Schwefelwasserstoff (H S), Schwefeldioxid (SO ), Stickstoff (N ) sowie feine Stdube. Diese Begleitstoffe
konnen die chemische Stabilitdt und Absorptionskapazitat der verwendeten Amine erheblich beeinflussen. Die
Untersuchungen fokussieren sich auf drei spezifische Amine/Mischungen: N-Methyldiethanolamin (MDEA),
Ethanolamin (MEA) und Diethylentriamin (DETA). Die Konzentration der Amine wird dabei gezielt variiert, um
den Einfluss unterschiedlicher Bedingungen auf die Absorption und Desorption von CO zu analysieren. Wahrend
der CO -Beladung reagieren die Amine mit dem CO unter Bildung von Carbamaten. Die Experimente umfassen
die systematische Variation mehrerer Parameter, um deren Einfluss auf die Effizienz der CO -Abscheidung zu
untersuchen. Hierzu zahlen insbesondere die Aminkonzentration, die Temperatur und die Verweilzeit der Losung
im Prozess. Durch die gezielte Veranderung dieser Parameter kénnen optimale Bedingungen fiir die Absorption
und Desorption ermittelt werden. Zudem wird in einem zweiten Schritt untersucht, wie Stérkomponenten aus
Biomasse-Abgasen die CO 2 -Absorptionskapazitdt und die chemische Stabilitit der Amine beeinflussen. Die
Experimente erfolgen zunichst unter idealisierten Bedingungen mit einem Modellgasgemisch aus 20 % CO und
80 % Stickstoff (N ). Dies erméglicht die detaillierte Analyse der Grundreaktionen und die Ermittlung optimaler
Betriebsparameter ohne Stéreinfliisse. AnschlieBend werden Langzeitexperimente mit Realgas ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Christof Hamel
Projektbearbeitung:  Adrian Baum
Forderer: Industrie - 01.10.2025 - 31.03.2026

Photochemische Behandlung von Epoxidharzen und Reaktivverdiinnern — Analyse, Kinetik sowie
experimentelles und modellbasierte Verfahrensentwicklung

Biobasierte Epoxidharze sind wirtschaftlich von groBer Bedeutung. Sowohl Fliissigharze als auch Reaktivverdiinner
sind klare, farblose Flissigkeiten. In der Produktion entstehen jedoch gelbliche Verunreinigungen. Diese wirken
sich negativ auf die Produktqualitat aus und schranken das Einsatzgebiet maBgeblich ein. In Voruntersuchungen
wurde festgestellt, dass die Verunreinigung durch UV-Licht abgebaut werden. Am Lehrstuhl fir Chemische
Verfahrenstechnik der OVGU wurden aufbauend spezifische Wellenldangen zum photochemischen Abbau mittels
UV /VIS-Spektoskopie identifiziert. Es wurde gezeigt, dass die Kinetik dieses Prozesses Wellenlangen-spezifisch
verfolgt und gezielt beeinflusst werden kann.

Im Projekt soll die photochemische Behandlung experimentell und modellbasiert im Hinblick auf geeignete
Verfahrens- und Anlagenkonzepte untersucht werden. Dabei soll diskontinuierliche und kontinuierliche
Reaktormodelle fiir die industrielle Anwendung entwickelt und bewertet werden.

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Christof Hamel
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.04.2024 - 31.12.2025

Modulares Reaktorsystem fiir die heterogene Katalyse zur Untersuchung industrieller, skalierbarer
Katalysatoren

Der Rohstoffwandel in der Chemischen Industrie bedingt neue Reaktoren und dynamische Prozesse. Die
aktuelle Roadmap Katalyse sowie Reaktionstechnik messen diesem fiir die Zukunft eine hohe Bedeutung
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bei, um die gesetzten Nachhaltigkeitsziele zu erfiillen und auch regional wettbewerbsfahig zu sein. Neue,
flexible, biobasierte Rohstoffe mit fluktuierenden Eigenschaften stellen eine besondere Herausforderung fir die
Entwicklung neuer Katalysatoren und Prozesse dar. Explizit ist hierbei die Deaktivierung und Regeneration
teurer edelmetallbasierter Katalysatoren zu nennen. Basis fiir die modellbasierte Entwicklung und Optimierung
neuer Prozesse ist ein detailliertes Verstandnis der Kinetik im Katalysator. Insbesondere bei komplexen
Deaktivierungsprozessen durch Verkokung und periodischer Regeneration ist eine Analyse der zeitlichen /6rtlichen
Aktivitat essentiell, um die Dynamik von Reaktion und Temperaturfronten zu verstehen, die Katalysatorstandzeit
und damit die Nachhaltigkeit deutlich zu erhdhen sowie in den industriellen MaBstab zu skalieren bzw. gezielt zu
beeinflussen. Das im Projekt zu realisierende modulare Reaktorsystem fiir die heterogene Katalyse (Abbildung
1) bietet erstmalig die Moglichkeit einer dynamischen und intrapartikuldren Katalysatorpartikeldiagnostik in
der Katalyse, gekoppelt mit Spektroskopie durchzufiihren und so die Dynamik der Systeme hochaufgeldst
zu erfassen bzw. diese unter Verwendung dynamischer Methoden gezielt anzuregen. Folglich kénnen Daten
mit hohem Informationsgehalt bei reduziertem experimentellem Aufwand/Kosten fiir die kinetische Analyse
und mechanistische Modellbildung von Katalysatoren erhalten werden. Damit ist der Schliissel zur Auslegung
neuer Reaktorkonzepte, zur Prozessintensivierung, der Erhdhung von Katalysatorstandzeiten im Sinne der
Nachhaltigkeitsstrategie und dem modellbasierten Scale-up gegeben. Hier setzt das Projekt mit dem Modulares
Reaktorsystem in Form dynamischer, experimenteller und modellbasierter Untersuchungen im ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr. Gunter Saake, Dr.-Ing. Robert Heyer
Projektbearbeitung:  Daniel Walke
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.12.2021 - 30.04.2025

Optimizing graph databases focussing on data processing and integration of machine learning for large
clinical and biological datasets

Graphdatenbanken stellen eine effiziente Technik zur Speicherung und zum Zugriff auf hochgradig verkniipfte
Daten unter Verwendung einer Graphstruktur dar, wie z.B. Verbindungen zwischen Messdaten zu Umweltparam-
etern oder klinischen Patientendaten. Die flexible Knotenstruktur macht es einfach, die Ergebnisse verschiedener
Untersuchungen hinzuzufiigen. Dies reicht von einfachen Blutdruckmessungen iiber die neuesten CT- und
MRT-Scans bis hin zu hochauflésenden Omics-Analysen (z.B. von Tumorbiopsien, Darmmikrobiom-Proben).
Allerdings wird das volle Potenzial der Datenverarbeitung und -analyse mittels Graphdatenbanken in biologischen
und klinischen Anwendungsfallen noch nicht vollstandig ausgeschopft. Insbesondere die riesige Menge an
miteinander verbundenen Daten, die geladen, verarbeitet und analysiert werden missen, fiihrt zu zu langen
Verarbeitungszeiten, um in klinische Arbeitsablaufe integriert werden zu kdnnen. Um dieses Ziel zu erreichen sind
neuartige Optimierungen von Graph-Operatoren sowie eine geeignete Integration von Analyseansatzen notwendig.
Dieses Projekt zielt darauf ab, die oben genannten Probleme in zwei Richtungen zu ldsen: (i) Vorschlag
geeigneter Optimierungen fiir Graphdatenbank-Operationen, auch unter Einsatz moderner Hardware, und(ii)
Integration von Algorithmen des maschinellen Lernens fiir eine einfachere und schnellere Analyse der biologischen
Daten. Fiir die erste Richtung untersuchen wir den Stand der Technik von Graphdatenbanksystemenund deren
Speicherung sowie ihr Verarbeitungsmodell. AnschlieBend schlagen wir Optimierungen fiir effiziente operationale
und analytische Operatoren vor. Fiir die zweite Richtung stellen wir uns vor, Algorithmen des maschinellen
Lernens naher an ihre Datenlieferanten - die Graphdatenbanken - heranzubringen. Zu diesem Zweck flittern wir
in einem ersten Schritt die Algorithmen des maschinellen Lernens direkt mit dem Graphen als Eingabe, indem
wir geeignete Graphenoperatoren entwerfen. In einem zweiten Schritt ...

Mehr hier
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Projektleitung: apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Abdolreza Kharaghani

Projektbearbeitung:  MSc. Enqi Liu

Kooperationen: Prof. Alba Dieguez Alonso; Prof. Viktor Scherer, Ruhr-Universitat Bochum
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.08.2024 - 31.07.2028

Adaptive Porennetzwerkmodellierung und Experimente zu thermochemischen Prozessen in einzelnen
porosen Partikeln

Eine entscheidende Komponente bei der Entwicklung von DEM/CFD-Rechenwerkzeugen zur Beschreibung
des thermochemischen Verhaltens von Schittgltern sind die Einzelpartikelmodelle fir DEM. Nur mit genauen
Einzelpartikelmodellen lassen sich Partikelumwandlungen und/oder Partikelproduktqualititen am Ausgang
industrieller Reaktoren zuverldssig vorhersagen. Die Komplexitat der Beschreibung liegt in der Tatsache
begriindet, dass auf der Partikelebene Chemie und Transport auf dhnlichen Zeitskalen miteinander konkurrieren.

Das Projekt B4 treibt die Weiterentwicklung der Modellierung reaktiver Prozesse auf Partikelebene vo-
ran, wobei der Schwerpunkt auf der Pyrolyse von Biomasse und der Umwandlung von Holzkohle als reaktive
Modellsysteme im 2. Die Biomasseumwandlung wurde ausgewahlt, da sie als hochkomplexes Modellsystem
fur DEM-Einzelpartikelmodelle dienen kann, die heterogene Reaktionen, Veranderungen der Partikelform und
Porenstruktur sowie anisotrope Intrapartikeltransporteigenschaften umfassen. Als methodischer Ansatz zur
Entwicklung anspruchsvoller Einzelpartikelmodelle wird ein neuartiger, einzigartiger simulativ-experimenteller
Rahmen abgeleitet. Dieser Rahmen stiitzt sich auf drei Saulen: die Entwicklung adaptiver Porennetzwerkmodelle
(PNM), die Parametrisierung von Kontinuumsmodellen (CM) auf der Grundlage effektiver Transport-, chemischer
und morphologischer Eigenschaften, die aus den hochaufgelésten PNM-Simulationen abgeleitet werden, und die
Bereitstellung von Messdaten, die die Uberbriickung von Skalen von PNM zu CM erleichtern.

Dieser Text wurde mit Deepl (libersetzt

Projektleitung: apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Abdolreza Kharaghani
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.11.2022 - 31.10.2026

Continuum model with gas-liquid interfacial area for evaporation in porous media

Die Trocknungskinetik poréser Materialien wird von den Flissigkeits-Gas-Grenzflachen (Menisken) beeinflusst,
die sich im Laufe der Trocknung bilden und verschieben. In diesem Projekt wird versucht, die Flissigkeits-
Gas-Grenzflaiche in Kontinuumsmodelle der Trocknung einzubeziehen, indem der Stand der Technik der
Porennetzwerkmodellierung, Porennetzwerksimulationen und neue Experimente kombiniert werden.

Dieser Text wurde mit Deepl iibersetzt

Projektleitung: apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Abdolreza Kharaghani

Kooperationen: Nestlé, Switzerland; International Fine Particle Research Institute; Danone Nutricia
Research; Merck Group; Carbion Innovation Centre

Forderer: Sonstige - 01.09.2023 - 31.08.2026

Modeling porosity development during drying of porous systems

Die Bildung und Entwicklung von Poren in porosen Systemen wahrend des Trocknungsprozesses wird auf
mehrere nebeneinander liegende und konkurrierende Mechanismen zuriickgefiihrt. In diesem Projekt sollen
Berechnungsmodelle entwickelt werden, die diese Mechanismen erfassen und zur zuverldssigen Beschreibung
einer Vielzahl von Formulierungen und Trocknern verwendet werden kénnen, wobei die endgiiltige Porenstruktur
mit den Formulierungseigenschaften und Prozessvariablen in Beziehung gesetzt wird.

Dieser Text wurde mit Deepl (libersetzt
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Projektleitung: apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Abdolreza Kharaghani
Projektbearbeitung:  MSc. Chen Jing, Dr.-Ing. Lu Xiang
Forderer: Stiftungen - Sonstige - 01.06.2022 - 31.05.2026

Simulation der Trocknung dicker poroser Medien durch Integration von Porennetzwerkmodellen und
Algorithmen des maschinellen Lernens

Ein wichtiger Pfeiler des Projekts ist die Erarbeitung einer libergreifenden Methodik, die Porennetzwerkmodelle
und lberwachte maschinelle Lernverfahren gemeinsam nutzt. Eine solche Methodik wird Simulationen der
Trocknung in dicken porésen Medien, aber auch thermo-chemische Prozesse (wie Pyrolyse) in thermisch dicken
Partikeln unterstiitzen.

Dieser Text wurde mit Deepl iibersetzt

Projektleitung: apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Abdolreza Kharaghani, MSc. Biirger Johannes
Kooperationen: Dr. Maciej Jaskulski, TU Lodz
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.05.2022 - 30.09.2025

Mechanismus der Agglomeration bei der Spriihtrocknung mit Riickfiihrung der feinen Partikel

Pulver, die durch Sprithtrocknung hergestellt werden, erfordern haufig einen zusatzlichen VergroBerungsschritt,
der hauptsachlich entweder auBerhalb des Trockenturms oder durch Riickfiihrung trockener untermaBiger Partikel
in den Trockenturm erfolgt. In diesem Projekt werden die Kenntnisse iiber die VergroBerung von Pulvern bei der
Spriihtrocknung mit Riickfiihrung von Feingut erweitert, wobei sowohl die Prozess- als auch die Produktqualitat
im Vordergrund stehen. Ein effizientes Vorhersagewerkzeug im Rahmen der numerischen Strémungsmechanik
(CFD) wird erstellt und anhand von raumlich und zeitlich aufgelésten Experimenten in einer Pilotanlage bewertet.
Dieser Text wurde mit Deepl iibersetzt

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher, Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher
Kooperationen: Max-Planck-Institut fiir Dynamik komplexer technischer Systeme
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt) - 01.06.2023 - 31.12.2028

Intelligente Prozesssysteme fiir eine umweltfreundliche kohlenstoffbasierte chemische Produktion in
einer nachhaltigen Gesellschaft

Das SmartProSys-Forschungscluster zielt darauf ab, fossile Rohstoffe in der chemischen Produktion durch
erneuerbare Kohlenstoffquellen zu ersetzen und damit einen Beitrag zu einer kohlenstoffneutralen Gesellschaft
zu leisten.  Sie verfolgt eine systemorientierte Strategie und untersucht ressourceneffiziente Abbau- und
Synthesestrategien auf Prozessebene, intelligente katalytische Umwandlungen auf molekularer Ebene sowie
wirtschaftliche und gesellschaftliche Auswirkungen auf einer hoheren Systemebene. Die Komplexitdt des
Systems erfordert die Entwicklung leistungsstarker Rechen- und maschineller Lernmethoden fiir den Entwurf, die
Simulation, die Optimierung und die Steuerung des Systems. An SmartProSys sind Forscher aus den Bereichen
der systemorientierten Verfahrenstechnik, Chemie, Mathematik, Logistik, Politikwissenschaft und Psychologie
beteiligt.

Dieser Text wurde mit Deepl iibersetzt
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.01.2023 - 31.12.2028

Autonome Regelung einer Prozesskette zur CO2-Karbonisierung unter Verwendung von Bergbauabfillen

Das Ziel des Projekts ist die Entwicklung einer autonomen und selbst-lernenden Prozesskette, um aus CO2 und
Bergbauabféllen tber die Karbonatbildung einen schwer |6slichen Feststoff herzustellen. Dabei werden in vier
Schritten 1. Calcium- und Magnesiuminonen aus dem Mineral herausgelost, 2. die entstandene Suspension
filtriert, um 3. in der wassrigen Losung bei einem pH-Wechsel-Prozess unter Zugabe von CO2 die gezielte Bildung
von Calciumkarbonat und Magnesiumkarbonat hervorzurufen und dann 4. die Feststoffe abzuzentrifugieren.
Dabei soll der Prozess auch bei Anderungen in den Anfangs- und Randbedingungen autonom die optimalen
Bedingungen zur gezielten Herstellung der Feststoffe finden und einstellen, um damit die gewiinschten
Produkteigenschaften zu erzielen und moglichst wenig Energie zu verbrauchen. Das Projekt ist eingebettet in den
SPP2364 und wird gemeinsam mit Kollegen des KIT in Karlsruhe und der RPTU Kaiserslautern-Landau bearbeitet.

Projektleitung: Dr.-Ing. Vico Tenberg, Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher
Projektbearbeitung:  Sahil Sethi, Vico Tenberg, apl. Prof. Dr. Heike Lorenz
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 15.04.2025 - 31.12.2027

CDS - Center for Dynamic Systems (CDS) ZS/2023/12/182075 / TP 1.3: Solvolyse sortenreiner
Kunststoffabfalle

Ziel dieses Projektes ist es kosten- und energieeffiziente Losungen fiir die Trennung und das Recycling
von gemischten Kunststoffabfallen zu entwickeln. Dazu verwenden wird verschiede Ansitze, wie z.B. die
Depolymerisation und dem selektiven Herauslosen einzelner Polymersorten, zur effektiven Aufreinigung von
Kunststoffabfallen um damit eine geschlossene Kreislaufwirtschaft zu erméglichen.

Dazu dient die Entwicklung eines Frameworks mittels maschinellem Lernens, welches Loslichkeiten von Polymer-
/Oligomer-/Monomer—Lésungsmittel-Systemen vorhersagen kann. Damit soll ein Lésungsmittel-Ranking erstellt
werden, mit Hilfe dessen, die schnelle Vorauswahl von Prozessvarianten sowie die anschlieBende experimentelle
Validierung unterstiitzt werden sollen.

Diese pradiktiven Modelle werden in Depolymerisations- und Loésungsprozesse integriert, um Lésungsmitte-
lauswahl und Prozessparameter wie Druck oder Temperatur zu optimieren um die Gesamteffizienz zu steigern.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.10.2023 - 30.09.2027

Integriertes computergestiitztes Molekiil-, Material- und Prozessdesign fiir die mehrstufige katalytische
Umwandlung von Olefinen in alpha-Aminosauren und beta-Aminoalkohole

Dieses Projekt ist Teil der Forschungsgruppe "Mehrstufige katalytische Produktionssysteme fiir die Feinchemie
durch integriertes Molekiil-, Material- und Prozessdesign (IMPD4Cat)". Es zielt auf die Entwicklung einer
integrierten computergestiitzten Methodik fir das Molekiil-, Material- und Prozessdesign ab, die die rationelle
Auswahl wesentlicher Prozesshilfsstoffe (homogene Katalysatoren, Oxidationsmittel, Losungsmittel, Membranen
usw.) in direkter Kombination mit dem Entwurf eines vollstindigen Reaktions-Separations-Prozesses unterstiitzt.
Daher massen geeignete Deskriptoren fir die Hilfsstoffe identifiziert werden, um auf der Grundlage einer
begrenzten Menge experimenteller Daten quantitative Struktur-Eigenschafts-Beziehungen zu ermitteln.
Durch Einbettung dieser Beziehungen und der Funktionsmodelle der Prozessstufen in ein mathematisches
Optimierungsprogramm lassen sich optimale Molekiil-Material-Prozess-Kombinationen ermitteln. Bei der Suche
nach den optimalen Losungen soll nicht nur eine maximale Produktivitat, sondern auch eine Minimierung des
Energiebedarfs, der Emissionen und der Abfallmengen angestrebt werden. Die Entwicklung der Designmethodik
erfolgt unter Betrachtung prototypischer mehrstufiger katalytischer Umwandlungspfade, namlich von Olefinen
zu alpha-Aminosauren oder beta-Aminoalkoholen, in enger Zusammenarbeit mit den anderen Teilprojekten der
Forschungsgruppe.
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Projektleitung: Dr. Andreas Voigt, Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher
Kooperationen: TU Kaiserslautern; KIT Karlsruhe
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.12.2022 - 31.12.2026

Autonome Regelung einer Prozesskette zur Karbonatbildung aus CO2 unter Einsatz von Bergbauabfillen

Eine Prozesskette, beginnend mit der Auslésung von Calcium und Magnesium aus Begbauabfallen mit sauren
Losungen, der Filtration der Suspension bis hin zur Endverarbeitung der Lésung in einem pH-Wechsel-Prozess
unter Einsatz von CO2 unter héherem Druck und Zugabe von Base zur gezielten Herstellung von Calcium-
und Magnesiumkarbonat als schwerloslichen Fallungsprodukten soll unter wechselden Bedingungen der
Ausgangsmeatrialien und Prozessumgebung optimal gesteuert und autonom geregelt werden. In Kooperation mit
der TU Kaiserslautern (Regelung) und des KIT (Auslésung und Filtration) soll in Magdeburg im Rahemn des
SPP2364 der komplexe Prozess in einer Miniplant als Pilotanlage aufgebaut, detailliert untersucht und optimiert
werden.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas, MSc. Aisel Ajalova

Kooperationen: Prof. Achim Kienle, OvGU Magdeburg; Prof. Andreas Biick, Friedrich-Alexander
University Erlangen-Nuremberg

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 15.12.2022 - 14.11.2028

Autonome Strukturbildungsprozesse in der Sprithwirbelschichtagglomeration

Die jiingsten Fortschritte bei der Agglomeration in der Sprithwirbelschicht erméglichen es, die Kinetik und die
Partikelbildung wahrend des Prozesses zu modellieren. Mit einer minimalen Menge an empirischen Informationen
iiber den Einfluss der Betriebsbedingungen auf die fraktale Dimension konnen Agglomerate in silico erzeugt und
sogar in 3D ausgedruckt werden. Diese fortschrittlichen Technologien sollen auf den kontinuierlich betriebenen
Prozess angewendet werden, in Kombination mit neuen Methoden zur Inline-Uberwachung und automatischen
Steuerung. Das Ziel ist die automatische Steuerung. Ziel ist es, den Prozess autonom in Richtung gewiinschter
Agglomeratstrukturen und strukturabhéngiger Endnutzereigenschaften zu fiihren.

Dieser Text wurde mit Deepl iibersetzt

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeitung:  MSc. Feng Shi

Kooperationen: Prof. Andreas Biick (OVGU, Partikelsysteme)
Forderer: EU - ESF Sachsen-Anhalt - 01.07.2025 - 30.06.2028

Wirbelschichtpyrolyse mit gemischter Beschickung

Die Pyrolyse ist eine Moglichkeit fiir das Recycling von Kunststoffen, die haufig in Wirbelschichtreaktoren
durchgefiihrt wird. Solche Reaktoren kénnen verschiedene Arten von Kunststoffen (eventuell gemischt mit
Biomasse), inertes Material (Sand), Partikel fiir die Induktionsheizung und Katalysatorpartikel enthalten. Die
Vermischung/Entmischung ist in solchen Fillen ein wichtiges Thema, ebenso wie die Warmeibertragungseffizienz
und die Qualitat der Fluidisierung, die durch unerwiinschte Agglomeration beeintrachtigt werden kann. All diese
Aspekte werden mit modernen experimentellen (Particle Tracking Velocimetry) und Modellierungstechniken
(CFD-DEM, Monte Carlo Modelle) untersucht.

Dieser Text wurde mit Deepl (libersetzt am 28.11.2025
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas

Projektbearbeitung:  MSc. Simson Rodrigues, MSc. Neda Kazemi

Kooperationen: Dr. Nicole Vorhauer-Huget; Prof. Viktor Scherer, Ruhr-Universitdt Bochum
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.07.2020 - 30.06.2028

Kontaktwarmeiibertragung und Warmeleitung in Schiittbetten aus kantigen Teilchen

Ein zentraler Parameter der thermischen DEM ist der Partikel-Partikel-Warmeiibergangskoeffizient bei binaren
Kontakten. Der Kontaktwarmeiibergang ist wichtig fiir thermochemische Prozesse in Partikelsystemen, wird aber
iblicherweise mit vereinfachten Modellen berechnet, deren Giiltigkeit selbst bei gleich groBen Kugeln fraglich
ist. Far polyedrische Partikel fehlen trotz zahlreicher Anwendungen in der Praxis zuverlassige Grundlagen. Das
Projekt zielt auf eine neue und zuverlassigere Methode zur Vorhersage der Warmeiibertragung, wenn Partikel fiir
eine bestimmte Zeit miteinander in Kontakt kommen, anhand der effektiven Schiittschichtwarmeleitfahigkeit.
Dazu wird die effektive Schiittschichtwarmeleitfahigkeit durch Experimente und Simulationen fiir ein breites
Spektrum unterschiedlicher polyedrischer Partikel untersucht. Auf dieser Grundlage werden neue Korrelationen
fir die Vorhersage der effektiven Warmeleitfahigkeit fiir beliebige Materialien, die aus polyederartigen Teilchen
bestehen, entwickelt. Der Ubergang zu Teilchen-Teilchen-Warmeiibergangskoeffizienten wird durch Experimente
in einer kleinen Drehtrommel kalibriert. Bindre Mischungen von Teilchen, die sich in GroBe, Form oder
Leitfahigkeit unterscheiden, werden ebenfalls beriicksichtigt. Die Porositat des gepackten Bettes und die relative
Flache der flachen Kontakte zwischen den Partikeln wird aus den Ergebnissen der Rontgen-u-CT-Bildgebung
abgeleitet. Die Morphologie des interstitiellen Festbetts, einschlieBlich der Variabilitdt der PorengroBe, wird
beriicksichtigt.

Dieser Text wurde mit Deepl iibersetzt

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas, MSc. Subash Reddy Kolan

Kooperationen: MSc. Rui Wang, supportes by CSC (Chinese Scholarship council), on agglomerate
generation and characterization; Dr. Stutee Bhoi, supported by AvH (Alexander von
Humboldt Foundation) on advanced population balance and Monte Carlo modeling

of agglomeration
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.10.2021 - 30.09.2027

Heteroaggregation von fluidisierten Nanopartikeln und feststoffhaltigen Aerosoltropfchen

Das Projekt zielt darauf ab, in einer Wirbelschicht sehr kleine Partikel (Nanopartikel oder Submikronpartikel)
unterschiedlicher Zusammensetzung zu Heteroagglomeraten zu mischen, die zusatzlich mit Hilfe von
Aerosoltropfchen, die ein einbettendes festes Material enthalten, eingekapselt oder beschichtet werden kénnen.
Auf diese Weise werden binére oder ternare Partikelkomposite aus extrem fein verteilten Bestandteilen hergestellt.
Anstelle der konventionellen Fluidisierung wird eine spezielle Strahlschichtanlage mit regulierbarem Lufteinlass
fir die Verarbeitung verwendet. Hochgeschwindigkeits-Lufteinlassdiisen tragen dazu bei, das dynamische
Gleichgewicht zwischen Aggregation und Bruch in dieser Art von Anlage in Richtung kleinerer und festerer
Agglomerate zu verschieben. Im Hinblick auf die Charakterisierung von Agglomeraten werden neue Methoden
zur Rekonstruktion der 3D-Agglomeratstruktur aus 2D-Bilddaten entwickelt. In diesem Rahmen kann der
Grad der Durchmischung der Subagglomerate identifiziert und durch die Verwendung von nicht gebranntem,
d.h. nicht gesintertem, Rohmaterial in Richtung einzelner Nanopartikel verschoben werden. Um den Prozess
zu beschreiben, werden neuartige Populationsbilanzen und diskrete Modelle verwendet. Die Leitfahigkeit der
Heteroagglomerate (thermisch, elektrisch) wird gemessen und modelliert.

Dieser Text wurde mit Deepl iibersetzt
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas, Ali Kaabi Fallahyehasl
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 16.10.2023 - 15.10.2026

Anfangliche Spriih-Wirbelschicht-Agglomeration an der Grenze zur Beschichtung

Das Projekt zielt darauf ab, die Grenze zwischen der Agglomeration in der Sprithwirbelschicht und der Beschich-
tung zu erforschen, die wichtige Schliisselprozesse fiir die fortschrittliche Partikeltechnik sind. Wir werden die
Agglomeration in der Nahe dieser Grenze (Borderline-Agglomeration) experimentell untersuchen und uns dabei auf
die Anfangsphase der Agglomeration (beginnende Agglomeration) konzentrieren, in der sich aus Priméarpartikeln
Dimere (zu Einzelpartikeln zusammengeschichtete Partikel) bilden. Das Hauptaugenmerk liegt auf der einfachsten
Agglomeratstruktur und den klarsten Bedingungen des Spriithwirbelschicht-Agglomerationsprozesses. Der Prozess
wird auch durch Modellierung beschrieben. Hier kdnnen wir auf eigene Monte-Carlo-Modelle zuriickgreifen, die
stochastisch und diskret sind und Ereignisse und Prozesse auf Mikroebene darstellen kdnnen. Das Ziel ist es,
diese Modelle radikal zu verbessern. So werden die entscheidenden Modellbestandteile iiberarbeitet, namlich die
Teilmodelle fiir Bruch und Trocknung, die auf separaten Experimenten ohne Sprithen (fiir Bruch) bzw. ohne
Bindemittel im Spray (fiir Trocknung) basieren. Das Kriterium fiir die Aggregation oder den Riickprall nach einem
Nassaufprall wird ebenfalls Giberarbeitet, obwohl es weiterhin auf der normalen Impulsdissipation beruht. Das
verbesserte Modell wird einen direkten und bedingungslosen Zugang zur Agglomerations-Beschichtungs-Grenze
ermoglichen, wodurch Regimekarten lberfliissig werden.

Dieser Text wurde mit Deepl (ibersetzt

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

Projektbearbeitung:  MSc. Supriya Bhaskaran

Kooperationen: Dr. Nicole Vorhauer-Huget; Dr. Tanja Vidakovic-Koch, MPI Magdeburg
Forderer: Sonstige - 01.11.2020 - 31.05.2025

Lattice-Boltzmann-Modellierung der Gas-Fliissigkeits-Verteilung in der anodischen Transportschicht
bei der Wasserelektrolyse

Transportphdnomene in elektrochemisch relevanten diinnen pordsen Schichten sind der Schlissel fiir die weitere
Entwicklung umweltfreundlicher Energieerzeugungstechnologien. Im Falle der Wasserspaltung durch Elektrolyse
sind die Benetzung und Trocknung der anodischen Transportschicht von besonderer Bedeutung. Diese Prozesse
werden hier mit der Lattice-Boltzmann-Methode untersucht, die Berechnungen an der realen porésen Struktur
ermoglicht, die durch Mikro-CT rekonstruiert wird. Die Forschungsarbeiten erganzen ein paralleles Projekt, das
die Modellierung von Porennetzwerken verwendet.

Dieser Text wurde mit Deepl iibersetzt

Projektleitung: Dr.-Ing. Nicole Vorhauer-Huget
Kooperationen: Jun.-Prof. Stefanie Duvigneau
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.07.2025 - 30.06.2028

Computergestiitzte und experimentelle Untersuchung der biotechnologischen Herstellung von
Biopolymeren in porosen Bioreaktoren mit hohem Oberflache-zu-Volumen Verhiltnis

Erneuerbare Ressourcen konnen zur Herstellung biologisch abbaubarer Polymere unter Verwendung verschiedener
Mikroorganismen genutzt werden. Um die Produktionsprozesse fiir Biopolymere zu intensivieren, kénnen neuar-
tige und wettbewerbsfahige Reaktorkonzepte wie Biofilmreaktoren entwickelt werden. Eine solche Entwicklung
erfordert eine starke wissenschaftliche Grundlagenforschung, fiir die wir leistungsfihige mathematische Modelle
anstreben.
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Projektleitung: Dr.-Ing. Nicole Vorhauer-Huget

Projektbearbeitung:  M.Sc. Felix Faber

Kooperationen: Dr.-Ing. Jan Barowski

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.07.2024 - 30.06.2028

In-situ-Bestimmung von Erwdrmung und Phasendnderungen in mikrowellenbeheizten Schiittbettreak-
toren

Das Projekt "In-situ-Bestimmung von Erwdrmung und Phasendnderungen in mikrowellen-beheizten Schiit-
tbettreaktoren” betrachtet die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen mit materialabhangiger Reflexion,
Transmission und Absorption bei stark gekoppelten Anderungen der dielektrischen Eigenschaften mit Temperatur
und Zusammensetzung. Zu diesem Zweck wird in Zusammenarbeit mit SFB Bulk Reaction Projekt Bl ein
neuartiger radarbasierter Messaufbau fiir Prozesse bis zu max. 1000°C entwickelt. Die wesentliche Neuerung
dieser Messtechnik wird die Moglichkeit sein, sie in-situ unter Hochtemperaturbedingungen im Mikrowellenreaktor
einzusetzen. Die erfassten dielektrischen Anderungen werden zeitaufgeldste Korrelationen fiir lokale Temperatur-
und Zusammensetzungsanderungen liefern. Die Funktionalitdt des Systems wird fiir Phasendnderungen in Holz
zusammen SFB Bulk Reaction Projekt B4 demonstriert werden. Der Einfluss interner Warmequellen (direkte
volumetrische Erwarmung durch Mikrowellen) auf die Warmelibergangskoeffizienten wird zusammen mit SFB
Bulk Reaction Projekt B2 untersucht.

Projektleitung: Dr.-Ing. Nicole Vorhauer-Huget
Kooperationen: Prof. Dr. Michael Rother
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.04.2025 - 31.03.2028

Erfassung der Terpenproduktivitat von Methanosarcina acetivorans-Biofilmen in porosen Substraten
anhand eines mathematisch-physiologischen Ansatzes

Projektziel ist eine solide Grundlage fiir die Entwicklung skalierbarer Bioreaktoren, in welchen produktive
Biofilme in porésen Strukturen immobilisiert sind. Das hohe Oberflachen-zu-Volumen-Verhiltnis, das in solchen
Reaktoren realisiert wird, stellt den Schliissel zu wettbewerbsfahigen Raum-Zeit-Ausbeuten dar. Fiir die Metho-
denentwicklung wird die anaerobe Kohlenmonoxid-Fermentation durch Methanosarcina acetivorans betrachtet,
einem genetisch handhabbaren Mikroorganismus mit nachgewiesenem Potenzial fiir die industrielle Synthese
von Feinchemikalien, einschlieBlich Terpenen. Ein zuverlassig vorhersagbarer Prozess wird durch Kombination
von Transkriptomanalyse und genetischer Manipulation auf der einen und verfahrenstechnischer Uberwachung
thermodynamischer und struktureller Eigenschaften auf der anderen Seite erreicht. Messungen werden durch
einen skalierbaren numerischen Ansatz vervollstindigt, der ein rechnerisch effizientes 3D-Porennetzwerkmodell
des gekoppelten Transports und Wachstums umfasst sowie die realistische Struktur der porésen Reaktoren
und die Physiologie von M. acetivorans beriicksichtigt. Die Modellentwicklung wird Teil des Projekts sein
und Experimente mit kontinuierlich durchstromten mikrofluidischen Plattformen einbeziehen, da sie sowohl
das Wachstum von M. acetivorans unter kontrollierten Bedingungen in einem kleinen Reaktor als auch die
erforderlichen Modellparameter abbilden kénnen. Die Terpenproduktivitat soll durch Modulation der Biofilmar-
chitektur, der Filmdicke und der Umsatzrate maximiert werden. Dies wird durch Anpassung der Durchflussraten,
Konzentrationsprofile und der raumlichen und zeitlichen Variation der Temperatur unter Verwendung des
Vorhersagemodells erreicht. Die optimale Substratstruktur, die ebenfalls durch Modellvorhersagen zuganglich
wird, soll eine hohe Porennutzung und eine langanhaltende hohe Biofilmproduktivitit erméglichen. Als
Packungsmaterial wird zunichst Polyacrylnitril (PAN) betrachtet, das sich bereits als geeignet ...

Mehr hier
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https://forschung-sachsen-anhalt.de/project/-28332

Projektleitung: Dr.-Ing. Nicole Vorhauer-Huget
Projektbearbeitung:  M.Sc. Akshay Ujjani Narasimhaiah
Forderer: BMWi/AIF - 01.05.2024 - 31.10.2025

Einfluss der Prozessfithrung auf den Energiebedarf von Mikrowellentrocknern

In der Ziegelproduktion ist die Trocknung ein prozessbestimmender Schritt, da sie zum einen (ber die
Qualitat des Produktes entscheidet und zum anderen die Produktionskapazitdt bestimmt. Momentan werden
dafiir bei den Ziegelherstellern fast ausschlieBlich konvektive Verfahren eingesetzt, welche heiBe Luft als
Trocknungsmedium verwenden. Die Moglichkeiten der Prozessintensivierung sind mit den derzeitigen Konzepten
bereits weitestgehend ausgeschopft. AuBerdem wird die heiBe Luft durch Verbrennung von fossilen Brennstoffen,
in der Regel Erdgas, erzeugt. Eine Elektrifizierung ist hier zielfiihrend, so dass die Trocknung mit regenerativen
Energien erfolgen kann, wenn langfristig Ofen und Trockner entkoppelt werden und die Warme nicht aus dem
Brennprozess zuriickgewonnen wird.

Das Forschungsvorhaben leistet einen wichtigen Beitrag zum Verstandnis der Konstruktion, Regelung
und Betrieb von Mikrowellentrocknern.  Die Untersuchungen sind auf die systematische Prozessfiihrung
unter Beriicksichtigung der Prozess- und Materialparameter fokussiert. Als Projektergebnis werden
Handlungsempfehlungen in Form einer umfangreichen Datenbasis zum Verhalten von Ziegelrohlingen in
Mikrowellentrocknern bei unterschiedlichen Prozessfiihrungen angestrebt. Diese kdnnen genutzt werden, um das
skalierbare Segment eines Mikrowellentrockners in die Industrie zu Gberfihren.

Somit hat das Vorhaben in zweierlei Hinsicht einen Beitrag zum gesellschaftlichen und gesamtwirtschaftlichen
Ziel der Energie- und Ressourceneffizienz. Zum einen direkt durch die gesteigerte Energieeffizienz, zum anderen
als Verfahren klimaneutraler, industrieller Prozesse.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.07.2023 - 30.06.2028

SFB 287 FP2 Bulk-Reaktion - Teilprojetkt C2

Stréomungsmischung, Warmeiibertragung und chemische Reaktionen in Festbett- und bewegten Bettreaktoren.
Das Projekt C2 untersucht die Strahlausbreitung in Festbett- und bewegten Bettreaktoren, die fiir zahlreiche
Anwendungen in der chemischen und energieverfahrenstechnischen Industrie von Bedeutung sind, z. B. in
katalytischen Festbettreaktoren, Pelletheizungen, Schachtéfen und Rostfeuerungssystemen. Die experimentellen
Ergebnisse werden mit numerischen Simulationen verglichen, um die Validierung durchzufiihren und Fehler in den
verschiedenen Mittelungsansatzen der DEM/CFD-Modellierung zu quantifizieren. Zudem werden PR-DNS- und
DEM/CFD-Simulationen mit den neuen Partikelkonfigurationen aus FP2 fortgesetzt, um Fehler in bestehenden
DEM/CFD-Ansitzen zu identifizieren und verbesserte Mittelungsverfahren zu entwickeln. Diese Simulationen
adressieren auch den Warmeiibergang und tragen zur Weiterentwicklung des DEM/CFD-Rahmenwerks bei.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.07.2023 - 30.06.2028

SFB 287 FP2 BulkReaktion - Teilprojekt C5

Das Ziel von Projekt C5 ist die Entwicklung, Ableitung und Validierung neuer Modelle fiir eine prazisere
Kopplung zwischen Fluid und Partikeln in DEM/CFD-Frameworks, wobei die heterogene und anisotrope Struktur
lokaler Partikelpackungen beriicksichtigt wird. Hierfiir werden aufgeloste Simulationen von Partikelpackungen
durchgefiihrt, die folgende Aspekte umfassen: i) Partikel mit variierenden GrdBenverteilungen, ii) nicht-isotherme
Strémungen und iii) bewegte Partikel. Diese Erweiterungen stellen eine natiirliche Weiterentwicklung unserer
numerischen Werkzeuge dar und sind von hoher Relevanz fiir die Forschungsgemeinschaft im Bereich DEM/CFD.
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Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.04.2025 - 31.03.2028

Modellentwicklung der Grobstruktursimulation fiir turbulente Gas-Partikel Stromungen

Die meisten industriellen und natiirlichen Prozesse von partikelbeladenen Gasstromen finden in einem turbulenten
Stréomungsfeld statt. Diese Stromungen kdnnen normalerweise in numerischen Simulationen genau vorhergesagt
werden, indem die kleinsten turbulenten Langen- und Zeitskalen bis auf die Kolmogorov-Skalen aufgelést und
jedes Partikel einzeln mit dem Euler-Lagrange-Verfahren verfolgt wird. Fir die meisten industriellen Prozesse
ist jedoch eine solche direkte numerische Simulation (DNS) zu rechenintensiv. Eine gingige Alternative in
Einphasenstromungen ist die Durchfithrung sogenannter Grobstruktursimulationen (LES), die die groBten
Stromungsstrukturen auflésen und die kleinen Stromungsstrukturen durch geeignete Modelle beriicksichtigen.
Obwohl LES in Einphasenstromungen etabliert sind, sind sie nicht direkt auf partikelbeladene Strémungen
anwendbar, da die kleinen Stromungsskalen, die in einer LES nicht aufgelost werden, das Partikelverhalten
erheblich beeinflussen konnen. Dariiber hinaus veradndern die Partikel die aufgelosten und die nicht aufgeldsten
Stromungsstrukturen, weshalb die Modelle von Einphasen-LES in partikelbeladenen Stréomungen im Allgemeinen
nicht anwendbar sind. Wahrend der ersten Projektphase haben wir neue LES-Modelle fiir unbeschrankte
Strémungen entwickelt. In der nachsten Projektphase streben wir an, solche Modelle fiir wandgebundene
Stréomungen zu entwickeln. In diesem Antrag adressieren wir die drei wesentlichen Probleme von LES,
angewandt auf partikelbeladenen Turbulenz: (i) Rekonstruktion des Feinstrukturgeschwindigkeitsfeldes, um
genaue Partikelstatistiken zu erhalten, (ii) Modellierung des Einflusses der Partikel auf die aufgeléste und die
nicht aufgeldste Turbulenz, und (iii) Vorhersage der korrekten Partikelkollisionsstatistiken.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.03.2025 - 29.02.2028

Verbesserung der Simulationen von groBen mit dichten Partikeln beladenen Stromungen durch
maschinelles Lernen: ein genetischer Programmieransatz

Partikelbeladene Stromungen treten in vielen natiirlichen und industriellen Prozessen auf, wie zum Beispiel in der
Strémung von roten und weiBen Blutkérperchen in Plasma oder der Bewegung von Partikeln in Wirbelschichten.
In den letzten 40 Jahren haben Wissenschaftler Euler-Lagrange (EL) Simulationen verwendet, um das Verhalten
solcher Stromungen vorherzusagen. Allerdings stiitzen sich EL-Simulationen stark auf SchlieBungsmodelle,
um die Subfilterspannungen (d.h. Fluidturbulenzen) und die Wechselwirkung zwischen dem Fluid und den
Partikeln zu beschreiben. Diese SchlieBungsmodelle entstehen aus komplexen physikalischen Phanomenen,
die auf kleinen Skalen auftreten: wie kleine Fluidwirbel interagieren und wie das Fluid mit den Oberflachen
der Partikel interagiert. Aktuelle Modelle hierfiir sind weitgehend empirisch, rudimentdr und die genaue
Bestimmung der Werte ware extrem teuer, da viele hoch aufgeléste Simulationen fiir jeden der Falle durchgefiihrt
werden missten. Dies ist ein Antrag zur Entwicklung neuartiger Modelle fir die Subfilterspannungen und
die Wechselwirkungen zwischen Partikeln und Fliissigkeiten zur Vorhersage partikelbeladener Strémungen auf
Prozessebene unter Beriicksichtigung der Eigenschaften der Stréomung um das Partikel und der umgebenden
Partikel unter Verwendung eines iiberwachten maschinellen Lernansatzes: genetische Programmierung (GP). GP
ist sehr gut geeignet, da das Ergebnis Gberpriifbare Gleichungen produziert. In der ersten Forderperiode haben
wir ein neues, sehr genaues Partikel-Fluid-Wechselwirkungsmodell entwickelt. In dieser Forderperiode werden
wir das Modell mit einer Unsicherheitsquantifizierung erweitern und einen Ausdruck fiir die nicht geschlossenen
Subfilterspannungen entwickeln. Die entwickelten Gleichungen werden durch analytische Lésungen und hoch
aufgeloste Simulationen validiert und ermdglichen genaue, groB angelegte Simulationen dichter partikelbeladener
Stromungen auf Prozessebene, wobei nur ein Bruchteil der Kosten vollstandig ...

Mehr hier
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Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.05.2025 - 31.12.2027

Center for Dynamic Systems (CDS) ZS/2023/12/182075

Das Projekt untersucht experimentell und numerisch das Verhalten nicht-spharischer Partikel in turbulenten
Stromungen mit dem Ziel, die Effizienz moderner Trenntechnologien wie Zyklone und Zickzack-Sichter zu
verbessern. Im Fokus steht die Quantifizierung des Einflusses der Partikelform auf Bewegung, Orientierung
und Segregation sowie die Entwicklung validierter Modelle fiir formabhangige aerodynamische Krafte und
Drehmomente. Hierzu werden hochauflésende Strémungsdiagnostik (PIV), 3D-Partikelverfolgung und
datengetriebene Methoden wie physikinformierte neuronale Netze kombiniert. Die Ergebnisse miinden in
belastbare Benchmark-Datensatze und konkrete Designempfehlungen zur Optimierung industrieller Trennprozesse.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.10.2024 - 31.12.2027

Zwei-, Drei-, und Vier-Wege-Kopplung suspendierter langlicher Partikel in turbulenten Stromungen

Das Projekt befasst sich mit der Entwicklung praziser Modelle zur Beschreibung des Verhaltens nicht-spharischer
Partikel in turbulenten Mehrphasenstromungen, die in industriellen Prozessen haufig auftreten.

Ziel ist es, die bisherige Annahme sphérischer Partikel zu iiberwinden, da sie oft zu ungenauen Ergeb-
nissen fiihrt. Mit einem Euler/Lagrange-Ansatz, der LES- und RANS-Methoden integriert, sollen Rickwirkungen
der Partikel auf die Stromung, fluiddynamische Wechselwirkungen und Partikelkollisionen beriicksichtigt werden.
Die Modelle basieren auf grundlegenden physikalischen Prinzipien und werden mittels partikelaufgeloster direkter
numerischer Simulationen (PR-DNS) abgeleitet. Die Ergebnisse sollen die Vorhersage und Optimierung von
Prozessen mit nicht-spharischen Partikeln deutlich verbessern.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.01.2024 - 31.12.2026

Nachwuchsgruppe im Emmy Noether-Programm (2. Forderphase)

Sowohl Staubflammen als auch industrielle Zellkultivierungen weisen haufig Tragerstromungen auf, die turbulent
sind. Turbulenz ist dabei eine scheinbar zuféllige Bewegung des Tragerfluids, die von kleinen Stérungen
hervorgerufen wird. Da Turbulenz den kleinskaligen Impuls-, Stoff- und Warmeaustausch zwischen dem
Tragermedium und den dispergierten Partikeln beeinflusst, liegt unser Fokus im zweiten Forderabschnitt
auf der Frage, wie sich diese Beeinflussung im Mittel auf groBskalige VorhersagegroBen wie beispielsweise
die OxidpartikelgroBenverteilung oder die Zellanzahl auswirkt?  Zur Beantwortung dieser Frage wird die
Bewegungsgleichung, die das Verhalten der Partikelpopulation beschreibt, in eine lbergeordnete statistische
Beschreibung eingebettet. Ein Vorteil dieses geschachtelten Ansatzes ist, dass Ausdriicke fiir chemische
Reaktionen und fiir den Gas-Partikel Stoff- und Warmeaustausch, die in laminaren Strémungen bestimmt wurden,
gliltig bleiben und geschlossen behandelt werden konnen.

Das vollstandige Modellierungsrahmenwerk wird schlieBlich eingesetzt, um den Schadstoff- und Oxidpar-
tikelausstoB einer turbulenten Staubflamme zu beurteilen und sowohl die rdumliche Mikrotragerverteilung in
einem Bioreaktor als auch mogliche Substratlimitierungen vorherzusagen. Zu Validierungszwecken ziehen wir
dabei Vergleiche mit existierenden experimentellen Messungen heran.
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Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem, Berend van Wachem
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.01.2023 - 31.08.2026

Nichtlineare Kapillarsysteme mit tensidebeladenen Grenzflachen

An Fluidgrenzflaichen adsorbierte oberflaichenaktive Substanzen sind allgegenwartig und das Verstandnis
ihres subtilen, aber oft dominanten Einflusses ist daher fiir eine Vielzahl von technischen Anwendungen
und Naturphdnomenen von zentraler Bedeutung. Theoretische Untersuchungen zur physikalisch-chemischen
Hydrodynamik von Kapillarsystemen mit Tensiden beschrankten sich bisher iberwiegend auf einfache Tenside,
Falle ohne Topologiednderungen und kleine Reynolds-Zahlen. Infolgedessen gibt es kein umfassendes Verstandnis
des Einflusses von Oberflachenviskositdt und Tragheit, der in technischen Anwendungen von der Biotechnik
bis zur Fertigung wichtig ist, in Kapillarsystemen einschlieBlich Anderungen der Grenzflichentopologie. Dieses
Projekt untersucht die grundlegenden physikalischen Mechanismen, die mit dem nichtlinearen Verhalten von
tensidbeladenen Kapillarsystemen verbunden sind, und konzentriert sich auf den subtilen, aber wichtigen Einfluss
der Oberflachenviskositat sowie die Entwicklung von Kapillarinstabilitaten und -fragmentierung.

Dies wird zu einem detaillierteren Verstindnis der Wechselwirkung von Oberflachenviskositat und
Tragheit mit der oberflachenspannungsdominierten Grenzflichenbewegung und ihrer Auswirkungen auf
Topologiednderungen in Kapillarsystemen iiber einen weiten Bereich von Langenskalen beitragen. Um diese
Stromungen zu untersuchen, werden wir neue numerische Methoden zur Simulation von Grenzflachenstromungen
mit unléslichen Tensiden und Oberflachenviskositat im Bereich der Kontinuumsmechanik entwickeln, die,
integriert in modernste numerische Simulationswerkzeuge, einen rationalen rechnerischen Rahmen fiir die genaue
Modellierung oberflachenaktiver Substanzen stellen werden.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Projektbearbeitung:  Jun.-Prof. Dr. Fabian Denner
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.02.2022 - 31.08.2026

Aerosolenstehung in der Lunge und Einkapselung von Viren

Mikroskopische Aerosole wurden als die Hauptinfektionswege fiir SARS-CoV-2 identifiziert. Diese Tropfchen
werden tief in der Lunge aus Auskleidungsflissigkeiten erzeugt. Wahrend der Atmung bilden sich diinne Filme und
reiBen auf, wodurch feine Tropfchen freigesetzt werden, die die Viruslast einkapseln. Im Gegensatz zu gréBeren
Tropfchen, die sich in den oberen Atemwegen bilden, bleiben mikroskopisch kleine Tropfchen, die hier untersucht
wurden, viel langer in der Luft schwebend und stellen somit ein héheres Risiko fiir luftiibertragene Infektionen
dar. Hier wird sich ein interdisziplindres Forschungsteam mit der Wissenschaft der Aerosolerzeugung und
Viruseinkapselung befassen, das medizinisches, biologisches und stréomungsmechanisches Fachwissen verbindet.
Wir werden den Schwerpunkt auf realistische Flissigkeiten zusammen mit Viruspartikeln legen und uns auf die
schnellen und empfindlichen Stréomungen konzentrieren, die zu Filmbriichen, Trépfchenbildung, Verkapselung
und Stabilisierung fithren. Der Schwerpunkt liegt auf Experimenten mit hoher rdumlich-zeitlicher Auflésung,
Simulationen des Zerstaubungs- und Tropfenbildungsprozesses von diinnen Filmen und der biologischen Virulenz
der dabei erzeugten Aerosolpartikel. Wahrend die Forschung durch die Virulenz von SARS-CoV-2 motiviert
wurde, werden auch andere Virenarten getestet, um die grundlegende Mechanismen zu entschliisseln, die zu einer
Ubertragung von Krankheitserregern aus der Lunge iiber die Luft erlauben.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem, Berend van Wachem
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.11.2022 - 31.07.2026

Optimierung des Betriebs von Wirbelschichtverfahren mittels maschinellen Lernens

Wirbelschichtverfahren sind die Basis fiir viele Anwendungen, bei denen eine schnelle Vermischung, Wéarme- und
Stoffiibertragung zwischen Gas und Feststoffpartikeln erforderlich ist. Ihre Leistung héngt weitgehend von der
Blasendynamik ab: aufsteigende Blasen treiben die Feststoffzirkulation an und verbessern den Gas-Feststoff-
Kontakt erheblich, wodurch Misch-, Reaktions- und Transporteigenschaften verbessert werden. Dabei werden
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bisher fast alle Wirbelschichten mit einem gleichférmigen Gasstrom betrieben. Aktuelle wissenschaftliche Arbeiten
zeigen jedoch, dass der Betrieb einer Wirbelschicht mit einer alternierenden Gasstrémung (z.B. sinusférmige
Gasfluidisierungsgeschwindigkeit) zu unterschiedlichen Blasenmustern und -dynamiken fiihrt. Ziel dieses Projekt
ist es, die Blasen in einer Wirbelschicht durch Anwendung von Methoden der Kiinstlichen Intelligenz (KI) wie
evolutionadre Algorithmen und genetische Programmierung zu kontrollieren. Wir werden unsere Wirbelschicht
im LabormaBstab mit Kamerasystem und Berechnungsmodellen im Euler-Euler- und Euler-Lagrange-Verfahren
verwenden, um die Dynamik von Blasen in der Wirbelschicht zu erfassen, wahrend die Wirbelgasgeschwindigkeit
raumlich und zeitlich variiert wird. Zunachst werden diese Ergebnisse verwendet, um das optimale Zuflusssmuster
fur gegebene Zielfunktionen zu finden. Die Herausforderung fiir die KI-Algorithmen besteht darin, das richtige
Gleichgewicht zwischen den zeitintensiven experimentellen Daten und den Simulationsdaten zu finden, um das
erforderliche Fluidisierungsgeschwindigkeitsprofil effizient bereitzustellen. Dariiber hinaus werden wir mehrere
widerspriichliche Zielfunktionen mithilfe von multikriteriellen Optimierungsalgorithmen betrachten. Zweitens
werden die Kl-Algorithmen verwendet, um durch Steuerung und Kontrolle des Geschwindigkeitsprofils eine
optimale BlasengroBe und Dynamik zu erhalten. Die Moglichkeit, das Verhalten der Blasen in einer Wirbelschicht
zu kontrollieren, ermoglicht die Verbesserung von ...

Mehr hier
Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem, Berend van Wachem
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt) - 01.08.2022 - 30.06.2025

Design of Novel Fluidized Bed Processes for Plastics Recycling

Ziel dieses Projekts ist die Entwicklung eines neuartigen und flexiblen Verfahrens auf Basis der Wirbelschicht-
technologie zur Co-Pyrolyse von Biomasse und Kunststoffabfallen zur Herstellung verwertbarer Rohstoffe. Die
Entwicklung dieses neuen Prozesses muss auf der detaillierten Modellierung der chemischen und physikalischen
Phanomene des Umwandlungsprozesses mit dem komplexen Verhalten innerhalb eines Wirbelbetts basieren.
Besonderes Augenmerk muss auf die physikalisch-chemischen Eigenschaften und die Morphologie der verwendeten
Rohstoffe sowie auf deren Entwicklung wahrend des Umwandlungsprozesses gelegt werden. Als erster Schritt
wird eine detaillierte Bewertung des Stands der Technik bei der Pyrolyse (Co-Pyrolyse) von Biomasse und Abfall
auf intrinsischer Ebene durchgefiihrt, mit dem Ziel, die relevantesten entwickelten kinetischen Mechanismen
und Parameter zu identifizieren und bisher in der Praxis umgesetzt. Solche Ergebnisse werden mit den
Ergebnissen der Pyrolyse einzelner ausgewahlter Verbindungen und ihrer Mischungen verglichen. Dies wird die
kinetischen Parameter der Umwandlung als Funktion der Rohstoffzusammensetzung und der Prozessbedingungen
liefern und die gleichzeitige Identifizierung der relevantesten Wissens- und methodischen Licken in der
Pyrolysemodellierung solch komplexer Mischungen auf intrinsischer und Partikelebene erméglichen. Dariiber
hinaus werden auch die Reaktionswarme und das thermische Verhalten der verschiedenen Materialien untersucht,
insbesondere mit dem Ziel, die Erweichungs- und Schmelzpunkte der Rohstoffkombinationen zu ermitteln, die
zu Agglomerationsproblemen und Verstopfungen fiihren kénnen. Dies wird mit der Bewertung des Stands der
Technik zur Pyrolyse (Co-Pyrolyse) von Kunststoffabfallen und Biomasse auf Reaktorebene kombiniert mit
dem Ziel, die relevantesten Lésungen sowie Prozessbeschréankungen (Sintern, Agglomeration) zu identifizieren ,
De-fluidisierung, Spannen, ..) in Wirbelschichtreaktoren, die zur Pyrolyse von Biomasse ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt) - 01.08.2022 - 30.06.2025

Understanding the role of particle shape in gas-solid processes (1.-3. Forderphase)
Das Projekt widmet sich der Entwicklung eines umfassenden Simulationsframeworks, basierend auf CFD-DEM,
zur Modellierung der Kunststoffpyrolyse in Wirbelschichtreaktoren, einem vielversprechenden Ansatz zur

Bewaltigung der Herausforderungen des Kunststoffrecyclings.

Wahrend experimentelle Studien aufgrund begrenzter Einblicke in mikro- und mesoskalige physiko-
chemische Wechselwirkungen nur eingeschrankte Erkenntnisse liefern, bietet CFD-DEM eine geeignete Methode
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zur Analyse und Optimierung der komplexen Prozesse in Wirbelschichten. Insbesondere adressiert das Projekt
offene Herausforderungen wie das Schmelzverhalten von Kunststoffen, das in Wirbelschichten zu Problemen wie
Sinterung und Agglomeration fiihren kann, die eine De-fluidisierung des Reaktors verursachen. Die chemischen
Reaktionen, Partikelschrumpfung und Schmelzverhalten werden detailliert untersucht, und das Projekt zielt darauf
ab, dass erste valide Simulationsmodell fiir die Kunststoffpyrolyse in Wirbelschichten zu entwickeln. Dieses Mod-
ell soll sowohl zur Optimierung von Reaktorbetrieben als auch zur Férderung einer zirkuldren Wirtschaft beitragen.
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