wendigkeit zur weitergehenden Mi-
niaturisierung und Parallelisierung
der Anlagentechnik. Ein Beispiel far
eine effektivere Bioprozessentwick-
lung ist ein Bioreaktorblock mit 48
Rithrkesselreaktoren im  10-mL-
MaRstab (Abbildung 3).*® Die ein-
zelnen magnetisch-induktiv ange-
triebenen  Bioreaktoren verfiigen
uber ein neuartiges gas-induzieren-
des Rithrorgan, das in diesem Kklei-
nen Maf3stab erstmals hohere Sauer-
stoffeintragsleistungen  ermoglicht
als im Kklassischen Labor- und Pro-
duktionsrihrkesselreaktor. Mit klas-
sischen Pipettierautomaten ist eine
Automatisierung nicht moglich.

Reaktionstechnik

Hybridverfahren und
multifunktionale Reaktoren

@ In der Verfahrenstechnik spielen
Hybridverfahren und multifunktio-
nale Reaktoren weiterhin eine heraus-
ragende Rolle, insbesondere reaktive
und hybride Trennverfahren sowie
ihre Anwendung in der Industrie.””
Bei hybriden Trennverfahren sind
mindestens zwei apparativ getrennte
Grundoperationen verschaltet, die
alle zur Losung einer definierten
Trennaufgabe beitragen. Sie werden
bei schwierigen Trennungen wie im
Falle von engsiedenden oder azeo-
tropen Gemischen eingesetzt, wenn

Peter Christophliemk,
Jahrgang 1943, stu-
| dierte Chemie an der
Universitat Gottingen
und promovierte 1972
bei Achim Miiller in
Dortmund. Seit 1973
ist er bei der Henkel KGaA tatig, die iber-
wiegende Zeit in Corporate Research. Sei-

ne Hauptarbeitsgebiete waren u. a. tech-
nische Silicate und Zeolithe, Katalyse,
Kombinatorik und Nanotechnologie. Von
2000 bis 2002 war er Geschaftsflhrer der
Forschungsgesellschaft SusTech Darm-
stadt, dem Kompetenzzentrum der Hen-
kel KGaA flir Neue Materialien und Nano-
technologie. Seit 2002 leitet er bei Henkel
die Forschung Chemie.

eine einzelne Grundoperation, z. B.
Rektifikation, Extraktion, Kristalli-
sation, Membranverfahren oder
Chromatographie, gar nicht oder
nur mit sehr grofSem Aufwand zum
Ziel fuhrt.

Die Verflechtung von verschiede-
nen Unit Operations in derselben
Anlage reduziert aber nicht nur die
apparative Komplexitat. Es ist auch
moglich, die Ausbeuten zu steigern,
da Reaktionsprodukte aus der Reak-
tionsmischung entfernt werden kon-
nen, bevor sich das Gleichgewicht
einstellt.””

Ein Nachteil der Hybridverfahren
ist die erhohte Prozesskomplexitat.
Zahl und Reihenfolge der Grund-
operationen sowie Position und Zu-
sammensetzung der Ruckfihrstro-
me kommen als neue Freiheitsgrade
hinzu. All diese Faktoren machen
die Auslegung schwieriger. Weiter
schrankt ein kombiniertes Verfahren
die Steuerungsmoglichkeiten ein, da
z. B. Reaktion und Reinigung unter
denselben Bedingungen ablaufen
mussen. Daher ist ein Kompromiss
zwischen Reaktionsgeschwindigkeit
und Trennleistung zu finden. Am
Beispiel der chromatographischen

) dber die

Reaktoren wird in Lit.
hierbei wichtigen Prinzipien und
Verfahren berichtet.

Schon klassisch ist das Konzept
der Reaktivdestillation. Zur Model-
lierung des Verfahrens ist auch hier
die Kenntnis der Reaktionskinetik
und des Phasenverhaltens notwen-
dig. Fur den heterogen katalysierten

Marcel Liauw, Jahr-
gang 1963, studierte
Chemie an der Uni-
versitat Bremen und
promovierte 1994 bei
Nils Jaeger und Peter
Plath. 1994/95 war er
Postdoc bei Dan Luss (University of
Houston). 1996 bis 2003 habilitierte er
sich bei Gerhard Emig an der Universitat

Erlangen-Nurnberg im Fachgebiet Tech-
nische Chemie. Im Jahr 2000 arbeitete er
in der Verfahrenstechnik der SKW Trost-
berg. Seit 2003 ist er Professor fiir Tech-
nische Chemie an der RWTH Aachen.
Hauptarbeitsgebiete sind Mikroverfah-
renstechnik, In-situ-Spektroskopie und
nachwachsende Rohstoffe.
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Prozess sind Modelle zur Berech-
nung der essentiellen Parameter zur
Unterstiitzung  des Scale-Up ent-
wickelt worden. Experimentell wur-
den der Aufbau der Kolonne und der
Einfluss der wichtigsten Prozess-
parameter variiert und mit dem Mo-
dell Verglichen.39)

Zum Scale-Up von Reaktivdestil-
lationskolonnen mit einer Katalysa-
torschiittung kommt neben den er-
wihnten Prozessgrofsen noch die Pa-
ckungscharakteristik hinzu. Modell
und Experiment stimmen bei diesem
Verfahren sehr gut uberein.*”

Neben experimentellen Unter-
suchungen gewinnen Methoden zur
systematischen Auslegung und Mo-
dellierung von Hybridprozessen an
Bedeutung. Die Optimierung auf Ba-
sis von physikochemischen Model-
len ist mit derzeitigen FliefSbild-
simulatoren mit vertretbarem Auf-
wand fir eine vorgegebene Fliefs-
bildstruktur moglich. Systematische
Ansitze zur Prozesssynthese und
-optimierung von hybriden Trenn-
prozessen mit mathematischen Me-
thoden gibt es bisher jedoch nur fur

. . 41
wenige Grundoperationen. )

Membrantechnik

@ Die Membrantechnik ist eine seit
vielen Jahren im industriellen Ein-
satz bewihrte Trennmethode. Auf-
grund der immer differenzierteren
Anwendungen sowohl in den klassi-
schen Gebiete der Wasseraufberei-
tung und der Losemittelabtrennung

gang 1966, studierte
Chemie in Bonn und
promovierte 1998 bei
Christian Wandrey im
Forschungszentrum

Julich mit einem The-
ma aus der Bioreaktionstechnik. Von 1998
bis 2003 hat er die Enzymgruppe im glei-
chen Institut geleitet. Seine Habilitation
beendete er 2003. Im gleichen Jahr erhielt
er den Hochschullehrernachwuchspreis
2003 der Dechema. Von 2003 bis 2004 war
er Professor fir Biotechnologie an der Uni-
versitat Minster; seit Ende 2004 ist er Pro-
fessor fiir Technische Biochemie/Biokata-
lyse an der TU Hamburg-Harburg und Lei-
ter des Instituts fiir Biotechnologie II.
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Abb. 3.
Bioreaktorblock mit
48 Riihrkesselreak-
toren im 10-mL-
Mapstab. (Foto:
Dirk Weuster-Botz,
TU Miinchen)

—

als auch in den neueren Gebieten
der Bioverfahrenstechnik und Le-
bensmitteltechnologie steigt der Be-
darf an Spezialmembranen. Hier
wird die Entwicklung von anorgani-
schen und oberflichenfunktionali-
sierten Membranen immer wichti-
ger. Zu diesem Themenkomplex hat
2004 bei der Dechema der Informa-
tionstag ,Membranmaterialien — An-
forderungen und Eigenschaften in
den verschiedenen Anwendungen®
stattgefunden. Auf der Euromem-
brane 2004 an der TU Hamburg-
Harburg stellte Thomas Melin eine
neue Methode zur Vermeidung von
Deckschichtbildung durch hochfre-
quente Riicksptlung von Membra-
nen vor.*”

Mikroverfahrenstechnik

@ Vor etwa 15 Jahren haben die in-
tensiven Untersuchungen begon-

43)
nen

—nun gelangen mikrostruktu-
rierte Apparate zunehmend in der
chemischen Produktion zum Ein-
satz. Nach dem Erfolg des Demis-
Projekts, der Propylenoxid-Herstel-
lung in einer Mikroreaktor-Pilotan-
lage [Trendbericht , Technische Che-
mie 2003“, Nachr. Chem. 2004, 52,
332], startet Anfang 2005 mit ,,Im-
pulse“ ein Projekt, das die Integrati-
on von Bauteilen mit angemessenen
Dimensionen in Produktionsanla-
gen evaluieren wird. "

Ein typisches Anwendungsgebiet

fiir miniaturisierte Komponenten ist

die Antriebstechnik, z. B. die On-

board-Wasserstoffherstellung ~ far

)

Brennstoffzellenfahrzeuge.43 Eine

bemerkenswerte Anwendung von
Mikrostrukturreaktoren ist die elek-

trochemische NADH-Cofaktor-Re-

. 45)
generlerung.
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