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chung und interpartikulirer Beanspru-
chung durch die abrupte Stauchung des
Pfropfens vor der Prallplatte zerstort
werden.

Zerkleinerungsergebnisse aus Versu-
chen mit Glaskugeln werden hier pra-
sentiert. Die farbliche Markierung defi-
nierter Bereiche des Partikelpfropfens
ermoglicht eine detaillierte, ortsaufge-
loste Untersuchung der Zerkleinerungs-
effizienz. Umlagerungen innerhalb des
Pfropfens wihrend seiner pneumati-
schen Beschleunigung in einem vertika-
len Schussrohr werden durch geeignete
konstruktive Mafinahmen verhindert,
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sodass der Aufbau des Pfropfens beim
Verlassen des Schussrohrs seinem
urspriinglichen Aufbau vor der Be-
schleunigung entspricht. Auf diese
Weise sind definierte Startbedingungen
fur die DEM-Simulationen realisiert.
Die Einfliisse verschiedener Betriebs-
parameter wie Ausgangspartikelgrofe,
Aufprallgeschwindigkeit und Pfropfen-
hohe auf das Zerkleinerungsergebnis
werden diskutiert.
Einzelkorn-Prallexperimente ~ dienen
zur Bestimmung der Parameter eines
von Vogel [1] vorgestellten Zerkleine-
rungsmodells. Anhand der Ergebnisse
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der Einzelkornexperimente wird das ver-
wendete DEM-Modell hinsichtlich der
maximal auftretenden Druckkrifte wih-
rend eines Kontakts kalibriert. Die Be-
schreibung der Wechselwirkungen zwi-
schen den Partikeln bzw. einem Partikel
und der Prallplatte erfolgt mittels des
Kontaktmodells nach Hertz Mindlin.
Zwischen den Ergebnissen aus DEM-
Simulationen und Experimenten erge-
ben sich gute Ubereinstimmungen.

[1] L. Vogel, W. Peukert, Chem. Eng. Sci.
2005, 60, 5164.
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Co-Kristalle reprisentieren neue Struk-
turmodelle, die insbesondere in der
Pharmaindustrie grofles Interesse er-
fahren,
Kombination der Eigenschaften der
Komponenten eine iiberproportionale
Wirkungssteigerung im Co-Kristall er-
zielt werden kann. Der Begriff Co-Kris-
tall wird fiir ganz unterschiedliche
Strukturen verwendet. Im einfachsten
Fall werden Co-Kristalle als Produkte
einer Co-Kristallisation von zwei oder
mehreren Komponenten definiert. Kon-
kreter sind strukturell orientierte Defini-
tionsversuche, die die Wechselwirkung
der Komponenten im Produkt beschrei-
ben, z. B. nicht-kovalente Bindungen.

da anstelle einer additiven
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Co-Kristallisationsversuche ~ wurden
mit den energetischen Materialien Tetra-
methylentetranitramin (HMX) und Tri-
methylentrinitramin (RDX) begonnen.
Ein erster Versuch bestand darin, die
Oberfliche je eines HMX- und eines
RDX-Partikels anzulésen und die Parti-
kel in Kontakt zu bringen. Nach Ver-
dampfung des Losemittels haften die
beiden Partikel fest aneinander. Weitere
Versuche umfassten die Verdampfungs-
kristallisation, die Fillung und die
Kithlkristallisation von Losungen und
Losungsgemischen, auch unter Verwen-
dung von Impfkristallen. Die Verfahren
lieferten ein breites Probenspektrum,

das von sehr feinen Pulvern bis zu grob-
kérnigen Partikeln reicht.

Zur Analyse der hergestellten Partikel
wurden die Lichtmikroskopie, das Ras-
terelektronenmikroskop und die Ront-
genpulverdiffraktometrie eingesetzt. Die
abbildenden Methoden liefern insbeson-
dere bei den grob-kornigen Partikeln
Informationen  tiber  Partikelaufbau
und Habitus. Sie eignen sich zum
Nachweis grober Co-Kristalle, geben
jedoch kaum Informationen iiber den
Bindungsstatus. Eine Unterscheidung
der Komponenten auf Basis der Kristall-
struktur liefert die Rontgenpulverdif-
fraktometrie.
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Die Biotechnologie wird als die Schliis-
seltechnologie fiir das 21. Jahrhundert
bezeichnet. Allerdings biindelt die Auf-
bereitung des Zielprodukts in der Bio-
technologie im Downstream Processing
heute teilweise bis zu 80 % der Betriebs-
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und Investitionskosten. Im Sinn einer
kostengtinstigen und nachhaltigen Bio-
technologie wird daher vermehrt die
Aufmerksamkeit auf die Entwicklung
und Anwendung neuer hybrider Trenn-
techniken gelegt. Ein Beispiel hierfiir ist

die selektive Bioseparation. Dabei wer-
den spezielle Magnetbeads auf Polymer-
basis mit eingebetteten magnetischen
Nanopartikeln und einer auf das
Zielprodukt abgestimmten Oberflichen-
funktionalisierung als Trigerpartikel
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eingesetzt. Die Abtrennung des Zielpro-
dukts erfolgt dann aufgrund der Eigen-
schaften des magnetischen Trigermate-
rials.

Eine mogliche Umsetzung des Ver-
fahrens ist die magnetfeldiiberlagerte
Kuchenfiltration. Die Laborapparatur
besteht aus einer groffvolumigen Druck-
nutsche, eingelassen in die Bohrung
eines Elektromagneten. Ein integrierter
Rithrer hilft bei der Redispergierung
der Magnetbeads fiir folgende Prozess-
schritte.

Durch das tiberlagerte Magnetfeld ist
es moglich, den Aufbau des Filterku-
chens zu verhindern oder den eines po-
réseren Filterkuchens zu forcieren. Da-
durch kann nach der Adsorption des
Zielprodukts an den Trigerpartikeln zu-
nichst die mit Ionen, Zellbruchstiicken
u. A. verunreinigte Suspension nahezu
ungehindert abflieRen. Bei anschliefRen-
der Waschung und Elution kann durch
die Kombination von Verdinnungs-
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Abbildung. Filtratmassekurven fur verschiedene magnetische Feld-
starken: Bei 0,185 T wird der Filterkuchenaufbau vollstandig verhin-

dert.

und Verdringungswische ein hoher
Aufreinigungsgrad erzielt werden.

Der Vorteil dieses Verfahrens liegt in
der Reduzierung der Anzahl der Aufbe-
reitungsschritte und dementsprechend

Investitionsaufwand, = Energieaufwand
und Produktverlust bzw. in der Steige-
rung von Ausbeute und Reinheit der
gewonnenen Produkte.
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Mikro- und Ultrafiltration liegen das
Prinzip eines pordsen Filters zugrunde,
d. h. Teilchen, die grofer sind als die Po-
renweite der Membran, werden vollstin-
dig zuriickgehalten und lagern sich auf
der Membran ab. Die so entstehende
Deckschicht (engl. Fouling) bildet dem-
zufolge einen =zeitlich anwachsenden
Strémungswiderstand, der zu einer Ab-
senkung des Permeatflusses fiihrt.

Eine oft angewandte Prozessfithrung
zum Abtrag der Foulingschicht ist der
Cross-Flow-Betrieb. Mit der Uberstro-
mung werden Scher- und Auftriebs-
krifte an der Oberfliche erzeugt und ab-
gelagerte Partikel kénnen aus der
Deckschicht in der Kernstrémung zu-
riickgefithrt werden. Diese Technik ist
jedoch wegen des hohen Energiever-
brauchs fiir schnelle Uberstrémung
einerseits und der geringen Effektivitit
bei niedrigen Geschwindigkeiten und
der dann hiufig auftretenden Kanalver-
blockung in den Modulen andererseits
nur begrenzt wirksam.

Eine weitere Methode zum Deck-
schichtabtrag ist die Permeatriickspii-
lung. Fir ein kurzes Zeitintervall wird
durch eine permeatseitige Druckerho-
hung eine Flussumkehr durch die

Membran erzwungen, die eine Ablo-
sung der Deckschicht bewirkt. Durch
Cross-Flow-Spiilung werden die abgelés-
ten Stoffe aus dem Modul ausgetragen.
Wihrend Riickspiilungen im Abstand
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Abbildung. Einflussder hochfrequenten Rucksplilung auf Permeatfluss fur Latexsuspension.
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