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In vielen technischen Prozessen ist das Zusammen-

spiel zwischen Flüssigkeiten und  Oberflächen von 

großer Bedeutung: Beispielsweise bei der Druck- und 

Beschichtungstechnologie, in Wärmeübertragern mit 

Verdampfung oder Kondensation sowie in mikrofluidi-

schen Anwendungen. Dabei sind Be- und Entnetzungs-

vorgänge oft wechselseitig mit den lokalen Impuls-, 

Wärme- und Stofftransportvorgängen in unmittelbarer 

Nähe der fort- oder zurückschreitenden Dreiphasen-

kontaktlinie (Flüssigkeit/Gas/Festkörper) verknüpft. 

Obwohl diese physikalischen Phänomene sich nur auf 

einem räumlich äußerst kleinen Bereich von einigen 

Nano- bis wenigen Mikrometern Ausdehnung abspie-

len, bestimmen sie oft maßgeblich die Effektivität und 

Effizienz eines gesamten technischen Prozesses sowie 

die Qualität der resultierenden Produkte.

Der Tiefdruck sei hier als ein Beispiel von vielen ge-

nannt. Die strömungsdynamischen Vorgänge bei der 

Übertragung der Druckfarbe aus winzigen Näpfchen 

im Zylinder auf die zu bedruckende Oberfläche laufen 

in wenigen Millisekunden und auf einer Längenskala 

von etwa 10µm ab. Die Dynamik und die Vorhersagbar-

keit der leicht beweglichen fluiden Oberfläche und der 

Kontaktlinie können die Qualität des Druckprodukts 

maßgeblich beeinflussen. 

Wechselseitige Beeinflussung von Transport-  
und Benetzungsvorgängen (SFB 1194)

In bisherige Forschungen wurden die Zusammenhän-

ge zwischen Benetzungscharakteristiken und den 

lokalen Fluidgeschwindigkeiten (Impulstransport) 

intensiv untersucht. Wenn parallel zum Impuls- auch 

Wärme- bzw. Stofftransportvorgänge auftreten sind 

die Ursachen der wechselseitigen Beeinflussung die-

ser Mechanismen bislang größtenteils unverstanden. 

Insbesondere für die Interaktion von komplexen Flu-

iden wie Gemischen mit strukturierten oder porösen 

Oberflächen ist das Verhalten unbekannt.

Um hier Antworten zu finden, ist es erforderlich, grund-

legende Vorgänge und Phänomene auf den verschiede-

nen, relevanten Längenskalen (Nano-Mikro-Makro) zu 

beleuchten sowie eine Brücke zwischen den Grundlagen 

und den Anwendungen zu schlagen. Im SFB 1194 wer-

den daher unterschiedliche Methoden und Expertisen 

aus Ingenieurwissenschaften, Mathematik, Chemie, 

Physik und Materialwissenschaften verzahnt.

Der SFB umfasst 18 Teilprojekte in drei Teilprojekt-

bereichen: (A) Generische Experimente, (B) Modellie-

rung und numerische Simulation und (C) Neue und 

verbesserte Anwendungen. Als wichtige integrative 

Klammern und für die gemeinsame Fokussierung 

wurden zwei generische Leitkonfigurationen definiert 
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Bild 1: Die generische Leitkonfiguration Tropfen dient als Versuchs-
plattform, mit der komplementäre wissenschaftliche Fragestellungen 
beantwortet werden. Foto: Maximilian Hartmann

Bild 2: In Abstimmung mit anderen Teilprojekten wird ein  
breites Spektrum von Fluiden und Oberflächen  untersucht.  
Foto: Sebastian Keuth

sowie OpenFOAM als gemeinsame Softwareplattform 

ausgewählt. Die Leitkonfiguration Tropfen ist zum 

Beispiel einerseits Versuchsplattform, mit der eigen-

ständig komplementäre wissenschaftliche Fragestel-

lungen beantwortet werden. Andererseits dient sie 

als grundlegender Validierungsfall für die Modellent-

wicklung und Simulation.

 

Leitkonfiguration als interdisziplinärer 

Schnittpunkt

So entwickeln etwa MathematikerInnen anhand der 

Leitkonfigurationen Testfälle zur Validierung und un-

tersuchen Benetzungsprozesse mit Fokus auf Szenari-

en aus der Drucktechnik. Die Simulation ermöglicht 

die Erforschung des Zusammenspiels der lokalen Kon-

taktliniendynamik und dem Grenzflächentransport 

gelöster Stoffe, auf Längenskalen, die experimentell 

schwer oder gar nicht zugänglich sind. Dabei lassen sich 

durch allgemeine unstrukturierte Polyedergitter auch 

komplexere Geometrien in der Simulation abbilden. 

 

Auch WissenschaftlerInnen aus der Chemie und den 

Materialwissenschaften nutzen in ihren Projekten die 

Leitkonfigurationen. So werden etwa Polymerbürsten 

und -netzwerke verschiedener Dichte auf Trägern 

aufgebracht und deren Wechselwirkung mit einem 

liegenden Tropfen charakterisiert. Zentrale Fragen 

sind der Einfluss der Quellung auf die Benetzung, 

oder wie zwei Zustände ineinander übergehen: Zum 

Beispiel warum die Kontaktlinie an einem Ort haftet, 

an einem anderen aber gleitet.

Bild 3: Simulation von Benetzungsphänomenen eines Tropfens  
auf planarer Oberfläche (Querschnitt) mittels ALE Interface Tra-
cking. Bild: Dirk Gründing
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