Smart Interfaces

Das Exzellenzcluster ,,Smart Interfaces:
Understanding and Designing Fluid Boundaries
(CSI)“ der Technischen Universitat Darmstadt
m befasst sich mit Grenzflachen, bei denen Fluide
wie Gas oder Fliissigkeit mit einer festen Wand
wechselwirken. Die Methoden des CSI finden zahlreiche indus-
trielle Anwendungen im Maschinenbau und dariiber hinaus,
beispielsweise in der Motorenentwicklung, dem Flugzeugbau,

in der Beschichtungs- oder Drucktechnik oder in verfahrens-
technischen Anlagen.

Forschung, Lehre und Austauschaktivitaten des Clusters
werden am Center of Smart Interfaces (CSI) durchgefiihrt. Ein
Hauptziel des CSIist die Férderung der Kommunikation und
des Austausches von Wissen innerhalb der involvierten Haupt-
disziplinen Maschinenbau, Physik, Chemie und Mathematik
nicht nur an der TU Darmstadt sondern auch auf internationa-
ler Ebene, um erstklassige Forschung, internationale Wettbe-
werbsfahigkeit und exzellente Ausbildungseinrichtungen fiir
junge Wissenschaftler bereit zu stellen.

Fiinf eng verflochtene Forschungsbereiche mit hohem Innovati-
onspotenzial pragen das Forschungsprofil des Exzellenzclusters
und garantieren einen erfolgreichen Technologietransfer in die
Industrie.
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Smart Interfaces: Fliissig-feste Grenzflachen,
die jeweils fiir eine spezifische Zielsetzung
entwickelt oder gefertigt werden, wie zum
Beispiel zur Verbesserung oder Steuerbarkeit
von Masse-, Impuls- oder Warmetransfer.

Statische und dynamische Benetzbarkeit

Die Ausbreitung von Fliissigkeiten auf Oberflachen

fester Korper — die ,,Benetzung“ — ist bei vielen tech-

nischen Prozessen, etwa beim Drucken, von grof3er

Bedeutung. Die Dynamik der Benetzung ist bisher
nur fiir einfache Fliissigkeiten auf glatten, homogenen Oberfla-
chen verstanden. Die Benetzung von komplexen Fliissigkeiten,
wie Dispersionen, Polymerschmelzen oder Emulsionen ist jedoch
fiir technische Anwendungen besonders wichtig. Ein besseres
Versténdnis der Benetzung komplexer Fliissigkeiten auf unter-
schiedlich beschaffenen Oberfldchen wird deshalb zahlreiche
technische Prozesse verbessern.

Verbesserung des Warmetransports

Die Verbesserung der Warmetransporteigenschaften
an Oberfldchen kann in vielen technischen Anlagen
und Geraten Energieeinsparungen oder hohere Leis-
tungen ermoglichen. Beispielsweise kann durch die
effiziente Kithlung von Oberfldchen der Wirkungsgrad
von Gasturbinen ebenso verbessert werden wie die Leistung von
Computerchips und der Energieverbrauch von Fahrzeugmo-
toren. Zur Verbesserung der Warmetransporteigenschaften wer-
den zum Beispiel die Oberfldchen gezielt mit Mikrostrukturen
versehen oder die Benetzungseigenschaften verdndert.

Wandnahe reaktive Stromungen

Die Effizienz und Steuerbarkeit von verfahrens-
technischen Anlagen und Reaktoren werden oft
wesentlich von Transportvorgiangen in wandnahen
Stromungen bestimmt. Durch die Untersuchung
chemisch reagierender Stromungen und die gezielte Beein-
flussung wandnaher Transportprozesse kann die Effizienz und
Steuerbarkeit vieler Anlagen verbessert werden. Beispiele sind
katalytische Brenner (u.a. in der Haushaltstechnik), Verlésch-
vorgange in Fahrzeugmotoren oder auch verfahrenstechnische
Prozesse wie z.B. die CO2-Abscheidung in Fallfilmreaktoren.

Wandnahe Mehrphasenstrémungen

Stromungen von Dispersionen, diskontinuierliche
Stromungen und Stromungen mit Phasenwechsel
(Erstarrung/Verdampfung) sind Untersuchungsge-
genstand dieses Forschungsgebietes. Hierbei werden
beispielsweise der Tropfen- oder Sprayaufprall von Fliissig-
keitsgemischen, Suspensionen oder Emulsionen auf porose
und strukturierte Oberfldchen untersucht, um grundlegende
Erkenntnisse fiir das Verstandnis dieser Stromungsformen
zu gewinnen. Die daraus ableitbaren Ergebnisse, wie z.B. die
Entwicklung von Strategien zur Beeinflussung und Steuerung
der Stromungsstrukturen, flieen in die Arbeiten der iibrigen
Forschungsgebiete des CSI ein.

Widerstands- und Zirkulationssteuerung

Der Auftrieb und der Widerstand von umstromten

Fléchen spielen eine entscheidende Rolle fiir die

Leistungsfahigkeit und Effizienz von Maschinen

und Fahr- oder Flugzeugen. In diesem Forschungs-
gebiet werden passive und aktive Verfahren zur Beeinflussung
wandnaher Stromungen eingesetzt, um dadurch das globale
Stromungsbild, insbesondere aber den Auftrieb und Widerstand
gewinnbringend zu beeinflussen. Damit kann beispielsweise
die optimale Umstromung eines Profils bei unterschiedlichen
Anstrombedingungen eingestellt werden, z.B. fiir den optimalen
Betrieb einer Windkraftanlage bei boigen Windverhaltnissen.




