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Zusammenfassung 

In der Industrie werden Fluide mit komplexen rheologischen Eigenschaften ein-
gesetzt, die hohe Anforderungen an die verwendete Rührtechnik stellen. In der 
vorliegenden Arbeit wird die Mischgüte beim Rühren viskoplastischer Fluide 
untersucht, um die Leistungsfähigkeit eines Rührprozesses bewerten zu kön-
nen. Hierfür wird die numerische Strömungssimulation eingesetzt. Grundlage 
für diese Untersuchung ist die Analyse der beim Rühren erzeugten Kavernen, 
welche durch das pseudoplastische Fließverhalten der Fluide unter Einfluss von 
Scherung erzeugt werden. 

Die Simulationen nutzen das stationäre Multiple Reference Frame-Modell 
zur Abbildung der Rührerrotation. Die Kavernengrenze wird auf Grundlage ei-
nes Geschwindigkeitskriteriums definiert. Um die Leistungsaufnahme beim 
Rühren nicht-Newton’scher Fluide in Form einer Leistungscharakteristik be-
schreiben zu können, wird die Metzner-Otto-Methode angewendet. 

Die Analyse der Simulationsergebnisse zeigt, dass die nicht-Newton’sche 
Leistungscharakteristik aus den Simulationen der experimentellen Leistungs-
charakteristik in [Pakzad 2007] gleicht. Ebenso wird der experimentelle Kaver-
nendurchmesser durch die Simulationen passend wiedergegeben. 

Durch die Analyse der Scherung im Rührsystem kann geschlussfolgert wer-
den, dass die Kaverne einen Bereich guter Durchmischung abbildet. Im lamina-
ren Strömungsregime nimmt das Kavernenvolumen nur einen geringen Anteil 
des Gesamtbehälters ein. Das Kavernenvolumen steigt bei zunehmender Rey-
nolds-Zahl an. Eine effektive Durchmischung des gesamten Rührbehälters ist 
somit nur bei erhöhten Reynolds-Zahlen im Übergangsbereich möglich.
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IX 

Nomenklatur 

Skalare Größen werden als blanke Symbole 𝜙, Vektoren mit Pfeildarstellung �⃗�  
und Tensoren zweiter Stufe mit doppeltem Überstrich �̿� dargestellt. Mathema-
tische Operatoren werden entsprechend der üblichen nachfolgenden Definitio-
nen verwendet, wobei 𝑒 𝑖 einen Einheitsvektor darstellt: 
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