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5 ZUSAMMENFASSUNG

Alle durchgefiihrten zweidimensionalen Untersuchungen weisen eine gute
Ubereinstimmung mit theoretischen Werten und experimentell erwartbaren
Ergebnissen (Kapitel 2) auf. Auf dem Weg zu diesen Ergebnissen wurden in Kapitel
3 numerische Grundlagen gegeben und wichtige numerische Parameter vorgestellt.
Diese und allgemeine Vorgaben wurden in ersten Simulationen (Kapitel 4.2) auf ihre
Wirkung hin untersucht. Dabei hat sich das kartesische Gitter mit 10 x 10 mm und
40000 Hexaedern als universell einsetzbares Netz herausgestellt, welches bei einer
Zeitschrittweite von 10° s die physikalisch erwarteten Werte am besten erreichte.
Das numerische Problem der parasitaren Stromungen konnte auf diesem Gitter
minimiert werden. Dazu wurden als Ursachen grof3e Gradienten der vorgegebenen
Volumenfraktion und daraus resultierende lokal Uberhdhte Krimmungen genauer
untersucht. In diesen Bereichen treten die grof3ten Diskretisierungsfehler auf und
bewirken die Ausbildung eines parasitaren Strémungsfeldes an der Phasengrenze.
Die Minimierung der damit verbundenen maximalen Geschwindigkeiten im System,
die sich besonders deutlich bei fehlenden aulleren Kraften zeigen, stand im
Mittelpunkt der Bemihungen. Dazu wurde eine Blase mit 4 mm Durchmesser in
Schwerelosigkeit betrachtet. An ihr wurde systematisch eine Vielzahl numerischer
Parameter variiert. Davon erwiesen sich die verschmierte Initialisierung der
Volumenfraktion als besonders hilfreiches Mittel. Ferner konnten mit dem Expert
Parameter ,Old Surface Tension Numerics®, einem ,Interface Compression Level*
von 0 weiter Reduzierungen der maximalen Geschwindigkeiten erreicht werden.
Unter Anwendung der gefundenen Einstellungen wurden zwei klassische Testfalle
zweidimensional untersucht. Zum einen wurde die von der Oberflachenspannung
getriebene Formschwingung zweier quadratisch initialisierter Blasen hin zu ihrer
Gleichgewichtsform dem Kreis simuliert. Die Ergebnisse decken sich sehr gut mit
den erwarteten Werten, wie z. B. der Frequenz. Zum anderen wurde der
Blasenaufstieg in ruhendem Wasser simuliert. Dabei wurde sehr genau auf die
Modellierung der Oberflachenspannung als Oberflachenspannungskraft eingegangen
(3.2.2). Anhand zahlreicher Bilder (Kapitel 4.4) wurde ihre Wirkung im Wechselspiel
mit den aufleren Kraften veranschaulicht. Die Aufstiegsgeschwindigkeiten zeigen
nach 0,04 s Simulationsdauer noch keinen stationaren Zustand und wurden daher
trotz des enormen rechentechnischen Aufwandes fir eine Blase mit d=4 und eine
weitere mir d=8mm bis 0,1 s fortgesetzt. Die erreichten Aufstiegsgeschwindigkeiten
liegen wie erwartet unter experimentell erwartbaren Werten. Die Blasenform und ihre
Entstehung stimmen gut mit tatsachlichen Formen Uberein. Das implementierte
Modell eignet sich sehr gut fur die Berticksichtigung der Oberflachenspannung.
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