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Zusammenfassung

Wandgleiten im Allgemeinen und in Suspensionen ist ein bekanntes Phéno-
men, welches bis heute aufgrund seiner Komplexitét nicht génzlich verstanden ist.
Fortschritte in der Messtechnik ermdglichen indes tiefere Einblicke und ein grund-
legenderes Versténdnis.

In dieser Arbeit wurde eine neue optische Methode entwickelt, um Stromun-
gen von Suspensionen in mikroskaligen Bereichen sichtbar zu machen. Zu diesem
Zweck wurden Mittel der Particle Image Velocimetry mit den Methoden der
Speckle Velocimetry kombiniert. Durch die Einbringung einer lokalen Beleuch-
tung wurde das Signal-Rauschverhéltnis bei der Stromungsmessung deutlich ver-
bessert und bisher nicht mogliche Auflgsungen erreicht. Um solch optische Stro-
mungsmessungen durchfiihren zu konnen, war zunichst eine umfangreiche Unter-
suchung der optischen Eigenschaften der Ausgangsstoffe notwendig.

Mit der entwickelten Methode wurde die Stromung in einer rheometrischen
Schlitzdiise mit hochgefiillten Suspensionen untersucht. Es konnte gezeigt werden,
dass die Wandgleitgeschwindigkeit nicht, wie bisher zumeist beschrieben, linear
von der Schubspannung abhéngt. Vielmehr treten zwei Bereiche auf, in welchen
unterschiedliche Abhingigkeiten dominieren. Dariiber hinaus wurde deutlich, dass
Wandgleiten tiber den optischen Weg wesentlich zuverlédssiger untersucht werden
kann, als mit klassischen Methoden. AbschlieBend wird eine komplett neuartige
Methode vorgestellt, um die Konzentrationsverteilung aus der lokalen Viskositits-
verteilung zu ermitteln.

Summary

Wall slip in general and specifically in suspensions is a long known phenom-
enon. However, because of its complexity, there is no general theory about it. Ad-
vancements in the field of measuring technology allow for new investigations and
more profound understanding nowadays.

In this thesis a new optical method to visualize flow processes of suspensions
on a micron scale was developed. Therefore, the known methods of Particle Image
Velocimetry and Speckle Velocimetry were combined. With the help of a local
illumination the signal to noise ratio was considerably enhanced. Thus, compared
to the standard methods, far better resolutions were possible. To allow for optical
flow measurements extensive investigations of the suspensions components opti-
cal properties were necessary.

Later, the developed method was utilized to investigate rheometrical flows of
highly filled suspensions in a slit die. It could be shown that the former described
linear dependence of the wall slip velocity from the shear stress is void for suspen-
sions. It was found that there are two different slip regimes with different depen-
dencies. The optical method showed to be a lot more reliable for suspensions than
classical method to determine wall slip effects. As a last part, a new approach to
derive concentration profiles from local viscosity measurements is presented.
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Abkiirzungen

BLBB
CCD
HKR
1A
LDV
LSV
LED
LLqg
MRI
MRT
NMR
PIV
PMMA

Bouguer-Lambert-Beer-Beziehung
Charge-Coupled Device
Hochdruck-Kapillarrheometer
Interrogation Area

Laser Doppler Velocimetry
Laser Speckle Velocimetry
Light Emitting Diode

Lokale Lichtquelle

Magnetic Resonance Imaging
Magnetresonanztomographie
Nuclear Magnetic Resonance
Particle Image Velocimetry
Polymethylmethacrylat



