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Vorwort des Herausgebers

Gas kann gelost oder als freies Gas in Hydrauliksystemen vorliegen. Kommt es zur
Bildung von freiem Gas, steigt die Nachgiebigkeit des Mediums so stark, dass die
Schallgeschwindigkeit unter der des reinen Gases bleibt. Die niedrige Schallgeschwin-
digkeit und — davon unabhingig — die ddmpfende Wirkung von Gasblasen in der
tropfbaren Fliissigkeit erleben wir im Geréusch brechender Wellen und beim Ansto-
Ben von Sekt gefiillten Glésern.

Die Steifigkeit hydrostatischer Getriebe sinkt durch freie Gase dramatisch: unzu-
reichend entliiftete Bremsen funktionieren nicht. Dariiber hinaus beschleunigt freies
Gas die Olalterung: gasgefiillte Mikroblasen, sogenannte Keime, sind mit Luft und
immer auch mit gasférmigem Kohlenwasserstoff gefiillt. Wird der Keim infolge sin-
kenden Umgebungsdrucks iiber die Blackesche Schwelle hinaus aufgezogen, wéchst
er instabil. Erst dieses instabile Wachsen mit dem anschliefenden zwangsliaufigen
Kollaps darf streng genommen Kavitation genannt werden. Beim Kollaps kommt es
zum Entziinden des Brenngemischs und zur Ru8bildung.

Neuste Untersuchungen von Peters und Honza! an der Ruhr-Universitit Bochum
sowie von Groff und Pelz?? an der Technischen Universitit Darmstadt fithren zu ei-
nem neuen Verstdndnis von Kavitation: ohne Keimbildung durch Gasdiffusion kann
es nicht zur notwendigen Instabilitdt kommen. In der Vergangenheit und auch heute
noch wird die Rolle der Verdampfung bei Kavitationsvorgéingen vollig iiberschétzt.
So arbeiten kommerzielle CEFD-Solver mit pseudophysikalischen Kavitationsmodel-
len, die auf Verdampfungsraten beruhen.

Fiir Unternehmen wie die Fa. Bosch sind kondensierte Kohlenwasserstoffe in der
Form von Hydraulikél entweder ein ,Maschinenelement® oder, sofern es sich um
Kraftstoffe handelt, Fordermedium das letztlich verspriiht und verbrannt wird. Viele
Produkte von Bosch fiir die Automobilindustrie und die Investitionsgiiterindustrie
erfilllen die Funktion, die Stromung von Kohlenwasserstoffen gezielt zu leiten und
regeln. Das Verstédndnis iiber Ausgasungsvorgénge ist daher fiir die Fa. Bosch und
vergleichbare Industrieunternehmen unerlésslich.

Herr Freudigmann hat seine forscherische Heimat in der zentralen Forschung der
Fa. Bosch, wobei er insbesondere mit meinem ehemaligen Mitarbeiter, Herrn Tim
Grof, und mir selbst in regelméfBiigem Austausch stand. Herr Grof§ bearbeitete am
Institut ein analoges Forschungsthema iiber ,Diffusionsgetriebene Keimbildung an
Porenkeimen in kavitierenden Stromungen®.

LF. Peters, R. Honza: A benchmark experiment on gas cavitation. Exp. Fluids 55:1786, 2014

2P.F. Pelz, T. Keil, T.F. Grof: The transition from sheet to cloud cavitation. J Fluid Mech, 817,
439-454, 2017

3T.F. GroB, P.F. Pelz: Bubble nucleation from surface nuclei in cavitating flows. J Fluid Mech,
830, 138-164, 2017
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Damit ergibt sich die interessante Situation, dass sich zwei Forschungsarbeiten
im Wettbewerb und Austausch befinden. Da der Zugang zum gleichen Gegenstand
unterschiedlich gewahlt ist, ergeben sich interessante Synergien.

Herr Freudigmann stellt sich die Frage nach der Ausgasung in einer generischen
Drosselstromung. Hierfiir verwendet er eine Drosselgestalt, die in der zentralen For-
schung der Fa. Bosch bereits eine ldngere Tradition hat. Er stellt sich die Frage nach
den Mechanismen der Luftausgasung in dieser Drosselstromung. Er fragt, wie der
Ausgasungsmechanismus modelliert werden kann, um Hydrauliksimulation auf eine
physikalisch-axiomatische Basis zu stellen. Hierzu ist zu sagen, dass Ausgasungs-
vorginge und Kavitationsvorgénge heute noch mit empirisch basierten Modellen
(oben wurden diese Modelle kritisch als pseudophysikalisch tituliert) durchgefiihrt
werden. Simulationen werden dann héufig an bestehenden Komponenten kalibriert.
Die Berechnung wird zum Selbstzweck; eine gewiinschte a-priori virtuelle Produkt-
auslegung im Sinne der VDI2221 ist bei empirischen Modellen nicht moglich. Herr
Freudigmann leistet mit seiner Arbeit einen Beitrag, diesen hiufig unbewussten oder
verschwiegenen Missstand abzustellen.

In Kapitel 2 der vorliegenden Arbeit wird der Gleichgewichtszustand von gelosten
Gasgemischen in Fliissigkeiten behandelt. Hervorzuheben sind hier die umfangrei-
chen Daten {iber die Loslichkeit. Als Beispiel seien die sehr niitzlichen Tabellen 2.1
und 2.2 genannt. Die Grundlagen der Drosselstromungen in Kapitel 2.2 werden be-
notigt, um mittels inspektioneller Dimensionsanalyse die notwendige Darstellung
seiner Versuchsergebnisse vorzubereiten.

Mit grofler Sorgfalt fiihrt Herr Freudigmann die schwierigen Mehrphasenstro-
mungsversuche durch. Mit gleicher Sorgfalt kiimmert er sich um die Auswertung
der optischen Messergebnisse. Die Versuche und Auswertung einschlielich der Ka-
libration und Analyse der Messunsicherheit beanspruchten den Hauptteil der For-
schungstétigkeit von Herrn Freudigmann. Die der Gasdynamik analoge Modellierung
ist elegant und baut auf fritheren Arbeiten der Boschforschung auf.

Herr Freudigmann zeigt mit seinen Messdaten, dass die Hypothese ,Verdampfung
und Ausgasung geschehen zeitgleich® nicht haltbar ist. Damit riickt die zweite Hy-
pothese, dass Diffusion in eine dampfgefiillte Blase der relevante Vorgang ist, in den
Mittelpunkt. Die zweite Hypothese fiithrt zu einem Modell, das zumindest in der
Groflenordnung die Ausgasung beschreibt.

Die vorliegende Monographie ist sehr lesenswert und folgt dem vermeintlichen
Galilei Zitat: ,Man muss messen, was messbar ist, und messbar machen, was noch
nicht messbar ist".

Darmstadt, am 20.10.2017
Peter Pelz
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