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Ausgangssituation: 
 
In Rohmilch ist das Milchfett in Form von Trop-
fen mit Durchmessern zwischen 1 und 10 µm 
verteilt. Um ein Aufrahmen dieser Milchfetttrop-
fen zu verhindern, wird die Milch homogenisiert, 
d. h. die Fetttropfen werden möglichst so weit 
zerkleinert, dass sie nicht mehr aufrahmen. In 
der Praxis wird Milch in Hochdruckhomogenisa-
toren bei Homogenisierdrücken von ca. 150 – 
200 bar homogenisiert. Als Homogenisierdüsen 
kommen meist Flachventile zum Einsatz.  
 
Ein besonders effizientes Zerkleinern von Trop-
fen wird dadurch erreicht, dass ein möglichst 
großer Teil der Energie in laminarer Dehnströ-
mung dissipiert wird. Eine einfache Düsenform, 
die dieser Anforderung nahe kommt, ist die 
Lochblende. Ziel des Forschungsvorhabens war 
es daher, aufbauend auf einer einfachen Loch-
blende mit Hilfe von CFD-Simulationen eine Ho-
mogenisierdüse zu entwickeln, die ein besonders 
effizientes Zerkleinern von Tropfen erlaubt und 
es damit ermöglicht, Produkte mit vorgegebenen 
Eigenschaften unter geringerem Energieaufwand 
herzustellen. 
 
 
Forschungsergebnis: 
 
Die Versuchsergebnisse zeigen, dass eine einfa-
che Lochblende für das Homogenisieren von 
Milch wenig geeignet ist. Dieser Befund ist auf 

die Tropfenzerkleinerungsmechanismen in Loch-
blenden zurückzuführen: In der laminaren Dehn-
strömung im Blendeneinlauf werden Emulsions-
tropfen zwar deformiert, jedoch nicht 
aufgebrochen. Erst in oder sogar hinter der 
Blendenbohrung werden die Tropfen entweder in 
turbulenter oder in kavitierender Strömung zer-
kleinert.  
 
Die Fettkugelmembran, die die Milchfetttropfen 
umgibt, erschwert die Deformation in laminarer 
Dehnströmung. Wird die Turbulenz- oder die Ka-
vitationsintensität hinter der Lochblende ver-
stärkt, können die deformierten Tropfen besser 
zerkleinert werden.  
 
Die Kavitationsintensität kann durch Anlegen ei-
nes geringen Gegendrucks verstärkt werden. 
Dies wurde im Rahmen des Projekts durch Ver-
wenden zweistufiger Lochblenden erreicht, mit 
denen deutlich bessere Emulgierergebnisse er-
zielt werden können.  
 
Die Turbulenzintensität hinter der Blende wird 
erhöht, wenn eine Blende mit zwei schrägen 
Bohrungen verwendet wird. Aus beiden Bohrun-
gen tritt die Flüssigkeit als Freistrahl aus. Tref-
fen diese beiden Freistrahlen aufeinander, wird 
dadurch Turbulenz erzeugt. Auch mit solchen 
Düsen können Tropfen effizienter zerkleinert 
werden.  
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Sowohl die zweistufigen Düsen als auch Düsen 
mit schrägen Bohrungen erlauben das Homoge-
nisieren von Milch bei einem Homogenisierdruck 
p < 100 bar. 
 
 
Wirtschaftliche Bedeutung: 
 
Bei den untersuchten Blendensystemen handelt 
es sich um einfache Homogenisierdüsen, die 
sowohl leicht zu fertigen als auch gut zu reini-
gen und damit für den Einsatz in Industrieanla-
gen geeignet sind. Bei den üblicherweise ver-
wendeten Flachdüsen trifft die Emulsion direkt 
auf den Ventilstempel. Kavitation tritt insbeson-
dere in dem schmalen Ventilspalt auf, so dass 
Kavitationsschäden in hohem Maße auftreten. 
Das ist in den Blendensystemen weniger zu er-
warten. Das Verwenden einfacher Blendensys-
teme ist also aus mehreren Gründen von Vorteil. 
 
Im Rahmen des Projekts wurden Düsen entwi-
ckelt, in denen Milch effizient homogenisiert 
werden kann. Während in der Praxis üblicher-
weise Drücke im Bereich von 150 bis 200 bar 
benötigt werden, kann Milch in geeigneten Blen-
den bereits bei einem Druck < 100 bar homo-
genisiert werden. 
 
Emulsionen werden in unterschiedlichen Be-
reichen der Industrie eingesetzt und sind damit 
ein bedeutender Wirtschaftsfaktor. Viele ver-
zehrsfertige Lebensmittel sowie Zwischen-
produkte bei der Verarbeitung sind Emulsionen, 
beispielsweise Milch, Butter, Mayonnaise und 
Dressings. Im Lebensmittelbereich bestimmt im 
wesentlichen die Tropfengröße und Tropfen-
größenverteilung die Güte einer Emulsion, d.h. 
sowohl den sensorischen und ernährungsphysio-
logischen Wert (Geschmack, Textur, Aussehen, 
Verdaulichkeit) als auch die Lagerstabilität und 
damit letztlich den Verkaufswert. 
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