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Kurzdarstellung der Forschungsarbeiten 
Die Forschungsarbeiten am Fachgebiet Technische Thermodynamik sind Bestandteil des 
Forschungsschwerpunkts "Kraftwerkschemie und Stoffdaten" innerhalb der Hauptfor-
schungsrichtung "Energie" der Hochschule Zittau/ Görlitz (FH).  
Sie beinhalteten im Jahr 2001 folgende Schwerpunkte: 

- Entwicklungen von Zustandsgleichungen für Wasser und Wasserdampf im Rahmen 
zweier Projekte der "International Association for the Properties of Water and Steam" 
(IAPWS) 

- Erstellung von Stoffwert-Programmbibliotheken für Arbeitsfluide der Energietechnik 
im Auftrag von Unternehmen  

- Beginn der Entwicklung "Interaktives Übungsprogramm Thermodynamik" im Rahmen 
des Internet-Verbundprojekts "Bildungsportal Sachsen" des SMWK und der 
Hochschulen Sachsens . 

Als wesentliches Ergebnis der Forschungsarbeit erklärte die IAPWS im Jahr 2001 den im 
vergangenen Jahr vom Fachgebiet Technische Thermodynamik der Hochschule Zittau 
vorgelegten Gleichungssatz  für die Berechnung des Druckes als Funktion von Enthalpie 
und Entropie p(h,s) für Wasser und Wasserdampf zum internationalen Standard mit dem 
Namen IAPWS-2001. Es wurde die von Fachgebiet Technische Thermodynamik vorbe-
reitete Vorlage  

"Supplementary Release on Backward Equations for Pressure as a Function of 
 Enthalpy and Entropy p(h,s) to the IAPWS Industrial Formulation 1997 for the 
 Thermodynamic Properties of Water and Steam"  

als offizielles Dokument verabschiedet. 

Des Weiteren wurde der an das Fachgebiet Technische Thermodynamik vergebene 
Auftrag, Gleichungen für weitere thermodynamische Umkehrfunktionen im kritischen und 
überkritischen Zustandsgebiet von Wasser zu entwickeln, bestätigt. Prof. Kretzschmar ist 
Chairman der zugehörigen IAPWS-Task Group. Ziel der für eine Dauer von drei Jahren 
determinierten Arbeiten ist es, die entwickelten Gleichungen als einen weiteren inter-
nationalen Standard zu verabschieden. Der Bericht der Hochschule Zittau/Görlitz (FH) an 
das deutsche Nationalkomitee der IAPWS ist als Anlage beigefügt.    
Als weiteres Ergebnis liegen neu entwickelte Programmbibliotheken zur genauen Berech-
nung der thermodynamischen und Transporteigenschaften von feuchter Luft und 
feuchten Verbrennungsgasgemischen für die Modellierung energietechnischer Anlagen 
vor.  
Insgesamt wurden 16 Aufträge von Partnern aus der Industrie im Jahr 2001 bearbeitet. 

Im Rahmen des Verbundprojektes "Bildungsportal Sachsen" wird eine interaktive Lern- 
und Übungsplattform für die Ausbildung im Fach Technische Thermodynamik entwickelt. 
Ermöglicht werden soll die selbständige Abarbeitung von individuellen Übungsaufgaben. 
Die hierfür zur Verfügung gestellten Arbeitsblätter werden dynamisch generiert und im 
Webbrowser dargestellt. Die Abarbeitung der Aufgaben erfolgt mit Hilfe des Computer-
algebrasystems Mathcad. Als Hilfsmittel zur Lösung der Aufgaben werden die vorliegen-
den Lernmaterialien: Formel- und Stoffwertsammlung sowie die Stoffwert-Programm-
bibliotheken, die am Fachgebiet entwickelt wurden, in die Lern- und Übungsplattform auf-
genommen. 
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Forschungsthemen 
 
1. Thema 

Entwicklung von ergänzenden Zustandsgleichungen für thermodynamische 
Umkehrfunktionen von Wasser und Wasserdampf zur Industrie-Formulation 
IAPWS-IF97  

Projektleiter: 
Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar 

Mitarbeiter: 
Dipl.-Ing. (FH) K. Knobloch, Promotionsstipendiatin 
C. Heinrich, stud. Hilfskraft 

Drittmittelgeber: 
HWP Programm 
Eingeworbene Drittmittel aus Softwareverkäufen an die Industriepartner  

Kooperationspartner: 
International Association for the Properties of Water and Steam (IAPWS) 
TU Dresden, Lehrstuhl für Technische Thermodynamik, Prof. Dittmann  

Laufzeit: 
bis 12/2003 

Bearbeitungsstand/Ergebnisse: 
Der im vergangenen Jahr vom Fachgebiet Technische Thermodynamik der Hochschule 
Zittau vorgelegte Gleichungssatz für die Berechnung des Druckes als Funktion von 
Enthalpie und Entropie p(h,s) für Wasser und Wasserdampf wurde nach der erfolg-
reichen Evaluierung zum internationalen Standard IAPWS-IF97 erklärt. Es wurde die in 
Zittau erarbeitete Vorlage  

"Supplementary Release on Backward Equations for Pressure as a Function of 
 Enthalpy and Entropy p(h,s) to the IAPWS Industrial Formulation 1997 for the 
 Thermodynamic Properties of Water and Steam"  

als offizielles Dokument verabschiedet. Die zugehörige umfassende Veröffentlichung für 
die ASME-Zeitschrift "Journal of Engineering for Gasturbines and Power" wurde vorbe-
reitet. 

Des Weiteren wurde der an das Fachgebiet Technische Thermodynamik vergebene 
Auftrag, Gleichungen für weitere thermodynamische Umkehrfunktionen im kritischen und 
überkritischen Zustandsgebiet von Wasser zu entwickeln, bestätigt. Erste Ergebnisse 
wurden auf der IAPWS-Tagung in Gaithersburg (09.-14.09.2001) vorgestellt. 
Prof. Kretzschmar ist Chairman der zugehörigen IAPWS-Task Group. Ziel der für eine 
Dauer von drei Jahren determinierten Arbeiten ist es, die entwickelten Gleichungen als 
einen weiteren internationalen Standard zu verabschieden.  
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2. Thema 
Entwicklung von Anwendersoftware zur Berechnung der thermodynamischen 
Eigenschaften für Arbeitsfluide der Energietechnik und Bearbeitung von 
Industrieaufträgen 

Projektleiter: 
Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar 

Mitarbeiter: 
Dr.-Ing. I. Stöcker 
Dipl.-Inf. (FH) I. Jähne, wiss. Mitarbeiterin 
Dipl.-Inf. St. Buchholz, wiss. Hilfskraft 
Dipl.-Ing. (FH) T. Hellriegel, Diplomand, wiss. Hilfskraft 
BEng D. Seibt, Diplomand, stud. Hilfskraft  
BEng L. Kleemann, Diplomand, stud. Hilfskraft 
BEng. A. Bläser, stud. Hilfskraft 
C. George, stud. Hilfskraft 

Drittmittelgeber: 
ALSTOM Power, Baden (Schweiz) 
Siemens AG, I&S IS, Karlsruhe, Generallizenz für Informationssystem WinIS  
VEAG Hauptverwaltung, Berlin, Konzernlizenz  
SAARENERGIE, Saarbrücken     
MVV Energie, Mannheim  
PREUSSAG NOELL, Würzburg 
Eco Design, Saitamaken (Japan)  
KW2 B. V., Amersfoot (Niederlande) 
FICHTNER Energieconsult & IT, GmbH, Stuttgart  
STEINHAUS Informationssysteme, Datteln, Generallizenz für Prozessdatensoftware 
Neusiedler AG, Ulmerfeld (Österreich)    
h s energieanlagen, Freising     
Electrowatt-EKONO, Zürich, Schweiz     
M&M Turbinentechnik, Bielefeld     
Münstermann GmbH, Telgte-Westbevern 
eta Energieberatung, Pfaffenhofen 
Institut für Prozessautomatisierung und Messtechnik - IPM Zittau, Generallizenz 
TU Dresden, Institut für Energiemaschinen und Maschinenlabor 

Kooperationspartner: 
TU Dresden, Lehrstuhl für Thermodynamik, Prof. Dittmann  

Laufzeit: 
unbefristet 

Bearbeitungsstand/Ergebnisse: 

Die Aufträge der als Drittmittelgeber genannten Unternehmen wurden bearbeitet.  
Die Unterprogrammbibliothek LibHuGas zur Berechnung der thermodynamischen und 
Transporteigenschaften von feuchten Verbrennungsgasgemischen wurde erstellt. Sie 
beinhaltet die Berechnung des feuchten Verbrennungsgasgemisches als ideale 
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Mischung der realer Fluide Kohlendioxid, Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid, Stickstoff, 
Sauerstoff, Argon, Neon und Wasserdampf, Wasser bzw. Eis. 
Für feuchte Luft wurde die Unterprogrammbibliothek LibHuAir erarbeitet. Die Berech-
nung erfolgt als ideales Gemisch der realen Fluide trockene Luft, Wasserdampf, Was-
ser bzw. Eis. 
Fortgesetzt wurde die Implementierung von Stoffwertberechnungsalgorithmen für Ver-
brennungsgasgemische nach der neuen VDI-Richtlinie 4670 und feuchte Luft auf den 
programmierbaren Taschenrechnern TI 89 und TI 92 sowie Wasser und Wasserdampf 
nach dem Industrie-Standard IAPWS-IF97 auf HP 49. 

 Die Internet-Präsentationen unter thermodynamik.hs-zigr.de der Forschungsergeb-
nisse sowie der Angebote an die Industrie wurden erheblich erweitert.  

Für die Lehre wurden weitere Versionen für Studierende der Stoffwert-Bibliotheken für 
Verbrennungsgasgemische und feuchte Luft zur Verfügung gestellt. 

Die Programmbibliotheken wurden u. a. in Vorträgen und Software-Präsentationen auf 
der IAPWS-Tagung in Gaithersburg (09.-14.09.2001), auf der EBSILON-Anwender-
tagung in Bensheim (03.-04.05.2001) und auf Veranstaltungen in Unternehmen vorge-
stellt. 

3. Thema 

Entwicklung des "Interaktiven Übungsprogramms Thermodynamik" im Rahmen 
des Verbundprojektes "Bildungsportal Sachsen" des SMWK und der Hochschulen 
Sachsens 

Projektleiter: 
Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar 

Mitarbeiter: 
Dipl.-Inf. (FH) I. Jähne, wiss. Miarbeiterin 
D. Buttig, stud. Hilfskraft 
M. Hauke, stud. Hilfskraft 

Drittmittelgeber: 
SMWK Dresden  

Kooperationspartner: 
TU Dresden, Lehrstuhl für Technische Thermodynamik, Prof. Dittmann  

Laufzeit: 
bis 12/2002 

Bearbeitungsstand/Ergebnisse: 
Zunächst wurden verfügbare Computeralgebrasysteme auf Anwendbarkeit bei der 
Lösung von Übungsaufgaben getestet und bewertet. Als Ergebnis fiel die Entschei-
dung zu Gunsten des Programms Mathcad von MathSoft. 
Im nächsten Schritt wurden die am Fachgebiet erarbeiteten Lehrunterlagen Formel-
sammlung und Stoffwertsammlung in Mathcad implementiert. Anschließend wurden 
Beispielaufgaben und deren Musterlösungen für Mathcad aufbereitet. Dabei wurden 



 6

verschiedene Grundvarianten der Aufgabenstellungen und für diese jeweils weitere 
Varianten mit verschiedenen Werten für die Eingabeparameter erstellt.       

Des Weiteren wurde eine Offline-Version des Systems erarbeitet, um Erfahrungen 
bezüglich Oberfläche und Nutzungseigenschaften zu sammeln.  

Forschungsrelevante Diplomarbeiten  

Thema: 
Berechnung der thermodynamischen Zustandsfunktionen von feuchter Luft in 
energietechnischen Prozessmodellierungen 

Bearbeiter: 
 Hellriegel, Tom, ME 96 

Betreuer: 
 Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar 
 Dipl.-Math. R. Liebe, VEAG PowerConsult 

Dr.-Ing. I. Stöcker 

Auftraggeber: 
VEAG PowerConsult GmbH, Vetschau 

Thema: 
Berechnung der thermodynamischen Zustandsfunktionen von Verbrennungsgasen 
nach der neuen VDI-Richtlinie 4670 in energietechnischen Prozessmodellierungen 

Bearbeiter: 
 Karich, Jan, ME 96 

Betreuer: 
 Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar 
 Dipl.-Math. R. Liebe, VEAG PowerConsult 

Dr.-Ing. I. Stöcker  

Auftraggeber: 
VEAG PowerConsult GmbH, Vetschau 

Thema: 
Berechnung der thermophysikalischen Stoffeigenschaften von feuchten 
Verbrennungsgasgemischen und feuchter Luft in energietechnischen 
Prozessmodellierungen 

Bearbeiter: 
 Kleemann, Lars, ME 97 

Seibt, Daniel, ME97 

Betreuer: 
 Dr.-Ing. habil. R. Span, ALSTOM Power Technology Ltd., Baden, Schweiz  

Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar 

Auftraggeber: 
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ALSTOM Power Technology Ltd., Baden, Schweiz 
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Publikationen 
Veröffentlichungen in Fachzeitschriften und Vorträge, Proceedings 

Kretzschmar, H.-J.; Cooper, J. R..; Dittmann, A.; Friend, D. G.; Knobloch, K.; 
Mareš, R.; Stöcker, I.; Trübenbach, J.; Wagner, W.; Willkommen, Th.:  
Proposal: Supplementary Release on Backward Equations for Pressure as Function of 
Enthalpy and Entropy p(h,s) to the IAPWS Industrial Formulation 1997 for the 
Thermodynamic Properties of Water and Steam. 
IAPWS Annual Meeting, Gaithersburg (2001) 

Knobloch, K.; Stöcker, I.; Kretzschmar, H.-J.; Dittmann, A.:  
Development of Supplementary Backward Equations T(p,h) and T(p,s) for the Critical 
and Supercritical Regions of Water and Steam.  
IAPWS Annual Meeting, Gaithersburg (2001) 

Kretzschmar, H.-J.: 
Proposal: Specifications for the Supplementary Backward Equations T(p,h) and T(p,s) 
in Region 3 of IAPWS-IF97. 
IAPWS Annual Meeting, Gaithersburg (2001) 
Kretzschmar, H.-J.; Stöcker, I.; Knobloch, K.; Jähne, I.: 
Stoffwertberechnung für Wasser und Wasserdampf, Verbrennungsgasgemische und 
feuchte Luft in energietechnischen Prozessmodellierungen. 
Ebsilon-Anwendertagung, Bensheim, (2001) 

 
Fachbücher und Lehrbriefe 

Kretzschmar, H.-J.: 
Kapitel 8 "Thermodynamik"  
im Nachschlagwerk "Grundwissen des Ingenieurs".  
Carl-Hanser-Verlag, München - 2001 bearbeitet  

 
Forschungsberichte 

Kretzschmar, H.-J.; Stöcker, I.: 
Research Activities on the Thermodynamic Properties of Water and Steam. 
Jahresarbeitsbericht 2001 an das deutsche Nationalkomitee der IAPWS,  
Hochschule Zittau/Görlitz (FH), Fachgebiet Technische Thermodynamik, Zittau (2001) 

Kretzschmar, H.-J.; Cooper, J. R..; Dittmann, A.; Friend, D. G.; Knobloch, K.; 
Mareš, R.; Stöcker, I.; Trübenbach, J.; Wagner, W.; Willkommen, Th.: 
Supplementary Release on Backward Equations for Pressure as a Function of 
Enthalpy and Entropy p(h,s) to the IAPWS Industrial Formulation 1997 for the 
Thermodynamic Properties of Water and Steam. 
Draft Version für "International Association for the Properties of Water and Steam" 
(2001),  
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Knobloch, K.: 
Entwicklung von Zustandsgleichungen für thermodynamische Umkehrfunktionen von 
Wasser und Wasserdampf im kritischen und überkritischen Gebiet. 
Arbeitsbericht, Hochschule Zittau/Görlitz (FH), Fachgebiet Technische 
Thermodynamik, Zittau (2001) 

Kretzschmar, H.-J., Jähne, I.: 
Interaktives Übungsprogramm Thermodynamik. 
1. Sachstandsbericht, Hochschule Zittau/Görlitz (FH), Fachgebiet Technische 
Thermodynamik, Zittau (2001) 

Kretzschmar, H.-J.; Stöcker, I.; Jähne, I.; Hellriegel, T.; Kleemann, L.; Seibt, D.: 
Software for the Calculation of the Properties of Humid Air. 
University of Applied Sciences of Zittau and Görlitz, Department of Technical 
Thermodynamics, Zittau (2001) 

Kretzschmar, H.-J.; Stöcker, I.; Jähne, I.; Kleemann, L.; Seibt, D.: 
Software for the Calculation of the Properties of Humid Gas Mixtures. 
University of Applied Sciences of Zittau and Görlitz, Department of Technical 
Thermodynamics, Zittau (2001) 

Kretzschmar, H.-J.; Stöcker, I.; Jähne, I.: 
Stoffwertprogramme für Wasser und Wasserdampf nach IAPWS-IF97, Ideale Gase 
und Gemische, und feuchte Luft für Mathcad 2000 - Version für Studierende. 
Hochschule Zittau/Görlitz (FH), Fachgebiet Technische Thermodynamik, Zittau (2001) 

Kretzschmar, H.-J.; Stöcker, I.; Seibt, D.:  
Stoffwertprogrammbibliothek für feuchte Luft für die Taschenrechner TI 89 und TI 92, 
Version für Studierende. 
Hochschule Zittau/Görlitz (FH), Fachgebiet Technische Thermodynamik, Zittau (2001) 

Kretzschmar, H.-J.; Stöcker, I.; Kleemann, L.:  
Stoffwertprogrammbibliothek für Verbrennungsgasgemische nach VDI 4670 für die 
Taschenrechner TI 89 und TI 92, Version für Studierende. 
Hochschule Zittau/Görlitz (FH), Fachgebiet Technische Thermodynamik, Zittau (2001) 

Kretzschmar, H.-J.; Stöcker, I.; Heinrich, C.:  
Stoffwertprogramme für Wasser und Wasserdampf nach der Industrie-Formulation 
IAPWS-IF97 für Taschenrechner HP 49, Version für Studierende. 
Hochschule Zittau/Görlitz (FH), Fachgebiet Technische Thermodynamik, Zittau (2001) 
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Mitarbeit in Gremien 
International Association for the Properties of Water and Steam (IAPWS) 

Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar:  
- Vice Chairman der IAPWS-Working Group "Thermophysical Properties of Water 

and Steam"  
- Mitglied der IAPWS Working Group "Industrial Calculations"  
- Chairman der IAPWS-Task Group "Supplementary Equations for the Industrial 

Formulation IAPWS-IF97" 
- Mitglied der IAPWS-Task Group "Thermodynamic Properties of Heavy Water" 
- Mitglied des IAPWS-Nationalkomitees Deutschland  

Dr.-Ing. I. Stöcker:  
- Mitglied der Working Group "Thermophysical Properties of Water and Steam"   
- Mitglied des IAPWS-Nationalkomitees Deutschland (berufenes Mitglied) 

 
Fachhochschularbeitskreis "Thermodynamik und deren Anwendungen" 

Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar - Mitglied 
 
Zittau, 28.12.2001 
 

 
 
Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar    


