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1 Kurzdarstellung der Forschungsarbeiten 
Die Forschungsarbeiten am Fachgebiet Technische Thermodynamik sind Bestandteil 
des Forschungsschwerpunkts "Kraftwerkschemie und Stoffdaten" innerhalb der 
Hauptforschungsrichtung "Energie" der Hochschule Zittau/Görlitz (FH). 
Sie beinhalteten im Jahr 2003 folgende Schwerpunkte: 
y IAPWS-Projekt: Entwicklung von Zustandsgleichungen für thermodynamische 

Umkehrfunktionen von Wasser und Wasserdampf 
y EU-Projekt: "Advanced Adiabatic Compressed Energy Storage" (AA-CAES) 
y Entwicklung von Stoffwertprogrammen für Arbeitsfluide der Energietechnik und 

Bearbeitung von Industrieaufträgen  
y Projekt "Lernsystem Thermopr@ctice - Interaktives Berechnen von 

Übungsaufgaben" im Bildungsportal Sachsen . 
Als wesentliches Ergebnis der Forschungsarbeiten wurde im Jahr 2003 der am Fach-
gebiet Technische Thermodynamik der Hochschule Zittau entwickelte Gleichungs-
satz  als:  

"Supplementary Release on Backward Equations for the Functions T(p,h), v(p,h) 
and T(p,s), v(p,s) for Region 3 of the IAPWS Industrial Formulation 1997 for the 
Thermodynamic Properties of Water and Steam" 

durch die IAPWS zum internationalen Industrie-Standard erhoben.  

Des Weiteren wurde der Gleichungssatz für die Berechnung der Funktion p(h,s) von 
Wasser im kritischen und überkritischen Zustand der IAPWS zur Annahme als 
Industrie-Standard eingereicht. Es wurde hierfür das Dokument:  

"Supplementary Release on Backward Equations p(h,s) for Region 3, Equations 
as a Function of h and s for the Region Boundaries, and an Equation Tsat(h,s) for 
Wet Steam of the IAPWS Industrial Formulation 1997 for the Thermodynamic 
Properties of Water and Steam" 

erarbeitet. 

Im EU-Projekt "Advanced Adiabatic Compressed Air Energy Storage (AA-CAES)" 
wurde begonnen, die Teilaufgabe "Thermophysical Properties of Humid Air" zu bear-
beiten.  

Im Rahmen von Auftrags- und Kooperationsarbeiten mit der Industrie wurde eine 
Programmbibliothek zur genauen Berechnung der thermodynamischen Zustands-
größen und Transporteigenschaften von Ammoniak für die Modellierung von Kälte-
maschinen und Wärmepumpen erstellt. Insgesamt wurden 29 Aufträge von Partnern 
aus der Industrie im Jahr 2003 bearbeitet. 

Innerhalb des Projekts "Bildungsportal Sachsen" wurde das "Lernsystem 
Thermopr@ctice - Interaktives Berechnen von Übungsaufgaben" weiterentwickelt. 
Die im Jahr 2003 erfolgte Evaluierung durch das Media Design Center der TU 
Dresden führte zu einer äußerst positiven Einschätzung und mit der Empfehlung, das 
Lernsystem nachhaltig für die Lehre zu sichern und weiter zu entwickeln.  
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2 Forschungs- und Entwicklungsprojekte 
Projekt 1:  
IAPWS-Projekt: Entwicklung von Zustandsgleichungen für thermodynamische 
Umkehrfunktionen von Wasser und Wasserdampf  

Inhalt: 
y Entwicklung von ergänzenden Zustandsgleichungen für thermodynamische 

Umkehrfunktionen von Wasser und Wasserdampf im kritischen und überkritischen 
Gebiet als Ergänzung zum Industrie-Standard IAPWS-IF97 

y Vorbereitung von Dokumenten zur Verabschiedung als internationale Industrie-
Standards durch die IAPWS    

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

Mitarbeiterin:  
Dipl.-Ing. (FH) K. Knobloch, Promotionsstipendiatin 

Drittmittelgeber:  
Sächsisches Staatsministerium für Wissenschaft und Kunst (HWP-Programm) 

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

Laufzeit:   
01/2001 bis 12/2003 

Projektmittel für die gesamte Laufzeit:  
39.600 EUR (Promotionsstipendium aus HWP-Programm) 

Projektmittel 2003:  
13.200 EUR  

Bearbeitungsstand/Ergebnisse: 
y Der am Fachgebiet Technische Thermodynamik entwickelte Gleichungssatz für 

die Berechnung der Funktionen T(p,h), v(p,h), T(p,s) und v(p,s) für Wasser im 
kritischen und überkritischen Gebiet wurde im Jahr 2003 durch die IAPWS als 
ergänzender Standard zur IAPWS-IF97 angenommen.  

y Der Gleichungssatz für die Berechnung der Funktion p(h,s) für Wasser im 
kritischen und überkritischen Gebiet wurde 2003 der IAPWS vorgelegt. Nach der 
Evaluierung ist vorgesehen, den Gleichungssatz im Jahr 2004 als weiteren 
ergänzenden Standard zur IAPWS-IF97 zu verabschieden. 

y Weitere Gleichungen wurden für die Funktion v(p,T) für Wasser im kritischen und 
überkritischen Gebiet erarbeitet. Sie sollen der IAPWS im Jahr 2004 zur Annahme 
eingereicht werden.  

 



 4

Projekt 2:  
EU-Projekt: "Advanced Adiabatic Compressed Energy Storage" (AA-CAES)  

Inhalt: 
• Am Fachgebiet Technische Thermodynamik wird innerhalb des EU-Projekts 

"Advanced Adiabatic Compressed Air Energy Storage (AA-CAES)" die Teilaufgabe 
"Thermophysical Properties of Humid Air" bearbeitet.  

• Aufgebaut wird eine Datenbank zur Sammlung aller verfügbaren Stoffwerte von 
feuchter Luft aus der Literatur.  

• Ausgehend von den im Rahmen des Projekts gemessenen Präzisionsdaten werden 
vorliegende Berechnungsmodelle evaluiert und die Entwicklung hochgenauer 
Stoffwertberechnungsalgorithmen für feuchte Luft vorbereitet.   

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

Mitarbeiter:   
D. Buttig (Diplomand) 
Dipl.-Inf. (FH) I. Jähne 

Drittmittelgeber:  
Europäische Union (Programm ENK 6) 

Kooperationspartner:  
Alstom Power, Rugby, Großbritannien 
Physikalisch Technische Bundesanstalt, Braunschweig 
Universität Paderborn, Lehrstuhl für Technische Thermodynamik, Prof. Span 
Universität Rostock, Lehrstuhl für Physikalische Chemie, Prof. Vogel 

Laufzeit:     
10/2003 bis 12/2005 

Projektmittel für die gesamte Laufzeit:  
88.682 EUR  

Projektmittel 2003:  
8.000 EUR  

Bearbeitungsstand/Ergebnisse: 
y Der Datenbank-Server wurde beschafft und als Linux-Server installiert. 
y Mit der Sammlung von Daten für die thermodynamischen Eigenschaften von 

feuchter Luft wurde begonnen.  
y Erste Vergleichsrechnungen verschiedener Algorithmen für die Berechnung der 

Zustandsgrößen von feuchter Luft wurden durchgeführt.  
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Projekt 3:  
Entwicklung von Stoffwertprogrammen für Arbeitsfluide der Energietechnik 
und Bearbeitung von Industrieaufträgen 

Inhalt: 
y Entwicklung von Stoffwert-Programmbibliotheken für Arbeitsfluide der 

Energietechnik  
y Bearbeitung von Problemen der Bereitstellung thermodynamischer Stoffwerte im 

Auftrag von Unternehmen   

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

Mitarbeiter:  
Dr.-Ing. I. Stöcker  
Dipl.-Inf. (FH) I. Jähne  
Dipl.-Ing. (FH) K. Knobloch 
2 externe wiss. Mitarbeiter, 5 wiss. Hilfskräfte 

Drittmittelgeber:   
ALSTOM Power, Baden (Schweiz) Atlas-Stord, Rodovre (Dänemark) 
DLR, Hardthausen Electrowatt, Zürich (Schweiz) 
Energie AG (Österreich) Enerko, Aldenhoven 
EnviCon, Nürnberg Energieversorgung Halle 
Forschungszentrum Rossendorf Fraunhofer Institut, Dresden 
GUNT, Barsbüttel VEO, Eisenhüttenstadt 
MAB, Wien (Österreich) Mainova AG, Frankfurt/Main 
Sofbid, Zwingenberg Steag, Essen 
TÜV Nord, Hamburg Visteon, Kerpen 
weitere 11 Unternehmen 

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

Laufzeit:    
unbefristet 

Projektmittel 2003:  
27.126 EUR  

Bearbeitungsstand/Ergebnisse: 
y Insgesamt wurden 29 Aufträge von Unternehmen im Jahr 2003 bearbeitet.  
y Die Unterprogrammbibliothek LibNH3 zur Berechnung der thermodynamischen 

Zustandsgrößen und Transporteigenschaften von Ammoniak wurde fertig gestellt.  
y Für die Stoffwert-Bibliothek von Wasser und Wasserdampf für MS-Excel wurde 

eine chinesische Version erarbeitet.
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Projekt 4:  
"Lernsystem Thermopr@ctice - Interaktives Berechnen von Übungsaufgaben" 
im Bildungsportal Sachsen  

Inhalt: 

• Weiterentwicklung des Lernsystems Thermopr@ctice zum internetgestützten  
interaktiven Berechnen von Übungsaufgaben im Rahmen des Verbundprojekts 
"Bildungsportal Sachsen" des SMWK und der Hochschulen Sachsens 

• Herstellung der Übertragbarkeit des Lernsystems auf weitere Lehrfächer, in denen 
die Wissensaneignung durch das Berechnen von Übungsaufgaben erfolgt 

• Sicherung der nachhaltigen Nutzung des Lernsystems durch Integration in die 
Lehrveranstaltungen Technische Thermodynamik  

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

Mitarbeiter:   
Dipl.-Inf. (FH) I. Jähne 
6 Stud. Hilfskräfte 

Drittmittelgeber:    
Sächsisches Staatsministerium für Wissenschaft und Kunst (HWP-Programm) 

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

Laufzeit:     
01/2003 bis 12/2003 

Projektmittel 2003:  
29.500 EUR  

Bearbeitungsstand/Ergebnisse: 
y Ausgehend von dem im Rahmen der Ausschreibung 2001 entwickelten 

"Interaktiven Übungsprogramm Thermodynamik - Thermopr@ctice" wurde das 
System zu einem Lernsystem für interaktives Berechnen von Übungsaufgaben 
weiterentwickelt. 

y Thermopr@ctice wurde auf die Lehrfächer Technische Thermodynamik II sowie 
Kälte- und Wärmepumpentechnik übertragen.   

y Die Integration von Thermopr@ctice in das Lernmanagementsystem Saba des 
Bildungsportals Sachsen wurde vorgenommen.  

• Die im Jahr 2003 erfolgte Evaluierung durch das Media Design Center der TU 
Dresden führte zu einer äußerst positiven Einschätzung und mit der Empfehlung, 
das Lernsystem nachhaltig für die Lehre zu sichern und weiter zu entwickeln.  
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3 Ausgewählte Abschlussarbeiten der Studierenden 

Thema 1: 
Algorithmen für die thermodynamischen Zustandsgrößen und Transport-
eigenschaften von Wasser und Wasserdampf zur Berechnung von fortschrittlichen 
Energieumwandlungsverfahren  

Bearbeiterin: 
Mareike Weidner, MEW 99 

Betreuer: 
Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar 
Dipl.-Ing. (FH) K. Knobloch 
Dipl.-Inf. St. Buchholz 
Dr.-Ing. I. Stöcker 

Auftraggeber: 
IAPWS-Projekt 

Thema 2: 
Ermittlung der thermodynamischen Eigenschaften von feuchter Luft für die 
Berechnung von fortschrittlichen Druckluftspeichersystemen 

Bearbeiter: 
Daniel Buttig, MEW 98 

Betreuer: 
Prof. Dr.-Ing. habil. R. Span, Universität Paderborn 
Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar 

Auftraggeber: 
EU-Projekt AA-CAES 

Thema 3: 
Berechnung der thermophysikalischen Stoffeigenschaften von Ammoniak in 
energietechnischen Prozessmodellierungen 

Bearbeiterin: 
Alette Bläser, MEW 98 

Betreuer: 
Dr.-Ing. K. Brinkmann, Sofbid GmbH, Zwingenberg 
Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar 

Auftraggeber: 
Sofbid GmbH, Zwingenberg 
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4 Verantwortliche Mitwirkung in Gremien 
Im Rahmen der Forschung erfolgt eine aktive und verantwortliche Mitwirkung in der 
International Association for the Properties of Water and Steam (IAPWS): 

Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar ist: 
- Chairman der IAPWS-Task Group "Supplementary Equations for the Industrial 

Formulation IAPWS-IF97" und  
- Vice Chairman der IAPWS-Working Group "Thermophysical Properties of Water 

and Steam",  
- Mitglied der IAPWS Working Group "Industrial Requirements and Solutions",  
- Mitglied des IAPWS-Nationalkomitees Deutschland.  

Dr.-Ing. I. Stöcker und Dipl.-Ing. (FH) K. Knobloch sind: 
- Mitglieder der Working Group "Thermophysical Properties of Water and Steam" 

und 
- Mitglieder des IAPWS-Nationalkomitees Deutschland.  

5 Betreuung von Promovenden 
Herr Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar betreute das kooperative Promotions-
verfahren von Frau Dipl.-Ing. (FH) K. Knobloch an der Fakultät Maschinenwesen der 
TU Dresden. Der Betreuer seitens der TU Dresden ist Herr Prof. Dr.-Ing. habil. A. 
Dittmann, Lehrstuhl für Technische Thermodynamik. Frau Knobloch konnte die 
Arbeiten im Jahr 2003 abschließen, so dass die Promotionsprüfung im kommenden 
Jahr erfolgen kann. 

6 Wissenschaftliche Veranstaltungen 

Thema: 
Meeting des Work Packages 4 "Thermophysical Properties" 
des EU-Projekts AA-CAES 

Datum: 17.-18.09.2003 
Teilnehmerzahl: 9 
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Zittau, 08.04.2004 

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


