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Die Thermodynamik ist eine Grundlagenwissen-
schaft, in welcher physikalische Objekte abstrahiert
unter dem Gesichtspunkt der Energiewandlung be-
trachtet werden. Die Energie in ihren verschiedenen
ineinander umwandelbaren Erscheinungsformen
stellt ein verknüpfendes Band zwischen allen in
der Natur wie auch in der Technik ablaufenden
Vorgängen dar. Das Fundament der Thermodynamik
sind die Hauptsätze, in denen die Existenz und Ei-
genschaften der Energie und der Entropie formuliert
sind. Diese Größen werden auch bei der Physik im
Kapitel B thematisiert. Die beiden Hauptsätze der
Thermodynamik begründen die Energie- und Entro-
piebilanzgleichungen, die eine zentrale Bedeutung in
der Auslegung und Bewertung von technischen wie
natürlichen Prozessen haben. Weder die Energie noch
die Entropie sind einer direkten Messung zugänglich,
sodass ein Geflecht aus Zustandsgleichungen die Ver-
knüpfung zwischen den messbaren Zustandsgrößen
wie Temperatur und Druck und den Zustandsgrö-
ßen in den Bilanzgleichungen herstellt. Aus den
Hauptsätzen resultieren auch ordnende Beziehungen
zwischen den Eigenschaften der Materie in ihren
Gleichgewichtszuständen sowie Aussagen über die
Möglichkeiten und Grenzen von Energieumwand-
lungen. Die folgenden Ausführungen beschränken
sich auf die Thermodynamik fluider Nichtelektrolyt-
Phasen. Auch die statistische Thermodynamik bleibt
ausgeklammert, Hinweise hierzu finden sich im
Kapitel B 8.9.
Das vorliegende Kapitel zur Technischen Thermody-
namik gliedert sich in die vier Teile

1 Grundlagen
2 Stoffmodelle und Zustandsgleichungen
3 Phasen- und Reaktionsgleichgewichte
4 Energie- und Stofftransport in Temperatur- und

Konzentrationsfeldern

Der erste Teil führt die beiden Hauptsätze und,
darauf aufbauend, die Energie- und die Entropie-

bilanzgleichung ein. Aus dem zweiten Hauptsatz
werden Gleichgewichts- und Stabilitätsbedingungen
abgeleitet, zudem werden grundlegende Energie-
wandlungsprozesse vorgestellt. Der zweite Teil
führt die zur Auswertung der Bilanzgleichungen
notwendigen Zustandsgleichungen ein, verbunden
mit den zugehörigen Stoffmodellen. Für vereinfachte
Betrachtungen werden die beiden Modellstoffe idea-
les Gas sowie inkompressibles Fluid bereitgestellt.
Im dritten Teil wird auf die in der Verfahrenstechnik
und der Chemie wichtigen Berechnungsgleichungen
für Phasengleichgewichte sowie Reaktionsgleich-
gewichte eingegangen. Die Zusammensetzung der
im Gleichgewicht stehenden Phasen ist u. a. für die
thermische Trenntechnik grundlegend. Im vierten
Teil wird in die kinetischen Transportansätze für den
Wärme- und Stofftransport eingeführt. Zusammen
mit den Bilanzgleichungen und den Stoffmodellen
ergeben sich hieraus die Differenzialgleichungen zur
Berechnung von Temperatur- und Konzentrationsfel-
dern.

1 Grundlagen

Ein physikalisches Objekt heißt in der Thermodyna-
mik ein System und die Grenze, die es von seiner Um-
gebung trennt, Systemgrenze. Jedes System ist Trä-
ger physikalischer Eigenschaften, die als Variablen
oder Zustandsgrößen bezeichnet werden. In einem be-
stimmten Zustand haben diese Variablen feste Werte.

1.1 Energie und Energieformen

1.1.1 Erster Hauptsatz der Thermodynamik

Die Energie als zentrale Zustandsgröße der Thermo-
dynamik wird im ersten Hauptsatz durch folgende
Postulate eingeführt:
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