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AUF DIE GLEICHUNG KOMMT ES AN

In der Energietechnik kommen sehr auf-

wändige Prozessberechnungen zur Simu-

lation kraftwerkstechnischer Anlagen zum 

Einsatz. Beispielsweise erfolgt die Optimie-

rung von Dampfturbinen mithilfe numeri-

scher Strömungssimulationen, sogenann-

ter Computational Fluid Dynamics (CFD), 

und die Auslegung gesamter Kraftwerke 

mittels Wärmeschaltbild-Berechnungspro-

grammen. Insbesondere wenn instationäre 

Vorgänge betrachtet werden müssen, sind 

solche Prozesssimulationen durch einen ho-

hen Rechenzeitbedarf gekennzeichnet. „Ein 

Großteil der Rechenzeit entfällt dabei auf 

die Ermittlung der thermophysikalischen 

Eigenschaften der verwendeten Arbeitslu-

ide, da diese extrem häuig berechnet wer-

den müssen“, weiß Dr.-Ing. Matthias Kunick 

zu berichten. Der Forschungsmitarbeiter 

von Herrn Prof. Dr.-Ing habil. Hans-Joachim 

Kretzschmar am Fachgebiet Technische 

Thermodynamik der Fakultät Maschinen-

wesen kennt sich aus mit der Berechnung 

der thermophysikalischen Eigenschaften 

von industriell bedeutenden Arbeitsluiden. 

Aus Erfahrung weiß er, dass genaue Zu-

standsgleichungen aufgrund ihrer langen 

Rechenzeiten für den Einsatz in aufwändi-

gen numerischen Prozesssimulationen nicht 

geeignet sind. „Deshalb wird insbesondere 

in CFD auf einfachere, jedoch deutlich unge-

nauere Stofwert-Berechnungsmodelle, wie 

das Modell des idealen Gases, zurückgegrif-

fen“, erklärt er.

Aus diesem Grund hat er im Rahmen von 

Projekten zur Vorlauforschung des Säch-

sischen Ministeriums für Wissenschaft und 

Kunst das Spline-basierte Stofwert-Berech-

nungsverfahren (SBTL) entwickelt. Mit die-

sem Verfahren lassen sich auf der Grundla-

ge verfügbarer Zustandsgleichungen sehr 

schnelle und hochgenaue Stofwert-Funk-

tionen erstellen. Matthias Kunick: „Die rela-

tiven Abweichungen im Vergleich zu dem 

zugrundeliegenden Industrie-Standard 

für Wasser und Wasserdampf, dem IAPWS-

IF97, im Gasgebiet sind beispielsweise mi-

nimal. Darüber hinaus rechnen die SBTL-

Funktionen mehr als 30-mal schneller.“ Das 

SBTL-Verfahren eignet sich somit erstmals 

zur Berücksichtigung der realen Stofeigen-

schaften der verwendeten Arbeitsluide in 

CFD-Simulationen.

In einem gemeinsamen Projekt mit dem 

Deutschen Zentrum für Luft- u. Raumfahrt 

(DLR) wurde das entwickelte SBTL-Verfahren 

Dr.-Ing. Matthias Kunick hat ein hochgenaues Berechnungsverfahren für Stoffdaten 

von Arbeitsfluiden, die in Simulationen energietechnischer Prozesse verwendet wer-

den, entwickelt.

VON PROF. DR.-ING. HABIL. HANS-JOACHIM KRETZSCHMAR
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Dr. Herrmann, Prof. Kretzschmar und 

Dr. Matthias Kunick (v.l.n.r.)

  

in die CFD-Software TRACE implementiert 

und getestet. „Es zeigte sich, dass gegen-

über der direkten Verwendung des IAPWS-

IF97-Standards die Gesamtrechenzeiten auf 

ein Zehntel reduziert werden konnten, wäh-

rend die Berechnungsergebnisse praktisch 

identisch sind“, erklärt Matthias Kunick. Im 

Vergleich zur verbreiteten Anwendung des 

Modells des idealen Gases werden die Ge-

samtrechenzeiten nur um etwa 40  Prozent 

erhöht. Das SBTL-Verfahren wurde von der 

International Association for the Properties 

of Water and Steam (IAPWS) als internationa-

le Richtlinie für die schnelle Berechnung der 

thermophysikalischen Eigenschaften von 

Wasser und Wasserdampf  verabschiedet.

Die im kooperativen Promotionsverfahren 

mit dem Lehrstuhl für Thermische Ener-

giemaschinen und -anlagen der TU Dres-

den entstandene Dissertation hat Matthias 

Kunick mit dem Prädikat „Auszeichnung“ 

verteidigt. Des Weiteren wurde er mit dem 

„Prof. Hans-Joachim Hildebrand-Preis“, der 

höchsten Auszeichnung der Hochschule 

Zittau/Görlitz, geehrt.
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