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Allgemeines

1972 wurde die Gesamthochschule Paderborn gegriindet und im
Jahre 1980, nach AbschiuB der Aufbauphase, in Universitit-Ge-
samthochschule-Paderborn umbenannt. Die Vorgénger-Einrich-
tung der Ingenieurausbildung in Paderborn war die 1963 gegriinde-
te Staatliche Ingenieurschule fir Maschinenwesen, die 1972 —
nach ZusammenschluB mit den Ingenieurschulen in Hoxter und Me-+
schede — zur Fachhochschule Siidost-Westfalen weiter ausgebaut
wurde. 1988 feierten die ingenieurfachbereiche Maschinentechnik,
Elektrotechnik und Informatik der Universitat das 25-jdhrige Jubilé-
um der Ingenieurausbildung in Paderborn. In einer Festschrift sind
die geschichtliche Entwicklung, die derzeitige Struktur und der
Stand der Lehre und Forschung austiihrlich dargestellt. Die Ausbil-
dung von Verfahrensingenieuren erfolgt im Fachbereich Maschi-
nentechnik, in dem z.Z. 1600 Studenten eingeschrieben sind. Die
Personalkapazitat umfaBt 24 Professaren, 80 wissenschaftliche und
46 nichtwissenschattliche Angestelite. Strukturell ist der Fachbe-
reich in acht Fachgruppen gegliedert. Die verfahrenstechnische
Lehre und Forschung wird insbesondere von dem Fachgebiet Ther-
modynamik und Wéarmelibertragung der Fachgruppe Energietech-
nik und der aus zwei Arbeitsgruppen bestehenden Fachgruppe Ver-
fahrenstechnik durchgefiihrt. Es bestehen enge Verkn{ipfungen mit
verfahrenstechnischen Grundvorgingen bei den Arbeiten der Fach-
gruppen Kunststofftechnologie und Werkstoff- und Filigetechnik.

Lehre

Die Lehre erfolgt entsprechend dem Konzept der Gesamthochschu-
len in Nordrhein-Westfalen nach dem Y-Modell. Eingangsvoraus-
setzung ist das Abitur oder die Fachhochschulreife. Nach einem
teilweise gemeinsamen Grundstudium erfolgt eine Aufsplittung in
das praxisorientierte Kurzzeitstudium (Hauptstudium |, Regelstu-
dienzeit 7 Semester) und das wissenschaftsorientierte Langzeitstu-
dium (Hauptstudium (I, Regelstudienzeit 9 Semester). Studenten
mit Fachhochschulreife konnen auch das Hauptstudium Il absolvie-
ren, sofern sie studienbegleitende Brickenkurse in Deutsch, Ma-
thematik und Englisch erfolgreich abschlieBen. Das Studium des
Maschinenbaus im Fachbereich Maschinentechnik gliedert sich
nach dem Vorexamen in die drei Studienrichtungen Konstruktions-
technik, Fertigungstechnik, Verfahrenstechnilk/Kunststofftechnik
mit den Schwerpunkten Verfahrenstechnik und Kunststofftechnik.
Die Ausbildung von Verfahrensingenieuren erfolgt demnach nach
dem kiassischen Konzept der Grundausbildung im Maschinenbau
und der Spezialisierung zum Verfahrensingenieur nach dem Vor-
examen. Die Besonderheit liegt darin, daB eine enge Verknlpfung
mit der Kunststofftechnik besteht. Im Hauptstudium || kommt dies
durch die Vortesungen Chemie der Kunststoffe, Kunststofftechnolo-
gie 1, Grundlagen der Kunststoffverarbeitung und durch das
Grundpraktikum Vertahrenstechnik/Kunststofftechnik zum Aus-
druck. Weitere gemeinsame Pflichtvorlesungen fiir die Studienrich-
tung Verfahrenstechnik und Kunststofflechnik sind: Stromungsieh-
re, MeBtechnik, Regelungstechnik, Thermodynamik, Warmeiber-
tragung, Mechanische und Thermische Verfahrenstechnik. Hinzu
kommen im Schwerpunkt Verfahrenstechnik die Vertiefungsfacher:
Stoffibertragung, Technische Reaktionsfihrung und die Wahi-
pflichblocke (je 8 Wo-Stunden) Mehrphasenstrdmung und Rheolo-
gie, Energie- und Brennstofftechnik, Warme- und Kaéltetechnik,
Anlagen- und Systemtechnik.

Forschung
Forschungsrelevante Aktivititen sind den nachfolgenden Einzei-
darstellungen der Bereiche
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— Thermodynamik/Warmeubertragung (Prof. Gorenflo)
— Verfahrenstechnik (Prof. Rennhack)

— Mechanische Verfahrenstechnik (Prof. Pahl)

— Kunststofftechnik (Prof. Potente, Prof. Wortberg)

zu entnehmen.

1) 25 Jahre Ingenieurausbildung in Paderborn — von der Ingenieurschule zur
Universitit 1963-1988, Fachbereiche 10, 14 und 17 der Universitat-GH Pader-
born (1988)

Thermodynamik/
Warmeiibertragung

Universitdt - GH ~ Paderborn
—————

Dieter Gorenfio Pohiweg 55
Prof. Dr.-Ing. Postfach 1621
D-W-4790 Paderborn
T 05251-60-2393, -2392
Fax 05251-60-3207, -2519
Summary

The institute was founded in 1979 and is part of the Department of
Mechanical and Chemical Engineering at the University of Pader-
born. It provides the basic lecture courses in thermodynamics and
heat transfer for Mechanical and Chemical Engineering students
and advanced courses in heat transfer with phase change, refrig-
eration engineering and heat pumps. Research is mainly concerngd
with heat transfer at pool boiling of pure liquids and mixtures, I
cluding bubble formation at heated surfaces, and with experime'ntaI
determination of phase equilibria of binary mixtures. In addition,
research is carried out with energy saving in refrigerators and deep
freezers.

Aligemeines
Der Lehrstuhl fir Thermodynamik und Warmeiibertragung, dem



das Laboratorium fir Wérme- und Kaltetechnik angeschlossen ist,
wurde 1979 im Rahmen des Ausbaus von Forschung und Lehre in
Maschinenbau und Verfahrenstechnik an der Universitat -GH- Pa-
derborn gegriindet. In der Lehre wird die Grundausbildung der Stu-
denten in Thermodynamik und Wérmeliibertragung betreut, auBer-
dem werden aufbauende Vorlesungen zu Kéitetechnik und Wérme-
pumpentechnik sowie zu Sonderfragen der Warmeubertragung an-
geboten. In der Forschung konzentrieren sich die Arbeiten auf Un-
tersuchungen zum Wérmeibergang beim Blasensieden an reinen
Stoffen und Gemischen, auf Phasengleichgewichtsmessungen und
auf Untersuchungen zum Warmeubertragungsverhalten und zum
Energieverbrauch von Kiihl- und Gefriergeraten. Am Lehrstuhl sind
z.Z. 12 Mitarbeiter titig, davon 6 mit abgeschlossener wissen-
schaftlicher Ausbildung. An Personal- und Laborfléche stehen ca.
700 m?2 zur Verfiigung.

Lehre

Die Lehre umfaBt die Ausbildung der Studenten des Maschinen-
baus und der Verfahrenstechnik in den Grundlagen der Thermody-
namik und der Wérmeiibertragung. Darauf aufbauend werden Spe-
zialvorlesungen zu ausgewdhiten Kapiteln der Warmeilbertragung
mit Schwerpunkt auf Phasenumwandlungen und zum Gebiet der
Kiltetechnik und Warmepumpentechnik angeboten. Eine praxis-
orientierte Veranstaltung iber Kaltemaschinen/Warmepumpen run-
det das Angebot ab. Durch Praktikumsversuche aus dem Bereich
der Wirme- und Kaitetechnik soll den Studenten der Zugang zu
den theoretischen Zusammenhéngen erleichtert werden.

Forschung
Der Schwerpunkt der Forschungsarbeiten, die uberwiegend experi-
mentelle Fragestellungen behandeln, liegt auf folgenden Gebieten:

1. Warmelbertragung beim Sieden

Frihere Messungen zum Blasensieden von reinen Stoffen und Ge-
mischen wurden auf leichte aliphatische Kohlenwasserstoffe (Ethan
bis Hexan) ausgedehnt und dabei der EinfluB der Oberflachen-
Rauhigkeit und der Rippengeometrie von horizontalen Verdampfer-
rohren in freier Konvektion untersucht. Abb. 1 zeigt Ergebnisse zum
Sieden von Propan und Propylen an einem Glatt- und einem Rip-
penrohr bei unterschiedlichen normierten Siededricken p* =
Ps/pe, p. = kritischer Druck. Aufgetragen ist der auf die Kernrohr-
oberflache des Rippenrohres bzw. die Oberfléche des Giattrohres
bezogene Warmeiibergangskoeffizient a, Gber der analog definier-
ten Warmestromdichte g,. Man erkennt am unteren Diagramm,
daB die Verbesserung des Wérmeiibergangs am Rippenrohr im
Vergleich zum Glattrohr bei hohen Wirmestromdichten mit wach-
sendem Druck abnimmt, bei tiefen warmestromdichten dagegen
zunimmt. Das untersuchte Rippenrohr ist ein Kupferrohr mit aus
dem vollen gewalzten Rippen, die anschlieBend teilweise plattge-
walzt sind, so daB niaherungsweise ringférmige Kandle mit relativ
engem Austrittsschiitz 1dngs des Rohrumfangs entstehen; auBer-
dem sind Kerben im Rippengrund vorhanden (GEWA-TX-Rohr, Fa.
Wieland-Werke AG, Ulm). Im Versleich zu dem aus der Literatur be-
kannten Sachverhalt zum Blasensieden an Rippenrohren zeigt das
Rohr zwei Besonderheiten, vgl. oberes Diagramm in Abb. 1: Bei ho-
hen Warmestromdichten wird der Warme(ibergangskoeffizient vom
Druck und der Warmestromdichte nahezu unabhéngig, und bei
kieinen Warmestromdichten ergeben sich verhaltnismésig groBe
a,-Werte, die in einem ausgedehnten Bereich ebenfalls keinen Ein-
fluB der Wirmestromdichte aufweisen. Beide Effekte lassen sich in
Verbindung mit photografischen Aufnahmen dadurch erkldren, daB
die Blasenbildung und -Abstromung in den betreffenden Bereichen

DEUTSCHLAND/GERMANY/ALLEMAGNE
PADERBORN

———— Propane, pc = 42.4 bar .
- — — — Propylene, pc = 46.0 bar
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Abb. 1: Warmeibergangskoeffizient ax als Funktion der Warmestromdichte qx
fur das Sieden von Propan und Propylen an einem GEWA-TX-Rippenrohr (oben)
und Vergleich mit Glatirohr-Ergebnissen (unten) bei unterschiedlichen Siede-

dricken p* = p/pc.
ay, gy sind beim Rippenrohr auf die Kernrohroberfliche bezogen.

von den Vorgangen an den Austrittsschiitzen der Rippen und nicht,
wie tiblich, von der Oberfldchenrauhigkeit und der Gesamtgeome-
trie der Heizfldche bestimmt ist. Die zugehdrigen Messungen wer-
den durch weitere Untersuchungen mit mehr grundsétzlicher Fra-
gestellung flankiert.

2. Phasengleichgewicht von reinen Stoffen und binaren Gemischen
An Ethan- und Propanabkdmmlingen, die als Ersatzstoffe mit gerin-
gerem Ozonabbaupotentiat und Beitrag zum Treibhauseffekt infra-
ge kommen als die z. Z. verwendeten, vollhalogenierten Kéaltemittel,
sowie an Gemischen dieser Stoffe werden die kritischen Zustande,
die Dampfdruckkurven sowie die Siede- und Taudichten unter-
sucht. Dazu wird eine statische Phasengleichgewichts-Zelle mit an-
gekoppelten Biegeschwinger-DichtemeBgeréten und Dampf- und
Flissigkeitsumlauf durch Mikropumpen benutzt.

In Abb. 2 sind Ergebnisse zu Dampfdruck (oben), Taudichte (mitte)
und Siededichte (unten) fir R123 (CHCIF.CCIF,) als Abweichung
von Gleichungen des Nat. Inst. for Standards and Technol. (NIST),
USA, dargestelit und mit den wenigen bisher vorhandenen Litera-
{urdaten verglichen. Das MeBprogramm soll u.a. zur Aufstellung
von Zustandsgleichungen fiir Gemische der obengenannten Stoffe
filhren und Fragen zur kinftigen Anwendung beantworten.
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Abb. 2: Dampftdruck (oben). Taudichte (mitte) und Siededichte (unten) fir Mes-
sungen an dem Ersatzkaltemittel R123 (CHFCI. CF.Cl)

Autgetragen ist die relative Abweichung von Gleichungen des NIST, USA. Gber
der Temperatur.

3. Energieaufnahme von Kiihl- und Gefriergeréten

In einem Klimaraum mit sehr geringer zeitlicher und rdumlicher
Schwankung der Temperatur und Luftfeuchtigkeit, der mit 14 vollin-
staliierten MeBplatzen zur digitalen Signalverarbeitung ausgestattet
ist, werden auf der Suche nach Energieeinsparungsmoglichkeiten
in der Kalte- und Klimatechnik Leistungsmessungen an Kihl- und
Gefriergerdten durchgefuhrt. Im Zusammenhang mit diesen Mes-
sungen wird in einem Gemeinschaftsvorhaben mit der Fachgruppe
Kunststofftechnologie unserer Hochschule an der Entwicklung ei-
ner neuen Testmasse aul Kunststoffbasis gearbeitet, die im Mittel
die thermischen Eigenschaften der in den Geraten gelagerten Le-
bensmittel haben soll und dann in Leistungsmessungen an Kihi-
und Gefriergerédten eingesetzt wird. AuBerdem wurde ein neues
Me8verfahren entwickelt und erprobt. mit dem der R11-Gehalt im
Zellgas sowie in der Geristsubstanz von Polyurethan-isolier-
schaum ermittelt werden kann, um die Einsparung an ozonschadli-
chem Treibgas in modernen isolierschdumen nachzuweisen und
Konsequenzen fir Entsorgungskonzepte aufzuzeigen. Nach er-
sten, orientierenden Messungen wird das Me8- und Auswertever-
fahren z.Z. verfeinert.
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