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2.1.1 Die Materiemenge . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
2.1.2 Das Volumen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
2.1.3 Der Druck . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
2.1.4 Die Temperatur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

2.2 Reinstoffe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
2.2.1 Der Gaszustand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
2.2.2 Verdampfung und Kondensation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
2.2.3 Das Nassdampfgebiet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
2.2.4 Kritischer Punkt und Tripelpunkt . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
2.2.5 Schmelzen und Erstarren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
2.2.6 Das gesamte Zustandsgebiet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

2.3 Gemische . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
2.3.1 Verdampfung und Kondensation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
2.3.2 Verdunstung und Absorption . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
2.3.3 Entmischung in flüssigen Gemischen . . . . . . . . . . . . . . . . 76
2.3.4 Schmelzen und Erstarren in Gemischen . . . . . . . . . . . . . 78
2.3.5 Chemische Eigenschaften . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

2.4 Stoffmodelle für Reinstoffe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
2.4.1 Die Dampftafel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84



VIII Inhaltsverzeichnis

2.4.2 Gase bei niedrigen Drücken . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
2.4.3 Flüssigkeiten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

2.5 Stoffmodelle für Gemische . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
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6.3.2 Kraft-Wärme-Kopplung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 400

6.4 Maschinenwirkungsgrade . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 410
6.4.1 Isentrope Wirkungsgrade . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 410



X Inhaltsverzeichnis

6.4.2 Polytrope Wirkungsgrade . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 418
6.5 Kontrollfragen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 421
6.6 Aufgaben . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 422

7. Modellprozesse für Stoffumwandlungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 431
7.1 Grundprozesse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 431

7.1.1 Die Grundtypen der Ausgleichsprozesse . . . . . . . . . . . . . 432
7.1.2 Das chemische Potenzial . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 440
7.1.3 Ausgleichsprozesse und Gleichgewicht in abgeschlosse-

nen Systemen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 443
7.1.4 Ausgleichsprozesse und Gleichgewicht in technischen

Anlagen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 446
7.2 Thermodynamische Gleichgewichte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 452

7.2.1 Das Verdampfungs- und Kondensationsgleichgewicht . . 452
7.2.2 Das Verdunstungs- und Absorptionsgleichgewicht . . . . . 462
7.2.3 Das Reaktionsgleichgewicht . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 469

7.3 Thermische Stoffumwandlungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 475
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B7 Arbeit und Wärme bei quasistatischer Zustandsänderung . . . . 583
B8 Isentrope und polytrope Zustandsänderungen idealer Gase . . . 583
B9 Verbrennung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 584
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