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Vorwort

Mit diesem Buch soll Studenten des Maschinenbaus, der Verfahrenstechnik und verwandter
Richtungen eine Einfilhrung in das Gebiet des Impuls-, Wirme- und Stoffaustausches gegeben
werden. Vorlesungen dieser Art werden iiblicherweise nach dem Vorexamen abgehalten,
so dal Grundkenntnisse in Stromungsmechanik und Thermodynamik vorausgesetzt werden
konnen. Das Buch basiert weitgehend auf Vorlesungen, die ich an der Ruhr-Univ. Bochum,
der Univ. Essen-GH sowie am Technion, Israel Institute of Technology in Haifa, gehalten
habe. Es soll ein Lehrbuch und kein Handbuch sein. Eine ohnehin nicht erreichbare Voll-
stindigkeit wird nicht angestrebt. Die Stoffauswahl erfolgte nach den Kriterien: Was ist fiir
das Verstindnis wichtig? Welches sind charakteristische Resultate? Welches sind charakteri-
stische Losungsverfahren?

Dem Charakter des Buches entsprechend wird auf eine umfangreiche Auflistung von Ge-
brauchsformeln verzichtet. Nachschlagewerke wie der VDI-Wirmeatlas konnen und sollen
durch ein Lehrbuch nicht ersetzt werden. Dies mogen Anwender und Kritiker nicht iiber-
sehen.

Das erste Kapitel ist der Herleitung der Bilanzgleichungen gewidmet. Dies geschieht recht
ausfiihrlich, da nur das Vertrautsein mit den Grundlagen den Benutzer vor einer unkritischen
oder gar falschen Anwendung der grundlegenden Beziehungen schiitzt. Die Bilanzgleichungen
werden in der indizierten Tensornotation geschrieben. Dariiber mag man geteilter Meinung
sein, da bei spateren Anwendungen ohnehin koordinatenweise ausgeschrieben wird. Fiir das
Studium neuerer Literatur und weiterfilhrender Biicher ist es jedoch unumgénglich, die indi-
zierte Tensornotation zu beherrschen. Das wird in diesem Buch besonders bei der Behand-
lung der turbulenten Stromungen deutlich.

Die folgenden drei Kapitel behandeln die molekularen Austauschvorginge von Impuls,
Energie und Materie, sie sind daher auf laminare Stromungen beschrinkt. Am Anfang steht
dabei die Behandlung des Impulsaustausches, da konvektive Wiarme- und Stoffaustausch-
vorginge immer mit gleichzeitigem Impulsaustausch verkniipft sind. Es werden analytische
Losungen (die ausgebildete Rohr- und Kanalstromung), dhnliche Losungen der Grenzschicht-
Gleichungen sowie Niherungslosungen mit Integralbedingungen behandelt. Letztere spielen
bei vielen Anwendungen nach wie vor eine wichtige Rolle.

Die beiden letzten Kapitel sind den fiir die Praxis besonders wichtigen turbulenten Austausch-
vorgingen gewidmet. Sie werden ihrer Bedeutung gemaf entsprechend ausfihrlich behandelt.
Das fiinfte Kapitel ist besonders breit angelegt, da die ersten Abschnitte dieses Kapitels eine
Einfihrung in die Theorie turbulenter Stromungen darstellen.
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Mit dieser Ubersicht ist auch deutlich geworden, was das Buch nicht enthilt. Das sind die
Gebiete Wirmeleitung und Diffusion in ruhenden Systemen, Warmestrahlung, Austausch-
vorginge mit Phaseninderung (Verdampfung und Kondensation), Mehrphasenstromungen,
Nicht-Newtonsche Fluide, um nur die wichtigsten nichtberiicksichtigten Bereiche zu nennen.
Weiterhin wird die Ahnlichkeitstheorie nicht diskutiert, die dann von Bedeutung ist, wenn
die das Problem beschreibenden Bilanzgleichungen entweder nicht bekannt oder zu schwierig
zu formulieren sind. Sind diese dagegen bekannt, so lassen sich die jeweiligen Kennzahlen
aus den Bilanzgleichungen gewinnen. Das ist anschaulich und wird vorgezogen.

In den Text sind Aufgaben eingestreut, die als Bestandteil desselben angesehen werden sollen.
Am Ende eines jeden Kapitels wird Literatur zum Weiterstudium angegeben. Dabei handelt
es sich ausschlieflich um Biicher, Handbuchartikel, Tagungsberichte oder zusammenfassende
Darstellungen. Es wire ein leichtes, ,,mit spottbilliger Gelehrsamkeit zu prunken‘ (Werfel)
und Dutzende von Originalarbeiten anzufihren. Dem Fachmann wiirde dadurch nichts
Neues geboten, und der Anfinger wiirde verwirrt werden. Originalarbeiten werden (als Fu3-
noten) nur sparlich angegeben.

Meinen akademischen Lehrern, Alfred Walz und Karl Stephan, ist dieses Buch in hohem Mafle
verpflichtet. Es 1af8t sich durch Fufinoten nicht belegen, wieviel Anregungen ich wihrend
meiner Titigkeit am Lehrgebiet fiir Angewandte Grenzschichttheorie der Univ. (TH) Karlsruhe
und am Lehrstuhl fir Uberschalitechnik der TU Berlin gemeinsam mit Professor Dr.-Ing.
A. Walz sowie am Lehrstuhl fiir Warme- und Stoffiibertragung im Institut fir Thermo- und
Fluiddynamik der Ruhr-Universitit Bochum gemeinsam mit Professor Dr.-Ing. K. Stephan
sammeln konnte, ohne die dieses Buch nicht entstanden wire. '

Mein Dank gilt weiterhin einer Reihe von Freunden und Kollegen, die das Manuskript kritisch
durchgesehen und manche Verbesserungsvorschlige gemacht haben. Hier mochte ich be-
sonders Prof. Dr.-Ing. B. Gampert (Essen), Prof. Dr.-Ing. N. Peters (Aachen), Prof. Dr.-Ing.
J. Siekmann (Essen) sowie Privatdozent Dr.-Ing. Vasanta Ram (Bochum) erwihnen. Des-
weiteren haben mich meine (teilweise ehemaligen) Mitarbeiter T. Abdelhafez, L. Hackler,
Dr.-Ing. R. Hirtnagel, Dr.-Ing. K. Homann, Dr.-Ing. H. B. Rieke und P. Wagner in vielfiltiger
Weise und insbesondere beim Korrekturlesen dankenswerterweise unterstiitzt. Das Manuskript
wurde von Frau G. Eschenauer, Frau [. Knigge, Frau H. Miiller und Frau B. Wolf mit ge-
wohnter Sorgfalt geschrieben, die Bilder zeichneten Frau E. Schumann und Frau D. Zellmer.

Nicht zuletzt danke ich den Herausgebern, insbesondere Prof. Dr.-Ing. Th. Lehmann (Bochum),
fir viele freundschaftliche Ratschlige sowie dem Vieweg Verlag fiir die angenehme Zu-
sammenarbeit.

Den grofiten Teil des Manuskriptes habe ich wihrend meines Gastaufenthaltes am Technion,
Israel Institute of Technology in Haifa, geschrieben. Die Moglichkeit hierzu hatte ich Prof.
A. Solan und dem damaligen Dekan, Prof. Ch. Gutfinger sowie einem Minerva-Stipendium
zu verdanken.

Essen, im Juli 1981 Michael Jischa





