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1. Wasser und Wasserdampf  
 Internationaler Industriestandard: IAPWS-IF97 

The IAPWS Industrial Formulation 1997 for the Thermodynamic Properties of Water and Steam 
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Numerische Konsistenz
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Stoffwertberechnung in EBSILON mit LibIF97 
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 Rechenzeitverbrauch in  
 Prozeßberechnungen 

 
1
5

 im Vergleich zu IFC-67 

 Explizite Gleichungen 
 für Umkehrfunktionen 
 T=f(p,h), T=f(p,s) 

 Gleichungen ps = f(T) und Ts = f(p) 
 ineinander umstellbar 

 Schnelle  
 Fundamentalgleichungen 

 Hohe Konsistenz an 
 Bereichsgrenzen 

 Hohe Genauigkeit  
 der Fundamentalgleichungen 

 IAPWS - IF97 

Neue Industrie - Formulation für Wasser und Wasserdampf 

 Alle thermodynamischen Größen   
 und Differentialquotienten 
 berechenbar 
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Programmbibliothek 

LibIF97 mit Add-In FluidEXLGraphics für Excel® 
 

 p1(h,s)  p2(h,s) 

 T1(h,s)  T2(h,s) 
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Programmbibliothek 

LibIF97 mit Add-In FluidEXLGraphics für Excel® 
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2. Verbrennungsgasgemische 

Bisherige Berechnungsalgorithmen für Stoffdaten 
 

Brandt - FDBR-Polynome 

Baehr, Diederichsen – BWK 1988 

NASA-Standard 
 

 
 

Neuer Standard für thermodynamische Eigenschaften 
VDI-Richtlinie 4670 

 
Gemischgase:  

SO2  CO2 CO H2O N2 O2 Ar Ne 

 
Gültigkeitsbereich:  
 

Temperatur:  –73 °C ≤ t ≤ 1727 °C 
Druck: 0 bar < p <  10 ... 20 bar 

 
 

Bereich, in dem Modell des  
idealen Gases gültig ist 

 

Berücksichtigung der Dissoziation bei Temperaturen oberhalb 970 °C  

 
 

Programmbibliothek 
 

LibIDGAS mit Add-In FluidEXL für Excel® 
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Berechnungsalgorithmen der VDI-4670 

Gemischgas k:  
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ak,i - Koeffizienten des Gases k 
bi - Exponenten, für alle Gase gleich 
 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

bi  0 -6 -5 -3 -2 -1 1 2 3 4 
 

Gemisch:  
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kx  - Molanteil des Gemischgases k 
diss
pc∆  - Anteil durch Dissoziation des Gemisches 

 
Anteil durch Dissoziation:  

Voraussetzung 05,1%,1x
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Uj – Umsatzkennzahlen 
 der 6 Dissoziationsreaktionen 
Vj – Energiekennzahlen 
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 Einfluss der Dissoziation auf die Enthalpie des Verbrennungsgasgemisches

 30 bar
 20 bar
 10 bar
  5 bar

  1 bar

Zusammensetzung:
  SO2  12.5 %
  H2O  12.5 %
  CO2  12.5 %
  CO   12.5 %
  O2     12.5 %
  N2     12.5 %
  Ne    12.5 %
  Ar     12.5 %      
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Weiterentwicklung der Algorithmen für Verbrennungsgasgemische 
 
 
 

VDI-Richtlinie 4670: Ideales Gemisch idealer Gase LibIDGAS (2000) 

   

 Ideales Gemisch realer Gase LibHuGas (Ende 2001) 

   

 Reales Gemisch realer Gase Entwicklungszeit ca. 5 Jahre 

 (EU-Projekt) 
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3. Feuchte Luft 
 

Berechnung der thermodynamischen Eigenschaften 

Ideales Gemisch realer Fluide 
 
 
 
 
Trockene Luft  Wasserdampf  Wasserflüssigkeit  Wassereis  

Lemmon et.al. 

NIST- Standard 

 IAPWS-IF97 

t < 0°C: VDI-4670 

 IAPWS-IF97  Wexler, 1976  

NIST- Standard 

 
Gültigkeitsbereich:  
  

Temperatur:  - 73 °C ≤ t ≤ 1727 °C 
Druck:  0 bar < p ≤  1000 bar 

 

Berücksichtigung der Dissoziation bei Temperaturen oberhalb 970 °C nach VDI-4670 

 
 

Programmbibliothek 
 

LibHuAir mit Add-In FluidEXL für Excel® 
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DLL-Bibliotheken 
   LibIF97 

   LibIDGAS 

   LibHuAir 

Zustandsdiagramme 
Programm FluidDIA 
h,s- Diagramm  

T,s- Diagramm 

logp,h- Diagramm 

h,logρ- Diagramm 

h,x- Diagramm 

Software für 
Taschenrechner 
   FluidTI 
   FluidHP 
   FluidCASIO 

Dialogprogramm 

FluidDAT
Graphics

 
 

  

Wasser  
 Gasgemische  
 Feuchte Luft 
 Kältemittel 

4. Stoffwert-Software für Arbeitsfluide der Energietechnik 

Add-In für MS-Excel®  

FluidEXL  

FluidEXL
Graphics

 

Bibliotheken für 
Mathcad® 
FluidMAT 


