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Kurzfassung 

Fortgeschrittene Speichersysteme mit Luft werden für extrem hohe Drücke konzipiert. Auf 
Grund der gleichzeitig vorliegenden niedrigen Temperaturen kann die enthaltene feuchte Luft 
nicht mehr als ideales Gasgemisch mit der gültigen VDI-Richtlinie 4670 berechnet werden. 
Eine erheblich höhere Genauigkeit wird mit der Berechnung der feuchten Luft als ideale 
Mischung der realen Fluide trockene Luft und Wasserdampf bzw. Wasser erreicht. Dabei 
erfolgt die Berechnung der trockenen Luft nach dem NIST-Standard /1/ von Lemmon et al. 
Der Wasserdampf und das flüssige Wasser in der feuchten Luft werden mit dem inter-
nationalen Industrie-Standard IAPWS-IF97 /2/ berechnet. Die Berechnung des Eises in der 
Luft erfolgt nach dem NIST-Standard /3/ von Wexler.  
In diesem Zusammenhang wird ein Vergleich der Berechnung von Luft als ideale Mischung 
realer Fluide mit der Berechnung als ideales Gasgemisch nach der neuen VDI-Richt-
linie 4670 vorgenommen. Es werden Grenzen aufgezeigt, ab welchen Parametern die Luft 
nicht mehr als ideales Gasgemisch berechenbar ist. 
Vorgestellt wird die Programmbibliothek LibHuAir zur Ermittlung der thermodynamischen 
Zustandsgrößen einschl. Umkehrfunktionen und Transporteigenschaften von feuchter Luft 
als ideale Mischung realer Fluide. Berücksichtigt werden die Erhöhung des Sättigungs-
druckes von Wasser in Luftatmosphäre unter Druck (Poynting-Effekt) sowie die Dissoziation 
bei hohen Temperaturen nach VDI-Richtlinie 4670. Die Anwendbarkeit erstreckt sich bis zu 
Drücken von 1000 bar und Temperaturen von 1700 °C. Folgende thermodynamische Zu-
standsgrößen und Transporteigenschaften sind berechenbar: 

- Dichte und spezifisches Volumen 
- Enthalpie und innere Energie 
- isobare und isochore Wärmekapazität 
- Entropie 
- Isentropenexponent und Schallgeschwindigkeit 
- Wärmeleitfähigkeit 
- dynamische und kinematische Zähigkeit . 



Zusätzlich können die in Prozessmodellierungen benötigten Umkehrfunktionen aus den ge-
gebenen Variablen Druck und Enthalpie, Druck und Entropie, Temperatur und Entropie 
sowie Enthalpie und Entropie berechnet werden. 
Die entwickelte Stoffwert-Programmbibliothek LibHuAir kann für die Berechnung von Bau-
teilen und Anlagen mit feuchter Luft unter hohem Druck, wie Kompressoren, Entspannungs-
turbinen, Druckluftspeicher, Wärmeübertrager etc., verwendet werden. 

Zur komfortablen Nutzung der Bibliothek in Excel wird das Add-In FluidEXL angeboten. Für 

Mathcad steht das Koppelprogramm FluidMAT bereit. Die zugehörige Dynamic Link Library 

kann außerdem von Anwenderprogrammen unter Windows aufgerufen werden.  
Des Weiteren ist die Darstellung von großformatigen h,x-Diagrammen für gewünschte 
Gesamtdrücke in Publikationsqualität möglich.  
Detaillierte Informationen sind dem Internet unter http://thermodynamik.hs-zigr.de ent-
nehmbar.  
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