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0 Lieferumfang 
 
 
CD "FluidMAT mit LibButan_n"  mit folgenden Dateien: 
 

FluidMAT_LibButan_n_Setup.exe Selbstentpackende Installationsdatei  

FluidMAT_LibButan_n_Doku.pdf Programmdokumentation 
 

Programmdokumentation als gedrucktes Exemplar bei Versand 
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1.2 Stoffwertfunktionen der Bibliothek "LibButan_n" für n-Butan 

Funktionale 
Abhängigkeit 

Funktionsname 
in FluidMAT 

Aufruf  
Fortran-Programm 

Aufruf in DLL LibButan_n 
als Parameter 

Stoffwert bzw. 
Funktion 

Maßeinheit 
berechneter Wert 

a = f(p,t,x) a_ptx_BUTN APTXBUTN(P,T,X) C_APTXBUTN(A,P,T,X) Temperaturleitfähigkeit m2/s 
cp = f(p,t,x) cp_ptx_BUTN CPPTXBUTN(P,T,X) C_CPPTXBUTN(CP,P,T,X) Spezifische isobare Wärmekapazität kJ/(kg K) 
η= f(p,t,x) eta_ptx_BUTN ETAPTXBUTN(P,T,X) C_ETAPTXBUTN(ETA,P,T,X) Dynamische Zähigkeit Pa s 
h = f(p,t,x) h_ptx_BUTN HPTXBUTN(P,T,X) C_HPTXBUTN(H,P,T,X) Spezifische Enthalpie kJ/kg  

κ = f(p,t,x) kappa_ptx_BUTN KAPTXBUTN(P,T,X) C_KAPTXBUTN(KAP,P,T,X) Isentropenexponent - 
λ = f(p,t,x) lambda_ptx_BUTN LAMPTXBUTN(P,T,X) C_LAMPTXBUTN(LAM,P,T,X) Wärmeleitfähigkeit W/(m K) 

ν = f(p,t,x) ny_ptx_BUTN NYPTXBUTN(P,T,X) C_NYPTXBUTN(NY,P,T,X) Kinematische Viskosität m2/s 
pmel = f(t) pmel_t_BUTN PMELBUTN(T) C_PMELBUTN(PMEL,T) Schmelzdruck aus Temperatur bar 
ps = f(t) ps_t_BUTN PSTBUTN(T) C_PSTBUTN(PS,T) Dampfdruck aus Temperatur bar 
Pr = f(p,t,x) Pr_ptx_BUTN PRPTXBUTN(P,T,X) C_PRPTXBUTN(PR,P,T,X) Prandtl-Zahl - 

ρ = f(p,t,x) rho_ptx_BUTN ROPTXBUTN(P,T,X) C_ROPTXBUTN(RHO,P,T,X) Dichte kg/m3 
s  = f(p,t,x) s_ptx_BUTN SPTXBUTN(P,T,X) C_SPTXBUTN(S,P,T,X) Spezifische Entropie kJ/(kg K) 
t = f(p,h) t_ph_BUTN TPHBUTN(P,H) C_TPHBUTN(T,P,H) Umkehrfunktion: Temperatur aus Druck 

und Enthalpie 
°C 

t = f(p,s) t_ps_BUTN TPSBUTN(P,S) C_TPSBUTN(T,P,S) Umkehrfunktion: Temperatur aus Druck 
und Entropie 

°C 

tmel = f(p) tmel_p_BUTN TMELBUTN(P) C_TMELBUTN(TMEL,P) Schmelztemperatur aus Druck °C 
ts = f(p) ts_p_BUTN TSPBUTN(P) C_TSPBUTN(TS,P) Siedetemperatur aus Druck °C 
u = f(p,t,x) u_ptx_BUTN UPTXBUTN(P,T,X) C_UPTXBUTN(U,P,T,X) Spezifische innere Energie kJ/kg  

v = f(p,t,x) v_ptx_BUTN VPTXBUTN(P,T,X) C_VPTXBUTN(V,P,T,X) Spezifisches Volumen m³/kg 
w = f(p,t,x) w_ptx_BUTN WPTXBUTN(P,T,X) C_WPTXBUTN(W,P,T,X) Isentrope Schallgeschwindigkeit m/s 
x = f(p,h) x_ph_BUTN XPHBUTN(P,H) C_XPHBUTN(X,P,H) Umkehrfunktion: Dampfanteil aus Druck 

und Enthalpie 
kg/kg 

x = f(p,s) x_ps_BUTN XPSBUTN(P,S) C_XPSBUTN(X,P,S) Umkehrfunktion: Dampfanteil aus Druck 
und Entropie 

kg/kg 



1/ 

Hochschule Zittau/Görlitz (FH), Fachgebiet Technische Thermodynamik, Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar, Dr.-Ing. I. Stöcker 

2 

Maßeinheiten: t in °C     
p in bar     
x in (kg gesättigter Dampf)/(kg Nassdampf) 

Gültigkeitsbereich  
Temperaturbereich:  von  tmel(p)  bis 301.85 °C  
Druckbereich: von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  690 bar 

Bezugszustand 
h = 200 kJ/kg   und   s = 1 kJ/(kg K)   bei  t = 0 °C  auf der Siedelinie (x = 0) 

Erläuterung zum Dampfanteil x  
Das Nassdampfgebiet wird von den Unterprogrammen automatisch behandelt. Hierfür sind folgende Festlegungen für den Dampfanteil x zu beachten: 

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flüssigkeit oder überhitzter Dampf) liegt, ist für x formal der Wert  x = –1 einzugeben. Die 
Umkehrfunktionen liefern in diesem Fall ebenfalls den Wert x = –1 als Ergebnis. 

Im Falle, dass Nassdampf vorliegt, hat x Werte zwischen 0 und 1 (den Wert x = 0 bei siedender Flüssigkeit, den Wert x = 1 bei Sattdampf). Die 
Umkehrfunktionen liefern in diesem Fall den entsprechenden Wert für x zwischen 0 und 1 als Ergebnis. 

Im Fall Nassdampf genügt es, entweder den gegebenen Wert für t und p = –1000 oder den gegebenen Wert für p und t = –1000 sowie einen Wert für x 
zwischen 0 und 1 einzugeben. Wird bei Nassdampf sowohl t als auch p eingegeben, geht das Programm davon aus, dass die beiden Parameter 
zusammenpassen, d.h. der Dampfdruckkurve genügen. Ist dies nicht der Fall, wird für die zu berechnende Größe der gewählten Funktion der Wert –1000 
als Ergebnis ausgegeben. 

Nassdampfgebiet: Temperaturbereich von tt = –138.255 °C bis tc = 151.975 °C 
 Druckbereich von pt = 6.53 x 10-6 bar bis pc = 37.96 bar 

Hinweis !  
Erscheint als berechnetes Ergebnis der Wert  –1000, deutet dies darauf hin, daß Eingabewerte außerhalb des Gültigkeitsbereiches gewählt wurden. 
Genauere Angaben zu jeder Funktion und zu deren Gültigkeitsbereich können der Programmdokumentation im Abschnitt 3 entnommen werden. 
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2  Nutzung von FluidMAT in Mathcad®  
Zur komfortablen Stoffwertberechnung in Mathcad 8 Professional und höheren Versionen 
steht FluidMAT zur Verfügung. Es ermöglicht den direkten Aufruf von Funktionen innerhalb 
von Mathcad aus der Stoffwert-Bibliothek LibButan_n für n-Butan. 

2.1  Installation von FluidMAT 
Für die Ausführung der folgenden Anweisungen wird vorausgesetzt, dass Mathcad bereits 
installiert ist. Mathcad sollte vor der Installation geschlossen werden. 
Anschließend ist die CD "FluidMAT mit LibButan_n" einzulegen. 
FluidMAT wird mit Hilfe eines selbstentpackenden Programms installiert. Um die Installation 
zu starten, ist innerhalb von Windows in der unteren Task-Leiste die Taste "Start", darin 
"Einstellungen" und darin "Systemsteuerung" anzuklicken. Im sich öffnenden Fenster muss 
anschließend "Software" doppelt angeklickt werden.  
Im folgenden Dialogfenster ist die Taste "Installieren..." und im nächsten die Taste "Weiter>" 
anzuklicken. Im sich öffnenden Dialogfenster "Installationsprogramm ausführen" erscheint 
jetzt automatisch unter "Befehlszeile für das Installationsprogramm:" 

<CD-Laufwerksbuchstabe> :\ FluidMAT_LibButan_n_Setup.exe. 

Die Installation wird nun durch Anklicken der Taste "Fertig stellen" begonnen. Es erscheint 
das folgende Fenster mit dem Hinweis, dass alle Windows-Programme beendet sein sollten.  

 
Ist dies der Fall, kann durch Anklicken der Taste "Weiter>" die Installation fortgesetzt 
werden. 

Im Fenster "Liesmich-Datei" werden Sie nun über das Produkt FluidMAT informiert. Klicken 
Sie auf "Weiter>" um dieses Fenster zu verlassen.  
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Im folgenden Menü wird die Festplatte bzw. Partition und das Verzeichnis angeboten, auf der 
sich Mathcad befindet, beispielsweise 

C:\Programme\Mathsoft\Mathcad 2000i Professional  
bei Verwendung von Mathcad 2000i Professional mit Standardeinstellungen. Gegebenenfalls 
kann statt C:\ ein anderer Laufwerksbuchstabe stehen. 
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Im Normalfall wurde durch das Installationsprogramm der korrekte Pfad für das Mathcad-
Verzeichnis ermittelt.  
Sollte dies nicht der Fall sein, beispielsweise wenn zwei Versionen von Mathcad auf Ihrem 
System vorhanden sind, ist wie folgt zu verfahren. Klicken Sie auf die Schaltfläche 
"Verzeichnis wechseln..." und wählen Sie anschließend das Verzeichnis aus, in dem sich die 
gewünschte Mathcad-Version befindet. Die richtige Einstellung des Anwenderverzeichnisses 
von Mathcad ist von entscheidender Bedeutung für die korrekte Installation von FluidMAT.  
Ist der richtige Pfad von Mathcad eingetragen, können Sie dieses Fenster mittels "Weiter>" 
verlassen und die Installation fortsetzen. 
Es erscheint das nächste Dialogfenster "Installation beginnen – Installation von FluidMAT für 
n-Butan". Verlassen Sie dieses durch Anklicken von "Weiter>".  

 

 
Die Dateien von FluidMAT werden nun auf Ihrer Festplatte installiert. Im Dialog 
"Datei wird installiert" können Sie den Installationsvorgang verfolgen. Wenn dieser beendet 
ist, erscheint das Fenster "Installation abgeschlossen".  
Klicken Sie auf "Fertigstellen>", um die Installation zu beenden. Schließen Sie das Menü 
"Systemsteuerung".  
Ab sofort stehen Ihnen die Stoffwertfunktionen für n-Butan in Mathcad zur Verfügung. 

Durch das Installationsprogramm wurden die folgenden Änderungen an Ihrem System 
vorgenommen: 
Im Mathcad-Verzeichnis wurden die folgenden Dateien installiert: 

LibButan_n.dll - Stoffwertbibliothek für n-Butan 

ReadmeFluidMAT.txt - ReadMe-Datei . 

Im Mathcad-Unterverzeichnis \USEREFI wurde die folgende Dateien installiert: 

MAT_LibButan_n.dll - Definition der Funktionen für n-Butan in Mathcad . 
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Im Mathcad-Unterverzeichnis \DOC\FUNCDOC wurden die folgenden Dateien installiert: 

MAT_LibButan_n.xml - Registrierung der Funktionen im Dialog "Funktion 
einfügen" für LibButan_n 

 
2.2 Beispiel: Berechnung der Enthalpie h = f(p,T,x) für 

n-Butan  
Berechnet werden soll die spezifische Enthalpie h aus gegebenem Druck p, gegebener Tem-
peratur T und gegebenem Dampfanteil x für n-Butan in Mathcad.  

Folgende Anweisungen sind auszuführen:  

- Starten von Mathcad (falls noch nicht geschehen). 

- Schreiben von "h:" in das Arbeitsfenster. Es erscheint  h : =  . 

- Anklicken von "Einfügen" in der oberen Menüleiste und darin "Funktion...". Das folgende 
Dialogfenster erscheint. 

 

- Wählen Sie mit Hilfe des Scroll-Balkens unter Funktionskategorie die Bibliothek 
"LibButan_n" aus und klicken sie an.  

- Wählen Sie unter Funktionsname nun die Funktion "h_ptx_BUTN" aus und klicken sie an.  
Die Funktionskategorie und der Funktionsname werden invertiert, farblich unterlegt und 
die Beschreibung der Funktion sowie die Maßeinheiten der Variablen eingeblendet. 
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- Anklicken der Taste "OK", es erscheint h : =  h_ptx_BUTN (  ,  ,  ) im Arbeitsfenster 
von Mathcad (vgl. folgendes Bild). 

 
 

 
 
 Der Cursor steht beim ersten Operanden. 
- Für den ersten Operanden: Eintragen des Wertes für p in bar, mit Punkt als 

Dezimaltrennzeichen 
 (Zustandsbereich von LibButan_n:  von pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  690 bar) 

 z.B. Eintragen des Wertes 100 für den ersten Operanden 

- Mit dem Cursor zum zweiten Operanden gehen. 
- Für den zweiten Operanden: Eintragen des Wertes für t in °C, mit Punkt als 

Dezimaltrennzeichen 
 ( Zustandsbereich von LibButan_n:  von  tmel(p)  bis 301.85 °C ) 

 z. B.: Eintragen des Wertes 200 für den zweiten Operanden 

- Mit dem Cursor zum dritten Operanden gehen. 
- Für den dritten Operanden Eintragen des Wertes für den Dampfanteil x in 

kgSattdampf / kgNassdampf , mit Punkt als Dezimaltrennzeichen 

Da das Nassdampfgebiet von den Funktionen automatisch behandelt wird, sind die 
folgenden Festlegungen bei der Eingabe zu beachten:   

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flüssigkeit oder 
überhitzter Dampf) liegt, ist für x formal der Wert -1 einzugeben. 
Nur im Falle, dass Nassdampf vorliegt, hat x einen Wert zwischen 0 und 1  
(den Wert x = 0 bei siedender Flüssigkeit, den Wert x = 1 bei Sattdampf).  
Die Berechnung im Nassdampfgebiet kann ausgehend von (p,x) oder (T,x) oder (p,T,x) 
erfolgen, wobei im letzten Fall das Programm davon ausgeht, dass p und T zur 
Dampfdruckkurve gehören. Ist dies nicht der Fall, erhält die berechnete Größe den 
Wert –1 als Ergebnis.  
Deshalb genügt es, entweder den gegebenen Wert für p und T = -1 oder den 
gegebenen Wert für T und p = -1 sowie einen Wert für x zwischen 0 und 1 einzugeben.   
( Nassdampfgebiet von LibButan_n:  von tt = –138.255 °C bis tc = 151.975 °C 

   von pt = 6.53 x 10-6 bar bis pc = 37.96 bar ) 
 z. B.: Eintragen des Wertes -1 für den dritten Operanden 
- Bestätigung der Eingabe mit Taste "ENTER". 
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- Nun kann die berechnete Variable h weiter verwendet. 
- Um das Ergebnis abzufragen, schreiben Sie im Arbeitsfenster auf die folgende  
 Zeile "h =". 
 Es erscheint: h=780.198 

Die Darstellung des Ergebnisses ist dabei von den eingestellten Stellenanzahl und der 
Anzahl der eingestellten Nachkommastelle abhängig. Für die Ergebnisangabe wurde im 
folgenden Bild die Anzahl der Dezimalstellen mit 3 und die Exponentialschwelle mit 3 
gewählt. 

 
 
2.3 De-Installation von FluidMAT 
Um FluidMAT aus Mathcad und von der Festplatte zu entfernen, sind die folgenden 
Anweisungen auszuführen: 
-  In der unteren Task-Leiste von Windows ist "Start", darin "Einstellungen" und darin 

"Systemsteuerung" anzuklicken.  
-  Anschließend muss "Software" doppelt angeklickt werden.  
I- In der Listbox des sich öffnenden Menüs "Eigenschaften von Software" ist "FluidMAT für 

Wasser und Wasserdampf" durch Anklicken auszuwählen und danach auf die Taste 
"Hinzufügen/Entfernen..." zu klicken.  

-  Im folgenden Dialog ist "Automatisch" zu markieren und anschließend die Taste 
"Weiter >" anzuklicken.  

-  Das folgende Menü "Deinstallation durchführen" ist durch Anklicken der Taste "Ende" zu 
bestätigen.  

- Schließlich müssen die Fenster "Eigenschaften von Software" und danach 
"Systemsteuerung" geschlossen werden.  

Damit ist die De-Installation von FluidMAT beendet. 
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3  Programmdokumentation  

Temperaturleitfähigkeit  a = f(p,t,x) 
 
Name in FluidMAT:  a_ptx_BUTN 

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION APTXBUTN(P,T,X) 
für Aufruf aus Fortran  REAL*8 P,T,X 

Unterprogramm mit Parameter:  INTEGER*4 FUNCTION C_APTXBUTN(A,P,T,X) 
für Aufruf aus DLL  REAL*8 A,P,T,X 

Eingabewerte 
P - Druck p in bar 
T - Temperatur t in °C 
X - Dampfanteil x in (kg gesättigter Dampf)/(kg Nassdampf) 

Rückgabewert 

APTXBUTN, A bzw. a_ptx_BUTN – Temperaturleitfähigkeit 
p

* va
c
λ

= in m²/s 

Gültigkeitsbereich 
Temperaturbereich:  von  tmel  bis  301.85 °C 

Druckbereich:  von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  690 bar 

Erläuterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung für siedende Flüssigkeit und 
gesättigten Dampf 
Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfür sind die folgenden Festlegungen für den 
Dampfanteil x zu beachten: 

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flüssigkeit oder überhitzter Dampf) 
liegt, ist für x formal x = –1 einzugeben. 

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt auf der Siedelinie liegt, ist für x der Wert x = 0 und 
im Fall gesättigten Dampfes (Taulinie) der Wert x = 1 einzugeben. Eine Berechnung für Werte von x 
zwischen 0 und 1 ist nicht möglich. 

Bezüglich Druck und Temperatur genügt es bei siedender Flüssigkeit  oder gesättigtem Dampf, 
entweder den gegebenen Wert für t und p = –1000 oder den gegebenen Wert für p und t = –1000 
sowie den Wert für x (x = 0 oder x = 1) vorzugeben. Wird sowohl t als auch p  und x eingegeben, geht 
das Programm davon aus, dass p und t die Dampfdruckkurve repräsentieren. 

Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von  tt = –138.255 °C  bis  tc = 151.975 °C 
 Druckbereich von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  pc = 37.96 bar 

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten 
Ergebnis  APTXBUTN = –1000, A = –1000  bzw.  a_ptx_BUTN = –1000  für Eingabewerte: 

Einphasengebiet:  p > 690 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
(x = –1) t > 301.85 °C  oder  t < tmel 
Siede- oder Taulinie: bei  p = –1000  und  t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
   bei  t = –1000  und  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
   bei  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  und 
          t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
 

Literatur: [16], [18], [19] 
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Spezifische isobare Wärmekapazität cp = f(p,t,x) 
 
Name in FluidMAT:           cp_ptx_BUTN 

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION CPPTXBUTN(P,T,X) 
für Aufruf aus Fortran  REAL*8 P,T,X 

Unterprogramm mit Parameter:  INTEGER*4 FUNCTION C_CPPTXBUTN(CP,P,T,X) 
für Aufruf aus DLL  REAL*8 CP,P,T,X 

Eingabewerte 
P - Druck p in bar 
T - Temperatur t in °C 
X - Dampfanteil x in (kg gesättigter Dampf)/(kg Nassdampf) 

Rückgabewert 
CPPTXBUTN, CP bzw. cp_ptx_BUTN - spezifische isobare Wärmekapazität cp in kJ/(kg K) 

Gültigkeitsbereich 
Temperaturbereich:  von  tmel  bis  301.85 °C 

Druckbereich:  von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  690 bar 

Erläuterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung für siedende Flüssigkeit und 
gesättigten Dampf 

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfür sind die folgenden Festlegungen für den 
Dampfanteil x zu beachten: 

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flüssigkeit oder überhitzter Dampf) 
liegt, ist für x formal x = –1 einzugeben. 

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt auf der Siedelinie liegt, ist für x der Wert x = 0 und 
im Fall gesättigten Dampfes (Taulinie) der Wert x = 1 einzugeben. Eine Berechnung für Werte von x 
zwischen 0 und 1 ist nicht möglich. 

Bezüglich Druck und Temperatur genügt es bei siedender Flüssigkeit  oder gesättigtem Dampf, 
entweder den gegebenen Wert für t und p = –1000 oder den gegebenen Wert für p und t = –1000 
sowie den Wert für x (x = 0 oder x = 1) vorzugeben. Wird sowohl t als auch p  und x eingegeben, geht 
das Programm davon aus, dass p und t die Dampfdruckkurve repräsentieren. 

Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von  tt = –138.255 °C  bis  tc = 151.975 °C 
 Druckbereich von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  pc = 37.96 bar 

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten 
Ergebnis  CPPTXBUTN = –1000, CP = –1000  bzw.  cp_ptx_BUTN = –1000  für Eingabewerte: 

Einphasengebiet:  p > 690 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
(x = –1) t > 301.85 °C  oder  t < tmel 
Siede- oder Taulinie: bei  p = –1000  und  t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
   bei  t = –1000  und  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
   bei  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  und 
          t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
 

Literatur: [16], [19] 
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Dynamische Zähigkeit η  = f(p,t,x) 
 
Name in FluidMAT:  eta_ptx_BUTN 

Unterprogramm mit Funktionswert:  REAL*8 FUNCTION ETAPTXBUTN(P,T,X) 
für Aufruf aus Fortran  REAL*8 P,T,X 

Unterprogramm mit Parameter:  INTEGER*4 FUNCTION C_ETAPTXBUTN(ETA,P,T,X) 
für Aufruf aus DLL  REAL*8 ETA,P,T,X 

Eingabewerte 
P - Druck p in bar 
T - Temperatur t in °C 
X - Dampfanteil x in (kg gesättigter Dampf)/(kg Nassdampf) 

Rückgabewert 
ETAPTXBUTN, ETA bzw. eta_ptx_BUTN – dynamische Zähigkeitη  in Pa s 

Gültigkeitsbereich 
Temperaturbereich:  von  tmel  bis  301.85 °C 

Druckbereich:  von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  690 bar 

Erläuterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung für siedende Flüssigkeit und 
gesättigten Dampf 

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfür sind die folgenden Festlegungen für den 
Dampfanteil x zu beachten: 

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flüssigkeit oder überhitzter Dampf) 
liegt, ist für x formal x = –1 einzugeben. 

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt auf der Siedelinie liegt, ist für x der Wert x = 0 und 
im Fall gesättigten Dampfes (Taulinie) der Wert x = 1 einzugeben. Eine Berechnung für Werte von x 
zwischen 0 und 1 ist nicht möglich. 

Bezüglich Druck und Temperatur genügt es bei siedender Flüssigkeit  oder gesättigtem Dampf, 
entweder den gegebenen Wert für t und p = –1000 oder den gegebenen Wert für p und t = –1000 
sowie den Wert für x (x = 0 oder x = 1) vorzugeben. Wird sowohl t als auch p  und x eingegeben, geht 
das Programm davon aus, dass p und t die Dampfdruckkurve repräsentieren. 

Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von  tt = –138.255 °C  bis  tc = 151.975 °C 
 Druckbereich von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  pc = 37.96 bar 

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten 
Ergebnis  ETAPTXBUTN= –1000, ETA = –1000  bzw.  eta_ptx_BUTN = –1000  für Eingabewerte: 

Einphasengebiet:  p > 690 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
(x = –1) t > 301.85 °C  oder  t < tmel 
Siede- oder Taulinie: bei  p = –1000  und  t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
   bei  t = –1000  und  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
   bei  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  und 
          t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
 

Literatur: [16], [17], [19] 
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Spezifische Enthalpie  h = f(p,t,x) 
 
Name in FluidMAT:  h_ptx_BUTN 

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION HPTXBUTN(P,T,X) 
für Aufruf aus Fortran  REAL*8 P,T,X 

Unterprogramm mit Parameter:  INTEGER*4 FUNCTION C_HPTXBUTN(H,P,T,X) 
für Aufruf aus DLL  REAL*8 H,P,T,X 

Eingabewerte 
P - Druck p in bar 
T - Temperatur t in °C 
X - Dampfanteil x in (kg gesättigter Dampf)/(kg Nassdampf) 

Rückgabewert 
HPTXBUTN, H bzw. h_ptx_BUTN - spezifische Enthalpie h in kJ/kg 

Gültigkeitsbereich 
Temperaturbereich:  von  tmel  bis  301.85 °C 

Druckbereich:  von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  690 bar 

Erläuterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung für siedende Flüssigkeit und 
gesättigten Dampf 

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfür sind die folgenden Festlegungen für den 
Dampfanteil x zu beachten: 

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flüssigkeit oder überhitzter Dampf) 
liegt, ist für x formal x = –1 einzugeben. 

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt im Nassdampfgebiet vorliegt, ist für x ein Wert 
zwischen 0 und 1 (der Wert x = 0 bei siedender Flüssigkeit, der Wert x = 1 bei Sattdampf) 
einzugeben. 

Bezüglich Druck und Temperatur genügt es bei Nassdampf, entweder den gegebenen Wert für t und 
p = –1000 oder den gegebenen Wert für p und t = –1000 sowie den Wert für x (x = 0 oder x = 1) 
vorzugeben. Wird sowohl t als auch p  und x eingegeben, geht das Programm davon aus, dass p und 
t die Dampfdruckkurve repräsentieren. 

Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von  tt = –138.255 °C  bis  tc = 151.975 °C 
 Druckbereich von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  pc = 37.96 bar 

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten 
Ergebnis  HPTXBUTN = –1000, H = –1000  bzw.  h_ptx_BUTN = –1000  für Eingabewerte: 

Einphasengebiet:  p > 690 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
(x = –1) t > 301.85 °C  oder  t < tmel 
Siede- oder Taulinie: bei  p = –1000  und  t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
   bei  t = –1000  und  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
   bei  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  und 
          t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
 

Literatur: [16], [19] 
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Isentropenexponent  κ  = f(p,t,x) 
 
Name in FluidMAT:  kappa_ptx_BUTN 

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION KAPTXBUTN(P,T,X) 
für Aufruf aus Fortran  REAL*8 P,T,X 

Unterprogramm mit Parameter:  INTEGER*4 FUNCTION C_KAPTXBUTN(KAP,P,T,X) 
für Aufruf aus DLL  REAL*8 KAP,P,T,X 

Eingabewerte 
P - Druck p in bar 
T - Temperatur t in °C 
X - Dampfanteil x in (kg gesättigter Dampf)/(kg Nassdampf) 

Rückgabewert 

KAPTXBUTN, KAP bzw. kappa_ptx_BUTN – Isentropenexponent 
2w

p*v
=κ  

Gültigkeitsbereich 
Temperaturbereich:  von  tmel  bis  301.85 °C 

Druckbereich:  von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  690 bar 

Erläuterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung für siedende Flüssigkeit und 
gesättigten Dampf 

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfür sind die folgenden Festlegungen für den 
Dampfanteil x zu beachten: 

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flüssigkeit oder überhitzter Dampf) 
liegt, ist für x formal x = –1 einzugeben. 

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt auf der Siedelinie liegt, ist für x der Wert x = 0 und 
im Fall gesättigten Dampfes (Taulinie) der Wert x = 1 einzugeben. Eine Berechnung für Werte von x 
zwischen 0 und 1 ist nicht möglich. 

Bezüglich Druck und Temperatur genügt es bei siedender Flüssigkeit  oder gesättigtem Dampf, 
entweder den gegebenen Wert für t und p = –1000 oder den gegebenen Wert für p und t = –1000 
sowie den Wert für x (x = 0 oder x = 1) vorzugeben. Wird sowohl t als auch p  und x eingegeben, geht 
das Programm davon aus, dass p und t die Dampfdruckkurve repräsentieren. 

Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von  tt = –138.255 °C  bis  tc = 151.975 °C 
 Druckbereich von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  pc = 37.96 bar 

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten 

Ergebnis  KAPTXBUTN, KAP = –1000  bzw.  kappa_ptx_BUTN = –1000  für Eingabewerte: 

Einphasengebiet:  p > 690 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
(x = –1) t > 301.85 °C  oder  t < tmel 
Siede- oder Taulinie: bei  p = –1000  und  t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
   bei  t = –1000  und  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
   bei  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  und 
          t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
 

Literatur: [16], [19] 
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Wärmeleitfähigkeit  λ  = f(p,t,x) 
 
Name in FluidMAT:  lambda_ptx_BUTN 

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION LAMPTXBUTN(P,T,X) 
für Aufruf aus Fortran  REAL*8 P,T,X 

Unterprogramm mit Parameter:  INTEGER*4 FUNCTION C_LAMPTXBUTN(LAM,P,T,X) 
für Aufruf aus DLL  REAL*8 LAM,P,T,X 

Eingabewerte 
P - Druck p in bar 
T - Temperatur t in °C 
X - Dampfanteil x in (kg gesättigter Dampf)/(kg Nassdampf) 

Rückgabewert 
LAMPTXBUTN, LAM  bzw. lambda_ptx_BUTN – Wärmeleitfähigkeit λ  in W/m K 

Gültigkeitsbereich 
Temperaturbereich:  von  tmel  bis  301.85 °C 

Druckbereich:  von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  690 bar 

Erläuterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung für siedende Flüssigkeit und 
gesättigten Dampf 

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfür sind die folgenden Festlegungen für den 
Dampfanteil x zu beachten: 

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flüssigkeit oder überhitzter Dampf) 
liegt, ist für x formal x = –1 einzugeben. 

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt auf der Siedelinie liegt, ist für x der Wert x = 0 und 
im Fall gesättigten Dampfes (Taulinie) der Wert x = 1 einzugeben. Eine Berechnung für Werte von x 
zwischen 0 und 1 ist nicht möglich. 

Bezüglich Druck und Temperatur genügt es bei siedender Flüssigkeit  oder gesättigtem Dampf, 
entweder den gegebenen Wert für t und p = –1000 oder den gegebenen Wert für p und t = –1000 
sowie den Wert für x (x = 0 oder x = 1) vorzugeben. Wird sowohl t als auch p  und x eingegeben, geht 
das Programm davon aus, dass p und t die Dampfdruckkurve repräsentieren. 

Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von  tt = –138.255 °C  bis  tc = 151.975 °C 
 Druckbereich von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  pc = 37.96 bar 

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten 
Ergebnis  LAMPTXBUTN = –1000, LAM = –1000  bzw.  lambda_ptx_BUTN = –1000  für Eingabewerte: 

Einphasengebiet:  p > 690 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
(x = –1) t > 301.85 °C  oder  t < tmel 
Siede- oder Taulinie: bei  p = –1000  und  t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
   bei  t = –1000  und  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
   bei  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  und 
          t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
 

Literatur: [16], [18], [19] 
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Kinematische Viskosität  ν  = f(p,t,x) 
 
Name in FluidMAT:  ny_ptx_BUTN 

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION NYPTXBUTN(P,T,X) 
für Aufruf aus Fortran  REAL*8 P,T,X 

Unterprogramm mit Parameter:  INTEGER*4 FUNCTION C_NYPTXBUTN(NY,P,T,X) 
für Aufruf aus DLL  REAL*8 NY,P,T,X 

Eingabewerte 
P - Druck p in bar 
T - Temperatur t in °C 
X - Dampfanteil x in (kg gesättigter Dampf)/(kg Nassdampf) 

Rückgabewert 
NYPTXBUTN, NY bzw. ny_ptx_BUTN – Kinematische Viskosität * vν = η  in m2/s 

Gültigkeitsbereich 
Temperaturbereich:  von  tmel  bis  301.85 °C 

Druckbereich:  von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  690 bar 

Erläuterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung für siedende Flüssigkeit und 
gesättigten Dampf 

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfür sind die folgenden Festlegungen für den 
Dampfanteil x zu beachten: 

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flüssigkeit oder überhitzter Dampf) 
liegt, ist für x formal x = –1 einzugeben.  

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt auf der Siedelinie liegt, ist für x der Wert x = 0 und 
im Fall gesättigten Dampfes (Taulinie) der Wert x = 1 einzugeben. Eine Berechnung für Werte von x 
zwischen 0 und 1 ist nicht möglich. 

Bezüglich Druck und Temperatur genügt es bei siedender Flüssigkeit  oder gesättigtem Dampf, 
entweder den gegebenen Wert für t und p = –1000 oder den gegebenen Wert für p und t = –1000 
sowie den Wert für x (x = 0 oder x = 1) vorzugeben. Wird sowohl t als auch p  und x eingegeben, geht 
das Programm davon aus, dass p und t die Dampfdruckkurve repräsentieren. 

Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von  tt = –138.255 °C  bis  tc = 151.975 °C 
 Druckbereich von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  pc = 37.96 bar 

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten 
Ergebnis  NYPTXBUTN = –1000, NY = –1000  bzw.  ny_ptx_BUTN = –1000  für Eingabewerte: 

Einphasengebiet:  p > 690 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
(x = –1) t > 301.85 °C  oder  t < tmel 
Siede- oder Taulinie: bei  p = –1000  und  t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
   bei  t = –1000  und  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
   bei  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  und 
          t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
 

Literatur: [16], [17], [19] 
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Schmelzdruck pmel = f(t) 
 
Name in FluidMAT:  pmel_t_BUTN 

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION PMELBUTN(T) 
für Aufruf aus Fortran  REAL*8 T 

Unterprogramm mit Parameter:  INTEGER*4 FUNCTION C_PMELBUTN(PMEL,T) 
für Aufruf aus DLL  REAL*8 PMEL,P,T,X 

Eingabewerte 
T - Temperatur t in °C 

Rückgabewert 
PMELBUTN, PMEL bzw. pmel_t_BUTN – Schmelzdruck pmel in bar 

Gültigkeitsbereich 
Temperaturbereich:  von  tt = –138.255 °C  bis  –127.233 °C 
Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten 

Ergebnis  PMELBUTN = –1000, PMEL = –1000 bzw.  pmel_t_BUTN = –1000  für Eingabewerte: 

t < tt = –138.255 °C  oder  t > –127.233 °C 

 

Literatur: [16], [19] 
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 Prandtl-Zahl  Pr = f(p,t,x) 
 
Name in FluidMAT:  Pr_ptx_BUTN 

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION PRPTXBUTN(P,T,X) 
für Aufruf aus Fortran  REAL*8 P,T,X 

Unterprogramm mit Parameter:  INTEGER*4 FUNCTION C_PRPTXBUTN(PR,P,T,X) 
für Aufruf aus DLL  REAL*8 PR,P,T,X 

Eingabewerte 
P - Druck p in bar 
T - Temperatur t in °C 
X - Dampfanteil x in (kg gesättigter Dampf)/(kg Nassdampf) 

Rückgabewert 

PRPTXBUTN, PR bzw. Pr_ptx_BUTN – Prandtl-Zahl p* c
Pr

η
=

λ
 

Gültigkeitsbereich 
Temperaturbereich:  von  tmel  bis  301.85 °C 

Druckbereich:  von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  690 bar 

Erläuterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung für siedende Flüssigkeit und 
gesättigten Dampf 

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfür sind die folgenden Festlegungen für den 
Dampfanteil x zu beachten: 

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flüssigkeit oder überhitzter Dampf) 
liegt, ist für x formal x = –1 einzugeben. 

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt auf der Siedelinie liegt, ist für x der Wert x = 0 und 
im Fall gesättigten Dampfes (Taulinie) der Wert x = 1 einzugeben. Eine Berechnung für Werte von x 
zwischen 0 und 1 ist nicht möglich. 

Bezüglich Druck und Temperatur genügt es bei siedender Flüssigkeit  oder gesättigtem Dampf, 
entweder den gegebenen Wert für t und p = –1000 oder den gegebenen Wert für p und t = –1000 
sowie den Wert für x (x = 0 oder x = 1) vorzugeben. Wird sowohl t als auch p  und x eingegeben, geht 
das Programm davon aus, dass p und t die Dampfdruckkurve repräsentieren. 

Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von  tt = –138.255 °C  bis  tc = 151.975 °C 
 Druckbereich von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  pc = 37.96 bar 

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten 
Ergebnis  PRPTXBUTN = –1000, PR = –1000  bzw.  Pr_ptx_BUTN = –1000  für Eingabewerte: 

Einphasengebiet:  p > 690 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
(x = –1) t > 301.85 °C  oder  t < tmel 
Siede- oder Taulinie: bei  p = –1000  und  t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
   bei  t = –1000  und  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
   bei  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  und 
          t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
 

Literatur: [16], [17], [18], [19] 
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Dampfdruck ps = f(t) 
 
Name in FluidMAT:  ps_t_BUTN 

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION PSTBUTN(T) 
für Aufruf aus Fortran  REAL*8 T 

Unterprogramm mit Parameter:  INTEGER*4 FUNCTION C_PSTBUTN(PS,T) 
für Aufruf aus DLL  REAL*8 PS,T 

Eingabewerte 
T - Temperatur t in °C 

Rückgabewert 
PSTBUTN, PS bzw. ps_t_BUTN – Dampfdruck ps in bar 

Gültigkeitsbereich 
Temperaturbereich:  von  tt = –138.255 °C  bis  tc = 151.975 °C 

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten 

Ergebnis  PSTBUTN = –1000, PS = –1000 bzw.  ps_t_BUTN = –1000 für Eingabewerte: 

t < tt = –138.255 °C  oder  t > tc = 151.975 °C 

 

Literatur: [16], [19] 
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Dichte  ρ  = f(p,t,x) 
 
Name in FluidMAT:  rho_ptx_BUTN 

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION ROPTXBUTN(P,T,X) 
für Aufruf aus Fortran  REAL*8 P,T,X 

Unterprogramm mit Parameter:  INTEGER*4 FUNCTION C_ROPTXBUTN(RHO,P,T,X) 
für Aufruf aus DLL  REAL*8 RHO,P,T,X 

Eingabewerte 
P - Druck p in bar 
T - Temperatur t in °C 
X - Dampfanteil x in (kg gesättigter Dampf)/(kg Nassdampf) 

Rückgabewert 
RHO_PTX_BUTN, RHO bzw. rho_ptx_BUTN - Dichte ρ in kg/m3 

Gültigkeitsbereich 
Temperaturbereich:  von  tmel  bis  301.85 °C 

Druckbereich:  von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  690 bar 

Erläuterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung für siedende Flüssigkeit und 
gesättigten Dampf 

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfür sind die folgenden Festlegungen für den 
Dampfanteil x zu beachten: 

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flüssigkeit oder überhitzter Dampf) 
liegt, ist für x formal x = –1 einzugeben. 

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt im Nassdampfgebiet vorliegt, ist für x ein Wert 
zwischen 0 und 1 (der Wert x = 0 bei siedender Flüssigkeit, der Wert x = 1 bei Sattdampf) 
einzugeben. 

Bezüglich Druck und Temperatur genügt es bei Nassdampf, entweder den gegebenen Wert für t und 
p = –1000 oder den gegebenen Wert für p und t = –1000 sowie den Wert für x (x = 0 oder x = 1) 
vorzugeben. Wird sowohl t als auch p  und x eingegeben, geht das Programm davon aus, dass p und 
t die Dampfdruckkurve repräsentieren. 

Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von  tt = –138.255 °C  bis  tc = 151.975 °C 
 Druckbereich von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  pc = 37.96 bar 

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten 
Ergebnis  ROPTXBUTN = –1000, RHO = –1000  bzw.  rho_ptx_BUTN = –1000  für Eingabewerte: 

Einphasengebiet:  p > 690 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
(x = –1) t > 301.85 °C  oder  t < tmel 
Siede- oder Taulinie: bei  p = –1000  und  t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
   bei  t = –1000  und  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
   bei  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  und 
          t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
 

Literatur: [16], [19] 
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Spezifische Entropie  s = f(p,t,x) 

 
Name in FluidMAT:  s_ptx_BUTN 

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION SPTXBUTN(P,T,X) 
für Aufruf aus Fortran  REAL*8 P,T,X 

Unterprogramm mit Parameter:  INTEGER*4 FUNCTION C_SPTXBUTN(S,P,T,X) 
für Aufruf aus DLL  REAL*8 S,P,T,X 

Eingabewerte 
P - Druck p in bar 
T - Temperatur t in °C 
X - Dampfanteil x in (kg gesättigter Dampf)/(kg Nassdampf) 

Rückgabewert 
SPTXBUTN, S bzw. s_ptx_BUTN - spezifische Entropie s in kJ/kg K 

Gültigkeitsbereich 
Temperaturbereich:  von  tmel  bis  301.85 °C 

Druckbereich:  von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  690 bar 

Erläuterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung für siedende Flüssigkeit und 
gesättigten Dampf 

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfür sind die folgenden Festlegungen für den 
Dampfanteil x zu beachten: 

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flüssigkeit oder überhitzter Dampf) 
liegt, ist für x formal x = –1 einzugeben.  

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt im Nassdampfgebiet vorliegt, ist für x ein Wert 
zwischen 0 und 1 (der Wert x = 0 bei siedender Flüssigkeit, der Wert x = 1 bei Sattdampf) 
einzugeben.  

Bezüglich Druck und Temperatur genügt es bei Nassdampf, entweder den gegebenen Wert für t und 
p = –1000 oder den gegebenen Wert für p und t = –1000 sowie den Wert für x (x = 0 oder x = 1) 
vorzugeben. Wird sowohl t als auch p  und x eingegeben, geht das Programm davon aus, dass p und 
t die Dampfdruckkurve repräsentieren. 

Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von  tt = –138.255 °C  bis  tc = 151.975 °C 
 Druckbereich von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  pc = 37.96 bar 

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten 
Ergebnis  SPTXBUTN = –1000, S = –1000  bzw.  s_ptx_BUTN = –1000  für Eingabewerte: 

Einphasengebiet:  p > 690 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
(x = –1) t > 301.85 °C  oder  t < tmel 
Siede- oder Taulinie: bei  p = –1000  und  t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
   bei  t = –1000  und  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
   bei  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  und 
          t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
 

Literatur: [16], [19] 
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Umkehrfunktion: Temperatur  t = f(p,h) 
 

Name in FluidMAT:  t_ph_BUTN 

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION TPHBUTN(P,H) 
für Aufruf aus Fortran  REAL*8 P,H 

Unterprogramm mit Parameter:  INTEGER*4 FUNCTION C_TPHBUTN(T,P,H) 
für Aufruf aus DLL  REAL*8 T,P,H 

Eingabewerte 
P - Druck p in bar 
H - Spezifische Enthalpie h in kJ/kg 

Rückgabewert 
TPHBUTN, T bzw. t_ph_BUTN – Temperatur t in °C 

Gültigkeitsbereich 
Temperaturbereich:  von  tmel  bis  301.85 °C 

Druckbereich:  von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  690 bar 

Erläuterung zur Berechnung von Nassdampf 
Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Das heißt, ausgehend von den gegebenen Werten 
für p und h wird innerhalb des Unterprogramms ermittelt, ob der zu berechnende Zustandspunkt im 
Einphasengebiet (Flüssigkeit oder Dampf) oder im Nassdampfgebiet liegt. Anschließend erfolgt die 
Berechnung für das betreffende Zustandsgebiet. 

Nassdampfgebiet: Druckbereich von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  pc = 37.96 bar 

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten 
Ergebnis  T_PH_BUTN, T = –1000  bzw.  t_ph_BUTN = –1000  für Eingabewerte: 

Einphasengebiet:  p > 690 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
(x = –1) bei Berechnungsergebnis  t > 301.85 °C, t < tt = –138.255 °C  oder  t < tmel(p) 
Siede- oder Taulinie: bei  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 

bei Berechnungsergebnis  t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
 

Literatur: [16], [19] 
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Umkehrfunktion: Temperatur  t = f(p,s) 
 

Name in FluidMAT:  t_ps_BUTN 

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION TPSBUTN(P,S) 
für Aufruf aus Fortran  REAL*8 P,S 

Unterprogramm mit Parameter:  INTEGER*4 FUNCTION C_TPSBUTN(T,P,S) 
für Aufruf aus DLL  REAL*8 T,P,S 

Eingabewerte 
P - Druck p in bar 
S - Spezifische Entropie s in kJ/kg K 

Rückgabewert 
TPSBUTN, T bzw. t_ps_BUTN – Temperatur t in °C 

Gültigkeitsbereich 
Temperaturbereich:  von  tmel  bis  301.85 °C 

Druckbereich:  von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  690 bar 

Erläuterung zur Berechnung von Nassdampf 
Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Das heißt, ausgehend von den gegebenen Werten 
für p und s wird innerhalb des Unterprogramms ermittelt, ob der zu berechnende Zustandspunkt im 
Einphasengebiet (Flüssigkeit oder Dampf) oder im Nassdampfgebiet liegt. Anschließend erfolgt die 
Berechnung für das betreffende Zustandsgebiet. 

Nassdampfgebiet: Druckbereich von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  pc = 37.96 bar 

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten 
Ergebnis  T_PS_BUTN, T = –1000  bzw.  t_ps_BUTN = –1000  für Eingabewerte: 

Einphasengebiet:  p > 690 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
(x = –1) bei Berechnungsergebnis  t > 301.85 °C, t < tt = –138.255 °C  oder  t < tmel(p) 
Siede- oder Taulinie: bei  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 

bei Berechnungsergebnis  t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
 

Literatur: [16], [19] 
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Siedetemperatur  ts = f(p) 
 
Name in FluidMAT:  ts_p_BUTN 

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION TSPBUTN(P) 
für Aufruf aus Fortran  REAL*8 P 

Unterprogramm mit Parameter:  INTEGER*4 FUNCTION C_TSPBUTN(TS,P) 
für Aufruf aus DLL  REAL*8 TS,P 

Eingabewerte 
P - Druck p in bar 

Rückgabewert 
TSPBUTN, TS bzw. ts_p_BUTN – Siedetemperatur ts in °C 

Gültigkeitsbereich 
Druckbereich: von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  pc = 37.96 bar 

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten 

Ergebnis  TSPBUTN = –1000, TS = –1000  bzw.  ts_p_BUTN = –1000  für Eingabewerte: 

p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder  p > pc = 37.96 bar 

 

Literatur: [16], [19] 
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Schmelztemperatur  tmel = f(p) 
 
Name in FluidMAT:  tmel_p_BUTN 

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION TMELBUTN(P) 
für Aufruf aus Fortran  REAL*8 P 

Unterprogramm mit Parameter:  INTEGER*4 FUNCTION C_TMELBUTN(TMEL,P) 
für Aufruf aus DLL  REAL*8 TMEL,P 

Eingabewerte 
P - Druck p in bar 

Rückgabewert 
TMELBUTN, TMEL bzw. tmel_p_BUTN – Schmelztemperatur tmel in °C 

Gültigkeitsbereich 
Druckbereich: von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  690 bar 

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten 

Ergebnis  TMELBUTN = –1000, TMEL = –1000  bzw.  tmel_p_BUTN = –1000  für Eingabewerte: 

p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder  p > pc = 37.96 bar 

 

Literatur: [16], [19] 
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Spezifische innere Energie  u = f(p,t,x) 
 
Name in FluidMAT:  u_ptx_BUTN 

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION UPTXBUTN(P,T,X) 
für Aufruf aus Fortran  REAL*8 P,T,X 

Unterprogramm mit Parameter:  INTEGER*4 FUNCTION C_UPTXBUTN(H,P,T,X) 
für Aufruf aus DLL  REAL*8 H,P,T,X 

Eingabewerte 
P - Druck p in bar 
T - Temperatur t in °C 
X - Dampfanteil x in (kg gesättigter Dampf)/(kg Nassdampf) 

Rückgabewert 
UPTXBUTN, H bzw. u_ptx_BUTN – spezifische innere Energie u in kJ/kg 

Gültigkeitsbereich 
Temperaturbereich:  von  tmel  bis  301.85 °C 

Druckbereich:  von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  690 bar 

Erläuterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung für siedende Flüssigkeit und 
gesättigten Dampf 

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfür sind die folgenden Festlegungen für den 
Dampfanteil x zu beachten: 

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flüssigkeit oder überhitzter Dampf) 
liegt, ist für x formal x = –1 einzugeben. 

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt im Nassdampfgebiet vorliegt, ist für x ein Wert 
zwischen 0 und 1 (der Wert x = 0 bei siedender Flüssigkeit, der Wert x = 1 bei Sattdampf) 
einzugeben. 

Bezüglich Druck und Temperatur genügt es bei Nassdampf, entweder den gegebenen Wert für t und 
p = –1000 oder den gegebenen Wert für p und t = –1000 sowie den Wert für x (x = 0 oder x = 1) 
vorzugeben. Wird sowohl t als auch p  und x eingegeben, geht das Programm davon aus, dass p und 
t die Dampfdruckkurve repräsentieren. 

Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von  tt = –138.255 °C  bis  tc = 151.975 °C 
 Druckbereich von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  pc = 37.96 bar 

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten 
Ergebnis  UPTXBUTN = –1000, H = –1000  bzw.  u_ptx_BUTN = –1000  für Eingabewerte: 

Einphasengebiet:  p > 690 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
(x = –1) t > 301.85 °C  oder  t < tmel 
Siede- oder Taulinie: bei  p = –1000  und  t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
   bei  t = –1000  und  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
   bei  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  und 
          t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
 

Literatur: [16], [19] 
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Spezifisches Volumen  v = f(p,t,x) 
 
Name in FluidMAT:  v_ptx_BUTN 

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION VPTXBUTN(P,T,X) 
für Aufruf aus Fortran  REAL*8 P,T,X 

Unterprogramm mit Parameter:  INTEGER*4 FUNCTION C_VPTXBUTN(V,P,T,X) 
für Aufruf aus DLL  REAL*8 V,P,T,X 

Eingabewerte 
P - Druck p in bar 
T - Temperatur t in °C 
X - Dampfanteil x in (kg gesättigter Dampf)/(kg Nassdampf) 

Rückgabewert 
VPTXBUTN, V bzw. v_ptx_BUTN - spezifisches Volumen v in m3/kg 

Gültigkeitsbereich 
Temperaturbereich:  von  tmel  bis  301.85 °C 

Druckbereich:  von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  690 bar 

Erläuterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung für siedende Flüssigkeit und 
gesättigten Dampf 

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfür sind die folgenden Festlegungen für den 
Dampfanteil x zu beachten: 

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flüssigkeit oder überhitzter Dampf) 
liegt, ist für x formal x = –1 einzugeben. 

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt im Nassdampfgebiet vorliegt, ist für x ein Wert 
zwischen 0 und 1 (der Wert x = 0 bei siedender Flüssigkeit, der Wert x = 1 bei Sattdampf) 
einzugeben. 

Bezüglich Druck und Temperatur genügt es bei Nassdampf, entweder den gegebenen Wert für t und 
p = –1000 oder den gegebenen Wert für p und t = –1000 sowie den Wert für x (x = 0 oder x = 1) 
vorzugeben. Wird sowohl t als auch p  und x eingegeben, geht das Programm davon aus, dass p und 
t die Dampfdruckkurve repräsentieren. 

Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von  tt = –138.255 °C  bis  tc = 151.975 °C 
 Druckbereich von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  pc = 37.96 bar 

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten 
Ergebnis  VPTXBUTN = –1000, V = –1000  bzw.  v_ptx_BUTN = –1000  für Eingabewerte: 

Einphasengebiet:  p > 690 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
(x = –1) t > 301.85 °C  oder  t < tmel 
Siede- oder Taulinie: bei  p = –1000  und  t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
   bei  t = –1000  und  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
   bei  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  und 
          t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
 

Literatur: [16], [19] 
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Schallgeschwindigkeit  w = f(p,t,x) 
 
Name in FluidMAT:  w_ptx_BUTN 

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION WPTXBUTN(P,T,X) 
für Aufruf aus Fortran  REAL*8 P,T,X 

Unterprogramm mit Parameter:  INTEGER*4 FUNCTION C_WPTXBUTN(W,P,T,X) 
für Aufruf aus DLL  REAL*8 W,P,T,X 

Eingabewerte 
P - Druck p in bar 
T - Temperatur t in °C 
X - Dampfanteil x in (kg gesättigter Dampf)/(kg Nassdampf) 

Rückgabewert 
WPTXBUTN, W bzw. w_ptx_BUTN – Schallgeschwindigkeit w in m/s 

Gültigkeitsbereich 
Temperaturbereich:  von  tmel  bis  301.85 °C 

Druckbereich:  von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  690 bar 

Erläuterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung für siedende Flüssigkeit und 
gesättigten Dampf 

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfür sind die folgenden Festlegungen für den 
Dampfanteil x zu beachten: 

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flüssigkeit oder überhitzter Dampf) 
liegt, ist für x formal x = –1 einzugeben. 

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt auf der Siedelinie liegt, ist für x der Wert x = 0 und 
im Fall gesättigten Dampfes (Taulinie) der Wert x = 1 einzugeben. Eine Berechnung für Werte von x 
zwischen 0 und 1 ist nicht möglich. 

Bezüglich Druck und Temperatur genügt es bei siedender Flüssigkeit  oder gesättigtem Dampf, 
entweder den gegebenen Wert für t und p = –1000 oder den gegebenen Wert für p und t = –1000 
sowie den Wert für x (x = 0 oder x = 1) vorzugeben. Wird sowohl t als auch p  und x eingegeben, geht 
das Programm davon aus, dass p und t die Dampfdruckkurve repräsentieren. 

Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von  tt = –138.255 °C  bis  tc = 151.975 °C 
 Druckbereich von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  pc = 37.96 bar 

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten 
Ergebnis  WPTXBUTN = –1000  bzw.  w_ptx_BUTN = –1000  für Eingabewerte: 

Einphasengebiet:  p > 690 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
(x = –1) t > 301.85 °C  oder  t < tmel 
Siede- oder Taulinie: bei  p = –1000  und  t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
   bei  t = –1000  und  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  oder 
   bei  p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar  und 
          t > tc = 151.975 °C  oder  t < tt = –138.255 °C 
 

Literatur: [16], [19] 
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Umkehrfunktion: Dampfanteil  x = f(p,h) 
 

Name in FluidMAT:  x_ph_BUTN 

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION XPHBUTN(P,H) 
für Aufruf aus Fortran  REAL*8 P,H 

Unterprogramm mit Parameter:  INTEGER*4 FUNCTION C_XPHBUTN(T,P,H) 
für Aufruf aus DLL  REAL*8 X,P,H 

Eingabewerte 
P - Druck p in bar 
H - Spezifische Enthalpie h in kJ/kg 

Rückgabewert 
XPHBUTN, X bzw. x_ph_BUTN – Dampfanteil x in (kg gesättigter Dampf/kg Nassdampf) 

Gültigkeitsbereich 
Temperaturbereich:  von  tmel  bis  301.85 °C 

Druckbereich:  von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  690 bar 

Erläuterung zur Berechnung von Nassdampf 
Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Das heißt, ausgehend von den gegebenen Werten 
für p und h wird innerhalb des Unterprogramms ermittelt, ob der zu berechnende Zustandspunkt im 
Einphasengebiet (Flüssigkeit oder Dampf) oder im Nassdampfgebiet liegt. Liegt Nassdampf vor, erfolgt 
die Berechnung des Wertes für x. Liegt der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet, wird für 
x das Ergebnis x = – 1 gesetzt. 

Nassdampfgebiet: Druckbereich von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  pc = 37.96 bar 

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten 

Ergebnis  X_PH_BUTN, X = –1  bzw.  x_ph_BUTN = –1  für Eingabewerte: 

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet liegt  
p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar 
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Umkehrfunktion: Dampfanteil  x = f(p,s) 
 

Name in FluidMAT:  x_ps_BUTN 

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION XPSBUTN(P,S) 
für Aufruf aus Fortran  REAL*8 P,S 

Unterprogramm mit Parameter:  INTEGER*4 FUNCTION C_XPSBUTN(X,P,S) 
für Aufruf aus DLL  REAL*8 X,P,S 

Eingabewerte 
P - Druck p in bar 
S - Spezifische Entropie s in kJ/kg K 

Rückgabewert 
XPSBUTN, X bzw. x_ps_BUTN – Dampfanteil x in (kg gesättigter Dampf/kg Nassdampf) 

Gültigkeitsbereich 
Temperaturbereich:  von  tmel  bis  301.85 °C 

Druckbereich:  von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  690 bar 

Erläuterung zur Berechnung von Nassdampf 
Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Das heißt, ausgehend von den gegebenen Werten 
für p und s wird innerhalb des Unterprogramms ermittelt, ob der zu berechnende Zustandspunkt im 
Einphasengebiet (Flüssigkeit oder Dampf) oder im Nassdampfgebiet liegt. Liegt Nassdampf vor, erfolgt 
die Berechnung des Wertes für x. Liegt der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet, wird für 
x das Ergebnis x = –1 gesetzt. 

Nassdampfgebiet: Druckbereich von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  pc = 37.96 bar 

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten 

Ergebnis  X_PS_BUTN, X = –1  bzw.  x_ps_BUTN = –1  für Eingabewerte: 

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet liegt  
p > pc = 37.96 bar  oder  p < pt = 6.53 x 10-6 bar 
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4 Übersicht über Stoffwert-Bibliotheken   

Das Fachgebiet Technische Thermodynamik der Hochschule Zittau/Görlitz (FH) bietet Stoffwert-
Berechnungsbibliotheken als  

- DLL-XLA-Bibliotheken für MS-Excel 
- DLL-Bibliotheken für Mathcad 
- DLL-Bibliotheken für weitere Windows-Anwendungen 
- Quellmodule  
- Stoffdaten-Auskunftsprogramme (elektronische Wasserdampftafel) 

für folgende Arbeitsfluide an :  

Wasser und Wasserdampf nach IAPWS-IF97 
- Industrie-Standard IAPWS-IF97 , verbindlich seit September 1997 [1,2,3,4]  

 - Funktionen in Tabelle 4-1 

Wasser und Wasserdampf nach IFC-67 
- bis September 1997 verbindlicher Industrie-Standard IFC-67 [12] 

 - Funktionen analog zu IAPWS-IF97 (vgl. Tabelle 4-1)  

Verbrennungsgasgemische als ideales Gasgemisch nach VDI-Richtlinie 4670  
- Industrie-Standard VDI-Richtlinie 4670 [14]   

 - Funktionen in Tabelle 4-2  

Verbrennungsgasgemische als reales Gemisch realer Fluide  
 - Funktionen in analog Tabelle 4-2  

Feuchte Luft als ideales Gasgemisch nach VDI-Richtlinie 4670  
- Industrie-Standard VDI-Richtlinie 4670 [14]   

 - Funktionen in Tabelle 4-3  

Feuchte Luft als ideales Gemisch realer Fluide nach Lemmon et al. und IAPWS-IF97 
- NIST-Standard nach Lemmon et al. [15] für trockene Luft und Industrie-Standard IAPWS-IF97 

[1,2,3,4] für Wasser und Wasserdampf 
- Funktionen in Tabelle 4-4 . 

n-Butan 
- Thermodynamische Eigenschaften nach Bücker [16] 
- Viskosität nach Vogel, Küchenmeister und Bich [17] 
- Wärmeleitfähigkeit nach Perkins, Ramires, Nieto de Castro und Cusco [18] 
- Funktionen in Tabelle 4-5 
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Tabelle 4-1 Wasser und Wasserdampf nach IAPWS-IF97 
 

Funktionsname Stoffwert  Funktionale 
Abhängigkeit 

Maßeinheit 
Ergebnis 

a_ptx_97 Temperaturleitfähigkeit  a = f(p,t,x) m2/s 
cp_ptx_97 Spezifische isobare Wärmekapazität  cp = f(p,t,x) kJ/kg . K 

cv_ptx_97 Spezifische isochore Wärmekapazität  cv = f(p,t,x) kJ/kg . K 

e_ptx_tu_97 Spezifische Exergie  e = f(p,t,x,tU) kJ/kg 

eta_ptx_97 Dynamische Zähigkeit  η = f(p,t,x) Pa . s = kg/m . s 

h_ps_97 Umkehrfunktion: Enthalpie aus Druck 
und Entropie 

 h = f(p,s) kJ/kg 

h_ptx_97 Spezifische Enthalpie  h = f(p,t,x) kJ/kg 

kappa_ptx_97 Isentropenexponent  κ = f(p,t,x) - 

lambda_ptx_97 Wärmeleitfähigkeit  λ = f(p,t,x) W/m . K 

nue_ptx_97 Kinematische Viskosität  ν = f(p,t,x) m2/s 

p_hs_97 Umkehrfunktion: Druck aus Enthalpie 
und Entropie 

 p = f(h,s) bar 

Pr_ptx_97 Prandtl-Zahl  Pr = f(p,t,x) - 

ps_t_97 Dampfdruck aus Temperatur  ps = f(t) bar 

rho_ptx_97 Dichte  ρ = f(p,t,x) kg/m³ 

s_ph_97 Umkehrfunktion: Entropie aus Druck 
und Enthalpie 

 s = f(p,h) kJ/kg . K 

s_ptx_97 Spezifische Entropie  s = f(p,t,x) kJ/kg . K 

sigma_p_97 Oberflächenspannung aus Druck  σ = f(p) mN/m = mPa . m 

sigma_t_97 Oberflächenspannung aus Temperatur  σ = f(t) mN/m = mPa . m 

t_hs_97 Umkehrfunktion: Temperatur aus 
Enthalpie und Entropie 

 t = f(h,s) °C 

t_ph_97 Umkehrfunktion: Temperatur aus Druck 
und Enthalpie 

 t = f(p,h) °C 

t_ps_97 Umkehrfunktion: Temperatur aus Druck 
und Entropie 

 t = f(p,s) °C 

ts_p_97 Siedetemperatur aus Druck  ts = f(p) °C 

u_ptx_97 Spezifische innere Energie  u = f(p,t,x) kJ/kg 
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Funktionsname Stoffwert  Funktionale 
Abhängigkeit 

Maßeinheit 
Ergebnis 

v_ph_97 Umkehrfunktion: Spezifisches Volumen 
aus Druck und Enthalpie 

 v = f(p,h) m3/kg 

v_ps_97 Umkehrfunktion: Spezifisches Volumen 
aus Druck und Entropie 

 v = f(p,s) m3/kg 

v_ptx_97 Spezifisches Volumen  v = f(p,t,x) m3/kg 

w_ptx_97 Isentrope Schallgeschwindigkeit  w = f(p,t,x) m/s 

x_hs_97 Umkehrfunktion: Dampfanteil aus 
Enthalpie und Entropie 

 x = f(h,s) kg/kg 

x_ph_97 Umkehrfunktion: Dampfanteil aus 
Druck und Enthalpie 

 x = f(p,h) kg/kg 

x_ps_97 Umkehrfunktion: Dampfanteil aus 
Druck und Entropie 

 x = f(p,s) kg/kg 

 
Maßeinheiten: t in  °C     

p in  bar     
x in  kg gesättigter Dampf / kg Naßdampf 

Gültigkeitsbereich der IF97  
Temperaturbereich:  t von 0 °C  bis  800 °C  
Druckbereich:  p von 0,00611 bar  bis  1000 bar  
Hochtemperaturgebiet: t bis 2000 °C  bei Drücken p bis 100 bar 
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Tabelle 4-2 Verbrennungsgasgemische nach VDI- Richtlinie 4670 
 
Funktions- 
name Stoffwert Funktionale Abhängigkeit Maßeinheit 

Ergebnis 
a_pt_ig Temperaturleitfähigkeit des 

Gemisches 
a = f(p,t,ξ1...ξ10 oder ψ1...ψ10) m2/s 

cp_t_ig Spezifische isobare Wärmekapazität 
des Gemisches 

cp = f(t,ξ1...ξ10 oder ψ1...ψ10) kJ/kg . K 

cv_t_ig Spezifische isochore Wärmekapazität 
des Gemisches 

cv = f(t,ξ1...ξ10 oder ψ1...ψ10) kJ/kg . K 

eta_t_ig Dynamische Zähigkeit des Gemisches η = f(t,ξ1...ξ10 oder ψ1...ψ10) Pa . s = kg/m . s

h_t_ig Spezifische Enthalpie des Gemisches h = f(t,ξ1...ξ10 oder ψ1...ψ10) kJ/kg 

kappa_t_ig Isentropenexponent des Gemisches κ = f(t,ξ1...ξ10 oder ψ1...ψ10) - 

lambda_t_ig Wärmeleitfähigkeit des Gemisches λ = f(t,ξ1...ξ10 oder ψ1...ψ10) W/m . K 

M_ig Molare Masse des Gemisches M = f(ξ1...ξ10 oder ψ1...ψ10) kg/kmol 

nue_pt_ig Kinematische Viskosität des 
Gemisches 

ν = f(p,t,ξ1...ξ10 oder ψ1...ψ10) m2/s 

p_ts_ig Umkehrfunktion: Gesamtdruck aus 
Temperatur und Entropie des 
Gemisches 

p = f(t,s,ξ1...ξ10 oder ψ1...ψ10) bar 

p_tv_ig Umkehrfunktion: Gesamtdruck aus 
Temperatur und spezif. Volumen des 
Gemisches 

p = f(t,v,ξ1...ξ10 oder ψ1...ψ10) bar 

Pr_pt_ig Prandtl-Zahl des Gemisches Pr = f(p,t,ξ1...ξ10 oder ψ1...ψ10) - 

psi_igas_xsi_ig Molanteil des Gemischgases i aus den 
Masseanteilen aller Gemischgase 

ψi = f(i,ξ1...ξ10) kmol/kmol 

R_ig Spezifische Gaskonstante des 
Gemisches 

R = f(ξ1...ξ10 oder ψ1...ψ10) kJ/kg . K 

rho_pt_ig Dichte des Gemisches ρ = f(p,t,ξ1...ξ10 oder ψ1...ψ10) kg/m3 

s_pt_ig Spezifische Entropie des Gemisches s = f(p,t,ξ1...ξ10 oder ψ1...ψ10) kJ/kg . K 

t_h_ig Umkehrfunktion: Temperatur aus 
Enthalpie des Gemisches 

t = f(h,ξ1...ξ10 oder ψ1...ψ10) °C 

t_ps_ig Umkehrfunktion: Temperatur aus 
Druck und Entropie des Gemisches 

t = f(p,s,ξ1...ξ10 oder ψ1...ψ10) °C 

t_pv_ig Umkehrfunktion: Temperatur aus 
Gesamtdruck und spezif. Volumen des 
Gemisches 

t = f(p,v,ξ1...ξ10 oder ψ1...ψ10) °C 

u_t_ig Spezifische innere Energie des 
Gemisches 

u = f(t,ξ1...ξ10 oder ψ1...ψ10) kJ/kg 

v_pt_ig Spezifisches Volumen des Gemisches v = f(p,t,ξ1...ξ10 oder ψ1...ψ10) m3/kg 

w_t_ig Isentrope Schallgeschwindigkeit des 
Gemisches 

w = f(t,ξ1...ξ10 oder ψ1...ψ10) m/s 

xsi_igas_psi_ig Masseanteil des Gemischgases i aus 
den Molanteilen aller Gemischgase 

ξi = f(i,ψ1...ψ10) kg/kg 
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Gemischgase 

Gas-Nr. Gemischgas  
1  Argon Ar  
2  Neon Ne 
3  Stickstoff N2 

4  Sauerstoff O2 

5 Kohlenmonoxid CO 
6 Kohlendioxid CO2 

7 Wasserdampf H2O 

8 Schwefeldioxid SO2 

9 Luft (trocken) Zusammensetzung in Masseanteilen:  
75,520 % N2,  23,142 % O2,  0,049 % CO2,  1,288 % Ar,  0,001 % Ne 

10 Luftstickstoff Zusammensetzung in Masseanteilen:  
98,775 % N2,  0,040 % CO2,  1,677 % Ar,  0,002 % Ne 

 
Maßeinheiten: 

Formelzeichen Bezeichnung Maßeinheit 

t Temperatur °C 

p Gesamtdruck bar 

ξ1 ... ξ10 Masseanteile der Gemischgase kg/kg 

ψ1... ψ10 Molanteile bzw. Volumenanteile der Gemischgase kmol/kmol 

art Eingabeparameter:  
art = 1  für Eingabe der Zusammensetzung  
             in Masseanteilen ξ1, ... ξ10 

art = 0  für Eingabe der Zusammensetzung  
             in Molanteilen ψ1, ... ψ10 

 

zu1 ... zu10  für art =1 Zusammensetzung als Masseanteile ξ1... ξ10  kg/kg 

zu1 ... zu10  für art =0 Zusammensetzung als Molanteile ψ1 ... ψ10  kmol/kmol 

 
Gültigkeitsbereich der Programme: 

Temperaturbereich: t = - 73,15 °C ... 2226,85 °C 

Druck: p = 0,01 mbar ... 50 bar 

Spezifisches Volumen: v = 5,1 m3/kg ... 2,9 109 m3/kg 

Spezifische Enthalpie: h = - 136 kJ/kg ... 5550 kJ/kg 

Spezifische Entropie: s = 2,8 KJ/kg K ... 20,7 KJ/kg K 
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Tabelle 4-3 Feuchte Luft nach der VDI- Richtlinie 4670 
 

Funktionsname Stoffwert Funktionale 
Abhängigkeit 

Maßeinheit
Ergebnis 

a_ptxw_FLT Temperaturleitfähigkeit )x,t,p(fa w=  /sm2  

cp_ptxw_FLT Spezifische isobare Wärmekapazität  )x,t,p(fc wp =  K)kJ/(kg ⋅  

Eta_ptxw_FLT Dynamische Zähigkeit )x,t,p(f w=η  sPa ⋅  

hl_ptxw_FLT Luftmasse-spezifische Enthalpie )x,t,p(fh wl =  kJ/kg  

Lambda_ptxw_FLT Wärmeleitfähigkeit )x,t,p(f w=λ  )KW/(m ⋅  

Ny_ptxw_FLT Kinematische Viskosität )x,t,p(f w=ν  /sm2  

pd_ptxw_FLT Wasserdampfpartialdruck )xt,f(p,p wd =  bar 

pds_pt_FLT Sättigungsdampfdruck von Wasser t)f(p,pds =  bar 

Phi_ptxw_FLT Relative Feuchte )x,t,p(f w=ϕ  % 

pl_ptxw_FLT Luftpartialdruck )xt,f(p,p wl =  bar 

Pr_ptxw_FLT PRANDTL-Zahl )x,t,p(fPr w=  - 

Psil_xw_FLT Molanteil - Luft )x(f wl =ψ  kmol/kmol 

Psiw_xw_FLT Molanteil - Wasser )x(f ww =ψ  kmol/kmol 

Rho_ptxw_FLT Dichte )x,t,p(f w=ρ  3kg/m  

sl_ptxw_FLT Luftmasse-spezifische Entropie )x,t,p(fs wl =  K)kJ/(kg ⋅  

t_phlxw_FLT 
Umkehrfunktion: Temperatur aus 
Luftmasse-spezifischer Enthalpie und 
Wassergehalt 

)x,h,p(ft wl=  °C 

t_pslxw_FLT 
Umkehrfunktion:  Temperatur aus 
Luftmasse-spezifischer Entropie und 
Wassergehalt 

)x,s,p(ft wl=  °C 

tf_ptxw_FLT Feuchtkugeltemperatur )x,t,p(ft wf =  °C 

tTau_ptxw_FLT Taupunkttemperatur )x,t,p(ft w=τ  °C 

ul_ptxw_FLT Luftmasse-spezifische innere Energie )x,t,p(fu wl =  kJ/kg  

vl_ptxw_FLT Luftmasse-spezifisches Volumen )x,t,p(fv wl =  /kgm3  

Xil_xw_FLT Masseanteil – Luft )x(f wl =ξ  kg/kg 

Xiw_xw_FLT Masseanteil – Wasser )x(f ww =ξ  kg/kg 
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Funktionsname Stoffwert Funktionale 
Abhängigkeit 

Maßeinheit 
Ergebnis 

xw_ptPhi_FLT Wassergehalt aus Temperatur und 
relativer Feuchte 

),t,p(fxw ϕ=  g/kg 

xw_ptpd_FLT Wassergehalt aus 
Wasserdampfpartialdruck 

)p,t,p(fx dw =  g/kg 

xw_ptTau_FLT Wassergehalt aus Taupunkttemperatur )t,p(fx w τ=  g/kg 

xw_pttf_FLT Wassergehalt aus Temperatur und 
Feuchtkugeltemperatur 

)t,t,p(fx fw =  g/kg 

xw_ptvl_FLT 
Umkehrfunktion: Wassergehalt aus 
Temperatur und Luftmasse-
spezifischem Volumen 

)v,t,p(fx lw =  g/kg 

xws_pt_FLT Sättigungswassergehalt )t,p(fxws =  g/kg 

Zusammensetzung der trockenen Luft (nach VDI 4670 [14]): 

Stoff  Molanteile 

Stickstoff N2 0,781109 

Sauerstoff O2 0,209548 

Argon Ar 0,009343 

 
Parameter 

p - Gesamtdruck (Luftdruck) in bar 

t  - Temperatur in °C 

xw  - Absolute Luftfeuchtigkeit in g Wasser(dampf) / kg trockene Luft 

ϕ  - Relative Luftfeuchtigkeit in % (nur bei ungesättigter feuchter Luft definiert) 

Gültigkeitsbereich  

Temperatur  t = - 30 °C ... 1726,85 °C 

Gesamtdruck p = 0,006112 bar ... 20 (50) bar 
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Tabelle 4-4 Feuchte Luft als reales Gemisch nach Lemmon et al. und IAPWS-IF97 
 

Funktionsname  Stoffwert  
Funktionale 
Abhängigkeit 

Maßeinheit 
Ergebnis 

a_ptxw_FLR Temperaturleitfähigkeit )x,t,p(fa w=  /sm2  

cp_ptxw_FLR Spezifische isobare Wärmekapazität  )x,t,p(fc wp =  K)kJ/(kg ⋅  

Eta_ptxw_FLR Dynamische Zähigkeit )x,t,p(f w=η  sPa ⋅  

hl_ptxw_FLR Luftmasse-spezifische Enthalpie )x,t,p(fh wl =  kJ/kgLuft 

Lambda_ptxw_FLR Wärmeleitfähigkeit )x,t,p(f w=λ  )KW/(m ⋅  

Ny_ptxw_FLR Kinematische Viskosität )x,t,p(f w=ν  /sm2  

pd_ptxw_FLR Wasserdampfpartialdruck )xt,f(p,p wd =  bar 

pds_pt_FLR Sättigungsdampfdruck von Wasser t)f(p,pds =  bar 

Phi_ptxw_FLR Relative Feuchte )x,t,p(f w=ϕ  % 

pl_ptxw_FLR Luftpartialdruck )xt,f(p,p wl =  bar 

Pr_ptxw_FLR PRANDTL-Zahl )x,t,p(fPr w=  - 

Psil_xw_FLR Molanteil - Luft )x(f wl =ψ  kmol/kmol 

Psiw_xw_FLR Molanteil - Wasser )x(f ww =ψ  kmol/kmol 

Rho_ptxw_FLR Dichte )x,t,p(f w=ρ  3kg/m  

sl_ptxw_FLR Luftmasse-spezifische Entropie )x,t,p(fs wl =  kJ/(kgLuft K) 

t_phlxw_FLR 
Umkehrfunktion: Temperatur aus 
Luftmasse-spezifischer Enthalpie und 
Wassergehalt 

)x,h,p(ft wl=  °C 

t_pslxw_FLR 
Umkehrfunktion:  Temperatur aus 
Luftmasse-spezifischer Entropie und 
Wassergehalt 

)x,s,p(ft wl=  °C 

tf_ptxw_FLR Feuchtkugeltemperatur )x,t,p(ft wf =  
°C 

tTau_pxw_FLR Taupunkttemperatur )x,p(ft w=τ  °C 

ul_ptxw_FLR Luftmasse-spezifische innere Energie )x,t,p(fu wl =  kJ/kgLuft 

vl_ptxw_FLR Luftmasse-spezifisches Volumen )x,t,p(fv wl =  /kgm3
Luft 

Xil_xw_FLR Masseanteil – Luft )x(f wl =ξ  kg/kg 

Xiw_xw_FLR Masseanteil – Wasser )x(f ww =ξ  kg/kg 

xw_ptPhi_FLR 
Wassergehalt aus Temperatur und 
relativer Feuchte ),t,p(fxw ϕ=  g/kgLuft 

xw_ptpd_FLR 
Wassergehalt aus 
Wasserdampfpartialdruck )p,t,p(fx dw =  g/kgLuft 
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Funktionsname  Stoffwert  Funktionale 
Abhängigkeit 

Maßeinheit 
Ergebnis 

xw_ptTau_FLR Wassergehalt aus Taupunkttemperatur )t,p(fx w τ=  g/kgLuft 

xw_pttf_FLR 
Wassergehalt aus Temperatur und 
Feuchtkugeltemperatur )t,t,p(fx fw =  g/kgLuft 

xw_ptvl_FLR 
Umkehrfunktion: Wassergehalt aus 
Temperatur und Luftmasse-
spezifischem Volumen 

)v,t,p(fx lw =  g/kgLuft 

xws_pt_FLR Sättigungswassergehalt  )t,p(fx ws =  g/kgLuft 

 
 

Zusammensetzung der trockenen Luft  
(nach Lemmon et al. [16], [17] ) : 

Stoff  Molanteil 
Stickstoff N2 0,7812 
Sauerstoff O2 0,2096 

Argon Ar 0,0092 
 

Parameter 
p - Gesamtdruck in bar 
t  - Temperatur in °C 
xw  - Absolute Luftfeuchtigkeit in g Wasser(dampf) / kg trockene Luft 

ϕ   - Relative Luftfeuchtigkeit in % (nur bei ungesättigter feuchter Luft definiert) 

Gültigkeitsbereich  
Temperatur  t = - 30 °C ... 1726,85 °C 
Gesamtdruck p = 6,112 mbar ... 165,29 bar 
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Tabelle 4-5 n-Butan nach Bücker 
 

Funktionsname  Stoffwert  
Funktionale 
Abhängigkeit 

Maßeinheit 
Ergebnis 

a_ptx_BUTN Temperaturleitfähigkeit a = f(p,t,x) m2/s 

cp_ptx_BUTN Spezifische isobare Wärmekapazität  cp = f(p,t,x) kJ/(kg K)  

eta_ptx_BUTN Dynamische Zähigkeit η  = f(p,t,x)  Pa s 

h_ptx_BUTN Spezifische Enthalpie h = f(p,t,x) kJ/kg 

kappa_ptx_BUTN Isentropenexponent κ = f(p,t,x) - 

lambda_ptx_BUTN Wärmeleitfähigkeit λ  = f(p,t,x) W/(m K) 

ny_ptx_BUTN Kinematische Viskosität ν = f(p,t,x) m2/s 

ps_t_BUTN Dampfdruck aus Temperatur ps = f(t) bar 

pmel_t_BUTN Schmelzdruck aus Temperatur pmel = f(t) bar 

Pr_ptx_BUTN Prandtl-Zahl Pr = f(p,t,x) - 

rho_ptx_BUTN Dichte ρ = f(p,t,x) kg/m3 

s_ptx_BUTN Spezifische Entropie s = f(p,t,x) kJ/(kg K) 

t_ph_BUTN Umkehrfunktion: Temperatur aus Druck 
und Enthalpie 

t = f(p,h) °C 

t_ps_BUTN Umkehrfunktion: Temperatur aus Druck 
und Entropie 

t = f(p,s) °C 

ts_p_BUTN Siedetemperatur aus Druck ts = f(p) °C 

tmel_p_BUTN Schmelztemperatur aus Druck tmel = f(p) °C 

u_ptx_BUTN Spezifische innere Energie u = f(p,t,x) kJ/kg 

v_ptx_BUTN Spezifisches Volumen v = f(p,t,x) 3m /kg  

w_ptx_BUTN Schallgeschwindigkeit w = f(p,t,x) m/s 

x_ph_BUTN Umkehrfunktion: Dampfanteil aus 
Druck und Enthalpie 

x = f(p,h) kg/kg 

x_ps_BUTN Umkehrfunktion: Dampfanteil aus 
Druck und Entropie 

x = f(p,s) kg/kg 

Parameter 
p - Druck in bar 
t  - Temperatur in °C 
x  - Dampfanteil kg trockengesättigter Dampf / kg Nassdampf 

Gültigkeitsbereich  
Temperaturbereich:  von  tmel  bis 301.85 °C 

Druckbereich: von  pt = 6.53 x 10-6 bar  bis  690 bar 
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