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Kapitel 1

Rechenkern

1.1 Gleichungslöser

1.1.1 Linearer Löser: Allgemein

Ein EBSILON-Modell besteht ausKomponenten(Turbinen, Wärmetauscher, Pumpen, Regler
usw.), die überLeitungenverbunden sind. Jede Komponente liefert einen Gleichungssatz (um
den Arbeitspunkt linearisiert), der die thermodynamischenGröÿen an ihren angeschlossenen
Leitungen verknüpft. Die Gesamtheit dieser Gleichungen bildet ein groÿes lineares System, das
in jeder Iteration der äuÿeren Simulationsschleife erneut gelöst wird.

Das System istsparse: Jede Gleichung enthält nur eine kleine Anzahl von Leitungen� nämlich
diejenigen, die direkt mit einer Komponente verbunden sind� auch wenn die Gesamtzahl
der Leitungen im Modell sehr groÿ sein kann. Die Ausnutzung dieser Sparsität ist für die
Rechene�zienz essenziell.

Die drei primären Unbekannten pro Leitung sind:

Symbol Gröÿe

M Massenstrom (oder Frequenz / Leistung auf Wellen- und elektrischen Leitungen)
P Druck (oder Spannung)
H Spezi�sche Enthalpie (oder Leistung)

Gas- und Brennsto�eitungen führen zusätzlich Zusammensetzungsanteile je Sto�spezies.

EBSILON bietet nun zwei grundsätzlich unterschiedliche Strategien zur Lösung des linearen
Systems, auswählbar über die Solver-Einstellungen. Für die Auswahl eines Solvers gibt es eine
neue Modelloption: Extras! Model Options! Simulation! Iteration! Equation-Solver .
Dieses Dropdown enthält die folgenden Optionen:

Wert Beschreibung

0 Classic (Gauss-Seidel)
1 Matrix-Blockdiagonal-Sparse-Solver
2 Matrix-Blockdiagonal-Sparse-Solver (No LSQ solution)
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1.1.1.1 Classic Solver � Gauss-Seidel-Iteration (Option 0)

Der Classic Solver behandelt das Gleichungssystem als einegeordnete Folgevon Gleichungen,
bei der jede Gleichung vorab genau einer Unbekannten (derPivot-Variablen) zur Berech-
nung zugewiesen ist. Ausgehend von den aktuellen besten Schätzwerten für alle Unbekannten
durchläuft er die Gleichungsliste wiederholt. In jedem Durchlauf wird jede Gleichung sofort
zur Aktualisierung ihrer Pivot-Variablen verwendet, und dieser aktualisierte Wert steht allen
nachfolgenden Gleichungen im selben Durchlauf unmittelbar zur Verfügung.

1.1.1.2 Matrix-Blockdiagonal-Sparse-Solver (Option 1 und 2)

Der Block-Diagonal-Solver analysiert in jeder Iteration die mathematische Struktur des ge-
samten Gleichungssystems von Grund auf und löst anschlieÿend das resultierende strukturierte
System direkt.

Der Solver untersucht, welche Gleichungen welche Variablenenthalten, und wendet die
Dulmage-Mendelsohn (DM)-Dekomposition an � eine graphentheoretische Methode, die
das Gleichungssystem in drei strukturell unterschiedliche Bereiche aufteilt:

Bereich Bedeutung

Exakt bestimmter Block Die Anzahl der Gleichungen entspricht der Anzahl der
Unbekannten. Dieser Teil kann eindeutig gelöst wer-
den.

Unterbestimmter Block Weniger Gleichungen als Unbekannte: Einige Varia-
blen besitzen keine de�nierende Gleichung.

Überbestimmter Block Mehr Gleichungen als Unbekannte: Einige Gleichungen
sind redundant oder widersprüchlich.

Wenn eine Variable keine Gleichung hat (z. B. eine Leitung, die noch durch keine Kompo-
nente eingeschränkt ist), kann der Solver für diese VariableeineStandard-Startwertgleichung
einfügen. Falls dies nicht möglich ist, wird das Problem demBenutzer mitgeteilt.

Wenn mehr Gleichungen als Unbekannte existieren (z. B. wennein Druck sowohl durch eine
Komponente als auch durch eine benutzerde�nierte Randbedingung festgelegt ist), kommuni-
ziert der Solver dieses Problem ebenfalls an den Benutzer. Der Unterschied zwischenOption
1 und Option 2 liegt in der Behandlung der Überbestimmung. In diesem Fall gilt:

Option 1 berechnet eine Least-Squares-Lösung, und wenn das Residuumder jeweili-
gen Gleichungen kleiner als die Toleranz ist, wird nur eine Überbestimmungs-Warnung
ausgegeben, andernfalls ein Überbestimmungs-Fehler.

Option 2 verwirft die überbestimmenden Gleichungen während des Lösens, bestimmt
jedoch das Residuum für alle Gleichungen, und wenn das Residuum aller jeweiligen Glei-
chungen kleiner als die Toleranz ist, wird nur eine Überbestimmungs-Warnung ausgege-
ben, andernfalls ein Überbestimmungs-Fehler.

Der exakt bestimmte Block wird weiter instark zusammenhängende Komponenten (SC-
Cs) zerlegt � Gruppen von Gleichungen und Variablen, die wechselseitig voneinander abhängen.
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Jede SCC wird unabhängig mittelsdirekter spärlicher Faktorisierunggelöst, was in einem ein-
zelnen Schritt ohne interne Iteration die exakte Lösung für diesen Block liefert. Kleine Blöcke
werden aus E�zienzgründen als dichte Matrizen behandelt; gröÿere Blöcke nutzen optimierte
Sparse-Solver.

1.1.2 Rückströmungsberechnungen

EBSILON 18 ermöglicht bei ausgewählten Komponenten Rückströmung (m < 0), wodurch
sich z. B. Fernwärmenetze, Dampf-Sammel-/Verteilerleitungen und ähnliche Systeme model-
lieren lassen.

Zur Aktivierung von Rückströmungsberechnungen steht eine neue Modelloption zur Verfügung:
Extras! Model Options! Simulation! Iteration ! Equation-Setup . Dieses Dropdown
bietet die folgenden Optionen:

Wert Beschreibung

0 Unidirectional (component based)
1 Bidirectional (component based)
2 Bidirectional (stream based)
3 Unidirectional header components compatibility mode (deprecated)

Option 0 (Unidirectional (component based)) ist der Standardmodus und erlaubt nur
positiven Massenstrom, auÿer bei Header-Komponenten.

Option 1 (Bidirectional (component based)) kann mit allen bestehenden Modellen und
Komponenten verwendet werden; jedoch können nur die folgenden Komponenten negativen
Massenstrom an ihren Anschlüssen führen:

Nummer Komponentenname

2 Drossel
4 Einfacher Splitter

13 Rohrleitung
14 Regelventil
15 Wärmeentnahme
16 Wärmeeinspeisung
19 Entwässerung
37 Einfacher Mischer
80 Separator

133 Regelventil mit KV

Komponenten 4 und 37 erkennen in jeder Iteration automatisch, ob sie als Mischer (2 Zulauf-
ströme) oder Splitter (2 Ablaufströme) fungieren.

Option 2 (Bidirectional (stream based)) beschränkt das Modell auf die folgenden Kom-
ponenten:
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Nummer Komponentenname

4 Einfacher Splitter
12 Regler mit externem Sollwert
13 Rohrleitung
33 Allgemeiner Eingangswert / Startwert
37 Einfacher Mischer
80 Separator

133 Regelventil mit KV

Jede andere im Modell vorhandene Komponente führt zu einem Laufzeitfehler.

Der bisherige Aufbau der Gleichungen für die Lösungsmatrixin EBSILON wurde immer
von Bauteilen ausgeführt und war damit bauteilbasiert. EinBauteil hat die Gröÿen an seinen
Ein- und Ausgängen mittels entsprechender linearisiertenGleichungen verknüpft. Dies hat
allerdings den Nachteil, dass beim Wechsel der Strömungsrichtung die Eingänge zu Ausgän-
gen (und umgekehrt) werden können und, wenn z.B. im Laufe der äuÿeren Iterationen eine
Verzweigung eine Zusammenführung wird, die Gleichungen neu aufgebaut werden müssen.
Ab Release 18 ist ein neuer, alternativer Gleichungsaufbaualgorithmus implementiert. Dieser
geht nicht von Bauteilen, sondern von den Leitungen aus. Jede Leitung hat ein oder mehrere
Bauteile angeschlossen. Ändert sich die Strömungsrichtung auf der Leitung, so ändern sich nur
die entsprechenden Gleichungskoe�zienten. Die Form der Gleichung (Koe�zientenadressen
auf der linken Seite und die rechte Seite) bleibt jedoch gleich.
Man schaltet diesen Algorithmus unter Modelleinstellungen-Rechnung-Gleichungsaufbau ein.
Derzeit sind allerdings nur einige Bauteile in der Lage, mitdiesem Algorithmus zu rechnen.
Wählt man im Modell Bauteile, die noch nicht an diesen Algorithmus angepasst wurden, so
erhält man eine Fehlermeldung, dass diese noch nicht implementiert sind.
Der Algorithmus ermöglicht es somit, eine variable Strömungsrichtung (positive und negative
Massenströme) in einem Modell zu berücksichtigen.

Option 3 (Unidirectional header components compatibility mode (dep recated)) bildet
das Simulationsverhalten von EBSILON Release 17 und früher nach und dient ausschlieÿlich
der Abwärtskompatibilität. In diesem Modus können Header-Komponenten falsche Enthalpi-
en liefern oder Ergebnisse, die den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik verletzen; solche
Verstöÿe werden nun erkannt und als Fehler gemeldet.

1.1.3 Dämpfungs- (Relaxations-)Strategien

Unabhängig davon, welcher lineare Löser verwendet wird, kann die Roh-Lösung jeder Iteration
nicht immer direkt übernommen werden. Bei nichtlinearen Problemen kann das Anwenden der
vollständigen Korrektur in einem Schritt zu Oszillationen oder sogar zu Divergenz führen.

Dämpfung (auch Relaxationgenannt) mischt die neue Lösung mit der Historie vorheriger
Werte, um die Konvergenz zu stabilisieren. EBSILON bietet drei Dämpfungsstrategien und
damit eine Entwicklung von einfacher reaktiver Mischung zuanspruchsvoller prädiktiver Ex-
trapolation.

Es gibt 2 Modelleinstellungen für dieRelaxationsstufe und eine neue Modelleinstellung für
denRelaxationsmodus. Eine Relaxationsstufe von 0 bedeutet in allen Modi, dass die Lösung
ohne Dämpfung direkt übernommen wird.
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1.1.3.1 Klassische adaptive Relaxation

Jede Variable wird nicht mit dem rohen neuen Wert aktualisiert, sondern mit einer gewichteten
Kombination aus neuem und vorherigem Wert:

xaccepted = � � xnew + (1 " � ) � xold

Der Mischfaktor� wird auf Basis des beobachteten Konvergenzverhaltens automatisch ange-
passt:

ˆ Wenn aufeinanderfolgende Änderungen indie gleiche Richtung gehen (glatte, mono-
tone Konvergenz), wird� schrittweiseerhöht � für schnelleren Fortschritt.

ˆ Wenn aufeinanderfolgende Änderungendie Richtung wechseln (erkannte Oszillation),
wird � schnell reduziert � zur Unterdrückung der Oszillation.

Der erlaubte Bereich von� wird über eineDämpfungsstufegesteuert (0 = keine Dämpfung
bis 12 = sehr starke Dämpfung). Einzelnen Leitungen können über die Limiter-Einstellungen
unterschiedliche Dämpfungsstufen zugewiesen werden, waseine feingranulare Steuerung pro
Variable ermöglicht.

1.1.3.2 Gewichteter gleitender Mittelwert

Anstatt nur die letzten zwei Werte zu mischen, hält diese Strategie eine kurzeHistorie(bis zu
fünf Iterationen) der Werte jeder Variablen vor und berechnet einen geometrisch gewichteten
Mittelwert. Neuere Werte erhalten dabei ein höheres Gewicht als ältere:

xaccepted = w0x0 + w! 1x ! 1 + w! 2x ! 2 + � � � wobeiw0 > w ! 1 > w ! 2 > � � � und
X

i

wi = 1

Die Gewichte nehmen geometrisch ab: Jeder Schritt zurück in der Historie erhält ein Gewicht,
das ein fester Bruchteil des vorherigen Gewichts ist. DieDämpfungsstufesteuert die Steilheit
dieses Abfalls � niedrigere Stufen weisen dem neuesten Wert einen relativ gröÿeren Anteil zu,
was weniger Glättung aber schnellere Reaktion bedeutet.

1.1.3.3 Gewichtete lineare Regression

Anstatt vergangene Werte zu mitteln, wird eineGerade durch die jüngste Historie jeder
Variablen angepasst, wobei der Iterationsindex als unabhängige Variable und der Variablenwert
als abhängige Variable dient. Die jüngsten Beobachtungen erhalten bei der Anpassung ein
höheres Gewicht.

Fit: x̂(t) = a + b t (gewichtete Methode der kleinsten Quadrate über die jüngste Historie)

Akzeptierter Wert:xaccepted = x̂(tpred)

x̂(tpred = 0) ist die lineare Schätzung für die aktuelle Iteration
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x̂(tpred = 1) ist die lineare Schätzung für die letzte Iteration, die nichtmit deren Wert identisch
ist

Der Vorhersagepunkttpred bestimmt, wie dem Trend gefolgt wird, und wird aus der Relaxati-
onsstufe abgeleitet:

ˆ tpred = 0:1 (Relaxationsstufe 1): dem Trend nahezu vollständig vertrauen und nah an
den vorhergesagten konvergierten Wert springen.

ˆ tpred = 0:5 (Relaxationsstufe 5): halbwegs in Richtung der Trendfortsetzung extrapolie-
ren.

Die Dämpfungsstufe wird direkt auf den Vorhersagepunkt abgebildet � aggressivere Stufen
extrapolieren weiter. Das Historienfenster umfasst je nach gewählter Stufe bis zu 7 Iterationen.

Start-up-Phase: Um Instabilitäten in frühen Iterationen zu vermeiden, fällt die Strategie
der gewichteten linearen Regression für dieersten zehn Iterationen automatisch auf den
gewichteten gleitenden Mittelwert zurück und wechselt erst dann zur Regression, wenn eine
aussagekräftige, gut abgetastete Historie aufgebaut wurde.

1.1.3.4 Strategievergleich

Strategie Basis Speicher Verhalten

Klassische adaptive
Relaxation

Zwei jüngste
Werte

1 Schritt Reaktiv: verstärkt bei
Oszillation, lockert bei
gleichmäÿigem
Fortschritt

Gewichteter gleiten-
der Mittelwert

Jüngste Historie Bis zu 5
Schritte

Glättend: mittelt
Rauschen über mehrere
Iterationen aus

Gewichtete lineare
Regression

Jüngste Historie +
Trendanpassung

Bis zu 7
Schritte

Prädiktiv: extrapoliert in
Richtung des
konvergierten Werts

Alle drei Strategien nutzen denselben Verlaufs-Pu�er pro Variable und dasselbe Kon�gurations-
system für Dämpfungsstufen. Die aktive Strategie wird über die Solver-Einstellungenglobal
ausgewählt, während einzelnen Leitungen über die Limiter-Kon�guration des Modells benut-
zerde�nierte Dämpfungsstufen zugewiesen werden können.

1.2 Erweiterungen vorhandener Bauteile

1.2.1 Druckverlustberechnung über ZETA bei Bauteil 2 (Drossel)

Da manchen Kunden Hersteller-Angaben über den Druckverlustbeiwert ZETA der Drossel
vorliegen, wurde die Möglichkeit implementiert, diesen direkt bei der Drossel eingeben zu
können. ZETA ist de�niert als dimensionsloses Maÿ für den Druckverlust über die Beziehung

� =
2 � � p
� � v2
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� Druckverlustbeiwert (dimensionslos)
� p Druckverlust [Pa]
� Dichte des Fluids [kg/m3]
v Strömungsgeschwindigkeit [m/s]

Um den Druckverlust zu berechnen, muss die Strömungsgeschwindigkeit bekannt sein. Hier-
zu ist die Vorgabe des Innendurchmessers DINNER erforderlich. Die Dichte ermittelt Ebsilon
aus den Sto�daten, wobei sowohl für den Druck als auch für die Enthalpie der Mittelwert aus
Eintritt und Austritt genommen wird. Die für die Berechnungverwendete Strömungsgeschwin-
digkeit wird als Ergebniswert WCALC ausgegeben.

1.2.2 Bauteil 5: Aufspaltung von FINJ in FM6, FM7 und FM8

Der Vorgabewert FINJ, der steuert, ob M6, M7 und M8 intern oder von auÿen gesetzt werden,
ist veraltet. Neue Modelle sollten die Vorgabewerte FM6, FM7 und FM8 verwenden, die eine
individuelle Angabe für jeden Wert ermöglichen (vgl. Bauteil 139).

Beim Laden älterer Modelle wird der Wert von FINJ auf FM6, FM7und FM8 übertragen, und
FINJ wird auf -999 gesetzt. Zusätzlich werden die Werte von M6M1 und M8M1 auf -999.0
oder leer geprüft, und FM6 sowie FM8 werden entsprechend angepasst.

Das Setzen von FINJ auf einen anderen Wert als -999 deaktiviert FM6, FM7 und FM8 und
verwendet den Wert von FINJ.

Hinweis: Das Deaktivieren der internen Berechnung von M6 oder M8 durch Angabe von
-999.0 für M6M1 oder M8M1 wird nicht mehr unterstützt. Verwenden Sie stattdessen den
EbsScript-Ausdruck NaN oder ëmpty", oder die neuen Schalter FM6 bzw. FM8.

1.2.3 FCALCS bei Bauteil 6 (Dampfturbine)

Beim Vergleich von Ergebnissen zwischen Bauteil 6 und Bauteil 122 sind Unterschiede in den
hinteren Nachkommastellen aufgefallen. Ursache war, dassbei überhitztem Dampf Bauteil 6
die Entropie aus Druck und Temperatur und Bauteil 122 aus Druck und Enthalpie berechnet.
Im Nassdampfgebiet berechnen beide Bauteile die Entropie aus Druck und Enthalpie.
Der Unterschied tritt auf, da in der IAPWS IF-97 Vorwärts- und Rückwärtsfunktionen nicht
exakt übereinstimmen und die geringfügigen Unterschiede sich durch Di�erenzbildung bei
Turbinenberechnung verstärken. Eine einfache Abhilfe ist durch Umstellung der Wasser-
dampftafel auf die Spline-basierte Variante (SBTL) möglich,da bei dieser Vorwärts- und
Rückwärtsfunktionen exakt übereinstimmen.

Um dem Anwender zu ermöglichen, auch mit der klassischen IAPWS IF-97 bei Bauteil
6 dieselben Ergebnisse zu erhalten wie bei Bauteil 122, wurde ein Schalter FCALCS eingeführt:

ˆ FCALCS=0: im überhitzten Bereich wird S(P,T) verwendet, im Nassdampfgebiet S(P,H)

ˆ FCALCS=1: es wird immer S(P,H) verwendet

Beim Laden von Schaltungen aus Release 17 oder älter wird automatisch FCALCS=0 gesetzt.
Bei neuen Schaltungen ist die Voreinstellung FCALCS=1 .
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1.2.4 Bauteil 13: neuer Schalter FGHCALC, Option zur Auswahl zwi-
schen entropie- und dichtebasierter Methode zur Druckberech -
nung aufgrund von Höhenunterschieden

In Release 18 wurde im Bauteil 13 ein zusätzlicher Schalter implementiert, um zwischen ei-
ner entropiebasierten und einer dichtebasierten Methode zur Berechnung der Druckdi�erenz
aufgrund der Höhenunterschiede GH zu unterscheiden. FGHCALC = 0 (entropiebasiert) und
FGHCALC = 1 (dichtebasiert), jeweils mit drei Auswahlmöglichkeiten für FVOLGH, wie bereits
in Version 17.04 verfügbar.

ˆ FGHCALC = 0 (entropiebasiert) mit fallback-Option FVOLGH =0,1,2 (entspricht Re-
lease 17.04 FVOLGH=0,1,2)

ˆ FGHCALC = 1 (dichtebasiert) mit Optionen FVOLGH =0,1,2 (entspricht Release 17.04
FVOLGH=100,101,102)

1.2.5 Kompatibilitäts�ag für Ergebniswert bei Bauteil 18 (Verzwei-
gung) und 60 (Zusammenführung)

Wenn alle Massenströme 0 sind, ist das Verzweigungs- bzw. Zusammenführungs-Verhältnis
nicht de�niert. Bis Release 16 wurde aber in diesem Fall der Ergebniswert RM3M1 (Bauteil
18) bzw. RM3M2 (Bauteil 60) auf 0 gesetzt.

Der Wert 0 ist nicht falsch - tatsächlich ist sogar jeder beliebige Wert eine korrekte Lösung.
Um klarzumachen, dass es hier kein eindeutiges Ergebnis gibt, haben wir uns in 17.01 ent-
schlossen, den Wert �leer� zu setzen. Leider hat sich dann aber herausgestellt, dass dies in
vielen Fällen zu Problemen führte, nämlich immer dann, wennin einem EbsScript der Ergeb-
niswert für weiterführende Rechnungen auf den entsprechenden Vorgabewert kopiert wurde.
Wenn dadurch ein leerer Wert als Vorgabewert eingetragen wurde, ging die Rechnung schief.
Aus diesem Grunde wurde die Änderung im 17.02 wieder zurückgebaut.

In Release 18 haben wir nun für diese beiden Bauteile ein Kompatibilitäts�ag FCOMPAT
eingeführt:

ˆ Bei FCOMPAT=16 werden wie in Release 16 die Ergebniswerte RM3M1 bei Bauteil 18
und RM3M2 bei Bauteil 60 auf 0 gesetzt, wenn alle Massenströme 0 sind.

ˆ Bei FCOMPAT=18 werden diese Ergebniswerte leer gesetzt.

In neuen Schaltungen hat FCOMPAT den Defaultwert 18, d.h. der Ergebniswert wird leer
gesetzt, wenn alle Massenströme 0 sind. Beim Upgrade älterer Schaltungen (bis einschlieÿlich
Release 17 ) wird FCOMPAT jedoch auf 16 gesetzt, so dass der Ergebniswert dann auf 0
gesetzt wird und alle EbsScripte wie bisher laufen.

1.2.6 Verbesserter Algorithmus bei der Dämpfung des Signalüber-
tragers

Ohne Dämpfung generiert der Signalübertrager eine Gleichung, in der Eingangs- und Ausgangs-
wert miteinander verknüpft sind, beispielsweise bei einereinfachen Übertragung des Massen-
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stroms:
m2 " m1 = 0

Wenn jedoch mit FDAMP > 1 eine Dämpfung aktiviert wurde, wurdebisher fürm2 ein
gedämpfter Wertmd berechnet und eine Gleichung der Form

m2 = md

abgesetzt. Dies verschlechtert in der Regel die Konvergenzund lässt keine Fehlerfortp�anzung
bei der Validierung zu.
Aus diesem Grund wurde auch bei Dämpfung die Möglichkeit gescha�en, eine Gleichung zu
verwenden, in der Eingangs- und Ausgangswert miteinander verknüpft sind. Dazu wurde die
Dämpfung in die Gleichung integriert:

m2 "
m2n

m1n
� rel � m1 = (1 " rel) � m2o

wobeim2n und m1n die aktuellen Werte vonm2 und m1 sind, m2o der Wert vonm2 aus
dem vorherigen Iterationsschritt ist undrel der Dämpfungsfaktor gemäÿ FDAMP ist.
Aus Kompatibilitätsgründen werden bereits vorhandene Schaltungen standardmäÿig wie bisher
gerechnet. Dies wird durch den Schalter FCOMPATDAMP gesteuert:

ˆ FCOMPATDAMP = 0: integriert die Dämpfung in die Gleichung

ˆ FCOMPATDAMP = 1: setzt den gedämpften Wert (wie bis Ebsilon 17)

Neu eingefügte Signalübertrager stehen standardmäÿig auf FCOMPATDAMP = 0. Wenn man
ein anderes Verhalten haben möchte, kann man den Schalter natürlich manuell umschalten.

1.2.7 Laststeuerung bei Bauteil 41 (Kanalbrenner)

Der Kanalbrenner lässt sich jetzt über einen Logikeingang (Anschluss 7) von auÿen steuern. Um
die Steuerung zu aktivieren, ist der Schalter FLOAD auf 1 zu stellen und auf dem Logikeingang
ein Lastfaktor LOAD zwischen 0 und 1 als Massenstrom vorzugeben.

In diesem Modus entfällt die Vorgabe des Massenstroms auf der Brennsto�eitung (Anschluss
4), da das Bauteil den Brennsto�massenstrom M4 selbst berechnet, der für den gewünschten
Lastfall erforderlich ist.

Die De�nition der Last erfolgt über die maximal zulässige Abgas-Austrittstemperatur T2MAX.
Diese muss entweder im Vorgabewert T2MAX oder als Enthalpie auf dem Logikeingang vorge-
geben sein. Die Umschaltung zwischen den beiden Vorgabe-Varianten erfolgt über den Schalter
FT2MAX (1: Vorgabewert, 2: Leitungswert verwendet).

Bei LOAD=1 wird M4 so eingestellt, dass T2MAX erreicht wird. Bei Werten zwischen 0 und 1
wird zunächst die Enthalpiedi�erenz DHMAX zwischen Abgasaustritt und -eintritt bestimmt,
die bei T2MAX erreicht würde. Daraus wird die Soll-Enthalpie H2REQ ermittelt gemäÿ

H 2REQ = H 1 + LOAD � DHMAX

M4 wird dann so eingestellt, dass das Abgas am Austritt die Enthalpie H2=H2REQ erreicht.
Anmerkung: diese De�nition der Last hat den Vorteil, dass die Berechnung geradlinig erfolgen
kann und man aufwändige Rekursionen mit mehreren Verbrennungsrechnungen pro Iterationen
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vermeidet. Anschaulich bedeutet dies, dass bei LOAD=0.5 das Abgas halb so viel erwärmt wird
wie bei LOAD=1 � was nicht ganz mit der halben Brennsto�menge übereinstimmt, da mit
einer Variation der Brennsto�menge sich auch die Abgas-Zusammensetzung und damit die
Beziehung zwischen Enthalpie und Temperatur ändert.

Zusätzlich gibt es noch die Möglichkeit, eine maximal zulässige Brennsto�wärme QFMAX zu
de�nieren. Wenn die bei der Berechnung über die Last ermittelte Brennsto�wärme QF den
Wert QFMAX überschreitet, wird der Brennsto�massenstrom soweit reduziert, dass QF= QF-
MAX wird. Die Begrenzung der Brennsto�wärme wird über den Schalter FQFMAX aktiviert.
Dabei kann zwischen keiner Begrenzung (FQFMAX=0), einer Begrenzung durch den Vorga-
bewert QFMAX (FQFMAX=1) und einer Begrenzung, die als Druck aufdem Logikeingang
(FQFMAX=2) vorgegeben wird, gewählt werden.

Da auf dem Logikeingang Lastfaktor, maximale Brennsto�wärme und maximale Abgas-
Austrittstemperatur als Massenstrom, Druck und Enthalpievorzugeben sind, emp�ehlt sich
die Nutzung des Bauteils 168 (Gröÿenkonverter), um die Gröÿen in den korrekten Einheiten
vorgeben zu können. Dies ist in der Beispieldatei Examples/Components/Component_41.ebs
dargestellt.

In den Ergebniswerten RT2MAX und RQFMAX wird angezeigt, welche Grenzwerte verwendet
wurden. Auÿerdem wird ein Kommentar �Brennsto�massenstrom durch QFMAX begrenzt�
ausgegeben, wenn die gewünschte Last wegen der Wärmemengenbegrenzung nicht eingehalten
wurde.

Hinweis: Für die Laststeuerung wird nur der Haupt-Brennsto�eingang(Anschluss 4) verwen-
det. Die gleichzeitige Nutzung des alternativen Brennsto�eingangs (Anschluss 6) führt zu einer
Fehlermeldung.

1.2.8 Neuer Schalter FKACONTR für kA-Regelung bei Bauteil 55
(Universal-Wärmetauscher)

Bei diesem Bauteil wurde die Handhabung der kA-Regelung verbessert. Bisher wurde die kA-
Regelung zusammen mit dem Rechenmodus (Auslegung/Teillast) durch den Schalter FMO-
DE gesteuert (FMODE=3 und FMODE=4). Dadurch waren bestimmte Kombinationen gar
nicht einstellbar, zum Beispiel lokale Teillast oder lokale Auslegung zusammen mit aktiver
kA-Regelung. Aus diesem Grunde wurde für die kA-Regelung jetzt ein eigener Schalter FKA-
CONTR eingeführt:

ˆ FKACONTR = 0: keine kA-Regelung

ˆ FKACONTR = 1: kA-Regelung aktiv

Damit sind jetzt beliebige Kombinationen möglich. Die Einstellungen FMODE=3 und FMO-
DE=4 werden jetzt in der Ober�äche nicht mehr angeboten. Schaltungen, die diese Einstell-
lungen enthalten, rechnen jedoch weiterhin wie bisher.

Die Beispielschaltung component_55.ebs wurde um Beispiele zu FKACONTR ergänzt.
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1.2.9 Beheizung bei Bauteil 118 (Massenspeicher)

Es besteht jetzt die Möglichkeit, den Speicher von auÿen zu beheizen. Dazu gibt es einen
Logikanschluss (7) auf dem die Heizleistung vorgegeben werden kann. Dies ist beispielsweise
sinnvoll, um Wärmeverluste auszugleichen, etwa um im Fall eines Salzschmelze-Tanks eine
Erstarrung der Schmelze zu verhindern.

Es sind auch negative Werte möglich, um dem Speicher Wärme zu entziehen.

1.2.10 Bauteil 118: Erweiterung um die Variation der Fluidzusam-
mensetzung und des Heizwertes in Zeit zu berücksichtigen

Bauteil 118 hat schon immer Fluide mit variabler Zusammensetzung erlaubt (keine Mono�uide
sondern Gemische wie z.B. Luft, Gas, Binär�uid etc.). Es gab allerdings keine interne Struktur
im Bauteil, die die Speicherung der Fluidzusammensetzung vom letzten Zeitschritt bzw. kor-
rekte Mischung mit dem eingehenden Fluid ermöglichte. Die Ergebnisse waren korrekt, wenn
die Fluidzusammensetzung am Bauteileintritt sich in der Zeit nicht verändert hat. Jedoch
waren die Ergebnisse im anderen Fall nicht korrekt und die Zusammensetzung wurde einfach
vom Eintritt zum Austritt übertragen. Ab Release 18 ist dieser Fehler behoben. Daher werden
in den Modellen, die die Kombination des Bauteils 118 mit dervariablen Zusammensetzung
enthalten, andere Ergebnisse erwartet.

1.2.11 Bauteile 119, 126, 145, 165: Schalter FHCMAT für Berück-
sichtigung der Wärmeleitfähigkeit im Feststo� / Speicher-
wand in der Strömungsrichtung im kombinierten numerisch-
analytischen Algorithmus

Bis Release 18 wurde es in den Bauteilen 119, 126, 145, 165 im kombinierten numerisch-
analytischen Algorithmus die Wärmeleitfähigkeit in der Strömungsrichtung in der Speicherwand
vernachlässigt. Ab Release 18 kann man in diesen Bauteilen auch im kombinierten numerisch-
analytischen Algorithmus die Wärmeleitfähigkeit in der Strömungsrichtung in der Speicherwand
berücksichtigen.
Dazu wurden die Bauteile um den Vorgabewert FHCMAT erweitert.

ˆ Bei FHCMAT=0 wird die Wärmeleitfähigkeit in der Strömungsrichtung in der Speicher-
wand im kombinierten numerisch-analytischen Algorithmus vernachlässigt

ˆ Bei FHCMAT=1 wird die Wärmeleitfähigkeit in der Strömungsrichtung in der Speicher-
wand im kombinierten numerisch-analytischen Algorithmus berücksichtigt

1.2.12 Druckverlustberechnung über ZETA bei Bauteil 119 (Indirek-
ter Speicher)

In Release 18 wurde im Bauteil 119, analog zum Bauteil 13, eine zusätzliche Druckverlustbe-
rechnung mit einem geodätischen Höhenunterschied GH implementiert.
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1.2.13 Bauteile 119, 165, 166: Erweiterung der Kernelexpressions
für die inneren Wärmeübertragungskoe�zienten um lokale
Gröÿen

Damit für jedes Kontrollvolumen der lokale innere Wärmeübertragungskoe�zienz berechnet
werden kann wurden die entsprechenden Kernelexpressions in den Bauteilen 119, 165, 166 um
lokale Gröÿen wie z.B. Temperaturen des Fluids oder des Wandmaterials erweitert.

ˆ Das Bauteil 119: die Kernelepressions EALPHI erhält weiterefolgende Internals (Werte
aus dem Rechenkern zum aktuellen Iterationsschritt) als Argumente

� T_WALL_LOC � die lokale Temperatur der Speicherwand

� T_FLUID_LOC � die lokale Temperatur des Fluids

� H_FLUID_LOC � die lokale Enthalpie des Fluids

� P_FLUID_LOC � der lokale Druck des Fluids

� INDEX_FLUID_ELEMENT � der Fluidelementindex in Strömungsrichtung

ˆ Das Bauteil 165: die Kernelexpression EALPHIS, EALPHIIS erhalten folgende Internals
(Werte aus dem Rechenkern zum aktuellen Iterationsschritt) als Argumente

� T_ISTOR_LOC � die lokale Temperatur der inneren Speichermasse

� T_SHELL_LOC � die lokale Temperatur der Gehäusewand

� T_FLUID_LOC - die lokale Temperatur des Fluids

� H_FLUID_LOC � die lokale Enthalpie des Fluids

� P_FLUID_LOC � der lokale Druck des Fluids

� INDEX_FLUID_ELEMENT � der Fluidelementindex in Strömungsrichtung

ˆ Das Bauteil 166: die Kernelexpression EALPHI erhält folgende Internals (Werte aus dem
Rechenkern zum aktuellen Iterationsschritt) als Argumente

� T_BWALL_LOC � die lokale Temperatur der Brückenwand � der Wand,die das
�ieÿende Medium und das PCM trennt

� T_OWALL_LOC � die lokale Temperatur der Auÿenwand

� T_FLUID_LOC � die lokale Temperatur des Fluids

� H_FLUID_LOC � die lokale Enthalpie des Fluids

� P_FLUID_LOC � der lokale Druck des Fluids

� INDEX_FLUID_ELEMENT � der Fluidelementindex in Strömungsrichtung

1.2.14 Bauteile 119, 165: anisotrope Wärmeleitfähigkeit des Spei-
chers

Bis Release 18 war es in den Bauteilen 119, 165 möglich nur dieisotrope (richtungsunabhän-
gige) Wärmeleitfähigkeit für die Speicherwände bzw. innereSpeichermasse vorzugeben. Ab
Release 18 kann man in diesen Bauteilen getrennt die Wärmeleitfähigkeit für die Strömungs-
richtung und die Richtung normal zur Strömung vorgeben.

Dazu wurden die Bauteile um folgende Vorgabewerte erweitert.
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ˆ Bauteil 119:

� LAMX � die Wärmeleitfähigkeit der Speicherwand in Strömungsrichtung. Achtung!
Dieser Vorgabewert ersetzt den bisherigen Vorgabewert LAM.Der alte Vorgabewert
LAM bleibt jedoch über EbsScript bzw. EbsOpen zugängig

� LAMY - die Wärmeleitfähigkeit der Speicherwand in Strömungsnormaler Richtung

� ELAMX � Kernelexpression für die Wärmeleitfähigkeit der Speicherwand in Strö-
mungsrichtung. Achtung! Dieser Vorgabewert ersetzt den bisherigen Vorgabewert
ELAM. Der alte Vorgabewert ELAM bleibt jedoch über EbsScript bzw. EbsOpen
zugängig

� ELAMY � Kernelexpression für die Wärmeleitfähigkeit der Speicherwand in Strö-
mungsnormaler Richtung

ˆ Bauteil 165:

� LAMSX - die Wärmeleitfähigkeit der Gehäusewand in Strömungsrichtung. Achtung!
Dieser Vorgabewert ersetzt den bisherigen Vorgabewert LAMS.Der alte Vorgabe-
wert LAMS bleibt jedoch über EbsScript bzw. EbsOpen zugängig.

� LAMSY - die Wärmeleitfähigkeit der Gehäusewand in Strömungsnormaler Richtung

� LAMISX - die Wärmeleitfähigkeit der inneren Speichermasse in Strömungsrichtung.
Achtung! Dieser Vorgabewert ersetzt den bisherigen Vorgabewert LAMIS. Der alte
Vorgabewert LAMIS bleibt jedoch über EbsScript bzw. EbsOpen zugängig.

� LAMISY - die Wärmeleitfähigkeit der inneren Speichermasse in Strömungsnormaler
Richtung

� ELAMSX � Kernelexpression für die Wärmeleitfähigkeit der Gehäusewand in Strö-
mungsrichtung. Achtung! Dieser Vorgabewert ersetzt den bisherigen Vorgabewert
ELAMS. Der alte Vorgabewert ELAMS bleibt jedoch über EbsScript bzw. EbsOpen
zugängig.

� ELAMSY � Kernelexpression für die Wärmeleitfähigkeit der Gehäusewand in Strö-
mungsnormaler Richtung

� ELAMISX � Kernelexpression für die Wärmeleitfähigkeit der inneren Speichermasse
in Strömungsrichtung. Achtung! Dieser Vorgabewert ersetztden bisherigen Vorga-
bewert ELAMIS. Der alte Vorgabewert ELAMIS bleibt jedoch über EbsScript bzw.
EbsOpen zugängig.

� ELAMISY � Kernelexpression für die Wärmeleitfähigkeit der inneren Speichermasse
in Strömungsnormaler Richtung

1.2.15 Bauteile 119, 145, 165, 166: Vorgabematrizen für die Spei-
cherstarttemperatur

Bisher konnte man in transienten Bauteilen 119, 145, 165, 166 den Initialschritt nur mit einem
Temperaturwert (TSTART) initialisieren oder eine stationäre Lösung für einen nicht adiabaten
Fall rechnen. Es bestand jedoch der Wunsch, das Bauteil mit einer vorgegebenen Temperatur-
verteilung (z.B. aus einer Messung oder einer anderen Rechnung) zu initialisieren.
Die Bauteile 119, 145, 165, 166 wurden um eine oder mehrere Vorgabematrizen MXTSTART
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erweitert. In diesen Matrizen kann man Temperaturwerte fürFluid und Speicherwände vorge-
ben, mit denen die Rechnung der Zeitreihe starten soll. In der Benutzerober�äche wird beim
Ö�nen der neuen Matrizen deren Konsistenz zu den Spezwerten NFLOW, NRAD etc. geprüft
und ggf. automatische Anpassung der Matrixgröÿe angeboten.
Die neuen Matrizen werden verwendet, wenn der Flag FSTART=6 ist.

1.2.16 Bauteile 119, 126, 165, 166: Erweiterung der Bauteile um die
Variation der Fluidzusammensetzung und des Heizwertes in
der Zeit zu berücksichtigen

Bauteile 119, 126, 165, 166 haben schon immer Fluid mit variabler Zusammensetzung erlaubt
(keine Mono�uid sondern Gemische wie z.B. Luft, Gas, Binär�uid etc.). Es gab allerdings keine
interne Struktur in den Bauteilen, die die Speicherung der Fluidzusammensetzung vom letzten
Zeitschritt bzw.eine korrekte Mischung mit dem eingehendenFluid ermöglichte. Die Ergeb-
nisse waren korrekt, wenn die Fluidzusammensetzung am Bauteileintritt sich in der Zeit nicht
verändert hat. Jedoch waren die Ergebnisse im anderen Fall nicht korrekt und die Zusammen-
setzung wurde einfach vom Eintritt zum Austritt übertragen. Ab Release 18 ist dieser Fehler
behoben. Daher werden in den Modellen, die die Kombination der genannten Bauteile mit der
variablen Zusammensetzung enthalten, andere Ergebnisse erwartet.

1.2.17 Druckverlustberechnung über ZETA und weitere Ergebnis-
werte für Bauteil 119 (Indirekter Speicher)

In Release 18 wurde im Bauteil 119, analog zum Bauteil 13, eine zusätzliche Druckverlust-
berechnung über den Druckverlustbeiwert ZETA implementiert. Diese Berechnung wird im
Modus FDP=1 aktiv.
Zusätzliche Ergebniswerte

ˆ WCALC - berechnete mittlere Geschwindigkeit

ˆ RESTIME - berechnete mittlere Verweilzeit

wurden eingeführt.

1.2.18 Bauteile 126, 165, 166: Erweiterungen der Kernelexpressions
für die inneren Wärmeübertragungskoe�zienten um mittlere
Temperaturen des Fluids und des Wandmaterials

Die Bauteile 126, 165, 166 wurden in Release 18 wie folgt erweitert

ˆ Das Bauteil 126: die Kernelepressions EALPH12, EALPH34 erhalten folgende Internals
(Werte aus dem Rechenkern zum aktuellen Iterationsschritt) als Argumente

� T_BWALL � die mittlere Temperatur der Brückenwand

� T_OWALL � die mittlere Temperatur der Auÿenwand
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� T_FLUID � die mittlere Temperatur des Fluids

ˆ Das Bauteil 165: die Kernelexpression EALPHIS, EALPHIIS erhalten folgende Internals
(Werte aus dem Rechenkern zum aktuellen Iterationsschritt) als Argumente

� T_ISTOR � die mittlere Temperatur der inneren Speichermasse

� T_SHELL � die mittlere Temperatur der Gehäusewand

� T_FLUID - die mittlere Temperatur des Fluids

ˆ Das Bauteil 166: die Kernelexpression EALPHI erhält folgende Internals (Werte aus dem
Rechenkern zum aktuellen Iterationsschritt) als Argumente

� T_BWALL � die mittlere Temperatur der Brückenwand � der Wand, die das �ie-
ÿende Medium und das PCM trennt

� T_OWALL � die mittlere Temperatur der Auÿenwand

� T_FLUID � die mittlere Temperatur des Fluids

1.2.19 Bauteil 127

Im Kondensator Mode (FTYPE=0) gibt es die Möglichkeit mittels (FOHTC=1) eine Kurve
(COHTC) für den O�-Design Wärmeübergangskoe�zienten auszuwählen. Da der Wert über
einen Doppel-Lookup bestimmt wird, ist es nicht notwendig,die Kurve durch den Punkt (1,1)
zu legen.

1.2.20 Bauteil 133: Fehlerbehebung Ident-Modus bei Fluidtyp
Öl/Schmelze

Bei Fluidtyp Öl/Schmelze war die Berechnung im Ident-Modus (FCALC=4,5) fehlerhaft. Zu-
sätzlich waren die gerechneten Ergebniswerte DPMAX, M1MAX, VM1MAX, KVMAX unsin-
nig, weil die Berechnung dieser Werte Fluidparameter erfordern, die der Fluidtyp Öl/Schmelze
nicht liefert. Die Berechnung wurde in Release 18 korrigiert. Die Berechnung der Werte DP-
MAX, M1MAX, VM1MAX, KVMAX wurde für den Fluidtyp Öl/Schmelze deaktiviert.

1.2.21 Bauteil 145: neuer Schalter FMCON, Möglichkeit mit einer
konstanten Fluidmasse zu rechnen

Das Bauteil 145 wurde in Release 18 um einen weiteren SchalterFMCON erweitert. Mit diesem
Schalter kann der Speicher für

ˆ FMCON=0 (wie bis Release 18) mit einem konstanten Fluidvolumen

ˆ FMCON=1 mit einer konstanten Fluidmasse

gerechnet werden.

Der Modus FMCON=1 (konstante Fluidmasse) kann z.B. für den Bereitschaftsmodus des
Speichers (Speicher kühlt sich ab, der Zu�uss und der Ab�uss sind geschlossen) relevant sein.
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1.2.22 Bauteil 145: neuer Schalter FSTMODE, Vorgabewerte
TSTART1 und TSTART2 � Alternative Vorgabe der Start-
temperaturverteilung für die thermische Sprungschicht

Im Bauteil 145 wurde bis Release 18 die thermische Sprungschicht (Temperaturverteilung
für den Modus FSTART=4, 5) im Initialisierungsschritt in Abhängigkeit von Vorgabewert
TSTART, LFLAG und der Eintrittstemperatur T1 oder T3 ermittelt und gesetzt. Diese Vor-
gehensweise war für den Anwender nicht intuitiv.

Ab Release 18 gibt es einen neuen Schalter FSTMODE, der wie folgtverwendet wird:

ˆ FSTMODE=0 (wie bis Release 18): Die Temperaturverteilung bei FSTART=4, 5 er-
gibt sich aus TSTART und entweder T3 (Beladen, LFLAG=1) oder T1(Entladen,
LFLAG=0).

ˆ FSTMODE=1 (ab Release 18): Die Temperaturverteilung bei FSTART=4, 5 wird in
Abhängigkeit von den neuen Vorgabewerten TSTART1 und TSTART2 gesetzt.

Damit sind alle Vorgabewerte für die Starttemperaturverteilung der thermischen Sprungschicht
direkt im Bauteil vorhanden und für den Anwender nachvollziehbar.

1.2.23 Bauteil 145: Berechnung des Ergebniswertes RPOSTC

Im Bauteil 145 (Schichtenspeicher) bei der Berechnung des Ergebniswertes RPOSTC (Position
der Grenzschicht) in der Situation ohne thermische Schichtung (z.B. eine homogene Tempera-
turverteilung) wurde trotzdem eine Position im inneren desSpeichers ausgerechnet. Dies war
nicht korrekt. Ab Release 18 wird in solchen Situationen RPOSTC=0 gesetzt.

1.2.24 Bauteil 148: neuer Schalter FM, alternative Vorgabe des Mas-
senstroms am Zu�uss zur Sammelschiene

Das Bauteil 148 wurde in Release 18 um einen Schalter FM erweitert. Mit diesem Schalter
kann die Vorgabe des Zu�uss-Massenstroms M1 wie folgt gesetzt werden:

ˆ FM=0 (wie bis Release 18) � M1 wird von auÿen de�niert

ˆ FM=1 � M1 wird vom Bauteil aus der Massenbilanz berechnet

Der Modus FM=1 kann als ein Freiheitsgrad-Massenstrom der Sammelschiene benutzt werden.
Es darf (und muss) allerdings nur ein Bauteil 148 oder ein Bauteil 149 in der Sammelschiene
vorhanden sein, in dem der Modus FM=1 gesetzt ist.

1.2.25 Bauteil 150: Berücksichtigung des Unterschieds der geodäti-
schen Höhe

Das Bauteil 150 wurde in Release 18 um die Möglichkeit erweitert den Unterschied in der
geodätischen Höhe zwischen dem Anschluss 1 und 2 zu berechnen. Die Implementierung ist
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analog zum Bauteil 13. Der Unterschied zum Bauteil 13 besteht darin, dass das Bauteil 150
beide Strömungsrichtungen1 "! 2 und 2 "! 1 zulässt. Der Unterschied der geodätischen
Höhe wird jedoch immer als Höhenunterschied zwischen 1 und 2interpretiert. Daher wechselt
die Druckdi�erenz aufgrund des Höhenunterschieds abhängig von der Strömungsrichtung das
Vorzeichen.

1.2.26 Bauteil 160: Erweiterung um weitere Anschlüsse, alternative
Berechnung beim Erreichen der Grenzwerte PMIN/PMAX,
Limitierung der Massenströme

Das Bauteil 160 wurde um 4 weitere logische Anschlüsse erweitert. Die Zuordnung zu den
physikalischen Anschlüssen ist wie folgt:

ˆ Anschluss 7: Vorgabe des gewünschten Massenstroms am Anschluss 1

ˆ Anschluss 8: Vorgabe des gewünschten Massenstroms am Anschluss 2

ˆ Anschluss 9: Vorgabe des gewünschten Massenstroms am Anschluss 3

ˆ Anschluss 10: Vorgabe des gewünschten Massenstroms am Anschluss 4

Dem Bauteil 160 wurde ein neuer Schalter FM hinzugefügt:

ˆ FM=0 (wie bis Release 18): Die Massenströme an den Anschlüssen 1�4 werden direkt
verwendet. Wenn die Grenzwerte für den Fluiddruck PMIN / PMAXunterschritten /
überschritten werden, erscheint eine entsprechende Fehlermeldung.

ˆ FM=1: Die gewünschten Massenstromwerte werden von den logischen Anschlüssen 7�
10 verwendet. Wenn die Grenzwerte für den Fluiddruck PMIN / PMAX unterschritten /
überschritten werden, wird der entsprechende Massenstromam physikalischen Anschluss
so limitiert, dass der Grenzwert im aktuellen Zeitschritt erreicht, aber nicht verletzt wird.

1.2.27 Bauteil 160: Erweiterung um Leitungstyp Universal�uid

Das Bauteil 160 wurde an den physikalischen Anschlüssen um Leitungstyp Universal�uid erwei-
tert. Das Universal�uid eine groÿe Vielfalt an Möglichkeiten bietet, ist es wichtig anzumerken,
dass die entsprechenden benutzten Fluid-Bibliotheken sinnvolle Funktionen für die Beschrei-
bung des kompressiblen Fluidzustands liefern müssen.

1.2.28 Bauteil 168: Neue Vorgabewerte ERRVALM, ERRVALP und
ERRVALH

Die neuen VorgabewerteERRVALM, ERRVALPund ERRVALHermöglichen die Angabe von Feh-
lerwerten fürM, PundHfür den Fall, dass die Berechnung des gewünschten Werts fehlschlägt.
Der Standardwert für jeden dieser Werte ist-1.0e9 .
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1.2.29 Zusammensetzungsumrechnung bei Bauteil 168 (Gröÿenkon-
verter)

Zusammensetzungen werden in Ebsilon intern grundsätzlichals Massenanteile de�niert. Eine
Umrechnung in Molanteile wird nur in der Ober�äche angeboten. Aus diesem Grunde müssen
auch bei EbsScript und EbsOpen (einschlieÿlich Excel-Addin) stets Massenanteile spezi�ziert
werden.

Um dennoch einen Zugri� auf Molanteile zu ermöglichen, wurde das Bauteil 168 (Gröÿenkon-
verter) mit einer Funktionalität ausgestattet, die Hilfskonstruktionen zur Umrechnung zwischen
Mol- und Massenanteilen unterstützt. Dies geschieht über den Schalter FCOMP:

ˆ FCOMP=0: nicht verwendet

ˆ FCOMP=1: einfache Übertragung der Zusammensetzung

ˆ FCOMP=2: von einer Hilfsleitung, auf der Molanteile als Massenanteile angegeben sind,
werden die echten Massenanteile berechnet und auf die Ausgangsleitung geschrieben.

ˆ COMP=3: die (echten) Massenanteile der Eingangsleitung werden in Molanteile umge-
rechnet und diese als Massenanteile auf die Ausgangsleitung geschrieben. Hierbei werden
auch die Anteile der Zusammensetzung berücksichtigt, die als Elementaranalyse gegeben
ist (C,H,O,N,S,Cl, Asche)

ˆ FCOMP=4: wie FCOMP=3, aber ohne Berücksichtigung der Elementaranalyse-Anteile

Da in denen Fällen FCOMP=2 bis 4 die Massenanteile auf der Hilfsleitung eigentlich Molanteile
sind, wäre es nicht gut, damit weiter zu rechnen. Insbesondere würden Sto�wertaufrufe falsche
Ergebnisse liefern. Deshalb setzt das Bauteil dort Massenstrom, Druck und Enthalpie auf 0,
um eine versehentliche Weiterverwendung zu verwenden.

Beispiele zur Anwendung wurden in der Beispielschaltung component_168.ebs rechts oben
ergänzt.

1.2.30 Ergebniserweiterung: Vorzeichenbehaftete Di�erenz der L ei-
tungswerte zum vorherigen Iterationenschritt

SDITM; SDITP; SDITH geben in jedem Iterationsschritt die Änderung der Variablen M, P
bzw. H an, berechnet als aktueller Wert - Wert des vorherigenIterationsschritts. Die Werte
sind vorzeichenbehaftet, sodass die Richting der Änderung eindeitig erkennbar ist. Die Werte
stehen für alle Leitungen zur Verfügung.

1.3 Neue Bauteile

1.3.1 Bauteil 172: Sorptionsspeicher

Das Bauteil 172 ist eine Erweiterung des Bauteils 165, der esermöglicht, ein Sorptionsspei-
chersystem zu modellieren. Zusätzlich zur Wärmeübertragung zwischen dem Wärmeträger
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und dem Schüttgut berücksichtigt das Bauteil 172 den Sto�transport � Adsorption und
Desorption zum oder vom Adsorbens. Die adsorbierte oder desorbierte Substanz (Absorpt)
kann entweder Teil eines Gemisches sein, wie z.B. die Luftfeuchtigkeit, oder ein im Sinne von
EBSILON "reines"Fluid, wie z.B. Wasserdampf.

1.3.2 Komponente 173: Kolonne

Komponente 173 modelliert eine gestufte Trennkolonne mit drei Berechnungstypen, die über
FTYPEausgewählt werden:

ˆ Destillation (FTYPE=0)

ˆ CO2-Amin-Absorber (FTYPE=1)

ˆ CO2-Amin-Desorber (FTYPE=2)

Die Implementierung des CO2-Amin-Absorbers und -Desorbers be�ndet sich derzeit in aktiver
Entwicklung und wird gegebenenfalls auf Version 18.1 verschoben.

1.3.2.1 Anschlüsse und Struktur

Komponente 173 verwendet 9 Anschlüsse. ImDestillationsmodus sind die relevanten Pro-
zessströme:

ˆ Seitenzulauf (Anschluss 5),

ˆ Destillat/Kopf-Austritt (Anschluss 2),

ˆ Sumpf-Austritt (Anschluss 4),

ˆ Optionale Reboiler-Hilfsstrompaarung (Anschlüsse 6/7),

ˆ Optionale Kondensator-Hilfsstrompaarung (Anschlüsse 8/9).

1.3.2.2 Modellannahmen (Destillation)

ˆ Stufenweiser Gleichgewichtsansatz mit Flüssig- und Dampfzusammensetzung je Stufe.

ˆ Es wird ideales Verhalten angenommen. Der Dampfdruck wird mit dem Raoult'schen
Gesetz und der Antoine-Gleichung für den Reinsto�dampfdruck berechnet. Azeotrope
Gemische werden daher nicht unterstützt; für solche Gemische sind die Ergebnisse nicht
gültig.

ˆ Konstante Feed-Basis in der internen Shortcut-Schätzung (normalisierte Feed-Basis).

ˆ Light-Key-/Heavy-Key-Trennlogik, ausgewählt überFPROD.

ˆ Optionale strenge, nichtlineare Stufenlösung mit gewichteter Residuenminimierung und
Jacobian-Update.
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1.3.2.3 Hauptgleichungen (Destillation)

Für FTYPE=0verwendet das Modell je nachFCALC0Shortcut- und/oder rigorose Stufenbe-
rechnungen. Alle Sto�ströme und Aufteilungsgröÿen in den folgenden Gleichungen basieren
auf molarer Basis; alle Zusammensetzungsanteile sind Sto�mengenanteile.

1.3.2.3.1 Komponentenaufteilung und Produktströme

D = F
xF " xB

xD " xB
; (1.1)

B = F " D (1.2)

1.3.2.3.2 Minimale Stufenzahl (Fenske)

FPROD=0: Nmin ;LK =
ln

�
xD

1! xD
� 1! xB

xB

�

ln(� LK )
(1.3)

FPROD6= 0: Nmin ;HK =
ln

�
1! xD

xD
� xB

1! xB

�

ln(� HK )
(1.4)

1.3.2.3.3 Minimales Rücklaufverhältnis (im Code verwendete Underwo od-
Relation)

FPROD=0: Rmin ;LK =
1

� LK " 1

� xD

xF
" � LK

1 " xD

1 " xF

�

(1.5)

FPROD6= 0: Rmin ;HK =
1

� HK " 1

� 1 " xD

1 " xF
" � HK

xD

xF

�

(1.6)

1.3.2.3.4 Stufenschätzung (Gilliland-Korrelationsform)

� =
R " Rmin

R + 1
; (1.7)

	 = 1 " exp

 
1 + 54:4�

11 + 117:2�
�

� " 1
p

�

!

; (1.8)

N =
Nmin + 	

1 " 	
(1.9)

1.3.2.3.5 Kondensator- und Reboilerleistung Das Modell bestimmt Kondensator- und
Reboilerleistung aus Phasengleichgewichts-Enthalpien und der Gesamtenergiebilanz:

QC = ( hD;liq " hD;vap ) D (1 + R); (1.10)

QB = ( D hD + B hB ) " (F hF + QC ) (1.11)

1.3.2.4 Berechnungsmodi

ˆ FCALC0 = 0 : Shortcut-Modus (Fenske/Underwood/Gilliland-basierte Schätzungen,
algebraische Aufteilung und Leistungsberechnung).
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ˆ FCALC0 = 1 : Rigorose Stufenlösung mit intern geschätzter Stufen-
zahl/Zulaufstufe/Rücklaufverhältnis.

ˆ FCALC0 = 2 : Rigorose Stufenlösung mit Design-Eingaben (NNSTAGES, NFEEDSTAGE,
NRR); optionale Destillat-Aufteilung überFSPLITDB/ SPLITFRACM.

1.3.2.5 Ergebnisse

Die Komponente schreibt 9 Ergebniswerte:

ˆ Stufenzahl,

ˆ Zulaufstufe,

ˆ Rücklaufverhältnis,

ˆ Kondensatorleistung,

ˆ Reboilerleistung,

ˆ Minimale Stufenzahl,

ˆ Minimales Rücklaufverhältnis,

ˆ Destillat-Aufteilungsanteil,

ˆ Finaler Residuenindikator.

Zusätzlich wird eine rohe Stufenergebnismatrix (Temperaturen, Ströme, Enthalpien, Phasen-
anteile, Zusammensetzungen) in den Matrix-Ergebniskanalder Komponente exportiert.

1.3.2.6 Status Absorber/Desorber

Derzeit in Entwicklung.

1.3.2.7 Verwendete Symbole

� HK Relative Flüchtigkeit im Heavy-Key-Modus

� LK Relative Flüchtigkeit im Light-Key-Modus

B Sumpfstrom auf molarer Basis (oder molarer Aufteilungsanteil bei normalisierter Basis)

D Destillatstrom auf molarer Basis (oder molarer Aufteilungsanteil bei normalisierter Ba-
sis)

dpin Eingangsdruckverlust

� 0 Verhältnis Totvolumen/Verdrängungsvolumen

� vol Liefergrad

F Feed-Strom (interne normalisierte molare Basis)
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h1 Enthalpie beiT1 andp1

h2 Enthalpie bei der TemperaturT2 am Auslass undp2

hB Sumpfenthalpie in der Energiebilanz

hD Destillatenthalpie in der Energiebilanz

hD;liq Flüssigkeitsenthalpie des Destillats

hD;vap Dampfenthalpie des Destillats

hF Feedenthalpie in der Energiebilanz

_m Massenstrom

N Geschätzte Stufenzahl

n Polytropenexponent

Nmin ;HK Minimale Stufenzahl, Heavy-Key-Formulierung

Nmin ;LK Minimale Stufenzahl, Light-Key-Formulierung

! Drehzahl

p1 Ansaugdruck nach dem Eingangsdruckverlust (vor der Kompression)

Pcompr Gesamte Kompressionsleistung

Pf ric Reibungsverluste bei der Kompression

pin Einlassdruck

Pisoth Isotherme Kompressionsleistung

pout Auslassdruck

Ppoly Poltrope Kompressionsleistung

	 Gilliland-Korrelationsvariable

QB Reboilerleistung

QC Kondensatorleistung

Qcool Kühlleistung

R Rücklaufverhältnis

Rmin ;HK Minimales Rücklaufverhältnis, Heavy-Key-Formulierung

Rmin ;LK Minimales Rücklaufverhältnis, Light-Key-Formulierung

s1 Entropie beiT1 und p1

s2isoth Entropie beiT1 und p2

T1 Einlasstemperature
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T2 Auslasstemperature

� Gilliland-Korrelationsvariable

V0 Totvolumen

v1 Speci�sches Volumen nach dem Eingangsdruckverlust (vor derKompression)

v2 Speci�sches Volumen beim Ausgangszustand

Vd Verdrängungsvolumen

_Vin Eingangsvolumenstrom

xB Sto�mengenanteil der Schlüsselkomponente im Sumpf

xD Sto�mengenanteil der Schlüsselkomponente im Destillat

xF Sto�mengenanteil der Schlüsselkomponente im Feed

1.3.3 Komponente 174: Heat Pump Library

Komponente 174 modelliert das Wärmepumpenverhalten auf Basis herstellerseitig bereitge-
stellter Leistungsdaten. Das Modell ist datengetrieben: Die Leistung am Betriebspunkt wird
durch Interpolation des ausgewählten Hersteller-Datensatzes bestimmt.

1.3.3.1 Lizenzierung

Die Verwendung von Komponente 174 erfordert eine zusätzliche Heat-Pump-Library-Lizenz.

1.3.3.2 Modellkonzept

ˆ Datensatzbasiertes Modell (kein First-Principles-Verdichter-/Kältekreis-Solver in dieser
Komponente).

ˆ Leistungswerte werden für den aktuellen Betriebspunkt ausHerstellerdaten interpoliert.

ˆ Unterstützt Teillast- und leistungsgeführten Betrieb über Komponenten-Einstellungen,
sofern entsprechende Herstellerdaten verfügbar sind.

ˆ Hydraulikseitige Regelgröÿen werden über Warmseiten-/Kaltseiten-Regelparameter vor-
gegeben.

1.3.3.3 Eingaben (Auszug)

Typische Modelleingaben und Selektoren sind:

ˆ Modell-/Hersteller-/Datensatz-Auswahl,

ˆ Teillastfaktor und/oder Leistungsregelung,

ˆ Warmseiten-Regelparameter,

ˆ Kaltseiten-Regelparameter.
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1.3.3.4 Ergebnisse

Komponente 174 liefert die folgenden berechneten Ergebnisse:

ˆ Relative Last,

ˆ Relativer COP,

ˆ Wärmeleistung auf Seite 1/2,

ˆ Wärmeleistung auf Seite 3/4,

ˆ Relative Leistung,

ˆ Basis-Wärmeleistung auf Seite 1/2,

ˆ Basis-Wärmeleistung auf Seite 3/4,

ˆ Basis-COP.

1.3.3.5 Hinweise

Die Genauigkeit hängt von Abdeckung und Qualität des ausgewählten Hersteller-Datensatzes
sowie vom Interpolationsbereich ab. Eine Extrapolation auÿerhalb des bereitgestellten Daten-
bereichs ist nicht zulässig.

1.3.4 Bauteil 175: Verdrängungskompressor

Bauteil 175 modelliert Kompressoren nach dem Verdrängungsprinzip (Kolben, Schrauben,
etc.).

V0

Vd

pin ; _Vin

dpin
V0

Vd

pin ; _Vin

dpin

V0

Vd

pout ; _Vout

V0

Vd

pout ; _Vout
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1.3.4.1 Modellannahmen

ˆ Der Druckverlust am Einlass ist proportional zum Quadrat des Volumenstroms am Ein-
gang:dp / _V 2

in .

ˆ Der Druckverlust am Austritt wird derzeit nicht berücksichtigt.

ˆ Die Kompression wird als nicht-adiabatischer, gekühlter Prozess modelliert.

ˆ Als Referenz für den Wirkungsgrad dient die ideale isothermische Kompression.

ˆ Die nicht-adiabate Kompression �ndet entlang der folgenden Polytropen statt:p � vn =
const

1.3.4.2 Gleichungen

p � vn = const (1.12)

� 0 = V0=Vd (1.13)

� vol = 1 " � 0 �

 
v1

v2
" 1

!

(1.14)

_V1ideal = Vd � ! (1.15)
_V1 = _V1ideal � � vol (1.16)

p1 = pin " dpin (1.17)

dpin

dpin;ref
=

 _Vin

_Vin;ref

! 2

(1.18)

Pisoth = _m � T1 � (s1 " s2isoth ) (1.19)

Ppoly = _m � p1 � v1 �
n

n " 1
�

0

@

 
p2

p1

! n ! 1
n

" 1

1

A (1.20)

Pcompr = Ppoly + Pf ric (1.21)

_m � (h2 " h1) = ( Pcompr " Qcool) (1.22)

1.3.4.3 Design Berechnungen

Im Design sindpin ; dpin ; p2; _m und ! gegeben und Gl.(1.12). . . Gl.(1.22) werden für die Be-
rechnung vonVd herangezogen

1.3.4.4 O�-Design Berechnungen

Im O�-Design gibt es 4 Berechnungsmethoden.

! = f ( _m; pin ; p2)

p2 = f ( _m; pin ; ! )

_m = f (!; p in ; p2)

pin = f ( _m; !; p 2)

Wiederum werden Gl.(1.12). . . Gl.(1.22) für die Berechnungen herangezogen.
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1.3.4.5 Verwendete Symbole

� HK Relative Flüchtigkeit im Heavy-Key-Modus

� LK Relative Flüchtigkeit im Light-Key-Modus

B Sumpfstrom auf molarer Basis (oder molarer Aufteilungsanteil bei normalisierter Basis)

D Destillatstrom auf molarer Basis (oder molarer Aufteilungsanteil bei normalisierter Ba-
sis)

dpin Eingangsdruckverlust

� 0 Verhältnis Totvolumen/Verdrängungsvolumen

� vol Liefergrad

F Feed-Strom (interne normalisierte molare Basis)

h1 Enthalpie beiT1 andp1

h2 Enthalpie bei der TemperaturT2 am Auslass undp2

hB Sumpfenthalpie in der Energiebilanz

hD Destillatenthalpie in der Energiebilanz

hD;liq Flüssigkeitsenthalpie des Destillats

hD;vap Dampfenthalpie des Destillats

hF Feedenthalpie in der Energiebilanz

_m Massenstrom

N Geschätzte Stufenzahl

n Polytropenexponent

Nmin ;HK Minimale Stufenzahl, Heavy-Key-Formulierung

Nmin ;LK Minimale Stufenzahl, Light-Key-Formulierung

! Drehzahl

p1 Ansaugdruck nach dem Eingangsdruckverlust (vor der Kompression)

Pcompr Gesamte Kompressionsleistung

Pf ric Reibungsverluste bei der Kompression

pin Einlassdruck

Pisoth Isotherme Kompressionsleistung

pout Auslassdruck

Ppoly Poltrope Kompressionsleistung
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	 Gilliland-Korrelationsvariable

QB Reboilerleistung

QC Kondensatorleistung

Qcool Kühlleistung

R Rücklaufverhältnis

Rmin ;HK Minimales Rücklaufverhältnis, Heavy-Key-Formulierung

Rmin ;LK Minimales Rücklaufverhältnis, Light-Key-Formulierung

s1 Entropie beiT1 und p1

s2isoth Entropie beiT1 und p2

T1 Einlasstemperature

T2 Auslasstemperature

� Gilliland-Korrelationsvariable

V0 Totvolumen

v1 Speci�sches Volumen nach dem Eingangsdruckverlust (vor derKompression)

v2 Speci�sches Volumen beim Ausgangszustand

Vd Verdrängungsvolumen

_Vin Eingangsvolumenstrom

xB Sto�mengenanteil der Schlüsselkomponente im Sumpf

xD Sto�mengenanteil der Schlüsselkomponente im Destillat

xF Sto�mengenanteil der Schlüsselkomponente im Feed

1.4 Sto�werte

1.4.1 Leitungstyp Zweiphasen�uid, Universal�uid. Stofwertbiblio-
thek LibCO2

Für den Leitungstyp Zweiphasen�uid, Universal�uid wurde die Sto�wertbibliothek LibCO2
erneuert. Für LibCO2 wurden die aktuellen Gleichungen für die Transportgröÿen Viskosität
und Wärmeleitfähigkeit programmiert.
Literaturstellen:
Viskosität:https://doi.org/10.1063/1.4977429
Wärmeleitfähigkeit:https://doi.org/10.1063/1.4977429
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1.4.2 Leitungstyp Zweiphasen�uid, Universal�uid. Sto�wertbiblio-
thek LibH2

Für den Leitungstyp Zweiphasen�uid, Universal�uid wurde die Sto�wertbibliothek LibH2 erneu-
ert. Dabei wurde die Berechnung der Wärmeleitfähigkeit undder Siedetemperatur verbessert.

1.4.3 Leitungstyp Zweiphasen�uid, Universal�uid. Neue Sto�wertbi -
bliothek LibNH3_2024

Für den Leitungstyp Zweiphasen�uid, Universal�uid wurde die eine neue Sto�wertbibliothek
LibNH3_2024 eingefügt.

Im Vergleich zur bisherigen LibNH3-Bibliothek wurden aktuelle Fundamentgleichungen pro-
grammiert und in die bestehenden Funktionen und Rückwärtsgleichungen eingebettet.

Literaturstelle Fundamentalgleichungen:https://doi.org/10.1063/1.5036724 . Dabei
wurde der Enthalpie- und der Entropie-Bezugszustand (Nullpunkt) am Tripelpunkt bei

T = -77,66°C, p = 0,0605339 bar de�niert. In der alten Bibliothek LibNH3 war dies bei
gesättigter Flüssigkeit bei 0°C

1.4.4 Leitungstyp Öl/Schmelze, Polynom-basierte Fluide: neue Flüs-
sigsalzgemische und Flüssigmetalle

1.4.4.1 FLiNaK

FLiNaK ist ein eutektisches Salzgemisch bestehend aus Lithium�uorid (LiF 46:5 mol%),
Natrium�uorid (NaF 11:5 mol%), und Kalium�uorid (KF 42 mol%) mit dem Gewicht von
41:3 g mol! 1. Der implementierte Anwendungsbereich entspricht dem �üssigen Zustand im
Temperaturbereich von454� C bis 1570� C.

Folgende Korrelationen werden verwendet:

Dichte [1]:
� = 2579:3 " 0:624T [ kg m! 3] (1.23)

Viskosität [2]:

� = 2:487� 10! 5 � exp
� 4478:62

T

�

[ Pa s] (1.24)

Wärmeleitfähigkeit [1]:

� = 24:288" 6:042� 10! 2 T + 4:222� 10! 5 T2 [ W m! 1K ! 1] (1.25)

Spezi�sche Wärmekapazität (Mittelwert von verschiedenen Literaturquellen):

cp = 1790 [ J kg! 1K ! 1] (1.26)

Quelle:
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1. Janz, G. J. and Tomkins, R. P. T. (1981).Physical Properties Data Compilations
Relevant to Energy Storage: IV Molten Salts: Data on Additional Single and Multi-
Component Salt Systems, NSRDS-NBS 61 Part IV

2. Janz, G. J (1988).Thermodynamic and Transport Properties for Molten Salts: Correla-
tion Equations for Critically Evaluated Density, Surface Tension, Electrical Conductance,
and Viscosity Data, Journal of Physical and Chemical Reference Data, volume 17, 2

1.4.4.2 FLiBe

FLiBe (Lithium�uorid�Beryllium�uorid, LiF�BeF2 oder 2LiF�BeF2) ist ein eutektisches Salz-
gemisch mit einer Zusammensetzung von 67�33 mol%.

ˆ Schmelzpunkt:459� C (732:3 K)

ˆ Siedepunkt:1430� C (1703 K)

ˆ Kritischer Punkt:4498 K

ˆ Molekulargewicht:32:892 g mol! 1

Dichte:

Der verwendete Dichteausdruck ist als Mittelwert der in demBericht [1] eingegebenen Korre-
lationen von Zaghloul und Ignat'ev berechnet und ist für die Temperaturen zwischen732:3 K
und 1080 K gültig:

� = 2548:5 " 0:5916T [ kg m! 3] (1.27)

Viskosität:

Gültigkeitsbereich:873 K bis 1073 K. Ebsilon verwendet eine Extrapolation im Bereich zwi-
schen732 K bis 1080 K, die plausibel erscheint, jedoch nicht experimentell validiert ist.

� = 1:16� 10! 4 � exp
� 3755

T

�

[ Pa s] (1.28)

Spezi�sche Wärmekapazität:

Ebsilon verwendet einen typischen Wert:

cp = 2415 J kg! 1 K ! 1 (1.29)

Wärmeleitfähigkeit:

Der theoretische Ausdruck nach Williams (2006), wie in [1] berichtet, ist in Ebsilon implemen-
tiert:

� = 0:629697 + 0:0005T [ W m! 1K ! 1] (1.30)

Quelle:

1. Sohal, M. S., Ebner, M. A., Sabharwall, P., Sharpe, P. (2013).Engineering Database of
Liquid Salt Thermophysical and Thermochemical Properties.

2. Romatoski, R. R., Hu, L. W. (2017).Fluoride salt coolant properties for nuclear reactor
applications: A review. Annals of Nuclear Energy, 109, 635�647.
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1.4.4.3 Flüssiges Zinn

Flüssiges Zinn (Liquid Sn) wird, basierend auf [1] und [2], in Ebsilon wie folgt implementiert.
Die Korrelationen werden im Temperaturbereich von231:97� C (505 K) bis2270:0 � C (2543 K)
angewendet.

ˆ Schmelzpunkt:231:97� C (505:12 K)

ˆ Siedepunkt:2270:0 � C (2543:15 K)

ˆ Molekulargewicht:118:71 g mol! 1

Dichte:

Der implementierte Ausdruck für die Dichte basiert auf [1] und lautet:

� = 7276:6 " 0:613T [ kg m! 3] (1.31)

mit T in K.

Viskosität:

Der implementierte Ausdruck für die dynamische Viskosität lautet:

� = 0:000315� exp
� 8488:6

8:314T

�

[ Pa s] (1.32)

mit T in K.

Spezi�sche Wärmekapazität:

Für die spezi�sche Wärmekapazität wird ein konstanter Wertverwendet:

cp = 2450 [ J kg! 1K ! 1] (1.33)

Wärmeleitfähigkeit:

Der implementierte Ausdruck für die Wärmeleitfähigkeit lautet entsprechend [2]:

� = min (21:886 + 0:0281t; 40) [ W m! 1K ! 1] (1.34)

mit t in � C.

Quelle:

[1] Gancarz, T., G¡sior, W., Henein, H. (2013).Physicochemical Properties of Sb, Sn,
Zn, and Sb�Sn System. International Journal of Thermophysics, 34, 250�266. DOI:
10.1007/s10765-013-1407-1.

[2] Dutchak, Ya. I., Osipenko, V. P., Panasyuk, P. V. (1968).Thermal Conductivity of Sn-Bi
Alloys in the Solid and Liquid States. Izvestiya VUZ. Fizika, 11(10), 154�156.
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1.4.4.4 Flüssiges Lithium

Flüssiges Lithium (Liquid Li) wird, basierend auf [1], in Ebsilon wie folgt implementiert. Die
Korrelationen werden im Temperaturbereich von180:55� C (453.7 K) bis1334:85� C (1608 K)
angewendet.

ˆ Schmelzpunkt:180:55� C (453:70 K)

ˆ Siedepunkt:1334:85� C (1608:00 K)

ˆ Molekulargewicht:6:941 g mol! 1

Dichte:
� = 562:0 " 0:1T [ kg m! 3] (1.35)

mit T in K.

Dynamische Viskosität:

� = 10! 3:08+ 57:63
T ! 0:0005172T [ Pa s] (1.36)

mit T in K.

Spezi�sche Wärmekapazität:

cp = 4:169 kJ kg! 1 K ! 1 (1.37)

Wärmeleitfähigkeit:

� = 21:874 + 0:056255T " 1:8325� 10! 5 T2 [ W m! 1K ! 1] (1.38)

mit T in K.

Quelle:

[1] Davison, H.Compilation of Thermophysical Properties of Liquid Lithium. NASA Tech-
nical Note NASA TN D-4650, Lewis Research Center, Cleveland, Ohio.

1.4.4.5 Flüssige Blei-Lithium Mischung

Die Implementierung der thermodynamischen Eigenschaftender �üssigen Blei-Lithium Legie-
rung (PbLi 17 at.% Li) basiert auf [1]. Die Korrelationen werdenim Temperaturbereich von
235 � C (508 K) bis 1073� C (1346 K) angewendet.

Dichte:
� (T) = 10520:35" 1:19051T [ kg m! 3] (1.39)

T in K.

Spezi�sche Wärmekapazität:

cp(T) = 0 :195" 9:116� 10! 6 T [ J g! 1K ! 1] (1.40)

T in K.
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Dynamische Viskosität:

� (T) = 0 :187 exp
� 11640

R T

�

[ mPa s] (1.41)

T in K.

Wärmeleitfähigkeit:

� (T) = 0 :1451 + 1:9631� 10! 4 T [ W cm! 1K ! 1] (1.42)

T in � C.

Quelle:

[1] D. Martelli, A. Venturini, M. Utili, Literature review of lead-lithium thermophysical
properties, Fusion Engineering and Design, Volume 138, 2019, Pages 183�195, htt-
ps://doi.org/10.1016/j.fusengdes.2018.11.021

1.4.4.6 Flüssiges LiCl-KCl-Gemisch

Die Implementierung der thermodynamischen Eigenschaftendes �üssigen LiCl-KCl-
Salzgemisches (59mol% LiCl-41mol% KCl) basiert auf [1]. Die Korrelationen werden im Tem-
peraturbereich von 355� C (628 K) bis 1030� C (1303 K) angewendet.

Dichte:
� (T) = 2010 " 0:512T [ kg m! 3] (1.43)

Spezi�sche Wärmekapazität:

cp(T) = 1250 [ J kg! 1K ! 1] (1.44)

T in K.

Dynamische Viskosität:

� (T) = 0 :08703� exp
� 20852:56807

R T

�

[ mPa s] (1.45)

T in K.

Wärmeleitfähigkeit:

� (T) = 0 :6143" 2:8675� 10! 4 T [ W m! 1K ! 1] (1.46)

T in K.

Quelle:

[1] M. R. Shaltry, R. V. Roper, S. A. Balderrama Prieto, B. Westphal, and R. Gakhar,
Fundamental �ow characterization for LiCl�KCl molten saltnatural circulation closed
loop, United States, 2025, https://doi.org/10.1016/j.pnucene.2025.106137
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1.4.4.7 Flüssiges Blei

Die Implementierung der thermodynamischen Eigenschaftendes �üssigen Bleis basiert auf [1].
Die Korrelationen werden im Temperaturbereich von 327� C (600 K) bis 1527� C (1800 K)
angewendet.

Dichte:
� (T) = 11441" 1:2795T [ kg m! 3] (1.47)

Spezi�sche Wärmekapazität:

cp(T) = 175:1 " 4:961� 10! 2 T + 1:985� 10! 5 T2

" 2:099� 10! 9 T3 " 1:524� 10! 6 T ! 2 [ J kg! 1K ! 1] (1.48)

T in K.

Dynamische Viskosität:

� (T) = 4 :55� 10! 4 � exp
� 1069:0

T

�

[ Pa s] (1.49)

T in K.

Wärmeleitfähigkeit:
� (T) = 9 :2 + 0:011T [ W m! 1K ! 1] (1.50)

T in K.

Quelle:

[1] V.Sobolev, Joris Van den Bosch, Paul Schuurmans (2011) Database of thermophysi-
cal properties of liquid metal coolants for GEN-IV. (1 ed.) (SCKˆ CEN Reports; No.
BLG-1069). SCK CEN. https://researchportal.sckcen.be/en/publications/database-of-
thermophysical-properties-of-liquid-metal-coolants-fo/

1.4.4.8 Flüssiges Bismut

Die Implementierung der thermodynamischen Eigenschaftendes �üssigen Wismut basiert auf
[1]. Die Korrelationen werden im Temperaturbereich von 271.5� C (544.6 K) bis 1558� C
(1831 K) angewendet.

Dichte:
� (T) = 10725" 1:22T [ kg m! 3] (1.51)

Spezi�sche Wärmekapazität:

cp(T) = 118:2 + 5:934� 10! 3 T +
7:183� 106

T2
[ J kg! 1K ! 1] (1.52)

T in K.

Dynamische Viskosität:

� (T) = 4 :456� 10! 4 � exp
� 780:0

T

�

[ Pa s] (1.53)
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T in K.

Wärmeleitfähigkeit:

� (T) = 7 :34 + 0:0095T [ W m! 1K ! 1] (1.54)

T in K.

Quelle:

[1] V.Sobolev, Joris Van den Bosch, Paul Schuurmans (2011) Database of thermophysi-
cal properties of liquid metal coolants for GEN-IV. (1 ed.) (SCKˆ CEN Reports; No.
BLG-1069). SCK CEN. https://researchportal.sckcen.be/en/publications/database-of-
thermophysical-properties-of-liquid-metal-coolants-fo/

1.4.4.9 Flüssiges Natrium

Die Implementierung der thermodynamischen Eigenschaftendes �üssigen Natriums basiert auf
[1]. Die Korrelationen werden im Temperaturbereich von 97.8� C (371 K) bis 882� C (1155 K)
angewendet.

Dichte:
� (T) = 1014 " 0:235T [ kg m! 3] (1.55)

Spezi�sche Wärmekapazität:

cp(T) = "
3001000

T2
+ 1658" 0:8479T + 0:0004454T2 [ J kg! 1K ! 1] (1.56)

T in K.

Dynamische Viskosität:

� (T) = 0 :0001225 exp
� 5240

R T

�

[ Pa s] (1.57)

T in K.

Wärmeleitfähigkeit:
� (T) = 104 " 0:047T [ W m! 1K ! 1] (1.58)

T in K.

Quelle:

[1] V.Sobolev, Joris Van den Bosch, Paul Schuurmans (2011) Database of thermophysi-
cal properties of liquid metal coolants for GEN-IV. (1 ed.) (SCKˆ CEN Reports; No.
BLG-1069). SCK CEN. https://researchportal.sckcen.be/en/publications/database-of-
thermophysical-properties-of-liquid-metal-coolants-fo/
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Kapitel 2

Benutzerober�äche

2.1 Unterstützung langer Dateipfade

EBSILON Professional unterstützt nun lange Dateipfade, dieüber die bisherige Windows-
Grenze von 260 Zeichen hinausgehen. Damit können Modelle intief verschachtelten Ordner-
strukturen gespeichert und geö�net werden, auch wenn lange, beschreibende Ordner- und
Dateinamen verwendet werden.

Bisher konnte es beim Speichern, Ö�nen oder Exportieren von Modellen zu unerwarteten
Fehlern kommen, wenn die Dateien in sehr langen Verzeichnispfaden abgelegt waren. Mit
diesem Update werden Pfade von bis zu ca. 32.000 Zeichen unterstützt, entsprechend den
erweiterten Pfadfähigkeiten moderner Windows-Systeme.

Hinweis: Um die Unterstützung langer Pfade nutzen zu können, muss dieentsprechende
Windows-Einstellung auf Ihrem System aktiviert sein. Dies ist eine systemweite Windows-
Einstellung, die Ihr IT-Administrator über die Gruppenrichtlinie oder die Windows-Registrierung
aktivieren kann. Weitere Informationen �nden Sie unterhttps://learn.microsoft.com/
en-us/windows/win32/fileio/maximum-file-path-limita tion?tabs=registry .

2.2 Modellsignierung und Codeausfuehrungsrichtlinie

EBSILON Professional 18 fuehrt eine Funktion zur Modellsignierung und zur Steuerung der
Codeausfuehrung ein. Damit koennen Administratoren und Benutzer festlegen, ob benutzer-
de�nierter Code, der in Modelldateien eingebettet ist, ausgefuehrt werden darf.

Hintergrund

EBSILON-Modelldateien (.ebs ) koennen benutzerde�nierten Code in Form von EbsScripts,
Python-Skripten, Benutzer-DLLs und anderen ausfuehrbarenArtefakten enthalten. In sicher-
heitskritischen Umgebungen kann es wuenschenswert sein, die Ausfuehrung auf Code aus
vertrauenswuerdigen Quellen zu beschraenken. Die neue Funktion bietet dafuer zwei sich er-
gaenzende Mechanismen:

ˆ Modellsignierung � Eine Modelldatei kann vom Autor mit einem Zerti�kat einer ver-
trauenswuerdigen Zerti�zierungsstelle (CA) digital signiert werden. Die Signatur umfasst
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den gesamten Modellinhaltsstrom und wird innerhalb der.ebs -Datei gespeichert.

ˆ Codeausfuehrungsrichtlinie � Ein Administrator oder Benutzer kann kon�gurieren,
welche Kategorien von benutzerde�niertem Code ausgefuehrt werden duerfen und ob
nur Modelle akzeptiert werden, die von einer vertrauenswuerdigen CA signiert wurden.

Ein Modell signieren

Um das aktuell geoe�nete Modell zu signieren, waehlen SieExtras . Modell signieren. . . . Es
oe�net sich ein Zerti�katsauswahldialog, der die im Windows-Zerti�katspeicher verfuegbaren
persoenlichen Zerti�kate au�istet. Waehlen Sie das gewuenschte Zerti�kat aus und bestaetigen
Sie. Das Modell muss anschliessend gespeichert werden, damit die Signatur dauerhaft erhalten
bleibt.

Die Signatur kann jederzeit ueberExtras . Signatur entfernen geloescht werden. Den aktu-
ellen Signaturstatus � Name des Unterzeichners, Aussteller, Root-CA und Vertrauensergebnis
� koennen Sie unterExtras . Signaturinformationen. . . einsehen.

Alternativ kann die Signatur eines Modells in der Registry gespeichert werden, sodass ein
Modell zuverlaessig erkannt werden kann.

Vertrauensspeicher

Fuer die Signaturpruefung wird derEBSILON-Vertrauensspeicherverwendet: ein dedizierter
Windows-Zerti�katspeicher mit dem NamenEBSILONTrustedRoots, der die von der Or-
ganisation als vertrauenswuerdig eingestuften CA-Zerti�kate enthaelt. Zerti�kate werden von
einem Administrator mithilfe der ueblichen Windows-Zerti�katverwaltung (certmgr.msc bzw.
certlm.msc ) hinzugefuegt.

Optional koennen auch Zerti�kate, die von Windows-Systemstamm-CAs ausgestellt wurden,
akzeptiert werden. Dies wird ueber die EinstellungWindows-Systemstamm-CAs vertrauenge-
steuert (siehe unten).

Codeausfuehrungsrichtlinie

Die Richtlinie wird ueberExtras . Optionen . Sicherheitsrichtlinie kon�guriert. Hier kann
festgelegt werden, ob und in welcher Weise die neuen Sicherheitsfunktionen verwendet werden
sollen. Unter anderem kann festgelegt werden, ob EbsScript,EbsScript-Systemaufrufe, Python
und COM-Aufrufe erlaubt sind.

DLL-Ausfuehrungsrichtlinie

Hier kann festgelegt werden, ob ausschliesslich signiertebenutzerde�nierte DLLs von EBSILON
geladen werden.
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2.3 Modell im schreibgeschützten Modus ö�nen

Der Datei-Ö�nen-Dialog enthält nun ein KontrollkästchenIm schreibgeschützten Modus ö�-
nen. Wenn diese Option aktiviert ist, wird das ausgewählte Modell in einem geschützten Zu-
stand geö�net, der verhindert, dass versehentliche Änderungen in die Originaldatei zurückge-
speichert werden.

Dies ist nützlich, wenn Sie ein Modell betrachten oder überprüfen möchten, ohne es unbeab-
sichtigt zu verändern. Solange ein Modell im schreibgeschützten Modus geö�net ist, zeigt die
Speichern-Funktion ein Dialogfeld an, in dem Sie zwischen demÜberschreiben der Original-
datei oder dem Speichern unter einem neuen Namen wählen können. So können Sie weiterhin
Speichern unterverwenden, um das Modell unter einem anderen Namen oder an einem anderen
Speicherort abzulegen.

2.4 QT Carnot-Faktor-Diagramm für totale Exergiever-
luste

Ein zusätzlicher Diagrammtyp ist verfügbar � QT Carnot-Faktor-Diagramm für totale Exer-
gieverluste. Im Gegensatz zum bisherigen QT-Carnot-Faktor-Diagramm werden bei diesem
Diagramm zusätzlich hypothetische QT-Zonen links und rechts vom realen Wärmetauscher
gezeichnet, in denen die Abkühlung des heiÿen Fluids auf die niedrigste Temperatur und das
Aufwärmen des kalten Fluids auf die höchste Temperatur im System dargestellt wird. Diese
Zonen repräsentieren einen hypothetischen Prozess und dieSumme der Exergieverluste in allen
im Diagramm dargestellten (realen und hypothetischen) QT-Zonen ist somit äquivalent dem
totalen Exergieverlust im System.

2.5 Beispielmodelle

2.5.1 Wanderanzapfung

Üblicherweise werden Wanderanzapfungen mit Hilfe des Bauteils 49 (Drei-Wege-Ventil) ab-
gebildet. Dieses hat allerdings den Nachteil eines harten Sprungs beim Übergang, was zu
Konvergenzproblemen führen kann.

In der BeispielschaltungContinuousExtraction.ebs wurde mit Hilfe von Reglern und Re-
chenbausteinen ein sanfter Übergang zwischen den beiden Zuständen modelliert. Hierzu ist im
Unterpro�l Work die MessstelleSetEXTRFlowzu variieren. Diese Variation kann auch über
das Excel-Addin erfolgen.

Die DateiContinuousExtraction.xlsx enthält die dafür notwendige LinkArea sowie Dia-
gramme mit dem Verlauf der Anzapfmassenströme und -drücke.

2.5.2 Modellierung Merit Order

In der SchaltungMeritOrder_CombinedCycle_Cofiring_Heatpump.ebs wird dargestellt,
wie mit Hilfe einer Logikleitung eine Merit Order modelliert werden kann. Die Schaltung enthält
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einen 3-Druck GUD-Prozess mit Zusatzfeuerung sowie eine detailliert modellierte Wärmepum-
pe mit CO2 als Arbeits�uid.

Vorgegeben wird der Bedarf an elektrischer Leistung, Fernwärmeleistung und Prozessdampf.
Die Vorlauftemperatur für die Fernwärmeleistung ergibt sich aus der Umgebungstemperatur
mittels einer Kennlinie, die Rücklauftemperatur wird vorgegeben. Die Wärmepumpe erwärmt
das Fernwärme-Wasser bis zu maximal 90°C. Eine eventuell notwendige weitere Erwärmung
muss vom GUD-Prozess durchgeführt werden, ebenso die Lieferung des Prozessdampfes und
der elektrischen Leistung einschlieÿlich des Eigenbedarfs der Wärmepumpe.

Kernstück der Regelung ist die Merit-Order-Leitung. JedemErzeuger ist eine Nummer zuge-
ordnet:

ˆ Alle Erzeuger, deren Nummer kleiner als der Wert der Merit-Order-Leitung ist, laufen in
ihrer jeweiligen maximalen Leistung.

ˆ Der Erzeuger, dessen Nummer die nächsthöhere ganze Zahl ist, läuft in Teillast.

ˆ Alle Erzeuger, deren Nummer um mehr als 1 gröÿer als der Wert der Merit-Order-Leitung
ist, sind komplett aus.

Beispiel: Bei einem Merit-Order-Wert von 1.8 gilt:

ˆ Erzeuger 1 läuft in Volllast.

ˆ Erzeuger 2 läuft in Teillast mit einem Lastfaktor 0.8.

ˆ Eventuell vorhandene Erzeuger 3, 4 . . . sind aus.

In der Schaltung ist Erzeuger 1 die Gasturbine und Erzeuger 2 die Zusatzfeuerung. Dabei
wird das neue Feature der Brennkammer (Bauteil 41) verwendet, dass die Last durch den
Massenstrom auf dem Logikeingang gesteuert werden kann. Zubeachten ist, dass die Brenn-
kammer den Lastfaktor als Massenstrom erwartet und bei der Gasturbine die Enthalpie zur
Laststeuerung dient. Da aber ohnehin ein Signalübertrager gebraucht wird, der aus der Merit-
Order-Leitung den für den jeweiligen Erzeuger interessanten Bereich heraus�ltert, kann dieser
auch die Umwandlung vornehmen.

Sie �nden diese Schaltung mit dem EbsAssistenten sowohl in der Rubrik GUD (3-Druck)als
auch beiWärmepumpen/Kühler.
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Kapitel 3

Zusatzmodule

3.1 EbsScript

3.1.1 Neue fundamentale Typen

Das EbsScript-Typsystem wurde erheblich erweitert. Neben dem bisher vorhandenen 32-bit
Integer-TypInteger stehen nun auch 8-bit, 16-bit und 64-bit Integer-Typen zur Verfügung.
Jede Bitbreite existiert sowohl als vorzeichenbehaftete (signed) als auch als vorzeichenfreie
(unsigned) Variante.

Integer-Typen

Typ Wertebereich Format
ShortInt -128..127 Signed 8-bit
SmallInt -32768..32767 Signed 16-bit
Integer -2147483648..2147483647 Signed 32-bit
Int64 -9223372036854775808..9223372036854775807 (-263..263-1) Signed 64-bit
Byte 0..255 Unsigned 8-bit
Word 0..65535 Unsigned 16-bit
Cardinal 0..4294967295 (0..232-1) Unsigned 32-bit
UInt64 0..18446744073709551615 (0..264-1) Unsigned 64-bit

Typ-Aliase

Die folgenden Typnamen sind Aliase für die oben aufgeführtenTypen und können austauschbar
verwendet werden:
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Alias Entsprechender Typ
Int8 ShortInt (Signed 8-bit)
UInt8 Byte (Unsigned 8-bit)
Int16 SmallInt (Signed 16-bit)
UInt16 Word(Unsigned 16-bit)
Int32 Integer (Signed 32-bit)
FixedInt Integer (Signed 32-bit)
LongInt Integer (Signed 32-bit)
UInt32 Cardinal (Unsigned 32-bit)
FixedUInt Cardinal (Unsigned 32-bit)
LongWord Cardinal (Unsigned 32-bit)

Implizite Konvertierungen

Die neuen Integer-Typen nehmen an den impliziten Typkonvertierungsregeln von EbsScript teil.
Ein kleinerer Integer-Typ wird automatisch in einen gröÿeren Typ konvertiert, wenn er in einem
Ausdruck verwendet wird (z. B. kann einByte-Wert dort verwendet werden, wo einInteger
erwartet wird). Konvertierungen, bei denen Daten verlorengehen können (z. B. vonInt64
nach Integer oder von einem vorzeichenbehafteten in einen vorzeichenfreien Typ gleicher
Breite), erfordern einen expliziten Typecast.

Hinweise zur Verwendung

ˆ Die neuen Typen können in Variablendeklarationen, Funktionsparametern, Record-
Feldern und Array-Elementtypen verwendet werden.

ˆ Ganzzahlige Literalkonstanten werden als der erste Typ ausder Liste Integer ,
Cardinal , Int64 , UInt64 interpretiert, der den Wert darstellen kann. Verwenden
Sie einen expliziten Typecast, um einen bestimmten Typ zu erzwingen, beispielsweise:
Byte(200) .

procedure Show(v: Integer); overload; begin WriteLn('Int eger'); end;
procedure Show(v: Cardinal); overload; begin WriteLn('Ca rdinal'); end;
procedure Show(v: Int64); overload; begin WriteLn('Int64') ; end;
procedure Show(v: UInt64); overload; begin WriteLn('UInt64 '); end;

begin
Show(42); // "Integer" (42 passt in Integer)
Show(3000000000); // "Cardinal" (zu gross fuer Integer)
Show(6000000000); // "Int64" (zu gross fuer Cardinal)
Show(-3000000000); // "Int64" (< 0 und zu gross fuer Integer)
Show(10000000000000000000); // "UInt64" (passt nur in UInt 64)

end;

ˆ Wenn ein Wert zugewiesen wird, der auÿerhalb des Wertebereichs des Zieltyps liegt, wird
der Wert mittels 2er-Komplement-Arithmetik abgeschnitten.

procedure Process(b: Byte); begin WriteLn(b); end;
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begin
Process(256); // gibt 0 aus (256 mod 256)
Process(-1); // gibt 255 aus (2er-Komplement-Umlauf)
Process(1000); // gibt 232 aus (1000 mod 256)

end;

3.1.2 Typkonvertierung und Laufzeitoptionen

Mit der Einführung der neuen Integer-Typen (siehe Abschnitt3.1.1) wurden mehrere neue
Laufzeitoptionen hinzugefügt, die steuern, wie Typkonvertierungen und damit verbundene Feh-
lerbedingungen während der EbsScript-Ausführung behandelt werden. Diese Optionen können
pro Modell über den EbsScript-Optionen-Dialog (Registerkarte �Laufzeit�) oder global über
die anwendungsweiten Standardeinstellungen kon�guriert werden.

Fehler bei primitiver Typkonvertierung löst Exception aus

Wenn diese Option aktiviert ist (Standard:ein), wird eine Laufzeit-Exception ausgelöst, wenn
eine Typkonvertierung zwischen primitiven Typen zu Datenverlust führt � beispielsweise wenn
ein Wert einem Integer-Typ zugewiesen wird, der auÿerhalb des Wertebereichs des Zieltyps
liegt.

ˆ Aktiviert (Standard): Eine Zuweisung wieb := 300; , wobei b vom Typ Byte ist
(Bereich 0..255), löst eine EbsScript-Laufzeit-Exception aus.

ˆ Deaktiviert: Der Wert wird stillschweigend abgeschnitten (das Verhalten entspricht
früheren EbsScript-Versionen, in denen nur 32-bit Integer existierten und kein Überlauf
geprüft wurde).

Diese Option ist besonders relevant bei der Arbeit mit den neuen 8-bit, 16-bit und 64-bit
Integer-Typen, bei denen das Risiko eines unbeabsichtigten Überlaufs höher ist als bei aus-
schlieÿlich 32-bit Typen.

Prä�x-Konvertierung für alle String-zu-Zahl-Konvertierungen verwen den

Wenn diese Option aktiviert ist (Standard:aus), verwenden die eingebauten String-zu-Zahl-
Konvertierungsfunktionen eine prä�xbasierte Analyse. Dasbedeutet, dass die Konvertierung
beim ersten Zeichen stoppt, das nicht Teil der Zahlendarstellung sein kann, und den bis dahin
analysierten Wert zurückgibt, anstatt einen Fehler auszulösen.

ˆ Deaktiviert (Standard): strToInt('123abc') löst einen Laufzeitfehler aus, da der
gesamte String keine gültige Ganzzahl ist.

ˆ Aktiviert: strToInt('123abc') gibt 123zurück und ignoriert die nachfolgenden nicht-
numerischen Zeichen stillschweigend.
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Gleitkomma-Division durch Null löst Exception aus

Wenn diese Option aktiviert ist (Standard:aus), löst eine Gleitkomma-Division durch Null zur
Laufzeit eine EbsScript-Exception aus, anstatt ein IEEE 754In�nity- oder NaN-Ergebnis zu
erzeugen.

ˆ Deaktiviert (Standard): x := 1.0 / 0.0; erzeugt +Infinity (IEEE 754-
Verhalten).

ˆ Aktiviert: x := 1.0 / 0.0; löst eine Laufzeit-Exception aus.

Hinweis: Ganzzahl-Division durch Null ist unabhängig von dieser Einstellung immer ein Fehler.
Diese Option betri�t ausschlieÿlich Gleitkomma-Division(Real/ Double).

COM-Automation-Zugri�

Alle drei Optionen sind auch über die COM-Automation-Schnittstelle zugänglich:

ˆ IEbsScriptRuntimeOptions.PrimitiveTypeconversionCan RaiseExceptions

ˆ IEbsScriptRuntimeOptions.UseStringToNumberPrefixCon version

ˆ IEbsScriptRuntimeOptions.FloatingPointDivisionByZer oException

Modellspezi�sche Optionen sind überIEbsScriptConfiguration.RuntimeOptions verfüg-
bar; anwendungsweite Standardwerte überIApplicationEbsScript.DefaultRuntimeOptions .

3.1.3 Clipboard Funktionen

Es wurden folgende Funktion zur Verwendung des Windows-Clipboards hinzugefügt. Es kann
nur Text vom Clipboard gelesen bzw. darauf geschrieben werden:

ˆ function clipboardClear() : boolean;
Löscht den aktuellen Inhalt des Clipboards. Der Rückgabewert zeigt an, ob die Funktion
erfolgreich war.

ˆ function clipboardHasText() : boolean;
Der Rückgabewert zeigt an, ob Text zum Einfügen auf dem Clipboard verfügbar ist.

ˆ function clipboardGetText() : string;
Gibt den Text vom Clipboard zurück.

ˆ function clipboardSetText(text:string; append:boolean =false) :
boolean;
Kopiert den angegebenen Text auf das Clipboard. Wenn append=True ist wird der
Text ggfs. vorhandenem Text angehängt. Der Rückgabewert zeigt an, ob die Funktion
erfolgreich war.
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3.1.4 Neue Funktion copyEbsVar

Zum Kopieren von EbsValues (Spezi�kations- und Ergebniswerten) verwenden Sie die folgende
Funktion:

copyEbsVar( source:const ebsvar, dest:const ebsvar,
sourceProfileId:integer = -1, destProfileId:integer = -1 ) : boolean

Wenn sourceProfileId (bzw. destProfileId ) nicht angegeben ist oder auf-1 gesetzt
ist, wird das aktuelle Pro�l verwendet. Andernfalls wird dasPro�l mit der angegebenen ID
verwendet. Die Funktion lieferttrue , wenn das Kopieren erfolgreich ist, andernfallsfalse .

Bei der Verwendung voncopyEbsVarmuessen die Typen der Quell- und Zielvariablen nicht
geprueft werden, dacopyEbsVar alle unterstuetzten Werttypen korrekt verarbeitet (einsch-
liesslich Kernel-Ausdruecken und Klartext). Es ist ebenfalls nicht notwendig zu pruefen, ob die
Quellvariable leer ist, dacopyEbsVarauch leere Werte korrekt verarbeitet.

3.1.5 Flow Groups

Flow Groups werden verwendet, um die Ausbreitung von Änderungen der Fluideigenschaften
während der Komponentenberechnung zu kon�gurieren. Durchdie De�nition von Flow Groups
können Sie die Berechnungsleistung optimieren, indem Sie steuern, welche Komponentenports
auf koordinierte Weise Fluidinformationen austauschen. Flow Groups müssen während der
Initialisierungsphase der Komponente eingerichtet werden.

FlowType-Record

Der FlowType-Record de�niert die Eigenschaften eines einzelnen Ports innerhalb einer Flow
Group:

Feld Beschreibung
Port: Integer Portnummer (1-basierte Indizie-

rung). Identi�ziert, welcher Port
der Komponente an dieser Flow
Group teilnimmt.

UseAlways: Boolean Wenn true , wird die Portzusam-
mensetzung verwendet und kopiert,
auch wenn der Massenstrom unter
1e-6 kg/s liegt. Gilt nur für Einlass-
ports.

Bidirectional: Boolean Gibt an, ob der Port für bidirektio-
nale Strömungen verwendet wird.
Bei Einstellung auftrue mit bidi-
rektionalem Gleichungssystem wird
die Ausbreitung für die Flow Group
abgeschaltet.
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Funktionen

ˆ function ksAddFlowGroup(const flow_group: array * of Flow Type):
Boolean;
Fügt eine neue Flow Group mit der angegebenen Portkon�guration hinzu. Es können
mehrere Flow Groups zu einer Komponente hinzugefügt werden. Gibt true zurück,
wenn die Flow Group erfolgreich hinzugefügt wurde, ansonsten false . Diese Funktion
muss während der Initialisierungsphase aufgerufen werden(wenn ksGetMode() =
Initializing ).

ˆ function ksGetFlowGroups(): array of array of FlowType;
Ruft alle Flow Groups ab, die für die Komponente kon�guriertwurden. Gibt ein zwei-
dimensionales Array zurück, wobei jedes Element ein Array vonFlowType-Records dar-
stellt, das eine Flow Group repräsentiert.

ˆ procedure ksResetFlowGroups();
Löscht alle Flow Groups, die zuvor für die Komponente kon�guriert wurden. Nach dem
Aufruf dieser Prozedur hat die Komponente keine de�niertenFlow Groups.

Hinweise zur Verwendung

ˆ Flow Group-Funktionen müssen während der Initialisierungsphase aufgerufen werden.
Überprüfen SieksGetMode() = Initializing , bevor Sie diese Funktionen aufrufen.

ˆ Es können mehrere Flow Groups für eine einzelne Komponente de�niert werden, indem
ksAddFlowGroupmehrmals aufgerufen wird.

ˆ Flow Groups optimieren die Ausbreitung von Fluideigenschaften während der Berech-
nung. Eine korrekte Kon�guration kann die Berechnungsleistung erheblich verbessern.

ˆ Das FlagUseAlwaysist besonders nützlich für Einlassports, wenn Sie sicherstellen möch-
ten, dass Änderungen der Zusammensetzung unabhängig von derMassenstrommenge
ausgebreitet werden.

ˆ Das FlagBidirectional ist wichtig, wenn Ihre Komponente bidirektionale Strömungs-
gleichungen verwendet, um redundante Ausbreitung zu verhindern.

Beispiel

var fg1, fg2: array of FlowType;
begin

// Erste Flow Group mit Einlassport 1 definieren
SetLength(fg1, 1);
fg1[0].Port := 1;
fg1[0].UseAlways := true;
fg1[0].Bidirectional := false;
ksAddFlowGroup(fg1);
// Zweite Flow Group mit Auslassports definieren
SetLength(fg2, 2);
fg2[0].Port := 2;
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fg2[0].UseAlways := false;
fg2[0].Bidirectional := false;
fg2[1].Port := 3;
fg2[1].UseAlways := false;
fg2[1].Bidirectional := false;
ksAddFlowGroup(fg2);

end;

3.1.6 EbsScript: For-in Schleife

In EbsScript können nun For-in Schleifen auch bei COM-Collections bzw. bei strukturierten
Typen, die dasGetEnumerator-Schema unterstützen, verwendet werden.

3.1.6.1 For-in bei COM-Collections

Bei COM-Collections kann anstelle von:

// models: open models in current Ebsilon
model_count := models.Count;
for counter := 1 to model_count do
begin

model := models.Item(makeVariant(counter));
println(model.Path);

end;

nun folgender kompakterer Code geschrieben werden:

for model in models do
begin

println(model.Path);
end;

Die Iterationsvariable kann dabei direkt in der Schleife de�niert werden (statt am Anfang der
Funktion/Prozedur):

for const model in models do
begin

println(model.Path);
end;

Achtung: Eine Verwendung vonfor var model in models do ... wie beim Iterieren über
Arrays istnicht möglich . Dies gilt auch, wenn dasGetEnumerator-Schema verwendet wird.

Dies ermöglicht z. B. mittels der COM-BibliothekMicrosoft Scripting Runtimeüber alle Da-
teien eines Verzeichnisses zu iterieren. Ein Beispiel hierzu be�ndet sich in der Beispiel-Datei
EbsScript_for_in.ebs (EbsScriptUsing_MSScripting_Runtime).
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3.1.6.2 For-in über strukturierte Typen (GetEnumerator)

DasGetEnumerator-Schema erlaubt es strukturierten Typen ebenfalls in einer For-in Schleife
zu nutzen. Hierfür muss der strukturierte Typ die folgende Funktion implementieren:

function GetEnumerator: TMyEnumerator;

wobeiTMyEnumeratorein benutzerde�nierter Typ ist, der folgende Funktion und Property
bereitstellt:

function MoveNext: Boolean;
property Current: ValueType read ...;

MoveNextmuss genau dannTrue zurückgeben, falls ein weiteres Element existiert, und den
Enumerator auf das nächste Element setzen. Das PropertyCurrent muss das aktuelle Element
zurückgeben.

Ein Beispiel hierzu be�ndet sich in der Beispiel-DateiEbsScript_for_in.ebs (EbsScript
User_De�ned_GetEnumerator).

3.1.7 EbsScript: Neue fundamentale Typen und High-Resolution Ti-
mer

3.1.7.1 Neue fundamentale Typen

Im EbsScript-Typsystem sind neben 32-bit Integer-Typen nunauch 8-, 16- und 64-bit Integer-
Typen verfügbar. Von jedem Integer-Typ gibt es jeweils einevorzeichenbehaftete (signed) und
eine vorzeichenfreie (unsigned) Version:

Typ Wertebereich Format

ShortInt " 128: : : 127 Signed 8-bit
SmallInt " 32768: : : 32767 Signed 16-bit
Integer " 2147483648: : : 2147483647 Signed 32-bit
Int64 " 263 : : : 263 " 1 Signed 64-bit
Byte 0: : : 255 Unsigned 8-bit
Word 0: : : 65535 Unsigned 16-bit
Cardinal 0: : : 4294967295 (0: : : 232 " 1) Unsigned 32-bit
UInt64 0: : : 18446744073709551615 (0: : : 264 " 1) Unsigned 64-bit

3.1.7.2 High-Resolution Timer

Mit den folgenden beiden Funktionen können hochau�ösende Timer verwendet werden.Bitte
beachten Sie: Da die Frequenz (bzw. die Au�ösung) des Timers systemabhängig ist, muss
stets auch die Frequenz abgefragt werden:

function getHighResolutionCounter(): UInt64;
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Gibt den aktuellen Wert des Counters zurück.

function getHighResolutionFrequency(): UInt64;

Gibt die Frequenz des Timers zurück.

Beispiel � Messen der Zeit, die zur Ausführung einer Simulation benötigt wird:

var counter, frequency: UInt64;
begin

frequency := getHighResolutionFrequency();
println('High resolution frequency is: ', frequency, ' / s' );
println('Resolution is: ', 1.0e9/frequency, ' ns');
// get counter at start
counter := getHighResolutionCounter();
simulate;
counter := getHighResolutionCounter() - counter;
println('Elapsed time is: ', 1000*counter / frequency, ' ms ');

end;

3.1.8 Text-Datei Funktion ReadTextFile

Bei den Text-Datei Funktionen wurde folgende Funktion hinzugefügt:

ˆ function readTextFile(path:String; var text:String;
encoding:textEncodingEnum = textEncodingDetect) : Boole an;
Liest den gesamten Inhalt der Text-Datei in path in den Stringtext ein. Das Encoding
der Text-Datei kann entweder vorgegeben oder durch die Funktion bestimmt werden.

3.1.9 String Funktionen stringSplit und stringJoin

Bei den String Funktionen wurden folgende Funktionen hinzugefügt:

ˆ function stringSplit(text : String; const separators:arr ay * of
Char; stringSplitOptions:Integer = 0) : array of String;
Unterteilt einen String, an jedem Zeichen, welches in separators vorkommt, und gibt
diese als Array von Strings zurück.
Mit stringSplitOptions kann spezi�ziert werden, ob leere Strings in das Array eingefügt
werden sollen, und ob die Teiltexte getrimmt werden sollen (White-Space am Anfang
und Ende entfernen). Hierfür geben Sie bitte das bitweise oder (bitor) von Einträgen
aus der Enumeration stringSplitOptionFlags (Unit @System) an.

ˆ function stringSplitLines(text : String; newLineType
: NewLineTypeEnum = newLineTypeEnumAutomatic;
stringSplitOptions:Integer = 0) : array of String;
Unterteilt einen String, an jedem Newline Zeichen bzw. Zeichenkombination (kann
durch newLineType spezi�ziert werden, vgl. NewLineTypeEnum in Unit @System), und
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gibt diese als Array von Strings zurück.
Mit stringSplitOptions kann spezi�ziert werden, ob leere Strings in das Array eingefügt
werden sollen, und ob die Teiltexte getrimmt werden sollen (White-Space am Anfang
und Ende entfernen). Hierfür geben Sie bitte das bitweise oder (bitor) von Einträgen
aus der Enumeration stringSplitOptionFlags (Unit @System) an.

ˆ function stringJoin(const lines:array * of String; separa tor:String)
: String;
Fügt die einzelnen Strings aus lines zu einem String zusammen,und fügt jeweils
separator dazwischen ein.

3.2 XUI-Dll

3.2.1 XUI-Dll: Erweiterte Schnittstelle Version 11 ( Calculate_v11 )

Die erweiterte XUI-Dll-Schnittstelle wurde auf Version 11 aktualisiert. Um sie zu verwen-
den, implementieren SieCalculate_v11 und geben inUseExtendedInterface_v4 den Wert
comp65_xi::InterfaceTypeXI_v11 zurueck. Die neue Schnittstellenversion verwendet den
Namespacecomp65_xi::v11 .

Neue Methoden der Callback-Schnittstelle

Das Objektcomp65_xi::v11::calc_data_t::callback_interface stellt die folgenden
neuen Methoden direkt zur Verfuegung. Diese ersetzen das bisherige Verfahren, Meldungen in
globalen Maps zu sammeln und Spezi�kations-/ErgebniswerteueberEbsOpen::ICompabzu-
fragen:

ˆ add_comment(const char* text)
Fuegt einen Kommentar fuer die aktuelle Komponente hinzu.

ˆ add_warning(const char* text)
Fuegt eine Warnmeldung fuer die aktuelle Komponente hinzu.

ˆ add_error(const char* text)
Fuegt eine Fehlermeldung fuer die aktuelle Komponente hinzu. Ein negativer Rueckga-
bewert vonCalculate_v11 zeigt Fehler an.

ˆ find_specvalue_by_id(const char* id)
Gibt einen Zeiger auf den Spezi�kations- oder Ergebniswert mit dem angegebenen Be-
zeichner zurueck, odernullptr , wenn kein passender Wert gefunden wird.

ˆ find_charline_by_id(const char* id)
Gibt einen Zeiger auf die Kennlinie oder das Ergebnis-Array mit dem angegebenen Be-
zeichner zurueck, odernullptr , wenn nicht gefunden.

ˆ find_matrix_by_id(const char* id)
Gibt einen Zeiger auf die Matrix oder Ergebnismatrix mit demangegebenen Bezeichner
zurueck, odernullptr , wenn nicht gefunden.

ˆ evaluate_kernelexpression(specvalue* spec, double* res ult)
Wertet den im angegebenen Spezi�kationswert gespeichertenKernelausdruck aus und
schreibt das Ergebnis in*result .
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ˆ add_flow_group(size_t flows_size, flow_type const* flow s)
Fügt eine neue Flow Group mit der angegebenen Portkon�guration hinzu, um die Ausbrei-
tung von Fluideigenschaften während der Berechnung zu optimieren. Gibttrue zurück
bei Erfolg. Muss während der Initialisierungsphase aufgerufen werden (wennmode ==
xui::iteration_mode_initializing ).

ˆ reset_flow_groups()
Löscht alle Flow Groups, die zuvor für die Komponente kon�guriert wurden.

Flow Groups

Flow Groups werden verwendet, um die Ausbreitung von Änderungen der Fluideigenschaften
während der Komponentenberechnung zu kon�gurieren. Derflow_type -Struct de�niert die
Eigenschaften eines einzelnen Ports innerhalb einer Flow Group:

struct flow_type {
int port{}; // Portnummer (1-basierte Indizierung)
bool use_always{}; // nur fuer Einlassports: wenn true, wir d die

// Zusammensetzung verwendet/kopiert, auch wenn der
// Massenstrom nicht > 1e-6 kg/s liegt

bool bidirectional{}; // Port wird fuer bidirektionale Str oemungen
// verwendet (schaltet die Ausbreitung fuer die
// Flow Group ab, wenn sie mit bidirektionalem
// Gleichungssystem verwendet wird)

};

Die Felder desflow_type -Struct haben folgende Bedeutung:

ˆ port : Portnummer (1-basierte Indizierung). Identi�ziert, welcher Port der Komponente
an dieser Flow Group teilnimmt.

ˆ use_always: Wenntrue , wird die Portzusammensetzung verwendet und kopiert, auch
wenn der Massenstrom unter 1e-6 kg/s liegt. Gilt nur für Einlassports.

ˆ bidirectional : Gibt an, ob der Port für bidirektionale Strömungen verwendet wird.
Bei Einstellung auftrue mit bidirektionalem Gleichungssystem wird die Ausbreitung für
die Flow Group abgeschaltet.

Flow Groups müssen während der Initialisierungsphase der Komponente eingerichtet werden
(wenndata.info->mode == xui::iteration_mode_initializing ). Es können mehrere
Flow Groups kon�guriert werden, indemadd_flow_group mehrmals aufgerufen wird.

Migration von Calculate_v9 / Calculate_v10

Das bisherige Muster, Fehler-/Warn-/Kommentarmeldungenin globalenstd::multimap -
Objekten zu sammeln und Spezi�kations-/Ergebniswerte ueber das COM-Interface
(EbsOpen::ICompPtr) abzufragen, wird durch direkte Aufrufe aufcallback_interface
ersetzt. Bestehende XUI-Dlls, dieCalculate_v9 oderCalculate_v10 implementieren, funk-
tionieren weiterhin ohne Aenderungen; Version 11 ist optional.

Beispiel
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namespace calc_if = comp65_xi::v11;

LINKDLL comp65_xi::InterfaceTypeEnum UseExtendedInterf ace_v4(
int nID, unsigned int& options)

{
switch (nID) {
case 1:

options = comp65_xi::interface_option_static_equations ;
return comp65_xi::InterfaceTypeXI_v11;

default:
return comp65_xi::InterfaceTypeNotPresent;

}
}

LINKDLL int Calculate_v11(
calc_if::calc_data_t& data,
calc_if::equations_t& equations)

{
int result = 0;
// ...
auto spec = data.callback_interface->find_specvalue_by _id("myParam");
double val = spec ? spec->get_double() : 0.0;

if (val < 0) {
data.callback_interface->add_error("myParam must not b e negative");
return -1;

}
data.callback_interface->add_comment("calculation fi nished");
return result;

}

3.2.2 XUI function XUI_getEbsValueCalculationModeSwitch

Die XUI-DLL-Schnittstelle wurde um die optionale Funktion
XUI_getEbsValueCalculationModeSwitch erweitert, mit der gesteuert werden kann,
ob ein gegebener EBS-Wert als Berechnungsmodus-Umschalter(d. h. wie einFMODE-Schalter)
behandelt werden soll.

Für Macro-EbsScripts gibt es auÿerdem eine neue optionale Callback-Funktion:function
getEbsValueCalculationModeSwitch(e:ebsvar)

:EbsValueCalculationModeSwitchEnum;

Die Funktion kann einen der folgenden Werte zurückgeben:

ˆ xui::ebsvalue_calculation_mode_switch_from_name
Behandelt den Ebs-Wert als Berechnungsmodus-Schalter, wenn sein Bezeichner gleich
FMODE ist.

ˆ xui::ebsvalue_calculation_mode_switch_yes
Behandelt den Ebs-Wert als Berechnungsmodus-Schalter.
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ˆ xui::ebsvalue_calculation_mode_switch_no
Behandelt den Ebs-Wert nicht. Der EBS-Wert als Berechnungsmodus-Schalter

ˆ xui::ebsvalue_calculation_mode_switch_callback
wenn von einem Macro-EbsScript-Callback zurückgegeben, wird
XUI_getEbsValueCalculationModeSwitch in der XUI-DLL aufgerufen.

Falls die Funktion nicht implementiert ist, wird ein EBS-Wert standardmäÿig als
Berechnungsmodus-Schalter behandelt, wenn sein Bezeichner FMODE entspricht. Bestehende
XUI-DLLs sind von dieser Änderung nicht betro�en.
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Kapitel 4

Änderungen in den Ergebnissen

4.0.1 Bauteil 118: Erweiterung um die Variation der Fluidzusammen-
setzung und des Heizwertes in Zeit zu berücksichtigen

Bauteil 118 hat schon immer Fluide mit variabler Zusammensetzung erlaubt (keine Mono�uide
sondern Gemische wie z.B. Luft, Gas, Binär�uid etc.). Es gab allerdings keine interne Struktur
im Bauteil, die die Speicherung der Fluidzusammensetzung vom letzten Zeitschritt bzw. kor-
rekte Mischung mit dem eingehenden Fluid ermöglichte. Die Ergebnisse waren korrekt, wenn
die Fluidzusammensetzung am Bauteileintritt sich in der Zeit nicht verändert hat. Jedoch
waren die Ergebnisse im anderen Fall nicht korrekt und die Zusammensetzung wurde einfach
vom Eintritt zum Austritt übertragen. Ab Release 18 ist dieser Fehler behoben. Daher werden
in den Modellen, die die Kombination des Bauteils 118 mit dervariablen Zusammensetzung
enthalten, andere Ergebnisse erwartet.

4.0.2 Bauteile 119, 126, 165, 166: Erweiterung der Bauteile um die
Variation der Fluidzusammensetzung und des Heizwertes in
der Zeit zu berücksichtigen

Bauteile 119, 126, 165, 166 haben schon immer Fluid mit variabler Zusammensetzung erlaubt
(keine Mono�uid sondern Gemische wie z.B. Luft, Gas, Binär�uid etc.). Es gab allerdings keine
interne Struktur in den Bauteilen, die die Speicherung der Fluidzusammensetzung vom letzten
Zeitschritt bzw.eine korrekte Mischung mit dem eingehendenFluid ermöglichte. Die Ergeb-
nisse waren korrekt, wenn die Fluidzusammensetzung am Bauteileintritt sich in der Zeit nicht
verändert hat. Jedoch waren die Ergebnisse im anderen Fall nicht korrekt und die Zusammen-
setzung wurde einfach vom Eintritt zum Austritt übertragen. Ab Release 18 ist dieser Fehler
behoben. Daher werden in den Modellen, die die Kombination der genannten Bauteile mit der
variablen Zusammensetzung enthalten, andere Ergebnisse erwartet.
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Kapitel 5

Dokumentation

5.1 Allgemeines

Leider konnten die neuen Features der Release 18 noch nicht vollständig in die Hilfe aufgenom-
men werden. Bis ein Patch für die Hilfe verfügbar ist, greifen Sie bitte auf diese Release-Notes
zurück.

Es besteht auch die Möglichkeit, auf den im Internet verfügbaren aktuellsten Stand der Online-
Hilfe zuzugreifen, in dem man die Hilfeeinstellungen auf �im Browser starten �umstellt.
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Kapitel 6

Lizenzthemen

6.1 Lizenzserver-Kompatibilität (Release 18)

Mit dem NetKeyCodeServer 18 wurde aus Gründen der Verbesserung der Softwaresicherheit
und zur Erfüllung neuer regulatorischer Anforderungen (u. a. EU Cyber Resilience Act (CRA))
eine technische Umstellung vorgenommen. Dadurch ist der Server in Version 18 nicht mehr
abwärtskompatibel zu älteren Ebsilon-Versionen. Für einegeordnete Übergangsphase werden in
den kommenden Monaten nach und nach �nale Patches für niedrigere Versionen bereitgestellt,
um die zukünftige Abwärtskompatibilität bestmöglich zu unterstützen. Wenn Sie schon vorher
EBSILON Release 18 und ältere Versionen parallel einsetzen möchten, beachten Sie bitte die
Hinweise imNetKeyLicenseServer_Manual_EN.pdf sowie in der Online-Hilfe:
https://help.ebsilon.com/DE/EBSILON_Professional_Do cumentation.html
Bei Fragen oder Problemen melden Sie sich gerne bei uns.

6.2 Umstellung auf MATRIX-Dongle
(Ausblick auf Release 19)

Wenn Sie Lizenzen per Dongle nutzen, beachten Sie bitte: Alte HASP-Dongle werden in Re-
lease 18 weiterhin unterstützt, in der nächsten Release 19 jedoch nicht mehr. Eine Umstellung
auf einen MATRIX-Dongle ist daher erforderlich. Diese Änderung ist Teil der laufenden Moder-
nisierung von Lizenztechnologie und Softwaresicherheit. Falls Sie davon betro�en sind, melden
Sie sich gerne bei uns.
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