
Musterlösung Aufgabe 1: �Ideales Gas�

I. TEILAUFGABE A) ⇒ 5 PUNKTE
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II. TEILAUFGABE B) ⇒ 2 PUNKTE

ideales Gas: p1 �

_V = _m � R � T1 ⇒ _m =
p1 �

_V

R � T1

4−→1: isobare W�armezufuhr: p1 = p4 = 100 kPa

R =
Rm

M
=

8:314472
�

J
mol�K

�
28:96 � 10−3

�
kg

mol

� = 287:1
�

J
kg�K

�

_m =
105 Pa � 10 (m
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s
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287:1
�

J
kg�K

�
� 350 K

= 9:95
�
kg

s

�
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III. TEILAUFGABE C) 3 PUNKTE

4−→1: isochore W�armezufuhr: _Qzu = _Qi � N = 0:8 � 103(W ) � 1000 = 8 � 105 (W )

_Qzu = _Q14 = _m � cp � (T1 − T4) ⇒ T4 = T1 −
_Qzu

_m � cp

R = cp − cv ⇒ cp = R + cv = 287:1
�

J
kg�K

�
+ 715

�
J

kg�K

�
= 1002:1

�
J

kg�K

�

T4 = 350(K) −
8 � 105(W )

9:95
�
kg

s

�
� 1002:1

�
J

kg�K

� = 269:78 (K)

IV. TEILAUFGABE D) ⇒ 4 PUNKTE

2−→3: isochore Abk�uhlung: p2 = p3

3−→4: reversibel adiabate Entspannung:

p3
(1−�)

� T3
� = p4

(1−�)
� T4

� ⇒  
p3

p4

!1−�

=

 
T4

T3

!� ⇒ p3 = p4 �

 
T4

T3

! �

1−�

� =
cp

cv
=
287:1

�
J

kg�K

�
715

�
J

kg�K

� = 1:4

p3 = 105(Pa) �

 
269:78(K)

310(K)

! 1:4

1−1:4

= 162424:78 (Pa) = 1:62 (bar)

V. TEILAUFGABE E) ⇒ 3 PUNKT

P = P12 − |P34| = _m � cp � (T2 − T1) − | _m � cp � (T4 − T3)|

1−→2: reversibel adiabate Verdichtung: p1
(1−�)

� T1
� = p2

(1−�)
� T2

� ⇒ T2 = T1 �

 
p1

p2

! 1−�

�

T2 = 350(K) �

 
105(Pa)

1:62 � 105(Pa)

! 1−1:4

1:4

= 402:18 (K)

P12 = 9:95
�
kg

s

�
� 1002:1

�
J

kg�K

�
� (402:18(K) − 350(K)) = 0:52 (MW )

P34 = 9:95
�
kg

s

�
� 1002:1

�
J

kg�K

�
� (269:78(K) − 310(K)) = −0:4 (MW )

P = 0:52(MW ) − |0:4(MW )| = 0:12 (MW )



Musterlösung Aufgabe 2: �Kreisprozess�

I. TEILAUFGABE A) ⇒ 5 PUNKTE
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II. TEILAUFGABE B) ⇒ 5 PUNKTE

_Q41 = _mIso � �h41 = _mIso � (h1 − h4) ⇒ _mIso =
_Q41

h1 − h4

h1 = h 00(bei 20 bar) = 531:26 (kJ
kg
)

�s;V =
wt;34s

wt;34

=
h4s − h3

h4 − h3
⇒ h4 = h3 +

h4s − h3

�s;V

h3 = h 0(bei 1 bar) = −0:87(kJ
kg
)

s4s = s3 = s 0(bei 1 bar) = −0:0029( kJ
kg�K

)

h4s = h(20 bar; s4s; homogenes F luid) ⇒ Interpolation:

h4s = −16:13+
(6:52− (−16:13))

(0:0113− (−0:0647))
� (−0:0029− (−0:0647)) = 2:288

�
kJ
kg

�

h4 = −0:87+ (
2:288− (−0:87)

0:85
) = 2:845

�
kJ
kg

�

_mIso =
8:25 � 103 (kW )

(531:26− 2:845)
�
kJ
kg

� = 15:6 (kg
s
)

_Q5�;Ein = _Q15

_Q5�;Ein = _mAbgas � cp;Abgas � (TAbgas;Ein − T5�)

_Q15 = _mIso � (h1 − h5) ⇒ _mAbgas � cp;Abgas � (TAbgas;Ein − T5�) = _mIso � (h1 − h5)
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⇒ _mAbgas =
_mIso � (h1 − h5)

cp;Abgas � (TAbgas;Ein − T5�)

T5� = T5 +�T = 154:070C + 10K = 164:07 0C

h5 = h 0(bei 20 bar) = 343:52
�
kJ
kg

�

_mAbgas =
15:6(kg

s
) � (531:26(kJ

kg
) − 343:52

�
kJ
kg

�
)

1:013
�

kJ
kg�K

�
� (2300C − 164:070C)

= 43:85 (kg
s
)

III. TEILAUFGABE C) ⇒ 2 PUNKTE

_QAbgas = _mAbgas � cp;Abgas � (TAbgas;Ein − TAbgas;Aus)⇒ TAbgas;Aus = TAbgas;Ein −
_QAbgas

_mAbgas � cp;Abgas
= 503; 15K −

8:25 � 103 (kW )

43:85(kg
s
) � 1:013

�
kJ
kg�K

� = 44:27 0C

IV. TEILAUFGABE D) ⇒ 6 PUNKTE

�th =
Nutzen

Aufwand
=

|P12|− P34

_QAbgas

P12 = _mIso � (h2 − h1)

�s;T =
wt;12

wt;12s

=
h2 − h1

h2s− h1
⇒ h2 = h1 + �s;T � (h2s − h1)

s2s = s1 = s 00(bei 20 bar) = 1:3727 ( kJ
kg�K

) ; h2s = h(1 bar; s2s; homogenes F luid) = 417:44 (kJ
kg
)

h2 = 531:26(kJ
kg
) + 0:95 � (417:44− 531:26)(kJ

kg
) = 423:131(kJ

kg
)

P12 = 15:6(kg
s
) � (423:131− 531:26) = −1686:8 (kW )

P34 = _mIso � (h4 − h3) = 15:6(kg
s
) � (2:845− (−0:87))

�
kJ
kg

�
= 57:954 (kW )

�th =
|− 1686:8|− 57:954

8:25 � 103
= 0:1974 = 19:74%

�ex =
_ENutzen

_EAufwand

=
|PNutz |

_EQ

_EQ = _Qzu � (1−
Tu

Tm
)

Tm =
�h41

�s41
s4 = −0:0647+

(2:845− (−16:13))

(6:52− (−16:13))
� (0:0113− (−0:0647)) = −0:001 ( kJ

kg�K
)

Tm =
531:26− 2:845

1:3727− (−0:001)
= 384:67 (K)

�ex =
|− 1686:8|− 57:954

8:25 � 103(kW ) � (1−
298:15(K)

384:67(K)
)

= 0:878 = 87:8%



Musterlösung Aufgabe 3

I. TEILAUFGABE A) ⇒ 6 PUNKTE

Massenstr�ome umrechnen:

_mD = 200( t
h
) = 55:556(kg

s
) und _mW = 8500( t

h
) = 2361:111(kg

s
)

Enthalpie h1 berechnen:

x1 =
h1 − h 0

h 00 − h 0⇒ h1 = (2560:7(kJ
kg
) − 137:75(kJ

kg
)) � 0:923+ 137:75(kJ

kg
) = 2374:133(kJ

kg
)

Enthalpie am Austritt des Kondensators:

_QW1W2 = − _Q12 ⇔ _mW � cp;W � �T = − _mD(h2 − h1)⇒ h2 =
_mW � cp;W � �T

− _mD

+ h1 = 237:233(kJ
kg
)

Dampfgehalt x2:

x2 =
h2 − h 0

h 00 − h 0
=
237:233(kJ

kg
) − 137:75(kJ

kg
)

2560:7(kJ
kg
) − 137:75(kJ

kg
)

= 0:0411
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II. TEILAUFGABE B) ⇒ 4 PUNKTE

Die Fl�ache unter der Kurve stellt die reversible spezi�sche W�arme qrev dar, denn q12;rev =
∫2
1
Tds.

III. TEILAUFGABE C) ⇒ 5 PUNKTE

Entropien s1 und s2 berechnen:

x1 =
s1 − s 0

s 00 − s 0
⇔

s1 = x1 � (s 00 − s 0) + s 0 = 0:923 �

�
8:394( kJ

kgK
) − 0:476( kJ

kgK
)
�
+ 0:476( kJ

kgK
= 7:784( kJ

kgK
)

s2 = x2 � (s 00 − s 0) + s 0 = 0:0411 �

�
8:394( kJ

kgK
) − 0:476( kJ

kgK
)
�
+ 0:476( kJ

kgK
) = 0:801( kJ

kgK
)

Exergiestr�ome _E12, _EW1W2, _EW2U :

_E12 = _mD � [(h2 − h1) − TU � (s2 − s1)]

_E12 = 55:556(kg
s
) �

h
(237:233(kJ

kg
) − 2374:133(kJ

kg
)) − 286:65(K) � (0:801( kJ

kgK
) − 7:784( kJ

kgK
))
i

= −7509:011(kW )

_EW1W2 = _mW �

�
cp;W � �T − TU � cp;W � ln

�
TU +�T

TU

��

_EW1W2 = 2361:111(kg
s
) �

 
4:19( kJ

kgK
) � 12(K) − 286:65(K) � 4:19( kJ

kgK
) � ln

 
286:65(K) + 12(K)

286:65(K)

!!

= 2417:668(kW )

_EW2U = _mW � cp;W �

�
−�T − TU � ln

�
TU

TU +�T

��

_EW2U = 2361:111(kg
s
) � 4:19( kJ

kgK
) �

 
−12(K) − 286:65(K) � ln

 
286:65(K)

286:65(K) + 12(K)

!!

= −2417:668(kW )

gesamter Exergieverluststrom _EV;ges:

_EV;ges = | _E12 + _EW1W2 + _EW2U |

= |−7509:011(kW ) + 2417:668(kW ) + −2417:668(kW )| = 7509:011(kW )
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