
Musterlösung Aufgabe 1: �Ideales Gas: Backofen�

I. TEILAUFGABE A) ⇒ 2 PUNKTE

- sehr niedrige Dichten: niedrige Dr�ucke, bei h�oheren Temperaturen auch bis zu h�oheren Dr�ucken

- Annahmen: Molek�ule ohne r�aumliche Ausdehnung (Massepunkte), keine intermolekularen Wechsel-

wirkungen

II. TEILAUFGABE B) ⇒ 2 PUNKTE

p1 � v1 = RLuft � T1 ⇒ p1 �

V

m1

= RLuft � T1 ⇒ m1 =
p1V

RLuftT1

RLuft =
Rm

MLuft

=
8:314462 J

kgK

28:96 kg

kmol

= 287:1016 J
kgK

V = l � b � h = 0:3m � 0:35m � 0:4m = 0:042 m3

m =
100000Pa � 0:042m3

287:1016 J
kgK

� 293:15K
= 0:0499 kg = 49:9 g

III. TEILAUFGABE C) ⇒ 2 PUNKTE

isochore Zustands�anderung (1→ 2) : p � v = R � T ⇒ v

R
=

T

p
= const: ⇒ T1

p1
=

T2

p2⇒ p2 =
T2

T1
� p1 =

473:15K

293:15K
� 100000Pa = 161402:01 Pa = 0:161402 MPa = 1:61402 bar

IV. TEILAUFGABE D) ⇒ 3 PUNKTE

isobare Zustands�anderung (1→ 3) : �3 =
1

v3
=

p3

RLuft � T3

mit p3 = p1 = 1 bar; T3 = T2 = 473:15 K

⇒ �3 =
100000Pa

287:1016 J
kgK

� 473:15K
= 0:73615 kg

m3

⇒ m3 = �2 � V = 0:73615 kg

m3 � 0:042m3 = 0:0309182 kg = 30:9182 g

⇒ mraus = m3 −m1 = 18:9844g
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V. TEILAUFGABE E) ⇒ 4 PUNKTE

VI. TEILAUFGABE F) ⇒ 3 PUNKTE

isochor: q12 = cv � �T12 mit cv = cp −R = 717:8984 J
kgK⇒ q12 = 717:8984 J

kgK
� (293:15K − 473:15K) = 129:2217 kJ

kg

isobar: q13 = cp � �T12⇒ q13 = 1005 J
kgK

� (293:15K − 473:15K) = 180:9 kJ
kg

1. HS: q + wv = �u = cv�T : �u ist in beiden F�allen gleich, im isobaren Fall muss jedoch wegen

der Ausdehnung noch die Volumen�anderungsarbeit wv aufgebracht werden, die im isochoren Fall

gleich Null ist, somit q13(isobar) > q12(isochor).

VII. TEILAUFGABE G) ⇒ 3 PUNKTE

isochor: �s12 = cv � ln
T2

T1
= 717:8984 J

kgK
� ln

473:15K

293:15K
= 343:678 J

kgK

isobar: �s13 = cp � ln
T3

T1
= 1005 J

kgK
� ln

473:15K

293:15K
= 481:12168 J

kgK

Entropie �andert sich, weil W�arme zugef�uhrt wird.

VIII. TEILAUFGABE H) ⇒ 4 PUNKTE

�u12 = �u13 =
∫2
1
cv(T )dT =

∫2
1
cp(T ) −RdT =

∫2
1
(a−R + b � T )dT =

"
(a−R) � T +

b

2
� T 2

#�����
473:15K

273:15K⇒ (989− 287:1016) J
kgK

� (473:15− 293:15)K + 0:0025 J
kgK2 � (473:152 − 293:152)K2 = 126:6865 kJ

kg



Musterlösung Aufgabe 2: �Kreisprozess�

I. TEILAUFGABE A) ⇒ 9 PUNKTE

II. TEILAUFGABE B) 4 PUNKTE

P12 = _mges: � (h2 − h1)

Zustand 1: t1 = 4950C; p1 = 75 bar ⇒ h1 = 3393:2
kJ

kg

�s;T;HT =
h2 − h1

h2s − h1

s1 = s2s = 6:75
kJ

kg K

h2s = h(30 bar; 6:75
kJ

kg K
) = 3116:1+

3127:8− 3116:1

6:76− 6:74
� (6:75− 6:74) = 3121:95

kJ

kg

h2 = h1 + �s;T;HT � (h2s − h1) = 3393:2+ 0:92 � (3121:95− 3393:2) = 3143:65
kJ

kg

P12 = 140
kg

s
� (3143:65− 3393:2)

kJ

kg
= −34:937 MW
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III. TEILAUFGABE C) ⇒ 2 PUNKTE

_Q2−>12 = _m1 � (h12 − h2) = −44 MW

h12 = h(30 bar; 2200C) = 943:76
kJ

kg
⇒ _m1 =

_Q2−>12

h12 − h2
=

−44000 kW

(943:76− 3143:65)
kJ

kg

= 20
kg

s

IV. TEILAUFGABE D) ⇒ 5 PUNKTE

_m2 = _mges: − _m1 = 140− 20 = 120
kg

s

Zustand 3: s2 = s3 (reversibel adiabate Entspannung) = s(3143:65
kJ

kg
; 30 bar)

Interpolation: s2 = 6:78+
6:8− 6:78

3151:2− 3139:5
� (3143:65− 3139:5) = 6:7871

kJ

kgK

Bei 5 bar: s 0 = 1:86; s 00 = 6:82 ⇒ Zustand 3 im NDG!

x3 =
s3 − s 0

s 00 − s 0
=
6:7871− 1:86

6:82− 1:86
= 0:9934

x3 =
_mDampf;3

_m2

⇒ _mDampf;3 = _m4 = x3 � _m2 = 0:9934 � 120
kg

s
= 119:204

kg

s

_mw = _m2 − _m4 = 120− 119:204 = 0:796
kg

s

V. TEILAUFGABE E) ⇒ 2 PUNKTE

PMT = _m2 � (h3 − h2)

h3 = h 0 + x3 � (h 00 − h 0) = 640:1+ 0:9934 � (2748:1− 640:1) = 2734:1872
kJ

kg

PMT = 120
kg

s
� (2734:1872− 3143:65)

kJ

kg
= −49:136 MW

VI. TEILAUFGABE F) ⇒ 6 PUNKTE

_Q67 = _mges: � (h7 − h6)

h7 = h 0(0:1 bar) = 191:8
kJ

kg
_H6 = _H5 + _H13 + _H11

h6 =
_m4 � h5 + _m1 � h13 + _mw � h11

_mges:

PNT = _m4 � (h5 − h4) = −56 MW

h4 = h 00(5 bar) = 2748:1
kJ

kg
⇒ h5 = h4 +

PNT

_m4

= 2748:1+
−56000

119:204
= 2278:317

kJ

kg

h11 = h10 = 640:1
kJ

kg
(bei der Drosselung �h = 0)
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h13 = h12 = 943:76
kJ

kg
(bei der Drosselung �h = 0)

h6 =
119:204 � 2278:317+ 20 � 943:76+ 0:796 � 640:1

140
= 2078:35

kJ

kg
_Q67 = 140 � (191:8− 2078:35) = −264:117 MW

VII. TEILAUFGABE G) ⇒ 5 PUNKTE

�th =
Nutzen

Aufwand
=

|PHT + PMT + PNT + PSP |

_Q91

PSP = P78 = _mges: � (h8 − h7)

s7 = s8 = s 0(0:1 bar) = 0:65
kJ

kg K

h8 = h(0:65
kJ

kg K
; 75 bar) = 199:36

kJ

kg

PSP = 140 � (199:36− 191:8) = 1:058 MW

_Q91 = _mges: � (h1 − h9)

_QW �U = 44 MW = _mges: � (h9 − h8)⇒ h9 = h8 +
_QW �U

_mges:

= 199:36+
44000

140
= 513:646

kJ

kg
_Q91 = 140 � (3393:2− 513:646) = 403:138 MW

�th =
|− 34:937− 49:136− 56+ 1:0584|

403:138
= 34:5 %

VIII. TEILAUFGABE H) ⇒ 2 PUNKTE

adiabate Drosselung: 1.H.S. _Q+ P = � _H

Adiabat ⇒ _Q = 0

Bei der Drosselung wird keine Arbeit geleistet ⇒ P = 0

⇒ � _H = 0

Die Enthalpie des idealen Gases ist eine reine Temperaturfunktion �h = cp � �T = 0 ⇒ �T = 0



Musterlösung Aufgabe 3: �CO2-Zapfanlage�

I. TEILAUFGABE A)

geg.: mCO2 = 4 kg ; D = 160 mm ; h = 700mm ; tu;1 = 15�C

ges.: hFl:;1

Vges = h � � � r2 = 0; 7m � 3; 14 � (0; 08m)2 = 0; 014067m3

�1 =
mCO2

V
=

4 kg

0; 014069m3
= 284; 3494 kg

m3

�1 =
0 +! 00(� 00 − � 0) ⇒ ! 00 =

�1 − � 0

� 00 − � 0
⇒ ! 00

1 =
284; 3494− 821; 21

160; 73− 821; 21
= 0; 81283

! 00

1 =
VD

Vges
⇒ VD1 = 0; 81283 � 0; 014067m3 = 0; 011434m3

hDampf =
0; 011434m3

3; 14 � (0; 08m)2
= 0; 57m

hFl: = 0; 7m− 0; 57m = 0; 13m

II. TEILAUFGABE B)

geg. tu2 = 11�C

ges.: �x12

x1 =
1
�1

− 1
� 0

1
� 00

− 1
� 0

=
1

284;3494
− 1

821;21

1
160;73

− 1
821;21

= 0; 46

Zustand 2: V1 = V2 ; �1 = �2

x2 =
1
�1

− 1
� 0

1
� 00

− 1
� 0

=
1

284;3494
− 1

853;6

1
139;8

− 1
853;6

= 0; 4

�x12 = 0; 06

III. TEILAUFGABE C)

geg.: Zustand 3: nur Gas, 6 g CO2

l gez: Bier

�3 = � 00 = 139; 8 kg

m3

m3 = � 00

3 � V = 139; 8 kg

m3 � 0; 014067m3 = 1; 9666 kg

�m = (4− 1; 9666) kg = 2; 0334 kg werden entnommen ⇒ 2033; 4 g

6 g

l

= 338; 9 l Bier

338; 9 l

0; 3 l
= 1129 Gl�aser Bier
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IV. TEILAUFGABE D)

��������	


�

� 
�


 
�

� 
�

� 
�
�


�
��
�
�
�
	

�




�

�

�

�

�

�

�

���������	


�� 
�
 
�� 
�� 
�� 
�� ��


�
��
�
	

��


��


��


�



�



�




�

V. TEILAUFGABE E)

15 l CO2 im Bierfass (BF) bei tu = 11�C

pu = 1 bar

pBF = (1+ 0; 5) bar = 1; 5 bar Zustand (A)

pBF;Ziel = (1+ 1; 5) bar = 2; 5 bar Zustand (Z)

_mCO2
= 10g

s

�A = 2; 8189 kg

m3 ⇒ mA = �A � VCo2;BF = 2; 8189 kg

m3 � 15 � 10−3m3 = 0; 0423kg

�Z = 4; 7264 kg

m3 ⇒ mZ = �Z � VCo2;BF = 4; 7264 kg

m3 � 15 � 10−3m3 = 0; 0709kg

�m = 0; 0286kg ⇒ t =
m

_m
= 2:86 s


