
Extra Übungsblatt
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Sommersemester 2014 - Übungsblatt 14

Gravitationskonstante: G = 6,674 · 10−11 m3

kg s2

Boltzmannkonstante: kB = 1,381 · 10−23 J
K

Erdbeschleunigung: gErde = 9,81 m
s2

Marsbeschleunigung: gMars = 3,69 m
s2

Erdtemperatur: TE = 289 K
Marstemperatur: TM = 218 K
Sonnentemperatur: T� = 5800 K
Standarddruck Erde: PE = 1013 hPa
Standarddruck Mars: PM = 6 hPa
Absoluter Nullpunkt: 0 K = -273,15 °C
Wärmekapazität Eis: Cp,E = 2220 J

kg K

Wärmekapazität Wasser: Cp,W = 4190 J
kg K

Wärmekapazität Dampf: Cp,D = 2080 J
kg K

Schmelzwärme Wasser: L f = 333 kJ
kg

Verdampfungswärme Wasser: L f = 2256 kJ
kg

Normvolumen für 1 mol: Vmol = 22,41 l

Aufgabe 14.1 Neue Solarpanels braucht das Land.

Ein Investor behauptet mit nur 1 Milliarde€ eine Solarzelle mit einem Wirkungsgrad von 99% zur Serienreife bringen zu
können. Berechnen Sie den maximal möglichen Wirkungsgrad (auf der Erde) und entscheiden Sie auf dieser Grundlage,
ob es überhaupt möglich ist.

Aufgabe 14.2 Dankwarts Frittenfett

Dankwart hat von seiner Frittenbude auf der Raumstation Omega-3 jede Menge Fett übrig. Da sich die Entsorgung auf
seiner Raumstation schwierig gestaltet, hat er sich einen alten Dieselmotor besorgt in dem das Fett verbrannt werden
soll. Sauerstoff hin oder her.

Zunächst werden 0,1 Liter Luft (7 Freiheitsgrade) unter Normalbedingungen (300 K, 1000 hPa) ein gesaugt und un-
ter adiabatischer Kompression mit dem Fett vermischt. Bei 600 K wird zündet das Fett schließlich und verbrennt unter
Abgabe von 78,80 J. Im nächsten Schritt wird das Gas adiabatisch auf die ursprüngliche Größe expandiert und anschlie-
ßend durch neue Luft ersetzt. Das Abgas soll die Fritteuse heizen.

a) Wie viele mol Sauerstoff werden pro Zyklus angesaugt?

b) Zeichnen Sie ein P-V -Diagramm des Prozesses

c) Berechnen Sie zu jedem der vier Punkte des P-V -Diagramms den Druck, das Volumen und die Temperatur und
schreiben Sie diese in das P-V -Diagramm.

d) Wie viel mechanische Energie wird frei und welche Effizienz hat Dankwarts Verbrennungsmaschine? Drücken
Sie die Effizienz in Abhängigkeit der Verdichtung und der Anzahl der Freiheitsgrade aus. Vergleichen Sie diese
außerdem mit dem Carnot-Prozess.
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Aufgabe 14.1 Neue Solarpanels braucht das Land.

Auch eine Solarzelle ist durch den Carnot-Wirkungsgrad begrenzt:
Das Argument ist das selbe wie bei einer Wärmekraftmaschine: Gäbe es eine Solarzelle mit höherer Effizienz könnte man
eine Carnot-Maschine betreiben, welche ein Wärmereservoir mit der Temperatur der Sonne speist. Würde man nun die
Solarzellen statt von der Sonne von dem Wärmereservoir bescheinen lassen (Was den Solarzellen ziemlich egal ist), hätte
man ein Perpetuum Mobile zweiter Art gebaut. Da dies nicht möglich ist, muss ist also der Wirkungsgrad der Solarzellen
durch den Carnot-Wirkungsgrad begrenzt. Dieser ist:

η = 1−
Tc

Th
= 1−

289 K

5800 K
= 95,02% < 99%

Damit ist ein Wirkungsgrad von 99% nicht möglich und es handelt sich um eine komplette Fehlinvestition.

Aufgabe 14.2 Dankwarts Frittenfett
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