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1. Temperaturabhingigkeit der Reaktionsenthalpie (Kirchhoffscher Satz)
Berechnen Sie fiir die Reaktion

Ha(g) + 1/20,(g) — H;0(g)
Die Reaktionsenthalpie bei 300 K und 1000 K. Hinweise: AH;°(H,0() =-242 kimol™. Die Molw&rmen
von Wasserstoff und Sauerstoff sind im relevanten Temperaturbereich ndherungsweise konstant
(eingefrorene Schwingungen), diejenige von Wasser lasst sich durch den temperaturabhangigen
Ausdruck c, = (4R + aT) JKmol™ mit a = 1x107 JK>mol™ approximieren (bei der Erwarmung auf 1000
K werden zunehmend Schwingungsfreiheitgrade aktiviert). (4 Punkte)

2. Warmepumpe versus direkte Heizung

Als Bauherr/in eines Einfamilienhauses stehen Sie im Jahr 2010 vor der Frage, ob eine Warmepumpe
oder elektrische Nachtspeicheréfen zum Beheizen installiert werden sollen. Der Architekt nennt ihnen
einen Bedarf an Heizwarme von 8x10° kcal pro Jahr. Die Temperatur der beheizten Raume soll 25°C
betragen, der Warmetauscher mit der Umgebung (im Erdreich des Gartens) ist wahrend der Heizperiode
einer durchschnittlichen Temperatur von 10°C ausgesetzt. Die Energiekosten betragen € 0.50 pro kWh
(Kilowattstunde) flir den Betrieb der Warmepumpe und € 0.25 pro kWh zum Laden der Speicheréfen
(spezieller Nachttarif). Der Warmepumpenhersteller nennt eine Giiteziffer, die 30% des theoretischen
Wertes betragen soll (Verluste in den Warmetauschern). Die Mehrkosten fiir die Warmepumpe betragen
€ 4000,-. Der Architekt rat zur Speicherheizung, kann dies aber nicht richtig begriinden. Was sagen Sie
ihm? (5 Punkte)

3. Kiihlschrank als Klimaanlage

Die Kihlleistung eines Kihlschrankes ist so bemessen, dass bei einer Umgebungstemperatur von 30°C in
einer Stunde 1 kg Wasser von 0°C in Eis verwandelt werden kann. Der (naturwissenschaftlich schlecht
vorgebildete) Besitzer mochte ihn zur Kilhlung seines Zimmers benutzen und stellt ihn dazu bei gedffneter
Tir in die Mitte des Raumes und sorgt mit einem Geblase fir guten Luftaustausch. Die Temperatur der
Kihlflaiche betragt dabei 0°C. Welche Temperatur herrscht im Zimmer nach 3 Stunden, wenn die
Anfangstemperatur 30° C betragt und das Zimmer eine Warmekapazitit von 100 kJK™ besitzt. Hinweise: die
molare Schmelzwdrme von Eis betrdgt 6.0 kimol™, der Kihlschrank soll wie eine ideale
Kraftwdarmemaschine arbeiten.

(5 Punkte)

4. Entropiednderung beim Mischen
100 g Wasser von 100°C werden mit 100 g Wasser von 0°C vermischt. Geben sie die Anderung der Entropie
(a) des Gesamtsystems, (b) des Systems heiRes Wasser, und (c) des Systems kaltes Wasser an.

(4 Punkte)



