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Ablauf

• Recap: Exergie offene Systeme

• Wirkungsgrad vs. Leistungsziffer

• Exergetischer Wirkungsgrad

• Anhang: Beweis Exergiebilanz für besonders interessierte Studenten
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Recap: Exergie einer Strömung (offenes System)

• Die Exergie, welche ein Massenstrom bzgl. der Umgebung mit sich führt, kann man 

folgendermassen berechnen:

• ሶ𝐸𝑥,𝑠𝑡𝑟 = Τ𝐽 𝑠 = 𝑊

• 𝑒𝑥,𝑠𝑡𝑟 = ൗ𝐽 𝑘𝑔
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Recap: Exergiedifferenz einer Strömung 

• Somit lässt sich die Exergiedifferenz eines Massenstromes von 1 → 2 berechnen als: 

ሶ𝒎, ሶ𝑬𝒙,𝟏 ሶ𝒎, ሶ𝑬𝒙,𝟐

ሶ𝑸

ሶ𝑾
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Recap: Exergiebilanz für offene Systeme

• Die Exergiebilanz für offene Systeme lautet:

• T0: Umgebungstemperatur

Tj: Grenztemperatur
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Wirkungsgrad und Leistungsziffer

• Immer:

𝑁𝑢𝑡𝑧𝑒𝑛

𝐴𝑢𝑓𝑤𝑎𝑛𝑑

• Wirkungsgrad (Wärmekraftmaschine): 

➔ Nutzen ist die geleistete Arbeit während des Kreisprozesses

➔ Aufwand die benötigte Wärme

𝜼𝒕𝒉 =
𝑾𝑲𝑷

𝑸𝒛𝒖
= 𝟏 −

𝑸𝒂𝒃
𝑸𝒛𝒖
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Wirkungsgrad und Leistungsziffer

• Leistungsziffer Kältemaschine (z.B. Kühlschrank): 

➔Nutzen ist dem kalten Reservoir entzogene Wärme,

also dem Kreisprozess zugeführte Wärme

• Leistungsziffer Wärmepumpe (z.B. Haus-Heizung): 

➔Nutzen ist dem heissen Reservoir zugeführte Wärme,

also dem Kreisprozess entzogene Wärme

𝜺𝑲𝑴 =
ሶ𝑸𝑪

− ሶ𝑾𝑲𝑴

=
ሶ𝑸𝑪

ሶ𝑸𝑯 − ሶ𝑸𝑪

𝜺𝑾𝑷 =
ሶ𝑸𝑯

− ሶ𝑾𝑾𝑷

=
ሶ𝑸𝑯

ሶ𝑸𝑯 − ሶ𝑸𝑪
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Exergetischer Wirkungsgrad

• Exergetischer Wirkungsgrad nimmt mit höherer Nutzungstemperatur zu:

• Viele Beispiele auf Zusammenfassung

Exergiezugeführte

Exergienutzbare
=



Anhang (nur für Interessierte)

• Der Beweis der Exergiebilanz für offene Systeme wird nicht geprüft, hilft 
aber vielleicht dem Verständnis für die einzelnen Terme.

• (Beweis aus Folien der Vorlesung)
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Entropiebilanz (2. HS) für das offene System
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Kap. 7: Exergie
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Exergiebilanz für das offene System, zeitliche Ableitung
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