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1. Spezifische Warmekapazitat VGML57

(a) Wie viel Warme ist erforderlich, um die Temperatur eines leeren, 20 kg schwe-
ren Eisenfasses von 10 °C auf 90 °C zu erhohen?

(b) Wie viel Wirme ist erforderlich, wenn zusitzlich 20 kg Wasser in das Fass
gegossen werden?

Die spezifische Wérmekapazitit fiir Eisen betréigt cp. = 440 J/(kg K) und fiir Was-
ser Cwasser = 4190 J/(kg K). LOsung:
Die Temperaturanderung betragt AT = 80 °C.

(a) Eisenfass

Qre =m-c- AT = 704k]

(b) 20 kg Wasser

QWasser =m-c- AT = 6704kJ

Total: Qtot = QFe + QWasser = 7408 kJ

2. Warmestrom durch Wande AUQC1B
Wir betrachten ein ein Haus hat gut isolierte Wénden. Berechnen Sie den erforder-
lichen Warmestrom, um eine Innentemperatur von 23 °C aufrechtzuerhalten, wenn
draussen eine Temperatur von T,usen = —10°C herrscht. Wir vernachlassigen in
den Berechnungen den Wirmeiibergang an den Grenzschichten.

(a) Wie gross ist Wirmestrom @ durch die Winde mit einer Dicke von d = 15.5 cm
und einer Gesamtfliche von A = 410 m?. Fiir Beton: A = 2.1W/(mK).

(b) Zusétzlich gibt es ein 6.5 cm dickes Dach mit einer Fliche von 280 m?. @) =7
Fiir Ziegel: A = 0.5W/(mK).

(c) Das Hauss hat ausserdem 0.65 cm dicke Glasfenster mit einer Gesamtfliche
von 33m?. Q =7
Fiir Festerglas: A = 0.8W/(mK).

(d) Wérmestrom total?
(e) Wie gross ist der thermische Widerstand der Ausserhiille des Hauses?

LGsung:
Die Warmestrom konnen mit dem Gesetz von Fourier berechnet werden:
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(a) Wénde:

: A\

Qw = —— - AT = 183310 J/s
(b) Dach:

: A

Qp=—— AT = 71077 /s
(c) Fester:

: A\

Qr = == - AT = 1340313 /s
(d) Total:

Qr = Qw + Qp + Qr = 388418 J /s
(e) thermische Widerstand:

) 1 AT
Qr=—— AT = Ry =—-=85-100"K/W
R Qr
3. Erwdarmung der Luft im Haus \VV7B988

(a) Berechnen Sie, wie viel Wérme erforderlich ist, um die Temperatur im Haus
von 10 °C auf 23 °C. Das Hausvolumen betrigt 750 m?, die spezifische Warmekapazitéit
der Luft ist cpug = 1.0J/(kg K) und die Luftdichte ist ppyg = 1.2kg/m®.

(b) Wie sieht der Warmestrom wihrend des Aufheizens aus. Machen Sie eine Skiz-
ze.

(c¢) Der Vorgang des Aufheizens dauert 30 Minuten. Der thermische Widerstand
des Hauses ist R, tot = 2 - 1072 K/W. Wieviel Wirme geht wihrend dem
Autheizen an die Umgebung verloren?

(d) Wieviel Energie braucht es fiir das Autheizen insgesamt?

LGsung:

25

20

T(M) K

tmin]

Seite 2 / 5



boot Serie 32, Musterlosung HS 24

(a) Warme Luft: Masse: m =V - p = 900 kg.
Quu = CLu - myy - AT = 11700

(b) Skizze der Temperatur, oben. Der Warmestrom ist proportional zu AT, d.h.
am Anfang verlieren wir wenig Wérme, am Schluss viel. Im Mittel ist das Haus
T,, = 16.5 °C warm, also ist im Mittel AT, = 6.5 K.

(c) Warmeverlust an Umgebung:
Mittlerer Warmestrom

Q = 1/Ry, - AT, = 585000 W

Warmeverlust tiber die Zeit ¢t = 60 min = 1800 s:

Qu = Q -t = 585000.]

(d) Energie insgesamt
Qrot = Qru + Qu = 596.7kJ

4. Warmeverlust durch Fenster ES531Y
Berechnen Sie den U-Wert und den Wiarmestrom durch ein 3.2 mm dickes Fens-
terglas mit einer Fliche von A = 2.0m - 1.5m. Der Wirmeiibergangskoeffizient
Luft-Glas kann gendhert werden durch (v Windgeschwindigkeit in m/s; ohne Ein-
heiten einsetzen):

a=2+12-/vW/(m?  K)
Die Wirmeleitfahigkeit von Glas betragt A = 0.8 W/(m K).

(a) Wirmestrom im Herbst, wenn die Innenflichentemperatur Tipe, = 15 °C und
die Aussenflichentemperatur Tyyssen = 14 °C betrdgt (Windstille, d.h. aussen
und innen v = 0).

(b) Wéarmestrom im Winter, wenn die Innenflachentemperatur Tiynen = 15 °C und
die Aussenflichentemperatur T,usen = —10 °C betrdgt und starker Wind mit
v = 20 m/s herrscht.

Berechnen Sie zuerst

L6sung:
Flache A = 3m?:

(a) Herbst und Windstille:

1 d 1
U'l=—+ 1+ o = (05+0.004+05) m?K/W = 1.004 m*K/W
4 Qg

Der Warmestrom wird berechnet mit (A7 =1 K):

QO1=U-A-AT =3.0W
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(b) Winter und starker Wind:

1 d 1
U'l=—+4—+ — =(0.5+0.004 + 0.0179644) m*K/W = 0.522m*K/W

o AN Qg
Der Wirmestrom wird berechnet mit (A7 =25 K):
Qs =U-A-AT =144 W

5. U-Wert Berechung Mauerwerk LQ4GD38

Innenputz ... ).l e °

Backstein ......) oo e et e o °
Warmedammung ... o =
Backsteln .................. Y
Aussenputz ----<e
d[m] \0.015 0.15 0.16 0.12 0.02

AMWm™'K™ |07 044 0.036 044 087

Wir betrachten einen Ausschnitt einer Hauswand (A = 1m?).

(a) Berechnen Sie den thermischen Widerstand der 5 Schichten der Wand.

(b) Die thermischen Widerstinde der Grenzschichten sind Ry,; = 0.125K W1
und Ry, = 0.04K W1 (a; = 8W/m?/K, o, = 25W/m?/K). Wie gross ist der
gesamte thermische Widerstand der ganzen Mauer?

(c) Wie gross ist der U-Wert der Mauer?

L6sung:
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(a) thermischer Widerstand Schichten

d
Ry = ﬁ =0.0214KW™, Ryo=03409K W', Ry =44444K W™
1

Ripa = 02727TKW™! Ry 5 = 0.0230 KW'

(b) gesamter thermischer Widerstand
Rintot = Rini + Reng + Rinz + Rns + . + Rina = 5.2675K W™
(c) U-Wert (fiir die Fliche A = 1m? gilt U = 1/R):

U = 1/Ripor = 0.189843W /K /m?
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