Unterlagen Lernpaket 0 1

e Skript Warmeschutz Seite 1 bis 26
e Lehrbuch der Bauphysik Seite 7 bis 26

Videos

Mechanismen der Warmeubertragung > https://www.youtube.com/watch?v=418k7krsXJk

Fragen und Ubungsaufgaben

1.1 Nennen die drei wesentlichen EinflussgréRen, die fur die Warmeleitfahigkeit von
Baustoffen mpﬁgebend sind.
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1.2 Wie gro‘B ist der konvektive Warmeiibergangskoeffizient an der FuBbodenoberflache,
wenn die Oberflachentemperatur 23°C und die Raumlufttemperatur 20°C betragt.
(Naherungsformel kann verwendet werden) (2,81 wimK)
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1.3 Wie groR ist der konvektive Warmeubergangskoeffizient an der Fubodenoberflache,
wenn die Oberflachentemperatur 19°C und die Raumlufttemperatur 22°C betragt.
(Naherungsformel kann ven/vendet werden) (0,76 W/m?K)
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1.4 Welche Warmemenge g pro m? wird in einer Betondecke (p = 2400 kg/m?, c, = 1000
J/kgK) mit einer Dicke von 25 cm bei einer Erwdrmung um 3 K gespeichert. (500 wh/m?) '31(
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Wie lange kann ein Raum mit einer mittleren Heizlast von 12,5 W/m? mit dieser
Warmemenge beheizt werden? (4o h)
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1.5 Die Sonne verhilt sich wie ein schwarzer Strahler. Bestimmen Sie die
Warmestromdichte durch Strahlung an der Sonnenoberfliche, wenn die
Oberflachentemperatur 5800 K betragt. (64,16 10° wim?)
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1.6 Bestimmen Sie Warmestromdichte der Sonnenstrahlung, die an der Erde (ausserhalb
der Erdatmosphére) zu erwarten ist. (1389 wim?

Abstand Sonne - Erde (Mittelpunkte) res = 149,6 10° m
Radius der Sonne rs =696 10° m

1.7 In einer Turnhalle befindet sich eine Deckenstrahlplatte (grauer Strahler: ¢ = 0,93) mit

einer Oberflachentemperatur von 80°C. Bestimmen Sie die Warmestromdichte durch
Strahlung. (820 wim?)
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1.8 Bestimmen Sie den flichenspezifischen Warmeverlust durch Warmestrahlung bei einem

Flachkollektor zwischen Absorber und Glasscheibe fiir unterschiedliche Beschichtungen der
Absorberplatte: (521 Wim2, 61 Wim?)

Absorberplatte 0a=100°C €a1=0,95 (schwarze Farbe)

By = 30°C  €a2=0,10  (selektive Beschichtung)
Glasplatte Bx=100°€ £5=0,88
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1.9 Bestimmen Sie die Warmeleistung, die durch 0.6 ——- — [ v

Warmestrahlung von einer Decke (g, = 0,93, 6, = 26°C) ! S 3
an die Fassade (¢4 = 0,90, 61 = 15°C) abgegeben wird. 0.5
Die Lange der Fassade betragt 5,0 m, die Raumtiefe ; ”/ In =
3,5 m und die Raumhohe 2,5 m. (178 w) bglh: 10
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1.10 Bestimmen Sie die Warmeleistung, die durch
Warmestrahlung von der Decke (siehe 1.2) an die
sonstigen UmschlieBungsflachen (e3 = 0,91, 65 = 21°C)
abgegeben W|rd (353 w)
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Unterlagen Lernpaket 02

e  Skript Warmeschutz Seite 27 bis 38
e Lehrbuch der Bauphysik Seite 26 bis 33

Videos
U-Wert Teil 1 > https://www.youtube.com/watch?v=1005RKCpc9l
U-Wert Teil 2 > https://www.youtube.com/watch?v=1BWUVYShEeY

Fragen und Ubungsaufgaben

1.1 Geben Sie die Warmeubergangskoeffizienten fur Konvektion und Strahlung (Video U-
Wert Teil 1) und die inneren Warmeiibergangswiderstande fur ebene Oberflachen an (Skript
S. %g- DIN EN ISO 6946)

Warmestrom aufwarts gerichtet:

hK - 5//(/ L\// K hS = \7’/( I‘—Z‘K hges

404 % x Rai=() 10 s _%_
War strom horlzontal gerichtet: [ 7 ) |
nbe e = 6;/(\144—\ hges = \‘Z/ é;{%{z Rsi = 0)/{3 _Ev{,/‘/(

\
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Warmestrom abwarts gerichtet: 9
hi = C> ./ "“) hs = 5'7'—574 Nges = \g—g L\/ Rsi = 0 47‘2 L/-L\\%
/i = LK l !/"'\ k / .‘_—’/.’/(

1.2 Bestimmen Sie ﬁ‘:'r die AuBenwand Bauteil: AW-1 AuRenwand (Wand gegen AuReniuft)
folgende warmetechnischen

L Konstruktion Nr. Schicht Dicke d Warmeleit-
KenngréR3en: fahigkeit
o 3 . - Bemessungswert
= Warmelubergangswiderstande (m) [Wim K)]
= \Warmedurchlasswiderstand Warmelbergangswiderstand Ry
- WérmEdurChgangSWiderStand 1 |innenputz. DIN 4108-4 (aus: Kalkgips. .....) 0.015 0.700
=  Warmedurchgangskoeffizient 2 |warmedammaziegel (z.8. Poroton T8) 0.365 0.080

(U= 0,21 W/m3K)
Leichtputz 0.025

0.350

Ry = 613 14 :
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Bauteil: D-1 Dach (oberste Geschossdecke zum unbeh.Dachraum)

1.3 Bestimmen S.e den U-Wert far Konstruktion Nr. Schicht Dicke d Warmeleit-
die oberste Geschossdecke zum BT
unbehelzten Dachrau @- 0,15 W/m (m) [Wiim K]
\) Gyl 3‘,«' o\ 6‘)’\ (4) U S \Warmelbergangswiderstand R
1 |Spachtelung 0,005 0.700
“ O 2&( 2 |Stahibetondecke 0.16 23
St S N /’0 L 3 |Mw nach Din EN 13162 022 0.035
i 4
5
5
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1.4 Berechnen Sie den stationdren Temperaturverlauf ) j‘ ‘4'7 S = —
in dieser mehrschichtigen AuRenwand. (-9,7°C/-8,7°C/9,5°C/19,0°C/19,2°C) 1}—20°C
= Gipsputz A1 = 0,51 W/(m K)
= Mauerwerk A2 = 0,16 W/(m K)
=  Warmedadmmung Az = 0,035 W/(m K) o S
= Vormauerschale A4 = 0,68 W/(m K)
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———— Dacheindeckung
n > P P /{\[‘T‘— bellfteter Zwischenraum

1.5 Bestimmen Sie fur

: é : ¢ —+—— Dachpappe
d'_e _Ste“daChkonStrUKt"on TS GEOIIIEO IO IIOES 1,9 cm Holzschalung
mit inhomogenen Schichten # / . i A =0,14 W/mK
folgende KenngréRen: [ 4,0 cm Luftschicht (nicht mit der
M £ | AuBenluft in Verbindung)
= Oberer Grenzwert Ry’  Zarsrososbrtotr s o yal
=  Unterer Grenzwert Rt* Holzsparren —— —‘— 12,0 cm Warmedammschicht
=  Mittelwert Ry A=014W/mK 10% A = 0,04 W/mK
=  U-Wert S e 3 1,9 cm Holzverkleidung

100 % ‘ A= 0,14 W/mK
*—— Mitte Sparrenzwischenraum

(U= 0,32 W/m?K)
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1.6 Stationarer Warmedurchgang bei einer Einfachverglasung.

= Scheibendicke d= 5mm
= Raumlufttemperatur 6i= 20°C
= AuBere Oberflachentemperatur Bee = -3,14°C
= AuBenlufttemperatur 0e= -10°C

Bestlmmen Sie die Warmestromdichte durch d1e Glasscheibe. (171,5 wim?)

- @35‘@5 - 344 (—70)1(
i A, (0-6)- BB SN - 5 Y

-299

Welche Oberflachentemperatur stellt sich auf der Innenseite ein? Gibt es Eisblumen? (227°C)
é - Q(. i @j;
| Rsi

By = A% - MY 0/1%1/,,__02
f>ﬁ’JC'é)lyL ﬁ,

Welche Warmeleitfahigkeit A weist die Glasscheibe auf’7 (S-éS'W/mK)

: 72’ _A _ N /{7’ @ :“:\2 ‘ 0005 — /5,7 \(.':1/
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vermeiden? (28;§°C)

Qo> 0%

Auf welche Ral%;plufttemperatur muss der Raum aufgeheizt werden, um Eisblumen zu
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Um wieviel Prozent steigen die Wanneverluste durch die erhdhte Behe:zung’? (gez%)
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Unterlagen Lernpaket 03

e Skript Warmeschutz 2. Warmeschutz Seite 39 bis 3. Warmebricken S.38
e Lehrbuch der Bauphysik Seite 34 bis 50

Videos

Das Video zur Vorlesung darf nur von den eingetragenen Nutzern der Plattform
MyMoodle / » Fakultéat 05/ » Energie- und Gebaudetechnik / » GKBauphysik

verwendet werden. Eine Weitergabe an Dritte ist nicht erlaubt.

Skript 3. Warmebricken https://youtu.be/X07IF-ZY7BI

Fragen und Ubungsaufgaben

1 U-Wert-Berechnung eines Fensters | 1.65

1.1 Bestimmen Sie den Rahmenanteil ,O,‘ ¥ ,0"3,

entsprechend der dargestellten Fensterskizze.

(25,4 %) ] i ;
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1.2 Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient des Glas-Rahmenverbunds weist ein

Wert von ¥y = 0,06 W/mK. Bestimmen Sie die Gesamtlange des Glas-Rahmenverbunds.
(7,4 m)

1.3 Bestimmen Sie den U-Wert des Fensters, wenn der Rahmen einen U-Wert von
Ur = 1,0 W/m?K und die Verglasung einen U-Wert von Ug = 0,5 W/m?K aufweist.

0,834 W/mK’ |
R J 5.
U = () Q3 L~

‘ /""" /
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Wo = 0,15 W/mK
2 Warmebriicken

Uw = 1,29 W/m?K f=0,76
Fensteranschluss Rolladenkasten : >
Raumtemperatur: 20°C Al ‘{ g
AuRentemperatur.  -10°C i 25M+7% : 57 g | 16
25 | ; 1
#, g P §
4+ 30 /0000070742 innen
auBen s |
Y, =0,73 W/mK
< 7
\
L 444 f=0,60
25 15 1525
44 44
06 10 10 06
39 3.9

2.1 Welche minimale innere Oberflachentemperatur ergibt sich bei dieser Warmebricke im
oberen Raum? (12,8°C)

p
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= - — y { 7/ / A — { s L O 7
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u My =72
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2.2 Welche minimale innere Oberflachentemperatur ergibt sich bei dieser Warmebriicke im
unteren Raum? (8,0°C)

2.3 Bestimmen Sie zusatzlichen Transmissionswarmeverluste durch die dargestelite
Warmebriicke (incl. GeschoRRdecke) mit einer Lange von 2 m. (52,8 w)
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2.4 Bestimmen Sie die Flache der Auenwand, die die gleichen
Transmissionswarmeverluste aufweist. (1,36 m?

S~——
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k 53 I
1 1
22 L 49 15
5] G |
Fir die Geschossdecke eines /
Passivhauses wurde die dargestellte : 4’ )
Deckeneinbindung geplant.
Der U-Wert der AuRenwand betragt .
Uaw= 0,136 W/m2K. Fur die L A
Warmebricke ist im A / =
Warmebriickenkatalog bezogen auf die 7 AR s 9 1 , - %
Innenseite angeben: A DR e e i e
Oben: d / S i l -'/// S /, it 3 ™
¥, = 0,01 W/imK ‘L FA IS S .
frsi = 0,99 /Zf -~ - _*r
a b i \
Unten: ST e 1\ AuBenwand
Py = 0,05 W/mK g | T R S S 2%
frsi = T
Rsi 0,96 V. /q/w
27Lp 11 |,4|/8 8 ¢ 17° 1.
5y (o 1 1 il
3.1 Bestimmen Sie fur die dargestellte Deckeneinbindung die minimale raumseitige
Oberflachentemperatur bei den Randbedlngungen 6= 20°C und B¢ = -15°C. (18,6°C)
(9&‘ = 03¢ - ()6 s+ / 4&’ 4 C
3.2 Bestimmen Sie den duReren Warmebruckenverlustkoeffizienten ¥, fur die Bilanzierung
Uber die AuBenflachen (Hinweis: Stellen Sie eine Warmebilanz fir die Innen- und
AuBenoberflache fur dieser Warmebruicke auf). (0,000 wimk) 1 s /)
?. )C;.t VPN [/ J One e = /& v ,' ,/‘/!fi 2 Qo 1)
/ \
~ 7 ’/ f‘ ! // (:}/ A
( { [ < e [ E,-J( + ((
( V\{/!J‘ T U/"H [ A/@ !k\' ‘v: W -g / o /‘/ j
4 o ' s \f{)\,_‘~—
= , 9 A
( LJ/ - } WV / // 23
\ {.\ C v )!'4'\ =

3.3 Bei Gebauden mit hohem Warmeschutzstandard sollen die Warmebricken méglichst
eI|m|n|ert wqrden Beschrelben S|e den Idealfall, der aﬁzustreben ist.

)
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" Unterlagen Lernpaket 04

e Skript Warmeschutz 4 Luftung
e Lehrbuch der Bauphysik Seite 51 bis 60
o Komfortliftungsanlagen LfU Bayern 2019

Videos

Das Video zur Vorlesung darf nur von den eingetragenen Nutzern der Plattform MyMoodle / » Fakultét 05/ » Energie- und
Gebaudetechnik / » GKBauphysik verwendet werden. Eine Weitergabe an Dritte ist nicht erlaubt.

Skript 4. Luftung https://youtu.be/-SyGSZdg-gQ

Warmerlickgewinnungssysteme https://www.youtube.com/watch?v=YshYvD48IkM
Wohnungszentrale Luftung ohne Zuluftleitungen
https://www.youtube.com/watch?v=FVH3ZLGYU2Y
https://www.youtube.com/watch?v=XVa18E9436A

" https://blumartin.de/wp-content/uploads/pdf/Prospekte/Broschuere freeAir 2019 D.pdf

Fragen und Ubungsaufgaben

1 Komfortliiftungsanlagen fiir Wohngebaude

b DL«LMML —(. 9{@ ( N 7/*/' / ///(H»zk/ch»v \(/62

’XA« é)mlw\ tf(f L.A‘H /iam‘cvw !1/4(#% KM\KM

il 0"“”\&’% L ann—t MO% \Vf—w—'a/ é,L
uftungsanla eni

1.2 Nennen Sie die Vor- und/Nachteile vod/dezentralen Komfo

Vergleich zu zentralen Anlagen im Mehrfamilienh&user 0
. ¥ p«oL U:olb Z‘z P [ -j;x';f)" (/AJ AL
" + Lo W é Ao ve,[
—[—— 0!“‘("“2‘1 1mvﬂmlq Mg«h /ﬂz‘

fﬁ&,» S m“"hw pes /

L e léﬁ o (Flbes e

SR g sl o YLQ/JOO’Y\K ( Y/”c; Lﬁ,wu a/”L('“ (’

U OBt

1.3 Geben Sie den in etwa zu emartendé( Wirkungsgrad folgender
Warmeriuckgewinnungssysteme an. (video Firma Trox)

S

1.1 Nennen Sie drei wesentliche Aufgabezlnfr Luftungsanlage. | )
£ D7 PP L

a) Kreuzstrom-Warmeubertrager 0 %
b) Kreuzgegenstrom-Warmeiibertrager gS— %
c) Rotationswarmeulbertrager ?5 %
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1.4 Geben Sle einen wesentlichen Vorteil des Rotationswarmetbertragers an.

’Q‘L\ +4 (p”V& QRLJ!vw.ikbmg
S, Autl

1.5 Nach DIN 1946-6 smd Plane%erpfhchtet ein LUftungskonzept bei Neubauten und
Sanierungen zu erstellen. Hierbei werden 4 Liftungsstufen unterschieden. Geben Sie die

jeweiligen Mindestwerte fur den AuRenluftvolumenstrom fir eine Wohnung it 130 m?an. /
1. Laftung zum Feuchteschutz __O_ m3h ( 4\01 e r‘géé b r(xo“u 3[ 41)
2. Reduzierte Luftung & m3h b
3. Nennluftung :Z&é m3h
4. Intensiviiftung ﬁ_é__é: m3h

1.6 Berechnen Sie den spezifischen Luftungswarmebedarf eines Wohngeb&audes mit
folgendem Ansatz: Qh,Laftung = N*V/Aes'p-Cp Fat (1-Nwre)

mit V/AEB]=2,5 m3/m? (Raumvolumen/Energiebezugsflache) )(
p'Cp'= 0,34 Wh/m3K (Stoffwerte von Luft)
Fat = 66 kKh/a (Gradtagzahlfaktor fur Neubauten)

a) Luftwechsel n=0,7 1/h (nach Energieeinsparverordnung) ohne Wérmeruckgewinnung

07} Qmﬁ 0,,L ggQw /4 )= 39,3 L/A

w 4

T iy
b) Luftwechsel n= 0,25 1/h (Messungen bei Fensterliftung) ohne Warmeriickgewinnung
~ = ; W \ Q | / X/
-~ = (i' Eb’ 2 /((f‘l’\'— 15'«1-"\' :4-—0':440 (AR Lo N
OlowleL = 0,15 N Q:“’ . 03 K . N
c) Luftwechsel'n= 0,4 1/h mit Wérmeruckgewinnung (nwre = 0,80)

o -0t em gl ’W [1-080)= el

a 3 L

1.7 Geben Sie die in etwa zu erwartenden Investitionskosten fir die Liftungsanlage eines
Einfamilienhauses an.

a) Abluftanlage é ’ l ) 00 €

b) Komfortliftungsanlage (normal) X ‘ 000 €
C) Komfortluftungsanlage (optimiert) é,g 0 €

p
2

S.LM i/owﬂ (}er\zgch(q%\ L{(l/ Davpr S 45)

‘\&‘
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Externe elektronische Auslegestelle-Beuth-Bayerisches Hochschul-Konsortium HS Miinchen - Bibliothek-KdNr.4033149-1D.32USXPTX2EOGHR1DPPJ1A9ZB.1-2021-04-19 12:51:13

DIN 1946-6:2019-12

Tabelle 7 — g, 5o, n in m3/h fiir Nutzungseinheiten (NE) ab

Fliche der Nutzungseinheit
Ang € <20| 30 | 50 | 70 | 90 | 110 | 130 | 150 | 170 | 190 | 210
mZ
Lt i Bt §Z§;‘;iig sixa a5 1 15l 2] 8528 )3 ]| 3
schutz Warmeschutz
hoch ¢y ges NE,FLn hohe 10 | 15 [ 20 | 25 | 30 | 35 {ERSN| 40 | 45 | 45 | 50
Belegung
Liiftung zum Peuchte: g:;’;i‘;g 4l kA | kA | 20 | 25 [ 30 | 35 | 40 | 40 | 45 | 45 | 50
schutz Wiarmeschutz
8ering qy e NE FLg o 5 sl ls lwlelionleslaolealea
Belegung
Reduzierte Liftung 4y, geq g aL 25 | 30 | 45 | 55 | 70 | 80 |[f9o#| 95 | 105 | 110 | 115
Nennliiftung ® g, geq neNL 35 | 45 | 65 | 80 | 100 | 115 | 1258| 140 | 150 | 155 | 165
Intensiviiftung gy, geq N 1. 45 | 55 | 85 | 105 | 130 | 145 | 1657 180 | 195 | 205 | 215

2 Die Tabellenwerte sind auf 5 m3/h gerundet.
b EinschlieRlich Infiltration.

¢ Beheizte Fliche Ay innerhalb der Gebaudehiille, die im Rahmen des Liiftungskonzeptes zu beriicksichtigen ist:

—  bei Flichen der NE Ay < 20 m? (je Wohnung bzw. Nutzungseinheit) wird Ay = 20 m? gesetzt,

— bei Flachen der NE Ayg > 210 m? (je Wohnung bzw. Nutzungseinheit) sind die planmafigen Aufenluftvolumenstrome

anzupassen, indem der fiir 210 m? bestimmte Volumenstrom fiir die Nennliiftung um 4 m3/h je 10 m? zusitzliche Wohn-
fliche erhoht wird. Eine Verringerung der Luftvolumenstrome mit grofer werdender Fliche der Nutzungseinheit ist
nicht zulassig.

Liftung zum Feuchteschutz: Von einer geringen Belegung kann ausgegangen werden, wenn bei planmaRiger Nutzung eine
Nutzungsfliche von = 40 m2/Person vorhanden ist.

Nennliftung: Eine aus Liiftungssicht planmagig zuldssige Personenzahl in einer Nutzungseinheit kann bestimmt werden, indem
der fiir Nennliiftung angegebene Gesamt-Auflenluftvolumenstrom durch ungefihr 30 m3/h je Person geteilt wird, z. B. Nut-
zungseinheit mit 110 m%: 120 m3/h/30 m3/(h*Pers.) = 4 Personen (gerundeter Wert). Das entspricht in Bezug auf die NE Kat |
bis Kat Il der DIN EN 15251:2012-12 2), Tabelle B.5.

In Ausnahmefillen kann bei intensiv genutzten Nutzungseinheiten die aus Liiftungssicht planmiaRig zuldssige Personenzahl
bestimmt werden, indem der fiir Nennliiftung angegebene Gesamt-AuRenluftvolumenstrom durch 20 m3/h je Person geteilt wird
(entspricht in Bezug auf die NE Kat Iil der DIN EN 15251:2012-122), Tabelle B.5).

Bei erhéhten Anforderungen (z. B. bei iiber die iiblichen Werte hinausgehenden, hohen Schadstofflasten) kénnen die AufRenluftvolu-
menstrome erhoht werden, siehe Nationaler Anhang NA der DIN EN 15251:2012-122),

6.2 Auflenluftvolumenstrom durch Infiltration (Einfluss der Gebiudehiille)

Jede Gebaudehiille besitzt eine bestimmte, bautechnisch nicht vermeidbare Undichtheit, die bei Auftreten
eines natlirlich verursachten Differenzdruckes zur In- und Exfiltration (im Weiteren nur noch als Infiltration
bezeichnet) von Auflenluft fithrt. Bei der Auslegung von Liiftungssystemen im Sinne dieser Norm ist der fiir
die Auslegung wirksame Aufenluftvolumenstrom durch Infiltration gy ,¢wix ndherungsweise nach

Gleichung (9) zu berechnen bzw. der zugehorige Infiltrations-Luftwechsel ist zu beriicksichtigen.

2) Gilt sinngemaf’ auch fiir DIN EN 16798-1.
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Unterlagen Lernpaket 05

e  Skript Warmeschutz 5. Warme- und Energiebilanzen
e Lehrbuch der Bauphysik Seite 61 bis 92

Videos

Das Video zur Vorlesung darf nur von den eingetragenen Nutzern der Plattform MyMoodie / » Fakultdt 05 / » Energie- und
Gebaudetechnik / » GKBauphysik verwendet werden. Eine Weitergabe an Dritte ist nicht erlaubt.

Skript 5. Warme- und Energiebilanzen https://www.youtube.com/watch?v=seB501{5JeQ

Fragen und Ubungsaufgaben

1 Aquivalenter Wirmedurchgangskoeffizient eines Fensters

1.1 Bestimmen Sie den aquivalenten U-Wert eines Fensters fiur die verschiedenen
Himmelsrichtungen in einem Passivhaus im Bestand.
(Uw= 0,95 W/m?K, Ug= 0,60 W/m?K, g = 0,51) '

(
{WM/‘ (L/ : ‘ = .
‘SWO{ /(07 W :///: ﬂﬁf'&?j? QJ\M = ~0'Qv772(‘
WWH “%w ’

e 7 W,
Nmof ['{6711)/ N “}“5-‘/15//[ 0’“4'5) "ZJA i 04’7'!“1"
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-
O
!
S
SN
P
SN

1.2 Bestimmen Sie den aquivalenten U-Wert eines Fensters fur die verschiedenen
Himmelsrichtungen in einem Niedrigenergiehaus. (Uy= 1,44 W/m?K, Ug= 1,1 W/im?K, g =

0,63)
(144 -043-36)y < -0 ﬂ%;

i
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2 Gebaudebilanzen

2.1 Welche Verluste werden bei der Umrechnung des Endenergie- in den
Primarenergiebedarfs berticksichtigt?

{/Mp“o*i éﬁ é‘fw"n‘/\"wb amwumo{Lw\ z/wm /«WIOL‘;

2.2 Wie ist die Anlagen-Aufwandszahl ep definiert?

QP Pn Al ﬂvlﬁrg,aém .

£ = 1
i Q}g TQW /\/Ldzzpwbx 9/4 ‘) J

2.3 Bestimmen Sie den Ausnutzungsgrad der Warmegewinne bei einem Einfamilienhaus fur
den Monat Januar mit folgenden Parametern:

Solare und interne Warmegewinne Qsource = 1639,5 kWh
Monatlicher Heizwarmebedarf (Transmission und Luftung) Qsink = 4623,1 kWh
Bruttovolumen des Gebaudes Ve = 1088 m?
Warmetransferkoeffizient der Gebdudezone H = Hy + Hy =306,1 W/K

Die wirksame Warmespeicherfahigkeit kann naherungswelse fur ein leichtes Gebaude
bestimmt werden.

/

~ WL — WA -1 3 l—\“—--
[w‘f - //5 - ,é: /7[1 2 /[cbpv\ é F L(

VASC 3V

2.4 Fur welche Gebaude kann das Berechnungsverfahren nach DIN V 4701-10 verwendet

werden? [ ﬁ/
WO /‘v"'\{’( ./d\‘*( 0 ‘/V( V(,L/é_/v\/\f
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Unterlagen Lernpaket 06

° Skrlpt Warmeschutz 6. Instationdres Verhalten von Bauteilen und Gebauden
e Lehrbuch der Bauphysik Seite 93 bis 116

Vldeos

Das Video zur Vorlesung darf nur von den eingetragenen Nutzern der Plattform MyMoodle / » Fakultat 05/ » Energie- und
Gebaudetechnik / » GKBauphysik verwendet werden. Eine Weitergabe an Dritte ist nicht erlaubt.

Skript 6. Instationdres Verhalten https://youtu.be/oZ9cZISWW9Ow

Fragen und Ubungsaufgaben

1 Kontaktemperatur

Bestimmen Sie Kontakttemperatur, wenn eine Hand eine Eisen- oder Korkoberflache unter
folgenden Randbedingungen beriihrt: 5 °£

Hand 61 =30°C bs = 1100 J/(s®*m?K)

Eisen 62 = 30°C b2 = 14000 J/(s°°m?K)

g 93 =30°C bs = 200 J/(s%°m?K)
6 > _._é'l il +A ') - = ﬁf
4vX ©,

4462 :

R = 9%2¢

2 Instationares Verhalten von Bauteilen

2.1 Wie ist beim Durchgang einer Temperaturwelle das Temperaturamplitudenverhaltnis
(TAV) und die Phasenverschiebung At definiert. ~ ' (

A\VR B ) | "4 / !
“4)/ - ___¢___§f_§$"fl"“ : /J': y L\" Vﬂ/}JCC (,Q\gu\ v ( ':L\)'QC L c/'(/{‘ -
@-’.QL“F (e O & ( /‘}2: Cor / AXN A

2.2 Bei einem monolithischen Mauerwerk (d = 36,5 cm, p = 500 kg/m?®) betragt die
Temperaturamplitude um 14:00 Uhr auf der AuBenseite 6seamp = 12 K. Geben Sie den
Zeltpunlﬁ und die Hope der Temperaturamplitude auf der Innenseite an.

<

g, Yok & £ade 3

N\

i e , W

1AV=10 0¥ > Ok 1= (057U = 056 K (O@'/l{l ot )
A - /(lf ££4/¢\2v-“t | /

2.3 Bei welchen AufSenwandkonstruktlonen variiert die Warmestromdlchte tiber einen
Tagesgang am meisten?

-‘/( n = — l\'
Folu /7/" — 1. - f 6o 1 ‘-«
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3 Sommerliches Verhalten von Gebauden

3.1 Welche Fassadenorientierung ist hinsichtlich der sommerlichen Aufheizung von
Raumen am ungiinstigsten?

ot fosmacle

f
3.2 Nennen Sie drei wirksame passive MalRnahmen, um im in einer Hitzeperiode im
Sommer den Teﬂferatu jnstleg <(n Raum zu bqgrenzen’7

o bugets Ty

C\\LeH 'fkl

-—iuQ le X/w’? /r Z

g ( \_ﬁﬁ“’v"')@

—

4 Winterliches Verhalten von Gebduden

Fur ein Mehrfamilienhaus sind folgende Angaben bekannt:

Bruttovolumen des Gebaudes Ve = 3000 m®
Raumvolumen (Nettovolumen) V =2400 m?
Spezifischer Transmissionswarmebedarf Hr =260 W/K
Mittlerer Luftwechsel n =0,241/h
Raumlufttemperatur 0; =20°C
Mittlere AuBentemperatur im Winter 6. =5°C

4.1 Bestimmen Sie den spezifischen Luftungswarmebedarf

‘A { ] } } \ ~ 3 , //
=, t-ﬁ‘f' % ' f‘%"?' b // U eva

4.2 Bestimmen Sie fir einen mittleren Wintertag die Warmemenge, die durch Transmission
und Lftung bei elner Nachtabschaltung der Heizungsanlage uber At =12 h abgegeben wird.

b, < (ke hy) - (8:-60) - (a60e130 Yo (10-8) = 6,8%4L
Q- Q.

1D}
)
;
/ SE -
(VA

Az~ RIANE /W\\?‘Yﬁ)

4.3 Bestimmen Sie ndherungsweise die wirksame Wérmespeicherféhigkeit fur ein schweres

Gebaude und die Temperaturanderung bei der Nachtabsenkung

/ 7 /)

Vi N ,/ ] / % & ) f‘, /3 [/
(/‘m B Y V€ 15¢ 17 / “

\ . /N . !/' s ] /:r \“/

& s Z o, C ""i/\f = (—g 4 C/
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Unterlagen Lernpaket 07

® Sknpt Warmeschutz 7. Bewertung von MaRnahmen zur
Heizenergieeinsparung

e Lehrbuch der Bauphysik Seite 117 bis 122

Vldeos

Das Video zur Vorlesung darf nur von den eingetragenen Nutzern der Plattform MyMoodle / » Fakultat 05 / » Energie- und
Gebaudetechnik / » GKBauphysik verwendet werden. Eine Weitergabe an Dritte ist nicht erlaubt.

Skript 7. Bewertung von MaRBnahmen zur Heizenergieeinsparung
https://youtu.be/q0AugOXMKkc

Fragen und Ubungsaufgaben

1 Wle ist die statlsche Amortlsatlonszelt definiert?

e
1 ‘ka,fwﬂi. @ !"?((-\ 'v‘\-' ﬁ_‘. ‘Lﬂ.l\p?><ﬁi"\;
2 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung bei einer Fenstererneuerung in

einem Einfamilienhaus.

Ein Einfamilienhaus wird energetisch modernisiert und warmeschutztechnisch auf
Neubauniveau gebracht. Fur den Bauherrn stehen zwei Varianten fir die Fenster zur
Auswahl:

1.Variante
e 2-fach-Warmeschutzverglasung mit Kunststoffrahmen
Ug = 1,1 Wm?K Ur = 1,35 Wim?K Uw=1,30 Wm?K g=0,58
¢ Flachenspezifische Investitionskosten Ki1 = 382 €/m?
2. Variante
e 3-fach-Warmeschutzverglasung mit Kunststoffrahmen
Ug = 0,7 Wim2K Ur = 1,35 Wm2K Uw=1,01 Wm?>K g=0,50
o Flachenspezifische Investitionskosten Ki1 = 438 €/m?
Weitere Angaben:
e Sidfassade
e Warmeerzeugung mit Gas-Brennwertkessel
e Brennstoffkosten 0,07 €/kWh 0,14 €/kWh
e Preissteigerungsrate Energie 5%
Zinssatz 4%

2.1 Bestimmen Sie den flaichenspezifischen Transmissionswarmebedarf (aquivalenter U-
Wert) fiur beidez/arianten. (-6,07 kWh/m?a, -12,54 kWh/m?a)

—— 1 2 — ] e

,\: L ] f )
ﬂ e e e + . T = —l . ," : R
((. « = /J N /2 - /' 7 ¢ [ ‘,‘" - - (] 1) 0 2 h H N9 & s
W esn 1 (P2 — VYO o U ¢ J VUL 9, =W [=VUWJ /00 =
. ? . W) ey Sl == (04 XWVA]L2q
/ - /7 N U AN . In2% = -()49 “},ﬁ" a ' £ O o / s
AWFTTR! AARTTEE AL A 'S VS G ALUNE TV b =044 10 %,’5 _ (0GR
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ziegler
Textfeld
0,14 €/kWh


2.2 Bestimmen Sie die flachenspezifische Heizenergieeinsparung von Variante 2 gegenuber
Variante 1. (7,76 kWh/m?a)

b -4, ) ¢ = (-4 - () e 0= T

j/\/\.‘d\

2.3 Bestimmen Sie die flaichenspezifische Brennstoffeinsparung und
Energiekosteneinsparung. (0,776 m¥m?a, 0,54 €/ma)
1. s BR[O
= f £16 m

~; 7
{B- L - ZHEe
AL( A f N \7\.”/ L’/{/ ﬁf-’~f/f 054¢w [1,08 €/m2za |
( i-Za

2.4 Bestlmmen Sle die dynaz:jhe mortlsatlonszelt for Vanante 2. (7143 a)

‘Jhb/o‘/'\ 1~ A g Ochu L“Z
A= Uy, - 1y, < (438~ 332)/ - 5 &

s &W[Rl.cdf@ /LAMJHSQN& ) (){/aw‘ﬁ/
JK” Al \l)fzé/(ﬂqz s /f(.,;, ?
¢TIk - 0%gE T Tt

- 0[0 maw\,_lﬁ //w)(ﬁl? da 0 wO/a»l,Q/ nh
&f q /"'7>+@ 12[03? 704/7* i Mj

/. / 1,05
j 7 n= 43 6 a
2.5 Bestimmen Sie die dynamische Amortisationszeit fur Variante 2, Wenn das Fenster sich
in der Nopdfassade beﬁr]det. (40,3 4

) LA R WY BV TaU
Uup,;),‘»@ MJL‘;?L 9 401</0/
W,09, 53: LJ/ 7[ | 35,/[£dk;wf\
A‘ir =16 44 ﬁvi A by é

{
} - Jy//a\ h =S h=221a |
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Unterlagen Lernpaket 08

. Sknpt Warmeschutz 8. Warmeschutztechnische Anforderungen
e Lehrbuch der Bauphysik Seite 123 bis 140

Vldeos

Das Video zur Vorlesung darf nur von den eingetragenen Nutzern der Plattform MyMoodle / » Fakultdt 05/ » Energie- und
Gebéaudetechnik / » GKBauphysik verwendet werden. Eine Weitergabe an Diritte ist nicht erlaubt.

Skript 8. Warmeschutztechnische Anforderungen https://youtu.be/A4DITyjCayk

Fragen und Ubungsaufgaben

1 Warmeschutztechnlsche Vorschrlften DIN 4108

1.1 Welche Zielsetzung haben die Anforderungen an den Mindestwarmeschutz nach DIN
41087

/M("\O( QT G’t CJ 7[’/ 0"1 *f’ v cﬁz/é
=) é\\‘;rq (:i J U?me?l\bmq bf/um\ﬂ a//Ln( V("’"\\.J / /lg
fo

rderung ist an ungiinstigen Stellen beim Temperaturfaktor é’ nzuhalten?

1.2 Welche

vp Rs: = 770
2 Mindestanforderungen an den ke "
sommerlichen Wirmeschutz N - 3|~

o
L 1]

Fur den Eckraum eines Wohngeb&udes (schwere
Bauart) in Minchen soll der Nachweis des
sommerlichen Warmeschutzes gefuhrt werden. Der2 00
Energiedurchlassgrad aller Fenster betragt g = 0,587 50
Ein Sonnenschutz ist zunachst nicht geplant.

: ) h=280m 2
2.1 Bestimmen Sie den vorhandenen we ~
Sonneneintragskennwert (S,., = 0,219) L]
90
Z. 10
‘QVH{\ Z ){LJ ?#O(Jl/l” i
Y] 3 _"?‘

f 4(5 0 MY $ e >

% /7
QX (Q‘,v.)‘/;ﬁw\ —— 05(«*\} < 4'0(\\ 7(JJ L\.\
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2.2 Bestimmen Sie den zulassigen Sonneneintragskennwert. (S, = 0,0857)
wctolifll, AL

0e 03 Tl (Wlomarmsiou B shivere L)
b _ gty 0031 20 ek
S= 4 /”wrug‘a = 060 - JEE = 00T

Sl = L4548+ Sun ds ° +S = 0113=0,0272+0 +0+0+0 = 0085?
Sl > s?kz it b /u@

2.3 Welcher Sonnenschutz ist fur die Elnhaltung des Nachweises erforderlich? (. < 0,39)

T -~ 00 o
SVM'1L “SZ‘*[ - JrC‘ 5’17%7_ B ,“3 Y

: é\,ec,c o[fza ) [ SR u,(\b T2 bmT1 Q wa;e_ a,w,vp&;/;ewg[

__/ Mf/ﬁ-v\

3 Gebdudeenergiegesetz GEG 2020

3.1 Welche beiden Hauptanforderungen enthalt das GEG?

Q}W = 0?5 &PMD«L %
-r VHE\ H/

3.2 Wie wurd eine PV- Anlagé mi troms |cher nach GEG angerechnet?

- Jo0 8L, . £,
a 400% Oﬁﬁ/}ﬂég’/md& YO[/O’"LQJC ﬁéﬂO/ngﬁ
SRR S (5% a{a/ Pm ity wwéﬂ/fu ol /Qz/ﬂrt ;‘é“ 9/

3.3 Ab 1. Januar 2016 wurde der Primarenergiefaktor fur Strom von fp = 2,6 auf fo = 1,8
herabgesetzt. Nennen Sie den Grund dafir.

Mi Zwmem : | S /{M’zpz {u D Lawﬂuoit»hf gM p& p
B o 7DM,4 e r/é/( /M L

3.4 Das GEG (Gebauéeene giegesetz) ist am 01.11.2020 in Kraft g ete Welche drei
Gesetze/Verordnungen wurden im GEG zusammengefasst?

F Eé Fm 21\* Q/VM:;P RN C QOJ,C'IL“
EM‘E(/ T AL w WS{,:M VL 040'('/1'4/\.
EEC\.)‘L“MQA F’)W ove L Wfdﬂ\ "\)Mw&?«w(#c
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Unterlagen Lernpaket 09

e Skript Warmeschutz 9. Passivhaus

Videos

Das Video zur Vorlesung darf nur von den eingetragenen Nutzem der Plattform MyMoodle / » Fakultat 05/ » Energie- und
Gebéudetechnik / » GKBauphysik verwendet werden. Eine Weitergabe an Dritte ist nicht erfaubt.

Skript 9. Passivhaus https://youtu.be/fvu_nkr75Bc

> grote Passivhaussiedlung der Welt hitps://www.youtube.com/watch?v=l CCjVd C5U
> Energie PLUS Gebaude hitps://www.youtube.com/watch?v=5kkbznbhSIE
> Effizienzhaus Plus-Siedlung Hugelshart hitps://www.youtube.com/watch?v=xwzV- wV|3g

Fragen und Ubungsaufgaben

1 Passivhaus

1.1 Welcher U-Wert der AuRenwand kann bei monolithischer Bauweise etwa erreicht
werden?

Ao f j o-f / 0»—u~4’ )
e e - U-G%

—_—

1.2 Wie wird die Luftdichtigkeit der Gebaudehdille Uberpriift und welcher Grenzwert ist

ei"j"hg%iw_{ DQOG“"' YZ’C ’1[
- Fng = 016 %

1.3 Warum darf bei einem Passivhaus ohne konventionellem Heizsystem die Heizlast nicht
mehr als 10 W/m? betragen?

; ] (5
h: = O"';i{f’ LAl >, {_'_L{p %Y['“[/tqlf'—r Oé
| L )
' ‘\ ¥ f"
C‘ 32*' L//( /f o] /rd—r-Caf/ 70,0’%_
L] ( L2 (7 b
1.4 Nennen Sie drei grundlegende Anforderungen an dle WohnraumlUftung bei

Passivhausern
Bl M f;*:*t:f s ST (b 0L S
—-Fﬁfg“? &y Q -LL bu"'-"— L‘-/a;“ L

= ultguﬂr > n;oﬂ[ é_z wké\ Y %’

-—-T:%yz,cu‘, ‘\LQHL-«,K .._g'(*v (L S
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¥ 2 }
s A
AR e
2 Warmebriicken im Passivhaus ,
Fir die Kellerwand eines Passivhauses | A R
wurde die dargestellte Sockelausbildung g
geplant. Der Kellerraum ist beheizt und
hat eine Innentemperatur von 20°C. / PR
Der U-Wert der AuRenwand betragt e
Uaw= 0,135 W/m2K, der U-Wert der » /ﬁ ‘H
Bodenplatte Ugp= 0,140 W/m?K. Z\ b -},'):\,1 #
- [ /% - ]

. = - I’/:v b | ES
¥ -0,049 W/HmK) g o =
P 0,95 Bl T 777 T T T |
o 18,6 °C =1 | 7

i f J.. v\ \ J \ / . / 1 @
2 : 00 0ONRI ) A0 |

Qkk ' b Kt V v 7-!..':7.—(
2.1 Bestimmen Sie die mittlere Erdreichtemperatur, die diesem
Warmebrickenbeispiel zugrunde liegt. (2 Punkte)

e e Mo Go. -
B = e 05— e

|

2.2 Bestimmen Sie die innere Oberflachentemperatur der Bodenplatte bei einer
Erdrelchtemperatur von Be = 5°C. (3 Punkte)

4= A9 - Do ks L (2051 = QA ) UL
iR 29 - J«w¢~047W%ﬂd _ 19647

2.3 Bestimmen Sie den inneren Warmebriickenverlustkoeffizienten ¥ fiir die Bilanzierung

A (L b il Uy 5 ) A

Yoo -povals +Wz L 0556 + (0K 05
0099k W/

Y
V"l\V
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Unterlagen Lernpaket 1 0

e Skript Warmeschutz
10. Wohnungsliiftung - Messergebnisse von Niedrigenergie- und Passivhausern

Videos

Das Video zur Vorlesung darf nur von den eingetragenen Nutzern der Plattform MyMoodle / » Fakultat 05 / » Energie- und
Gebaudetechnik / » GKBauphysik verwendet werden. Eine Weitergabe an Dritte ist nicht erlaubt.

Skript 10. Wohnungsliiftung - Messergebnisse von Niedrigenergie- und Passivhausern
https://youtu.be/2QabeEIEpSE

Fragen und Ubungsaufgaben

1 Liiftungswéarmebedarf bei Fensterliiftung

1.1 Welcher nutzungsbedingte MindestauBenluftwechsel wird bel der Referenzausfithrung
nach GEG 2020 (Anlage 1) angesetzt?

o= 055 % (Dwy 185393-10)

1.2 Geben Sie den spezifischen Liftungswarmebedarf fir einen Neubau (Luftwechsel wie
Aufgabe 1.1) an, wenn d|e lichte Raumhdéhe 2,5 m betragt

11{

»

/ WA S 0

1.3 Wie hoch sind die gemessen Luftwechselraten bei Niedrigenergiehausern mit
Fensterliiftung im Winter? Geben Sie den spezifischen Liftungswarmebedarf fur die
gemessene Luftwechselrate (Neubau) an, wenn die lichte Raumhoéhe 2,5 m betragt.

= Ops5...005 4
- IR A
&]1/ @%W\ 01 ,01 5 égf “‘Q/érwzq

1.4 Erlautern sie die meist groRen Unterschiede zwischen berechnetem und gemessenen
Luﬂungzwérmebedarf bei Niedrigenergiehdusern mit Fensterliftung.
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Unterlagen Lerlpaki 1 1

» Sknpt Warmeschutz 11. Energieanalyse aus dem Verbrauch (EAV)

Videos

Das Video zur Vorlesung darf nur von den eingetragenen Nutzern der Plattform MyMoodle / » Fakultdt 05 / » Energie- und
Gebaudetechnik / » GKBauphysik verwendet werden. Eine Weitergabe an Dritte ist nicht erlaubt.

11. Energieanalyse aus dem Verbrauch https://youtu.be/5fRxdSHebls

Fragen und Ubungsaufgaben

1 Abschatzung der He|zste|gung und des
Jahresheizwarmebedarfes

Fur ein kompaktes Einfamilienhaus wird im Rahmen der Vorplanung die Heizsteigung und
der Jahresheizwarmebedarf ndherungsweise bestimmt.

e Abmessungen des EFH (nach Kap. 5, S.29, Gebaudehullzahl)

Lange L=10m Breite B=6m
Geschof3héhe H=3m Anzahl der Etagen n=3
Bruttovolumen Ve =540 m?

Fensterliftung N = Nmin - GGleichzeitigkeit = 0,5 1/h - 0,5 = 0,25 1/h
Klimarandbedingungen fur Minchen

Heizgrenztemperatur the = 12°C

mittlere AuRenlufttemperatur tanp = 3,8°C

Dauer der Heizperiode dup =217 d/a - 24 h/d = 5208 h/a

e Heizverteilverluste im unbeheizten Bereich werden vernachiassigt

Fur den Warmeschutzstandard der Gebaudehtille stehen zwei Varianten zur Auswahl:
Variante 1 (EnEV-Standard) Um + AUws = (0,25 + 0,05) W/m?K = 0,30 W/m?K
Variante 2  (Passivhaus-Standard) Um + AUws = (0,10 + 0,00) W/m?K = 0,10 W/m?K

1.1 Bestimmen Sie Energiebezugsflache Ag, die Gebaudehlliflache An und die
Gebaudehulizahl Ag/An (nach §ap 5).
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\’J 1.2 Bestimmen Sie die Heizsteigung un den Jah?jshelzwarmebedarf fur beide Varianten.
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