Modul 1 — Ubungen zur Kinematik
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Eine Marathonléuferin benotigt fiir die 42,195 km lange Strecke 4 Stunden und
15 Minuten. Wie hoch ist die Geschwindigkeit in km/h und in m/s?
km m

9,93 —, 2,76 —

h S

Ein Auto fihrt mit konstanter Geschwindigkeit auf der Autobahn. Es passiert
die Kilometertafeln 345,5 km und 347,0 km innerhalb von 42 s.
Wie grof§ ist seine Geschwindigkeit in M nd kTm? 35,7 E, 129 klm

s s h
Wie lange benotigt das Fahrzeug, um bei gleichbleibender Geschwindigkeit
einen 2900 m langen Tunnel zu passieren? 81 s
Die letzte Pause liegt 25 min zuriick. Wie weit ist der Wagen seither gefahren?

53,57 km

Ein Radfahrer fihrt mit einer Geschwindigkeit von 22 kTm

Wie lange benotigt er bis zu seinem 12800 m entfernten Ziel? 34 min 55 s

Wie weit kommt er in 47 Minuten? 17,23 km
Wie grofl war seine Beschleunigung, wenn der Radfahrer 4 Sekunden brauchte,

um die Fahrgeschwindigkeit zu erreichen? 1,53 -

S

Ein Flugzeug benotigt 2300 m um aus dem Stand die Startgeschwindigkeit von
270 kTm zu erreichen.
Wie lange dauert der Startvorgang? 61,3 s

m

Wie grof} ist die Beschleunigung? 1,22 —

Ein Fahrzeug fihrt mit 100 kTm und muss plotzlich eine Notbremsung

machen. Nach 38 m kommt das Fahrzeug zum Stillstand.

Berechnen Sie die Verzogerung sowie die Bremszeit. 10,15 E , 2,78

[

Ein Fahrzeug fiahrt mit 30 kTm gegen ein festes Hindernis.

Welche Beschleunigung erfihrt ein Insasse, wenn das Fahrzeug um 20 cm
zusammengedriickt wird?

Geben Sie das Ergebnis in Vielfachen der Erdbeschleunigung g an. 17,7 ¢
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Eine Bohrmaschine ist auf eine Drehzahl von 2400 min ™' eingestellt. Die

m nicht iiberschreiten.

Schnittgeschwindigkeit des Materials darf 90 —
min
Welches ist der grofite zulissige Bohrerdurchmesser? 11,9 mm

Eine Ultrazentrifuge ist auf 10.400 Umdrehungen pro Minute eingestellt. Der
Kreisradius betrdgt 12 cm. Berechnen Sie die Umlaufgeschwindigkeit einer in
m

der Zentrifuge befindlichen Probe. 130,7 —

S

Ein Kran hat eine Hubgeschwindigkeit von 27 £
min

Welche Zeit wird fiir einen Hubweg von 18 m benotigt? 40 s
Welche Drehzahl hat die Seiltrommel, wenn ihr Durchmesser 400 mm betragt?
21,5 min "’
Wie oft dreht sich die Seiltrommel in 24 s? 8,6 mal
Die Seiltrommel wird von einem Motor angetrieben. An der Welle des Motors
befindet sich ein Zahnrad mit 34 Zihnen. An der Seiltrommel befindet sich ein

Zahnkranz mit 200 Zihnen. Welche Drehzahl in s™' muss der Motor haben?
2,1s7"

An der Welle eines Elektromotors befindet sich ein Zahnrad mit 12 Zihnen.
Es treibt ein Zahnrad mit 70 Zdhnen an, das iiber eine Welle mit einem
weiteren Zahnrad mit 17 Zidhnen verbunden ist. Dieses treibt einen Zahnkranz

mit 150 Zdhnen an, der sich an einer Seiltrommel befindet, die 400 mm

Durchmesser hat und eine Hubgeschwindigkeit von 15 zulésst.

min
Berechnen Sie die zuléssige Motordrehzahl. 614 min’

Auf der Autobahn wird der Fahrbahnbelag erneuert. Deshalb ist die

Geschwindigkeit auf einer Linge von 2 km auf 80 kTm beschriankt. Die
normale Fahrgeschwindigkeit betragt 130 kTm Der Fahrer eines PKW bremst

vor der Baustelle mit —3 EQ ab und nimmt nach der Baustelle auf einer
S

Strecke von 250 m die urspriingliche Geschwindigkeit wieder auf.

Berechnen Sie die Verspédtung in Sekunden. 37,2's



Modul 2 — Ubungen zu Kriiften

3.2

6.1
6.2

Welche Masse weist eine Gewichtskraft von 1200 N auf? 122.3 kg

Wie grof} ist die Marsbeschleunigung, wenn dort 80 kg eine Gewichtskraft von

m

296 N erfahren? 3,7

S

An einem Kran héngt eine Last von 2800 kg.

Wie hoch ist die Zugkraft im Seil? 27,5 kN
Die Last wird nun beim Anheben mit 2 22 beschleunigt.
S

Wie hoch ist jetzt die Kraft im Seil? 33,1 kN
20 N dehnen eine Feder um 5 mm. Wie hoch ist die Federkonstante? 4 N

mim
Ein Motorradfahrer mit 85 kg fahrt mit 60 kTm durch eine Kurve mit 40 m
Radius. Wie hoch ist die Fliehkraft die der Fahrer dabei erfihrt? 590,5 N
Welche Kraft muss der Motor einer 60 Tonnen schweren Lokomotive
aufbringen, um aus dem Stand in 3 Minuten auf 120 kTm zu beschleunigen?
Ohne Beriicksichtigung von Reibung. 11,1 kN
Mit einem Rollreibungswert p = 0,01. 17 kN

Eine Strafle fiihrt iiber eine gewolbte Briicke mit » = 25 m Kriimmungsradius.

Welche Geschwindigkeitsbeschrinkung ist vorzuschreiben, damit Fahrzeuge,
welche die Briicke iiberqueren, nicht vom Boden abheben? 15,7 e
s

Wie grof§ ist die resultierende Kraft F, der beiden Kriéfte F, und F,, die
jeweils 1200 N betragen und einen Winkel von 110 ° einschlielen? 1376,6 N

F,
Berechnen Sie fiir den Winkel a =30° Grofie und B F
3
Richtung der Resultierenden der drei gleich groflen <
Krifte F, = F, = F, =100 N, die in nebenstehender e/

Abbildung dargestellt sind. 239,4 N, -98,8 °
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Das Zugseil einer Fordereinrichtung lduft unter y =40°

zur Senkrechten von der Seilscheibe ab. Der senkrechte H@\“\

Seilabschnitt und der daran befindliche Férderkorb i{\\"({/fﬁ\ 7\

ergeben eine Gewichtskraft von F' = 50 kN. | S~~~ Q‘\

Welchen Betrag hat die Resultierende aus den beiden

F

——

Seilzugkréften, die als Lagerbelastung am
Seilscheibenlager A auftritt? 94 kN

Unter welchem Winkel wirkt die Resultierende? 70 °

Ein Stahltriger hingt an zwei Seilen, die einen
Winkel von ¢ =120° einschlieBen. Die Kraft in
einem Seil betrdgt F, =12 kN. Welche Masse hat

der Trager? 1223 kg

Welche verzogernde Kraft erfihrt ein PKW der Masse 1250 kg, der einen Berg
von tana =12 % Steigung hinauffihrt? Der Fahrwiderstandskoeffizient

betrigt 0,05. 2069,8 N

Fdhrt ein PKW (m = 1050 kg) mit konstanter Geschwindigkeit, liefert der

Motor eine Antriebskraft von 618 N.

Berechnen Sie den Fahrwiderstandskoeffizienten g, . 0,06

Mit welcher Beschleunigung kann der Fahrer des Fahrzeuges (uf =0, 06)
m

rechnen, wenn er im Leerlauf einen 12° geneigten Hang hinunter fahrt? 1,46 —

Welche Bremskraft ist erforderlich, um das im Leerlauf rollende Fahrzeug

abwérts mit konstanter Geschwindigkeit zu bewegen? 1537 N

Ein Fahrzeug (m = 1100 kg, u4f = 0,06) fihrt mit 80 kTm auf der Ebene.

Berechnen Sie die Antriebskraft des Motors. 6475 N
Die Strale geht in eine Steigung von 7 % iiber. Welche Strecke kann das
Fahrzeug noch zuriicklegen, wenn die Antriebskraft des Motors nicht veréndert

wird? 361,6 m



Modul 3 — Ubungen zu Energie, Leistung und Wirkungsgrad

5.1

5.2

Ein Gabelstapler hebt eine Last um 1,2 m hoch. Dafiir benotigt er 9,42 kJ.
Wie grof} ist die Masse dieser Last? 800 kg

Welche Energiemenge ist notig, um ein Fahrzeug mit der Masse 1200 kg aus

dem Stand auf 90 kTm zu beschleunigen? 375 kJ

Auf einer horizontalen Strecke von 1600 km verbraucht ein LKW 410 Liter
Diesel. Die Masse des LKW betrégt 8,5 t. Der Motor hat einen Wirkungsgrad

von 40 %. Diesel besitzt den Heizwert 42 MJ und die Dichte 0,85 dkg
g m

Wie grof} ist der Reibungskoeffizient? 0,044

3"

Ein Lastenaufzug mit 300 kg Hochstlast iiberwindet in 20 s einen
Hohenunterschied von 18 m. Berechnen Sie die erforderliche Nennleistung des
Drehstrommotors unter der Annahme, dass die Antriebsmechanik einen

31prozentigen Ubertragungsverlust verursacht. 3839 W

Die Laufkatze eines Kranes hat die normale Fahrgeschwindigkeit 0,92,
s

besitzt die Masse 600 kg und trégt eine Last mit der Masse 1400 kg.

Welche Leistung muss der Antriebsmotor abgeben, um die Laufkatze mit der
Last bei einem Reibungskoeffizienten von 0,03 mit der angegebenen
Geschwindigkeit horizontal zu bewegen? 530 W
Welche Arbeit muss der Motor beim Anfahren verrichten, um der Laufkatze

mit der Last in 2 s die Fahrgeschwindigkeit zu erteilen? 1340 J

Eine elektrisch angetriebene Pumpe nimmt eine Leistung von 1,4 kW auf. Der
Motor hat den Wirkungsgrad m,, = 0,9 und die Mechanik der Pumpe
n, = 0,8. Welche Zeit ist erforderlich, um mit dieser Pumpe 20 m® Wasser

aus einer 6,8 m tiefen Grube zu pumpen? 22 min
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Ein stationérer Dieselmotor gibt eine konstante Leistung von 132 kW ab und

verbraucht in 24 Stunden 815 Liter Dieselol | = 0,83 k_gg; H, =419 MJ .
dm kg
. . kg . o K8
Berechnen Sie den Verbrauch in T 28,2 o
1
Berechnen Sie den Wirkungsgrad dieses Motors. 40,2 %

Ein Zug besteht aus einer Lokomotive mit der Masse m;, =60t und 27
Waggon von jeweils my,,,, =20 t. Er fahrt auf horizontaler Strecke mit der
Fahrwiderstandszahl p = 0,01 zwischen Radreifen und Schienen.

Welche Antriebskraft ist fiir konstante Fahrt erforderlich? H&860 N

Ermitteln Sie die Beschleunigung, fiir eine Antriebskraft von 130 kN. 0,12

m
2
s

Welche Leistung muss der Elektromotor der Oberleitung entnehmen, um eine

k
Fahrgeschwindigkeit von 45Tm zu erreichen, wenn der Wirkungsgrad des

Motors 92 % und der Wirkungsgrad des Getriebes 88 % betrigt? 909 kW

Beim Startvorgang beschleunigt ein Flugzeug mit einem Startgewicht von

377 Tonnen mit der Beschleunigung a = 1,122 aus dem Stand auf eine
s

Endgeschwindigkeit von 240 kTm’ um abheben zu kénnen.

Wie lange dauert der Startvorgang? 60,6 s
Berechnen Sie die Strecke, die das Flugzeug dabei zuriicklegt. 2020 m
Welche Beschleunigungsarbeit miissen die Triebwerke beim Start verrichten?

838 MJ
Wie viel zusitzliche Energie ist erforderlich, um das Flugzeug nach dem Start

in eine Hohe von 30.000 Ful zu bringen und dabei noch auf die

Reisegeschwindigkeit von 900 kTm zu beschleunigen, wenn im Triebwerk 60 %

der Energie verloren gehen? (1 Meter = 3,28095 Fuf) 112 GJ

An einem kalten Wintertag soll ein Holzofen mit 7 = 60 % Wirkungsgrad die

Innentemperatur einer Hiitte konstant halten. Der Wiarmebedarf betréigt

hierzu P =5 kW . Der Brennwert von Holz betrigt 14000 kJ pro Kilogramm.

Wie viel Kilogramm Holz miissen an einem Tag verbrannt werden? 51,4 kg



Modul 4 — Ubungen zu Wirmewirkungen

5.1

5.2

Um welchen Wert verléngert sich eine 20 m lange Eisenbahnschiene bei

F

Erwidrmung von 20 °C auf 75 °C? [04 . = 0,000012 %] 13,2 mm

Ein Heizungssystem fasst bei 10 °C 600 1 Wasser. Welche Wassermenge muss
ein Uberlaufgefifl aufnehmen koénnen, damit das System bis auf 80 °C erhitzt

werden kann? (o = 0,000012 K™ =0,0004 K" (mittlerer

Rohr » H,0

Volumenausdehnungskoeffizient von Wasser)) 15,31

In einem See schwimmt ein Holzbalken [QHO]Z =0,8 %] der Lange 2 m, der
cm

Breite 35 cm und der Hohe 15 cm. Auf ihm sitzt ein Biber, der durch sein
Gewicht den Balken gerade ganz ins Wasser eintaucht. Welche Masse hat der
Biber? 21 kg

Die tiefste Stelle der Ostsee betrigt 459 m. Wie grof} ist dort der Wasserdruck

bei einer Dichte von ¢ = 1,018 %? 45,84 bar
m

In einem Rohrsystem betrigt der Rohrdurchmesser 22,2 mm. An einer Stelle
ist der Querschnitt auf 120 mm? verengt.

Wie hoch ist die FlieBgeschwindigkeit an der Engstelle, wenn Sie im iibrigen

System 1,2 = betrigt? 3,9 e
S S
Berechnen Sie den Volumenstrom in Liter pro Minute. 27,9 1
min
Welche Masse haben 500 m? Butan C,H,, [Mc , =98 kkg 1] bei 15 °C und
47710 mo
940 mbar? 1138 kg

stehen,

Berechnen Sie den Druck unter dem 4582 g Argon [M 4, =40 kkg 1
mo

das sich bei 21 °C in einer 20 ¢ fassenden Druckflasche befindet. 140 bar
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In einer Gasflasche mit 25 Liter Fassungsvermogen befinden sich 3 kg eines

Gases bei 68 bar und 27 °C.

Berechnen Sie die molare Masse des Gases. 44 kg
kmol

Um welches Gas handelt es sich? CO,

Ein Gasgemisch besteht aus Kohlenstoffdioxid und Argon [M 4 =40 kkgl .

mo

Bei einem Gesamtdruck von 160 bar hat das Kohlenstoffdioxid einen

Partialdruck von 24 bar.

Wie hoch ist der Kohlenstoffdioxidanteil des Gasgemisches? 15 %

Wie grof§ ist die individuelle Gaskonstante des Gemischs? 205

Das Gasgemisch befindet sich in einem 50 dm? fassenden Druckbehilter bei
dem Druck 210 bar und der Temperatur 18 °C. Welche Masse

Kohlenstoffdioxid befindet sich in der Flasche? 2,86 kg



Modul 5 — Ubungen zu Wirmewirkungen

Um 763 g Wasser von 12 °C auf 96 °C zu erwiirmen benotigt man dieselbe

Energiemenge, die erforderlich ist, um 2 kg Gold [c e = 0,128 kk_i{] von 15 °C
g

bis zum Schmelzpunkt zu erhitzen.

Wie hoch ist die Schmelztemperatur von Gold? 1064 °C

4,3 kg Glyzerin [cG =24 ] von 22 °C werden mit Wasser von 72 °C

kg - K
gemischt. Es stellt sich eine Mischungstemperatur von 43 °C ein.

Berechnen Sie die Wassermasse. 1,78 kg

Drei Liter Wasser von 22 °C werden mit 2 Kilogramm einer unbekannten

Substanz von 42 °C gemischt. Es stellt sich eine Mischungstemperatur von

kJ

27 °C ein. Wie grof} ist die Wirmekapazitit dieser Substanz? 2,095 —
g .

In einem Wasserbad von 180 / diirfen maximal 210 Stahlkugeln der Masse

m = 320 g und der Temperatur 780 °C gekiihlt werden, damit die

Wassertemperatur 45 °C nicht iiberschreitet. Berechnen Sie hieraus die

Anfangstemperatur des Wasserbades. [cswh1 = 0,45 kk—JK] 15,5 °C
g .

Ein Wasserkocher nimmt die Leistung 2200 W auf. Er erhitzt 1,7 kg Wasser
von 12° C in 5 Minuten und 12 Sekunden auf 98° C.
Berechnen Sie den Wirkungsgrad des Wasserkochers. 89 %

Welche Leistung miisste ein Durchlauferhitzer aufnehmen, der in einer Minute
7 1 Wasser von 12 °C auf 65 °C erwdrmen kann, wenn der Wirkungsgrad

n =90 % betrigt? 28,8 kW

Wie lange dauert es, 1,5 Liter Wasser mit einem 2200 Watt Wasserkocher von

12° C auf 98° C zu erwarmen? 4 min 6 s
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In einem Topf befinden sich 1,5 kg Eis von —18° C. Wie lange dauert es, den
Inhalt auf 95 °C zu erwéirmen, wenn die Herdplatte die Heizleistung 1,8 kW

besitzt und davon 55 % bei der Ubertragung verloren gehen? 24 min

Jemand nimmt 2 kg bei —18 °C tief gefrorene Suppe (Eis) aus der

Gefriertruhe und erhitzt sie auf dem Herd bis auf 80 °C. Berechnen Sie die
erforderliche Energiemenge. Beriicksichtigen Sie hierbei, dass 40 % der Energie

ungenutzt an die Kiichenluft abgegeben werden. 2353 kJ

In 400 ml Wasser von 23 °C werden 5 Eiswiirfel mit 3 cm Kantenldnge mit der

Dichte p = 0,92 dkg3 und der Temperatur —18 °C gegeben.
m

Welche Masse Eis ist noch iibrig, wenn die Mischung 0 °C erreicht? 21

o

In einem Stahlwerk werden stiindlich 50 Tonnen Eisen von 20 °C erhitzt und

geschmolzen. Die spez. Wirmekapazitit des Eisens betréigt 450 ﬁ, die

spez. Schmelzwirme 276 E—J und die Schmelztemperatur 1536 °C.
g

Berechnen Sie die erforderliche Warmemenge in MJ und kWh, die zugefiihrt
werden muss. 47910 MJ = 13308 kWh
g MJ

kg
betriigt. 55 % der zugefiihrten Energie werden an das Metall abgegeben.

Wie hoch ist die erforderliche Braunkohlemasse? 4585 kg

Der Schmelzofen wird mit Braunkohle befeuert, deren Heizwert 1

Wie viel Eis von —18° C kann man mit einer 3 kW - Heizplatte in 20 Minuten
schmelzen und danach noch auf 70° C erwdrmen, wenn der Wirkungsgrad

60 % betrigt? 3,24 kg



Modul 6 — Ubungen zum Wirmeschutz im Hochbau

Eine Wand besteht aus 3 cm dickem Auflenputz, einer 49 cm starken

Ziegelschicht, sowie 1,5 cm Innenputz.

2 2
sza%—EﬂN”:Q7jlnﬁ:QBnlKJL:QMm S
1ege m . K utz m . K St se
. W
Berechnen Sie den U-Wert der Wand. U=0,76

2

m- -

Eine Wand besteht aus 1 cm Innenputz, 2 cm Auflenputz und einer

Ziegelschicht. Fiir Putz gilt X\, = 0,87

und fiir den verwendeten Ziegel

m - K
A, =0,323 ﬂ Der Wirmedurchgangskoeffizient betrigt U = 0,75 l
R
m - K m” - K
2 2
(R.=013 28 p _goa 2B

Berechnen Sie die Dicke der Ziegelschicht. Geben Sie das dem Ergebnis

néichstliegende Nennmaf} an. 36,5 cm

Die Auflenwand eines #lteren Wohnhauses soll nachtriglich wirmegeddmmt
werden. Denkmalschutzauflagen machen eine Auflendimmung unméglich, so
dass innen geddmmt werden muss. Hierzu sollen eine Holzwolle-
Leichtbauplatte und ein Innenputz angebracht werden.

Welche Dicke d, muss die Leichtbauplatte haben, um einen Wirme-

zu erreichen?

durchgangswert von 0,5 —

m” - K
Folgende Daten sind bekannt:
2
Auflenputz: R, = 0,03 m K
\WY%
Mauerwerk: X, = 0,50 K d, =24 cm
m .
. \W%
Holzwolle-Leichtbauplatte X, = 0,04 ———
m .
2
Innenputz: R, = 0,02 m K
2 2
Ubergangswiderstiinde: R, =0,13 - K, R =0,04 m K 5,2 cm

se
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Welche Temperatur muss das Wasser eines Warmwasserheizkorpers

m .

[Warmeleitzahl: Ay = 60 ﬂK’ Wandstérke: d = 3 mm] haben, damit durch

seine Oberfliche A =25m" der Wirmestrom & = 0,93 kW geht, der

erforderlich ist, um den Raum auf 22 °C Zu halten?
Wirmeiibergangszahlen: h. = 580 &, h =17 \72\7 75,8 °C
' mK m°K

Welche Leistung muss die Heizungsanlage eines quaderformigen Hauses mit

den Maflen 12 m x 10 m X 6 m bei einem mittleren Wirmedurchgangswert

von U = 0,85

K haben, um auch bei einer Aulentemperatur von — 25 °C
m .

eine Raumtemperatur von 21 °C zu erreichen? 19,7 kW

Das Haus hat eine Masse von 258 Tonnen mit ¢ =1 kk—JK Innenwinde und
g .

Luft bleiben wegen des geringen Anteils unberiicksichtigt. Nach welcher Zeit
ist die Wandinnentemperatur um ein Grad gesunken, falls die Heizungsanlage

ausfallt? 1,8 h

Ein Kiihlschrank besitzt die Leistung 130 W. Damit ist er bei Dauerbetrieb in
der Lage bei einer Umgebungstemperatur von 18° C eine Temperatur von
— 32 °C zu erreichen. Berechnen Sie den Wirmedurchgangskoeffizienten des
Kiihlschrankgehiuses, das die Auflenmafle [ = 65 cm, b = 60 cm und
W

m -

h = 100 cm besitzt. 0,793

Eine Aulenwand besteht aus zwei Schichten. Die innere ist dz. = 25 cm und die

2
. Bei einer

duflere d =15 cm dick. Fiir die duflere Schicht gilt R = 2,0

Wandauflentemperatur von T = —15 °C und einer Wandinnentemperatur von
T =20 °C betrégt die Temperatur in der Wand am Ubergang der beiden
Schichten T, = -5 °C.

Bestimmen Sie mit Hilfe eines (d,’T) und eines (R;T) Diagramms den
Wirmedurchlasswiderstand R, der inneren Wandschicht. R =5 m;\;K
Wie weit reicht Frost in die innere Wandschicht hinein? 5 cm
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Ein Aquarium mit den Abmessungen 150 cm x 60 cm x 60 cm hat 10 mm

W m? - K

dicke Glasscheiben [>\sz =0,9 K R, =0,13 und ist oben offen
; o

S

m’ - K

[Rse =0,17 ; R, wird vernachléssigt, ebenso der Wirmedurchgang

durch den Boden.
Welche Heizleistung ist erforderlich, um die Wassertemperatur auf 26° C zu

halten, wenn die Raumtemperatur 21° C betrigt? ® =116 W

Eine zweischalige, kerngeddimmte Wand ist 12 m breit und 3 m hoch. Sie ist

folgendermaflen aufgebaut:

1,5 cm Innenputz mit X = 0,7 ﬂ, 17,5 cm Innenschale mit X\ = 0,97 ﬂ,
m - K m- K
8 cm Kernddmmung mit X\ = 0,04 ﬂK’ 11,5, c¢cm  AuBenschale mit
m .
A =0,97 i, 3 cm Auflenputz mit X =0,87 i Fiur die
2
Wiirmeiibergangswiderstéinde gelten die iiblichen Werte R = 0,13 m K und
m2 . K . . . . . . 9
R =0,04 . Die Wand enthélt drei Fenster. Sie haben jeweils 1,4 m
; ; W
Oberfléche und den Wérmedurchgangswert U, =1,8 — <
m .
. . 7 W
Berechnen Sie den mittleren U-Wert. 0,56 —; =
m -

Eine 8 m x 2,8 m groie kerngedimmte Wand besteht aus 2 cm Auflenputz

A =0,87 W , 22,5 cm Sandsteinauflenschale |\ =1,90 W , 60 mm

A =0,05 iK] , 11,5 cm Sandsteininnenschale [>\ =190 ——
m .

Dammung

und 1,5 cm Innenputz [XzO,?O ﬂ] Ferner gilt: R _=0,04 W y

m .

m’ - K W

. In der Wand ist eine Holztiir >\:O,2—] mit den

R, =013
m.

Maflen 2 m x 1 m x 40 mm sowie zwei Fenster mit jeweils 2,5 m? Oberfléiche

und U, :1,62lK.
m .

W

2

m - K

Welchen mittleren Wirmedurchgangswert hat diese Wand? 1,03



11

11.1

11.2

12

12.1

12.2

Ein Zimmer hat die Abmessungen LxBxH = 8,40 m x 3,80 m x2,50 m.

Nach oben und zu einer langen Seite grenzt der Raum an gleich temperierte
andere Zimmer. Die drei Auflenwiinde enthalten ein Fenster mit

BxH =110mx130 m, eines mit Bx H = 3,00 m x1,30 m und eine Glastiir

mit BX H =0,80 m x2,00 m. Alle haben denselben Wirmedurchgangswert

U,=19 l Die Winde bestehen aus 1,5 cm Innenputz |X = 0,7 W ,
m’-K m-K
36,5 cm Ziegel |\ = 0,33 i], 4 cm Dammung [>\ = 0,045 W und
m .

m-K

20 mm  Holzverkleidung [)\ = 0,20 —K] Fir die Waéarmeiibergangs-
m .

m” -

2
R opow. B =000 28
se W

widersténde gilt R, = 0,13

Der Fuflboden grenzt an Auflenluft und besteht aus 20 mm Holzparkett

[X = 0,20 ﬂ], 4 cm Estrich [>\ = 1,40 L], 25 c¢m Stahlbeton
m - m-K
A =210 W , 4 cm Diammung |X=0,045 W und 20 mm
m-K m-K
Holzverkleidung |\ = 0,20 W . Fiir die Wéarmeiibergangswiderstinde gilt
m .
2 2

Ro—017 B0~ K
51 se W

. . . . . . m’ - K
Bestimmen Sie den mittleren Wirmedurchgangswiderstand. 1,45 W

Welche Leistung muss die elektrische Nachtspeicherheizung dieses Raumes

besitzen, um bei einer Aulentemperatur von —20 °C eine Raumtemperatur von

23 °C zu ermoglichen? 2137 W

Eine 10 m x 2,5 m groBe Wand besteht aus 3 cm Auflenputz

[)\R = 0,87 i], 36,5 cm Ziegel [)\R =0,33 W und 2 cm Innenputz
m - K m -
2 2
[)\R =0,7 i] (R, =0,13 o K, R, =0,04 o K) Sie enthélt ein
m - W
2,5m x 1,3 m grofles Fenster mit Wéarmeschutzverglasung [UF =27 —; K]
m .

Berechnen Sie den Wirmestrom ® durch die Wand bei einer Innentemperatur
von 22° C und einer Aulentemperatur von —13° C. 878 W

Wie hoch ist die Temperatur an der Scheibeninnenseite? 9,7 °C



Modul 7 — Feuchteschutz im Hochbau

1.1

1.2

Bei welcher Oberfléichentemperatur beschlagen die Innenflichen der Fenster in

einem Zimmer (Raumtemperatur 21 °C, relative Feuchte ¢ =65 %)? 14,2 °C

Wie grof} ist der gesamte Wassergehalt der Luft in dem 5 m x 8 m x 2,5 m
groflen Raum? 1,19 kg

Berechnen Sie den niedrigsten Wirmedurchgangswiderstand, bei dem sich auf

m? - K

der Innenseite einer Hauswand | R = 0,13 noch kein Tauwasser bildet,

wenn die Innentemperatur 20 °C und die Auflentemperatur —15 °C betragen

9
m--K
T

und die Innenluft eine relative Feuchtigkeit von 70 % aufweist? 0,81

An einem Wintertag betrigt die Auflentemperatur —10 °C bei einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 60 %. Welche relative Luftfeuchtigkeit stellt sich in einem

Raum ein, der nach einer guten Durchliiftung auf 20 °C erwérmt wird? 7.4 %

d, =25cm, \, = 0,75 W soll mit einer Leichtbauplatte

m .

Eine Mauer

[>\2 = 0,075 —K] so isoliert werden, dass sich bei einer relativen
m-

Luftfeuchtigkeit im Raum von ¢ =75 %, einer Innentemperatur von 20 °C

und einer Auflentemperatur von —15°C noch kein Tauwasser auf der

Wandinnenseite bildet. Verwenden Sie die iiblichen Ubergangswerte

2 2
m K ohd R —0,04 2 K
se W

R, =013

Welche Dicke d, muss die Leichtbauplatte haben? 3,65 cm



6.1

6.2

FEin altes Haus ist mit doppelt verglasten Fenstern ausgestattet. Die beiden

Scheiben sind je 6 mm dick und haben die Wirmeleitzahl X = 0,8 l Fur

m - K

m” - K
die von den Glasscheiben eingeschlossene Luftschicht gilt R = 0,14 , fiir
die Ubergangswiderstinde innen R, =0,13 und auflen

m* - K

R, =10,04 . Bei einer Rauminnentemperatur von 18° C und einer

S

Luftauflentemperatur von 2 °C beschlagen die Scheiben auf der

Rauminnenseite. Berechnen Sie die Luftfeuchtigkeit in dem Zimmer. 66 %

In einem Behilter mit 6 dm?® befindet sich zunichst Luft mit 60 % relativer

Luftfeuchtigkeit. Dann wird ein Kilogramm Wasser hinzugegeben und der

Behilter bei einer Temperatur von 20° C und einem Druck von 976 mbar

verschlossen.

Welcher Druck stellt sich ein, wenn nach einiger Zeit die Luft vollsténdig
gesittigt ist? 999,4 hPa
Wie viel Wasser ist verdampft, wenn die Luftfeuchtigkeit 100 % betriagt?35 mg

Ein Mitarbeiter Thres Bauunternehmens musste wegen eines Lirmschadens in
eine Druckkammer. Er erzihlt Thnen nach erfolgreicher Behandlung, dass in
der 10 m?® groflen Behandlungskammer der Druck von einem Bar auf 2,4 bar
erhoht wurde. Vor Aufbau des Drucks betrug die Temperatur 23 °C und die
Luftfeuchte 65 %. Wihrend des Druckaufbaus, wurden durch eine Klimaanlage
21 °C und 70 % Feuchte hergestellt.

Bestimmen Sie die Wassermenge, die von der Klimaanlage abgefithrt werden

musste. 144 g

An einem warmen Sommertag betrigt die Temperatur 28 °C bei einer
relativen Luftfeuchtigkeit von 78 %. In einem Biirogebéude (12 m x 18 m X
3,5 m) wird deshalb eine Klimaanlage in Betrieb genommen. Diese senkt die
Temperatur um 7 °C und die relative Feuchte auf 55 %.

Berechnen Sie die Wassermenge, die anfinglich von der Anlage aus dem

Gebiude entfernt werden muss. 8,4 kg



9.1

9.2

10

Bei einem Temperatursturz von 17 °C auf 5 °C fillt aus einer Wolke eine

Niederschlagsmenge von 4 mm Hohe.
Wie grof} ist die auf einen Quadratkilometer niedergeschlagene Wassermasse?
4000 t
Welche vertikale Ausdehnung hat die von der Abkiihlung betroffene Wolke?
519,5 m

Berechnen Sie, ab welcher Innenlufttemperatur im Kellergeschoss mit
Oberfléchentauwasseranfall auf der Oberseite der Kellerdecke (Erdgeschoss) zu
rechnen ist.

Im Erdgeschoss ist von einer Innenlufttemperatur von 25 °C und einer
relativen Luftfeuchtigkeit von 85 % auszugehen.

m? - K

Die Warmetibergangswidersténde sind R, = R_ = 0,17 27,4 °C

Welche Folgerung ergibt sich aus dem Ergebnis? -

Aufbau der Kellerdecke:

] Keller |

Belag (zu vernachléssigen)

Zementestrich d, = 3,5 cm >\2 =14 W
m-K
®  Trittschalldimmung 035 d, =2 cm A, = 0,035 —
m .
\W%
@  Stahlbeton d, =16 cm >\4 =21 ——
m-K
N W%
®  Hartschaumdimmung d, =8 cm >\5 =0,035 ——



Uberpriifen Sie auf dem nachfolgenden p(s d)—VordruCk, ob und ggf. wo sich in
der Aulenwand Tauwasser bildet. Die Wandtemperaturen und relativen
Luftfeuchtigkeiten innen (i) und auflen (e) betragen 7. = 22 °C, ¢, = 60 %
sowie T =—-8°C,¢ =35%.

Der Wandaufbau von innen nach auflen ist folgendermaflen gegeben:
A

Kalkzementmortel-I1P: A =0,87 ——, d =1cm, p, =35
m - K
3 . —_— W —_— —_—
Lochziegel: A, = 0,58 K d, =49 cm, H, =5
, , W
Wirmedammung: A, = 0,035 ——, d, =5 cm, n, = 30
m - K
. W%
Kalkmortel-AP: A, = 0,87 ——, d, =2 cm, p, =15

=~

m .
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12

Uberpriifen Sie auf dem beigefiigten Vordruck, wo sich in der Trennwand

zwischen einem Vorraum (Tl =18 °C, ¢, =80 %) und einem Kiihlraum

(Tk =2°C,p, =85 %) Tauwasser bildet.

Der Wandaufbau ausgehend vom Vorraum hin zum Kiihlraum ist

folgendermafen:
. W
Kalkmortel: A =0,87 ——, d, =1 cm, p, =15
m-K
hziegel: W = =
Lochziegel: A, = 0,58 K d, = 36,5 cm, H, =9
\W%
PS-Hartschaum: A, =0,035 ——, d, =8 cm, n, =30
m-K '
. \WY%
Kalkzementmortel: N, =087T——, d, =25cm, n, =35
m-K
. W%
Wandfliesen: A, =100 ——, d, = 0,8 cm, n, = 400
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Modul 8 — Ubungen zum Schallschutz im Hochbau

2.1

2.2

3.1

3.2
3.3

In einem Raum gibt es zwei dicht benachbarte Schallquellen. Thre Schallpegel
sind L, =57 dB und L, = 63 dB. Berechnen Sie den gemeinsamen Schallpegel.

64 dB

Wie grof3 ist der Schalldruck eines Presslufthammers, der einen Schallpegel von
130 dB besitzt? 63,2 Pa
Um wie viel dB #ndert sich der Schallpegel, wenn man, ausgehend von dem

Ergebnis in Teilaufgabe 2.1, den Schalldruck halbiert? -6 dB

Ein von einer Schallquelle A kugelformig ausgehender Ton von 1000 Hz hat an
einer Stelle B in 3,0 m Entfernung den Schallpegel 50 dB.

Wie grof} sind an dieser Stelle B Schalldruck und Schallintensitét?

W

2

m
Welche Leistung hat die Schallquelle? 11 pW

p=63mPa, I=10-10"

Wie grof} ist der Schallpegel unmittelbar hinter einer 10 m von der Schallquelle

entfernten Wand, wenn diese eine Pegeldifferenz von D = 36 dB aufweist?

3,5 dB

kg

3 Y

Fiihren Sie einen Nachweis, ob eine 11 cm dicke Ziegelwand mit g, = 720

die beidseitig mit 15 mm Kalkzementputz mit ¢, ,, = 1860 k—% versehen ist,
I

die Empfehlungen zum normalen oder sogar zum erhéhten Schutz gegen

Schalliibertragungen an eine Wand zwischen Riéumen mit iiblicher

Biirotétigkeit erfiillt. ja, nein



FEine Wand besteht aus 17,5 cm Mauerwerk [g = 1600 k—%] , 50 mm

m

MN
Mineralwolle mit einer dynamischen Biegesteifigkeit von s’ = 10 — und

m-

9,5 mm Gipskarton [g = 1000 k_gg] Berechnen Sie die Resonanzfrequenz
m

1000 [, (1 1
= —_— S - _/+_/
27 m

f0 dieser Wand. 166 Hz

1 mQ

0

/
Beurteilen Sie die Resonanzfrequenz f = 160 - «/8—, fiir den folgenden
m

Wandaufbau:

3

biegeweiche Vorsatzschale aus 12,5 mm Gipskarton [Q = 1000 kg]
m

20 mm Hartschaum-Dammschicht mit s’ = 60 M—lj, vollfldchig verklebt
m

36,5 cm Kalksandstein [Q = 2100 k—%]

m

3561 Hz, ungiinstig

1,
m - m,

1
Beurteilen Sie die Resonanzfrequenz f = 1000, s

) bzw.
2T

/
f, =160 - ,/s—/ fiir den folgenden Wandaufbau:
m

biegeweiche Vorsatzschale aus 12,5 mm Gipskarton [Q = 1000 k—%]
m

20 mm Mineralwolle mit s’ = 3 M—I?I vollfldchig verklebt.
'

3

36,5 cm Kalksandstein [g = 2100 kg]
m

79 Hz bzw. 78 Hz, giinstig
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