Aufgabe 1.5: Forschungsteich

Das Wasser in einem Naturteich mit halbkugelférmigem Profil (Radius ry = 2,5m) soll
fiir biologische Untersuchungen auf konstanter Temperatur gehalten werden. Gesucht ist
die Heizleistung fiir eine konstante Wassertemperatur von vy = 25°C.

a)

Auf einer gedachten Halbkugeloberfliche in 2m Abstand vom Teichboden hat
das Erdreich (Wéarmeleitfahigkeit Ag = 0,59 mﬂK) die konstante Temperatur
Y9 = 10°C. Wie grofs ist der Warmestrom, der vom Teichboden mit vy = 25°C
durch die gedachte Erdreichhalbkugel fliefst?

Hinweis: Warmeleitwiderstand einer Kugelschale
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Der Teich ist mit einer Kunststoffplane abgedeckt, um die Verdunstung des Wassers
zu verhindern. Wie grof ist der Warmestrom, der an windstillen Tagen durch freie
Konvektion mit o« = 3,74 mZVK konvektiv von der Planenoberfliche (Vp = dy =
25°C) an die Luft mit ¥, = 5°C" abgegeben wird?

Welcher Warmestrom wird durch Strahlung zwischen der Planenoberfliche (Emis-
sionsgrad ep = 0,93) und der Umgebung (schwarzer Strahler, ¥y = 9, = 5°C)
ausgetauscht?

Wie grof ist die erforderliche Heizleistung fiir eine konstante Wassertemperatur von
Py = 25°C7

Losung: Forschungsteich

a)

c)

d)

R/\,Halbk:ugelschale =2 R)\,Kugelschale

Parallelschaltung oder Hinweis: durch Halbkugelschale fliefit %Q Kugelschale-
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Die Planenoberfliche wird von der Umgebung eingeschlossen.
DR = ep o Ap (Tp—T7) = 1984W mit ey = 1

Energiebilanz fiir das Wasser im Teich liefert:
QHeizleistung - QW‘)E + Ql]c)oiiiektiv + Qit:a[l}lung = 3, 767 kKW.



Aufgabe 1.6:  Wirmeleitung durch eine Gebiudewand
Eine Gebaudewand mit der Gesamtfliche A, = 200m? besteht aus folgenden Schichten:

-Innenputz mit ; = 0,5cm
-Beton mit dg = 23,0cm
-Aufsenputz mit 9, = 2,0cm

Die Temperatur im Inneren des Raumes betragt 9; = 22°C, wihrend sie auken —7°C'
betragt.

a) Wie grof sind die Warmeleitwiderstinde der einzelnen Schichten sowie der Wider-
stand R, der drei Wandschichten zusammen?

b) Wie grof ist der Warmedurchgangskoeffizient kg der Wand?

¢) Welche Warmestromdichte o liegt in der Wand vor, und welcher Wérmestrom Qo

fliet durch die Wand?

Zur Wiarmeddmmung soll eine Isolationsschicht an der Wand angebracht werden. Dies
kann auf der Aufen- oder auf der Innenseite der Gebdudewand geschehen.

d) Berechnen Sie fiir beide Fille die Wirmedurchgangskoeffizienten k; und k,. Wie
grofs sind jeweils Warmestromdichte ¢ und Warmestrom )7

e) Berechnen Sie fiir alle drei Moglichkeiten des Wandaufbaus die Temperatur an der
Schichtgrenze Innenputz/Beton!

f) Welche Isolationsméglichkeit wiirden Sie vorziehen?
Hinweis: Wasserdampf aus dem Inneren des Gebédudes kann bis zur Grenze Innen-
putz/Beton vordringen und soll dort méglichst nicht kondensieren.

Die zur Berechnung notwendigen Grofen sind in der nachstehenden Tabelle aufgefiihrt:

‘ Wirmeleitfihigkeiten und Dicken: ‘

Innenputz: | Aufienputz: Beton: Isolation:
;i =0,5em | 6, =2,0ecm |0, =23,0cm | ¢, =8,0cm
N=07221X=09"%- [ X\, =132 |\ =0,07-"%
| Wirmeiibergangskoeff.: | Lufttemperaturen:
innen: aufen: innen: aufen:
=97 | a, =122 | ¥, =22°C | 9¥,=-7°C
| Gesamtfliiche der Wand: A, = 200m”




Losung: Warmeleitung durch eine Gebdudewand

a) Die Wirmeleitwiderstinde der ebenen Wand berechnen sich folgendermafen:

0 -5 K
Ryi= 25 = 3,571-107° &

Ryp = 52— = 8,846-10"

Ryo =g = 1,111- 10 &

Da die einzelnen Schichten ,in Reihe* geschaltet sind, ergibt sich der Gesamtwider-
stand der Wand durch Summation der Bauteilwiderstande:

Ry=) Ran=)_ Af:An — 1,031 - 103%

b) Fiir den k-Wert der Wand ohne Isolation gilt:
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¢) Fir die Warmestromdichte ¢y und den Warmestrom Qo durch die nicht isolierte
Wand gilt

%74 . w
o= kAT = 72,4 und Oy = kAAT = 2,496 ——-200m?-29 K = 14, 477 kW
m?2 m2 K

d) Die k-Werte der Wand mit Isolation k; (Isolation innen) und k, (Isolation aufen)
berechnen sich aus:
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Iso

Man sieht, dass es fiir die Warmedurchgangskoeffizienten unerheblich ist, auf welcher
Seite die Isolierung angebracht wird. _
Die Warmestromdichte ¢ und der Warmestrom @) berechnen sich gemafs

1074 .
q:kAT:18,78W und @ = Ag= 3,757TkW

e) Da der Warmestrom an jeder Stelle der Wand gleich grofs sein muss, gilt ¢ = const..
Somit folgt fiir die Temperatur ¢; 5 an der Grenzfliche Innenputz/Beton bei der
Wand ohne Isolationsschicht:
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Mit Hilfe des unter d) berechneten Wérmestroms findet man bei einer aufen ange-
brachten Isolation auf analogem Weg

19
Vip=";—¢q- (— + —) = 19,78°C
a; )\7,
Ist die Isolation jedoch innen angebracht, so muss ihr thermischer Widerstand mit
beriicksichtigt werden, wenn die Temperatur der Grenzfliche Innenputz/Beton be-
rechnet werden soll:
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Um die Bildung von Schimmel an den Winden zu verhindern, ist es wichtig, die
Temperatur an der Grenzfliche Innenputz/Beton moglichst hoch zu halten und auf
diese Weise die Bildung von Kondenswasser moglichst zu verhindern. Deshalb ist
fiir stdndig beheizte Gebdude die Aufenisolierung vorzuziehen.



