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Aufgabennummer: B_260

Technologieeinsatz: moglich [ erforderlich

Im Bereich der Gebaudetechnik spielen Temperatur, Schallddmmung und CO,-Gehalt der Luft
eine wichtige Rolle.

a) Die mittlere Tagestemperatur in Bregenz soll fUr einen bestimmten Zeitraum durch eine
Polynomfunktion 3. Grades T angenahert werden:

TH=a-t*+b-t?+c-t+d

t... Zeitin Tagen
T(t) ... mittlere Tagestemperatur zur Zeit t in °C

Es wurden folgende Daten ermittelt:

Zu Beginn der Beobachtung (t = 0) lag die mittlere Tagestemperatur bei -5 °C.

Zur Zeit t = 98 Tage betrug sie +8 °C; zu dieser Zeit lag auch der Wendepunkt des Tem-
peraturverlaufs vor.

Zur Zeit t = 210 Tage erreichte die mittlere Tagestemperatur +20 °C.

1) Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Ermittlung der Koeffizienten dieser Polynom-
funktion.

b) Um das GesamtschalldammmaB R einer Wand aus Ziegelmauer und Fenster in Dezi-
bel (dB) zu berechnen, wird in der Gebaudetechnik die nachstehende Formel verwendet.
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- ... relativer Flachenanteil des Fensters an der gesamten Wandflache

... relativer Flachenanteil der Ziegelmauer an der gesamten Wandflache
. R, ... Schallddmmmal des Fensters bzw. der Ziegelmauer in dB

- --- Gesamtschallddmmmal3 der Wand in dB
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Ein Bauunternehmen plant, aus einer 50 m? groBen Wand eine Fensterflache herauszu-
brechen. Dabei hat das Fenster ein Schalldammmali von R_ = 43 dB, die Ziegelmauer ein
Schallddmmmal3 von R, = 65 dB.

Es wird ein GesamtschalldammmaB R, von mindestens 55 dB fir diese Wand gefordert.

1) Erstellen Sie eine Gleichung zur Berechnung des relativen Flachenanteils £, den die
Fensterflache in dieser Wand maximal erreichen darf.

2) Berechnen Sie diese Fensterflache in m?.

* ehemalige Klausuraufgabe
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¢) In einem Schlafzimmer mit einem Luftvolumen von 45 m? wird zum Zeitpunkt ¢ = 0 eine
Liftungsanlage eingeschaltet. Zu diesem Zeitpunkt betragt der CO,-Gehalt der Luft im
Zimmer 0,2 Vol.-%, d.h., das CO,-Volumen betragt 0,2 % des gesamten Luftvolumens.

Die nachstehende Differenzialgleichung beschreibt das CO,-Volumen V (in m®) im Schlaf-
zimmer in Abhangigkeit von der Zeit ¢ (in min) ab dem Einschalten der LUftung:

dv _ Vv
o = 0,006 -7

1) Berechnen Sie die allgemeine L6sung dieser Differenzialgleichung.

2) Ermitteln Sie, nach welcher Zeit der urspringliche CO,-Gehalt halbiert ist.
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al) Tt)=a-t*+b-t?+c-t+d
T"t)=6-a-t+2-b

a-0+b-0°+c-0+d=-5
a-98+b-98+c-98+d=8
a-2108+b-210°+¢c-210+d =20
6-a-98+2-b=0

_43 _65
b1) 55 =10 - Ig(fF- 1070+ (1-1)-10 10)

b2) Berechnung mittels Technologieeinsatz:
f.=0,0571...

maximale Fensterflache: 0,0571... - 50 = 2,857...

Die maximale Fensterflache, die das geforderte minimale Gesamtschalldammman erfUllt,
betragt rund 2,86 m2.
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Berechnung mittels Technologieeinsatz:
t
Vt)=C-e®+0,018

t... Zeitin min
V(t) ... CO,-Volumen zur Zeit t in m®

oder:

V_o
=0

allgemeine L6sung der zugehdrigen homogenen Differenzialgleichung % +

t
V.()=C-e*®

L&sungsansatz zur Ermittlung der partikularen Losung der inhomogenen Differenzial-

gleichung

av vV _ ,
a3 0,006:

Vt)=a

p

O+%:0,006 = 2=0,018

t
Vit) = V() + V.() =C - ¢ ? + 0,018

Auch eine Berechnung der allgemeinen Lésung der Differenzialgleichung mit einem ande-
ren Ansatz (z. B. mit der Methode Trennen der Variablen) ist als richtig zu werten.

V(0) = 0,002 ; 45 = 0,09
009=C-e?®+0,018 = C=0,072
t
% -\(0)=0,045=0,072 - ¢+ 0,018
Berechnung mittels Technologieeinsatz:

t=2,94...
Nach etwa 2,9 min ist der urspriingliche CO,-Gehalt halbiert.

LOsungsschlussel

x A1: fUr das richtige Erstellen der Gleichungen mithilfe der gegebenen Temperaturen
x A2: fir das richtige Erstellen der Gleichung mithilfe der 2. Ableitung

x A: fUr das richtige Erstellen der Gleichung zur Berechnung des relativen Flachenan-
teils 1.
x B: fur die richtige Berechnung der maximalen Fensterflache in m?

x B1: fur die richtige Berechnung der allgemeinen L&sung der Differenzialgleichung
x B2: fUr das richtige Ermitteln derjenigen Zeit, nach der der urspringliche CO,-Gehalt
halbiert ist




