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Von Grok 4 (Version 0709, via LMArena) in einem Rutsch als BTgEX ausgegebene
Losungen. Notige Korrekturen, um das Dokument TgXen zu konnen: in der Losung
zu Aufgabe 5 einige $ erginzt. Anmerkungen von Jorn Loviscach in Rot.

1. Die COy-Produktion pro Person betrigt typischerweise etwa 0,02m3/h (bei
sitzender Téitg'gkeit). Fiir drei Personen ergibt sich eine Gesamtproduktion von

G =3x 0,02% 0,06 m3/h. Im stationdren Zustand gilt V = ©n _CGB Sx106> Wo-
bei Craum = 900 ppm und Caygen = 500 ppm. Somit V = % = 150 m?/h. Die

Luftwechselrate ist n = % = % =3h!.

**Erklarung:** Die Formel leitet sich aus der Massenbilanz fiir CO2 ab: Der Fri-
schluftstrom V entfernt COy mit der Differenzkonzentration, um die Produktion
auszugleichen. Die Produktionsrate basiert auf Standardwerten aus der Liiftungs-
technik (z. B. VDI 6022). Durch Einsetzen der Werte erhilt man V, und Division
durch das Raumvolumen gibt n.
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Die markierten Stellen (rot) sind das Mischventil und die Vor-/Riicklaufanschliisse,
wo eine Erhohung der Sekundéarkreistemperatur das Mischverhéaltnis verandert
und damit die Volumenstrome im Primér- und Sekundarkreis anpasst.

3. Im Mollier-Diagramm (h-x-Diagramm) verlauft die Verdunstungskiihlung ent-
lang einer Isenthalpen (konstante spezifische Enthalpie), da der Prozess adiabat
ist. Die Taupunkttemperatur liegtsauf der Sattigungslinie (100 % relative Feuchte),
die eine ﬁt@ﬂeﬁ Steigung hat, als die Isenthalpen. Daher schneidet die Isenthalpe

ft kiithlt asymptotisch zurMugeltemperatur,
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4. **Zwei Aspekte dafiir:** Umluft reduziert den Energiebedarf, da bereits konditio-
nierte Luft wiederverwendet wird und weniger Aul3enluft beheizt oder gekiihlt wer-
den muss. Umluft ermoglicht eine bessere Kontrolle der Raumluftqualitat durch
wiederholte Filterung von Partikeln und Schadstoffen. **Ein Aspekt dagegen:**
Umluft kann zu einer Anreicherung von COg und anderen Innenraumschadstoffen
fithren, was die Frischluftversorgung mindert und die Luftqualitét verschlechtert.

5. Die Temperatur nach dem Warmetauscher betragt 7', u1uft = 5 °C+§(20°C—5 °C) =
15°C (Vereinfachung: Riickwiarmzahl gilt fiir sensible Warme, Feuchte wird ver-
nachlassigt). Die erforderliche Heizung ist AT = 24°C-15°C = 9K. Mit p =
1,2 kg/m?, cp =~ 1,005 kJ/(kg-K) und V =5000m3/h ergibt sich m = 5000 x 1,%
6000 kg/h. Die Leistung ist P = 6000x1,005x9 15 kW (Vereinfachung: trockene Luft,

3600
konstante Dichte). k l’l/

**Erklarung:** Die Riickwidrmzahl-Formel n = % gibt die Austrittstemperatur.

Die Heizleistung folgt aus P = mc,AT/3600, wobei m aus Volumenstrom und

Dichte berechnet wird; Feuchte wird ignoriert, da sie den sensiblen Antei/l&

gering beeinflusst. e

6. Maschinenlernen erfordert hochwertige Trainingsdaten, die in der Gebiude-
7 21 automation oft unvollstindig oder verrauscht sind, was zu unzuverléssigen Mo-
" *  dellen fiihrt. Die Echtzeit-Anforderungen in der Automation machen komplexe
ML-Modelle rechenintensiv und schwer einsetzbar ohne leistungsstarke Hardware.
Die mangelnde Interpretierbarkeit von Black-Box-Modellen erschwert die Zerti-
fizierung und Fehlersuche in sicherheitskritischen Systemen wie Heizung oder

Liiftung.

7. Die PCM-Wand entspricht elektrisch einer Parallelschaltung aus zwei Kon-

densatoren: Einer ist voll geladen (geschmolzener Anteil, konstante Spannung

bei Schmelztemperatur) und der andere ungeladen (erstarrter Anteil, der noch /
Energie aufnehmen kann). Der geladene Kondensator modelliert den Anteil, der

die Phasenwechselenthalpie bereits absorbiert hat und nun wie ein Puffer mit [\)7/}—{ G/Q i
konstanter Temperatur wirkt. Der ungeladene Kondensator reprisentiert den ™
verbleibenden Kapazititsanteil, der bei weiterer Warmezufuhr schmilzt und die W”f -
effektive thermische Kapazitit erhoht. 2

8. Mehr Fenster erhohen den Warmedurchgangskoeffizienten U des Gebéudes, da
Fenster typischerweise schlechter isolieren als Winde, was den Warmeverlust stei- _}_ f‘b&,

gert. Die Zeitkonstante 7 = C/U (mit C als thermischer Kapazitat) sinkt dadurch,

da U im Nenner wichst. Das Geb&dude reagiert schneller auf Auflentemperaturan- bt

derungen, was zu starkeren Temperaturschwankungen fiih /Vidﬂé/
N
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9. Die urspriingliche Anlagenkennlinie gilt fiir drej ?Béle identische Réume, /ﬂm 4& /
deren hydyaulischer Widerstan ditis . Nach Abtrennung eines /& |
Raums er Widerstand2&1/R’ .. =2/R, also R/ .. = (3/2)R ges. Die neue Kenn-

ges ges

linie entsteht, indem man die urspriingliche um den '@m der Druckac}W

streckt (bei gleichem Volumenstrom hoherer Druckverlust).

10. Der Regler hat K, =0,5 K1, und bei T =22°C gilt y = 0,3. Unter Annahme y =
K,(Tson —T), folgt 0,3 = 0,5(T'son — 227, also T'son = 22,6°C. Im stationaren Zustand
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gilt@: 2000y =50(T — Y. Einsetzen von y :%%22,62'—/T) ergibt 1000(22,6=T) =
T- Iso 2022,6=T)=T-7,452-20T =T —-"7,459=21T, T = 21,86 °C.
50(T — 7, also 20(22,6=T) 7,45 0,\0(/ J f/7’ 59 L ,86°C

**Erklarung:** Aus dem gegebenen Punkt wird T's;; bestimmt. Die Warmebilanz
setzt Heizleistung gleich Verlust, und Einsetzen der Reglergleichung fiihrt zu einer
linearen Gleichung fiir 7', die algebraisch gelost wird (Droop Effekt des P-Reglers).

11. Vm@% % wird

1. Eine einzige Zielfunktion ermoglicht den Abwa ungskompromlss zwischen (;Q
konkurrierenden Aspekten wie Komfort und Kosten durch Gew1chtung, was '

eine kohirente Optimierung erlaubt, statt isolierte Optimierungen, die zu

Konflikten fiithren.

2. Thermischer Komfort kann Predicted Mean Vote (PMV) ausgedrickt
werden, eine Zahl zwischen -3 und +3, die aus Temperatur, Feuchte, Luftge-

schwindigkeit und anderen Faktoren berechnet erib /A@ad\ 0/ V %
beo Voo bt bgsidl..

3. Bei Verwendung des Maximums statt der Summe minimiert die Optimierung
den schlechtesten Aspekt (Minimax-Ansatz), was zu robusteren Losungen
gegen Extremfille fiihrt, aber potenziell h6here Gesamtkosten verursacht,
da nicht alle Anteile gleichméBig optimiert werden.

12. BACnet ist fiir komplexe Gebdudeautomation konzipiert, da es objektbasier-
te Kommunikation und Integration iiber IP-Netzwerke unterstiitzt, was es fiir
grof3e Systeme mit vielen Gerédten geeignet macht. KNX dient primér der dezen-
tralen Hausautomation mit Fokus auf Bus-Systeme und einfache Installation,




