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Aufgabe 1 Firstpfette

Tiny-Hauser gelten als alternative Form des modernen

Wohnens. Es handelt sich dabei um sehr kleine Hau-
ser. Da sie oft tiber StralRen transportiert werden, dir- PR
fen sie die MaRe von 2,55 m (Breite) x 4 m (Héhe) x

7 m (Lénge) und die Masse von 3,5 t nicht liberschrei- =)
ten. D
Fur einen Kunden soll ein Tiny-Haus (siehe Abb.1) mit
einer Dach-Solaranlage zur elektrischen Selbstversor-
gung ausgestattet werden. Die Firstpfette (oberster
waagerechter Balken, technische Zeichnung siehe M1) mit einer Breite von 20 cm soll einen
Teil der Eigenlast des Daches, der Photovoltaik-Anlage und eine mdgliche Schneelast tragen.
Es kann angenommen werden, dass sich im Extremfall eine Last von 1200 kg gleichmaRig auf
die Gesamtlange der Firstpfette verteilt. Durch die gesamte Hausstatik ist die Firstpfette fest-
los-gelagert.

/
/
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4

Abbildung 1: Tiny-Haus

a) Zeichnen Sie einen bemaBten Freischnitt dieses Systems. 1VP
b) Berechnen Sie alle Lagerreaktionen. Sie diirfen dabei von statischer Bestimmtheit

und einem Ortsfaktor von 9,81kE ausgehen. 2 VP
g

Das Dach soll bei einem Sicherheitsfaktor von v =2 so gestaltet werden, dass es sich bei einer
maximalen Belastung nicht mehr als w,, =1cm durchbiegt.

c) Berechnen Sie mit Hilfe der maximalen Durchbiegung (w,,,, ) das 2. Flachenmoment
(Flachentragheitsmoment I) des Holzbalkens (E =15000MPa) in der maximalen Be-

lastungssituation (v). (sieche M2, M3, M4; Hinweis: q, = %) 4 VP
d) Berechnen Sie die Hohe der Firstpfette unter Annahme eines Flachentragheitsmo-
ments von / =0,0007m* (siche M2, M3, M4). 2VP
e) Bewerten Sie den Einsatz eines Stahltragers gegentiber einem Holzbalken. 2VP
11 VP
Aufgabe 2

Der Gedanke der Unabhéangigkeit steht bei den Kéufern eines Tiny-Hauses oft stark im Vorder-
grund. Daher decken viele dieser Hauser ihren Energiebedarf mit Hilfe einer Inselanlage.

a) Erlautern Sie anhand von Material M4 ,Ertrag einer PV-Anlage am Aufstellungsort®
die Eignung des Jahresmittels zur Dimensionierung einer Photovoltaik-Anlage. VP
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b) Dimensionieren Sie anhand der Materialien M4, M5, M6 die Modulflache einer Photo-
voltaikanlage fur dieses Tiny-Haus. 6 VP
Die Inselanlage, mit einem 12 V-Batteriespeicher, soll tiber Anschlisse fir die Luftung
(12 V Gleichspannung), das direkte Laden mit einem 5 V-USB-Kabel und den Betrieb von
elektrischen 230 V-Wechselspannungsgeréaten verflgen.
c) Beschreiben Sie den Aufbau dieser Inselanlage mit ihren Komponenten. 3 VP
d) Beschreiben Sie eine technische Mdglichkeit, wie die Nennspannung (41 V) der Pho-
tovoltaik-Anlage an die Ladespannung der Batterie (15 V) angepasst werden kann.
2VP

14 VP

Aufgabe 3

Die Regelung der Luftfeuchtigkeit erfolgt mit Hilfe eines feuchtigkeitsabhangigen Widerstandes
(siehe M7 ,Kennlinie Feuchtigkeitssensor®). Fir die Liftung soll eine Feuchtigkeitssensor-
Schaltung (Spannungsteiler-Schaltung) realisiert werden, welche flr die relativen Feuchtig-
keitswerte von 20 % bis 90 % Spannungswerte bis 5 V ausgibt. Die Steuerung wird, wie auch
der Liftungsmotor, mit 12 V Gleichspannung betrieben.

a) Zeichnen Sie einen passend dimensionierten Sensor (Spannungsteiler-Schaltung) in
den vorgegebenen Schaltplan in Abbildung 2 (siehe markiertes Blatt) ein. 3 VP
Um zuverldssige Spannungswerte zu gewahrleisten, wird in die Schaltung aus Abbildung 2 ein
Spannungsfolger zwischen die Sensorschaltung und den Mikrocontroller geschaltet.
b) Beschreiben Sie die Auswirkung des Spannungsfolgers auf die Sensorschaltung und
zeichnen Sie ihn in den Schaltplan in Abbildung 2 ein. 4 VP
Wohnraumliiftungen kénnen mit unterschiedlichen Sensoren gesteuert werden. In diesem Fall
soll nur die Luftfeuchtigkeit des Tiny-Hauses als BezugsgroRe dienen. Die Luftfeuchtigkeit soll
durch Ein- bzw. Ausschalten eines Liifters bei 50 + 10 % gehalten werden. Es darf angenom-
men werden, dass die angesaugte AuBenluft die Luftfeuchtigkeit im Tiny-Haus senkt. Aulerdem
soll die Méglichkeit bestehen, die Liftung mit Hilfe eines Schalters manuell einzuschalten. Die

Betriebszustédnde sollen durch zwei LEDs, grin fir Automatik- bzw. gelb fiir manuellen Betrieb,
angezeigt werden.

c) Skizzieren Sie einen mdglichen Programmablaufplan fir diesen Anwendungsfall. 5 VP

12 VP
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Aufgabe 4

3
Damit die Vorrichtung eine Luftwechselrate von SOmT erzielen kann, muss ein entsprechender

L iftermotor ausgewéhlt werden. Im Schaubild Motorkennlinie (siehe markiertes Blatt Abb.3)
sind die Kennlinien fiir die Ankerstromstarke /(M)und die Drehzahl n(M) eines géngigen

Luftermotors in Abhangigkeit des Drehmoments M abgebildet.

a) Skizzieren Sie in das Schaubild Motorkennlinie (siehe markiertes Blatt Abb.3) den
Verlauf der Kennlinie der mechanischen Leistung P,,(M) und bestimmen Sie ihren

Maximalwert P, . 4 VP
b) Berechnen Sie den Wirkungsgrad flr diesen Lastfall. 3 VP
c) Begriinden Sie die Vorgabe, dass ein Motor im Dauerbetrieb nicht mit einem Dreh-
moment belastet werden sollte, das gréRer als bei P, ist. 2VP
9 VP
Aufgabe 5

_Mit modernen Smart Home-Systemen l&sst sich der Gasverbrauch um bis zu 30 Prozent redu-
zieren — unabhangig von der Grée des Hauses und dem Alter der Heizanlage. Zu diesem Er-
gebnis kommen das Cologne Institute for Renewable Energy (CIRE) der TH KéIn und der Kol-
ner Energieversorger RheinEnergie in einer aktuellen Forschungsstudie.® (siehe M8)
a) Bewerten Sie die Studie auf Grundlage der Pressemitteilung (siehe M8) anhand der
allgemeinen Gutekriterien fiir wissenschaftliche Studien: Objektivitat, Validitat und

Reliabilitat. 5VP
b) Beurteilen Sie die Ergebnisse der Studie im Hinblick auf das mégliche Nutzungsver-
halten vor bzw. nach der Installation des Smart Home-Systems. 3VP

c) Entwerfen Sie skizzenhaft eine Studie, die sich mit dem Thema elektrischer Energie-
verbrauch (allgemeiner Sprachgebrauch; eigentlich Energiewandlung) beschéftigt.
Gehen Sie dabei auf die drei Giitekriterien sowie ein mégliches Versuchsdesign
ein. 6 VP

14 VP
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Material M1: Technische Zeichnung Tiny-Haus
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Material M2: Axiale Flichen- und Widerstandsmomente
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Material M3: Gleichungen der elastischen Biegelinie

Gleichung der elastischen Biegelinie

Firr die Gleichungen w(x) der elastischen Biegelinie fur einfache, belastete Tréager gilt:

w”(x) ew Mby(x)
E- L)
und: I,(x) = const.
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Material M4: Ertrag einer PV-Anlage am Aufstellort

Ertrag in kWh pro kWp
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Material M5: Eingesetzte Photovoltaikmodule

PV Premium 200 PV Premium 400
Nennleistung (Pmax) 200 Wp 400 Wp
Nennspannung 21,55V 41V
Nennstrom 9,28 A 9,74 A
Kurzschlussstrom 9,38 A 10,46 A
Temperatur Bereich -40 bis +85 °C -40 bis +85 °C
MaRe 1651x671x40 mm | 2000x1000x40 mm
Gewicht 11,5 kg 23 kg

Material M6: Aufstellung der Verbraucher und ihre Nutzung

Verbraucher Dauer am Tag in h Leistung in W
Luftung 12 5
Wasserkocher 0,05 1000
Licht 5 30
IT, Entertainment 3 200
E-Herd 0,4 1200
Waschmaschine 0,1 1500
Sonst. 0,1 300

Material M7: Kennlinie Feuchtigkeitssensor
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Material M8: Forschungsprojekt: Energieersparnis durch Smart Home-Systeme

[...]
Fiir die Studie wurden in der Stadt Résrath 120 Haushalte mit einer zentralen Gasheizung aus-
gewahlt. Mitarbeiter der RheinEnergie installierten dort im Fruhjahr 2016 ein marktibliches
Smart Home-System. ,Die von uns in die Studie aufgenommenen Einfamilienh&duser dhneln
vom Alter und vom energetischen Standard her dem Geb&udebestand in vielen deutschen
Stadten. Daher lassen sich unsere Ergebnisse sehr gut auf den deutschen Smart Home-Markt
ubertragen, sagt Projektleiterin Gulten Aydin-Multari von der RheinEnergie.
Um die Benutzerfreundlichkeit der Systeme zu testen, wurden den Teilnehmerinnen und Teil-
nehmern zunschst nur die standardmaRigen Anleitungen als Hilfen an die Hand gegeben. Auch
die individuelle Anpassung der Systeme sollten sie selbst durchfuhren. ,In unseren monatlichen
Befragungen zeigte sich sehr schnell, dass nur technisch versierte Nutzer mit einer hohen Ei-
genmotivation mit den Systemen gut zurechtkamen. Viele andere waren mit der Komplexitat
schnell tiberfordert*, erlautert Projektleiter Tobias Rehm vom CIRE der TH Kéln. Daher ent-
schied sich das Projektteam nach einem halben Jahr, die Teilnehmer durch Workshops und
eigens erstellte Anleitungen bei der Nutzung der Systeme zu unterstutzen.
Fast zwei Jahre nutzten die 120 Haushalte ihre Smart Home-Systeme. Rund 14 Prozent von
ihnen erzielten hohe Einsparungen von mehr als 20 bis hin zu tiber 30 Prozent beim Gasver-
brauch fir Warmwasser und Heizung. Insgesamt verbrauchten 57 Prozent im Testzeitraum we-
niger Energie als zuvor. Bei 43 Prozent hingegen stieg der Energiebedarf. ,Die Detailanalyse
hat gezeigt: Die Top-Sparer hatten sich intensiv mit dem System beschéftigt und viele Automa-
tisierungen programmiert. In den Haushalten, die mehr Energie verbrauchten, hatten sich haufig
die Zahl der Bewohnerinnen und Bewohner bzw. die Anwesenheitsdauer erhéht®, sagt Rehm.
Die im Projekt gewonnen Erkenntnisse werden in Folgeprojekte einflieen, die sich mit der Nut-
zung smarter Technologien in Privathaushalten, aber auch in mittelstéandischen Unternehmen
befassen. Diese Projekte sind angesiedelt im von der TH KéIn und der Universitat Mlnster ge-
griindeten Virtuellen Institut Smart Energy (VISE), dessen technischer Leiter Prof. Schneiders
ist.

Quelle: http://idw-online.de/de/news692587 (idw - Informationsdienst Wissenschaft) (01.07.20)
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Abbildung 2: Schaltplan des Lifters /
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Abbildung 3: Motorkennlinie /
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