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Thermischer Komfort

Warme- und Kaéltebedarf

Operative/Empfundene Temperatur

Top =T+ T,)/2

Warmwasserwarmebedarf

Qw:V'p'Cp'(Tl_TZ)

Operative Temperatur [T,,] = °C Warmwasserwarmebedarf [Qul=J
Raumlufttemperatur [T.]=°C Wasservolumen [V] = m° oder |
Mittlere Strahlungstemperatur [T.]=°C Dichte Wasser Lp] = kg/m® oder kg/l
Spezifische Warmekapazitat Wasser [cp] = JI(kg'K)
. Y(4;-T) Wassertemperatur nach Zufiigen der Wéarme [T;] = Koder °C
Mittlere Strahlungstemperatur T, = a4, Wassertemperatur vor Zufiigen der Warme [T,] = K oder °C
Mittlere Strahlungstemperatur [T,]=°C
Flache der abstrahlenden Oberflache i [4]=°C Heizwdrmebedarf Qu=0r+Qy— 1, (Q; +Q5)
Temperatur der Oberflache i [T,]=°C Heizwarmebedarf [Qu] =Wh
Transmissionswérmeverluste [Qr] =Wh
Warmestrom &=/t Liftungswarmeverluste [Qy] =Wh
Waérmestrom / Wérmeleistung [¢]=W Ausnutzungsgrad flr Warmegewinne [ngl =-
Warme [0]=J Interne Warmeeintrage [Q]=Wh
Zeit [t]=s Solare Warmeeintrage [0.] = Wh
- R .. . A T . a-v9 T
Warmestrom durch Korper (Warmeleitung) D=A i (T, —T,) Ausnutzungsgrad fiir Warmegewinne ng = A=y a=1+ 1
Warmestrom durch Kérper _ [¢] =W Ausnutzungsgrad fir Warmegewinne [ng] =-
Fléche, durch die die Wérme stromt [A] = m® Warmeeintrag/-verlust-Verhaltnis [yl =-
Warmeleitfahigkeit [4] = W/(m"K) Zeitkonstante des Gebaudes [z1=h
Distanz zwischen warmer und kalter Seite [d]=m
Temperatur der warmen Seite [T1=K . - Qi+ 0
Temperatur der kalten Seite [T,] =K Warmeeintrag/-verlust-Verhaltnis Y= 0, + 0y
_ _ _ _ Warmeeintrag/-verlust-Verhaltnis yl1=-
W?rmestrom von Iforper zu !_:Iuld (Kon\_lektlon) D=A-h-(T{—-T,) Transmissionswarmeverluste [Qr] =Wh
Warmest_r_om von Korpero_t?erﬂache Zu F|Uld [®] = V\l2 Liftungswarmeverluste [Qy] =Wh
Ko"ntakt.fllache ZWISCheI') Korper und Fluid [A]=m . Interne Warmeeintrage [Qi] =Wh
Warmetibergangskoeffizient _ [A] = WI(m*K) Solare Warmeeintrage [Qs] = Wh
Temperatur der Kérperoberflache [T,]=K
Temperatur des umgebenden Mediums [T,] =K Transmissionswarmeverluste Qr=Hy (T;—-T.)-t

Strahlung von Koérper in Umgebung

b=¢c0-A-T

Transmissionswarmeverluste

[Qr] =Wh

Warmestrom von Kérperoberflache in Umgebung

[P] =W

Transmissions-Warmetransferkoeffizient

[Hy] = WK

Emissionsgrad der Kérperoberflache

[e] =-

Raumlufttemperatur

[T;] = Koder °C

Stefan-Boltzmann-Konstante

[o] = 5.67-10° WI(m?K?)

Aussenlufttemperatur

[T.] = Koder °C

Flache des abstrahlenden Kérpers

[A] = m?

Lange der Berechnungsperiode

[f=h

Temperatur des abstrahlenden Korpers

[T1=K
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Transmissions-Warmetransferkoeffizient

Hy=A, Uy +4, U,

Solare Warmeeintrage

Q;=G Fp-Ay'g

Solare Warmeeintrége [Q.] = kWh
Globalstrahlung (abhéngig vom Ort) [G] = KWh/m?
Faktor fur Ausrichtung der Einstrahlungsebene [Fg] =-
Aussenwandflache (transparent) = Fenster [A,]=m?
g-Wert [g]=-

U-Wert

Transmissions-Warmetransferkoeffizient [H] = WK
Aussenwandflache (opak) [4p] = m?
Aussenwandfléche (transparent) = Fenster [4,]=m?
Warmedurchgangskoeffizient Aussenwand (opak) [Uyp] = WI(m?K)
Warmedurchgangskoeffizient Fenster [U,] = W/(m3K)
1
U=

1 d; 1
it 2 (@) g

Systemdesign — Heizen/Kiihlen

Warme um Korper//Fluid zu heizen/kiihlen

Q=m'cp'(T1_T2)

Warmedurchgangskoeffizient

[U] = W/(m?K)

Warme, dem Korper zugefiihrt

[Q1=J
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Warmelibergangszahl innen [h;] = WI(m3K) Masse [m] = kg
Schichtdicke des Materials i [di]=m Spezifische Warmekapazitat des Korpers [c,] = JI(kg'K)
Warmeleitféhigkeit des Materials i [A;] = WI/(m-K) Temperatur des Kérpers nach Zufiigen der Warme | [T;] =K
Warmeibergangszahl aussen [h,] = W/(m?K) Temperatur des Kérpers vor Zufligen der Warme [T,]=K
Liiftungswarmeverluste Qu=Hy (T;—-T.)-t Warme durch Verbrennung Q=H-m
Luftungswarmeverluste [Qy] =Wh Warme [@] = KWh
Liftungs- Warmetransferkoeffizient [Hy] = W/K Brennwert [H] = kWh/kg
Raumlufttemperatur [Ti] = Koder °C Masse [m] = kg
Aussenlufttemperatur [T.] = Koder °C
Lange der Berechnungsperiode [1=h Warme/Kalte durch Warmepumpe Q=E-COP
Warme [Q] = kWh
Liiftungs-Warmetransferkoeffizient Hy=Vy-p- (4 Strom (Exergie) [E] = KWh
Liiftungs- Warmetransferkoeffizient [Hy] = WIK Leistungsziffer [coP] =-
Thermisch wirksamer Aussenluft-Volumenstrom [Ve,] = m¥ls
Dichte Luft _ [p] = kg/m”® Leistungsziffer Warmepumpe COPy, =7 L
Spezifische Warmekapazitat Luft [c,] = JI(kgK) B -T,
Leistungsziffer Warmepumpe [coP]=-
Thermisch wirksamer Aussenluftvolumenstrom | V,, =V, - (1 — ,e0) + Vigs Effizienz der Warmepumpe : [] =-
Thermisch wirksamer Aussenluft-Volumenstrom [Vin] = m¥h oder m¥s Temperatur des warmen Reservoirs [[,] =K
Aussenluft-Volumenstrom durch Liiftung [V.] = m¥%h oder m¥s Temperatur des kalten Reservoirs [T] =K
Aussenluft-Volumenstrom durch Infiltration [Vind = m3h oder m%/s T
Nutzungsgrad der Warmeriickgewinnung [Mred] = - Leistungsziffer Kiltemaschine COP, =1 - ZT
112
Interne Warmeeintrage Q= Dy tp+ Py 1yt P ig Lel_st_ungszﬁfer"KaItemasc_:hlne [COP,] =-
Interne Warmeeintrage [0]=Wh Effizienz der Kaltemaschine _ [n]=-
Wirmeabgabe Personen [@,] =W Temperatur des warmen Reseryows [T,1=K
Wirmeabgabe Beleuchtung [05] = W Temperatur des kalten Reservoirs [T,]=K
Warmeabgabe Geréte [Pg] =W .
Vollaststunden Personen [tp] =h Enltzugslelstung Erdsonde Peng = Pspes " L
Vollaststunden Beleuchtung [tg] =h Leistung der Erdsonde [Pepg] =W
Vollaststunden Gerate [ts] =h Spezifische Entzugsleistung [Pspez] = WIim
Lange der Erdsonde [L]=m
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Solarstromertrag PV-Anlage Epy=G-Fp-A-npy- PR .. . _Py7
Stromertrag [Eny] = KWh Druckerhéhung durch Ventilator Ap = =
Globalstrahlung (abhéngig vom Ort) [G] = KWh/m? Totaldruckerhéhung [Ap] =Pa
Faktor fir Ausrichtung der Einstrahlungsebene [Fe] = - Antriebsleistung Ventilator [P,]=W
Flache der PV-Module [A]=m? Wirkungsgrad Ventilator [n]=-
Wirkungsgrad des PV-Moduls [mpy]l = - Luftvolumenstrom V] =m¥s
Systemwirkungsgrad / Performance Ratio [PR] = -
Totaldruckerhéhung Ap = Ap, + Aps
Thermischer Ertrag Solarkollektoren Q=G Fr-A-ng-Ry Totaldruckerhéhung [Ap] = Pa
Warmwasserertrag aus Kollektoren [Q:n] = KWh Dynamischer Luftwiderstand [Apg] =Pa
Globalstrahlung (abhdngig vom Ort) [G] = KWh/m? Statischer Luftwiderstand [Aps] = Pa
Faktor flr Ausrichtung der Einstrahlungsebene [Fg] =-
Flache der Kollektoren [A] =m? h - _P
Thermischer Wirkungsgrad des Kollektors [mxl=- Dynamischer Luftwiderstand Apa = 2"
Verteilungsverlustkoeffizient [Ry] =- Totaldruckerhhung [Ap] = Pa
Dichte der Luft [p] = kg/m®
Lilftung Strdmungsgeschwindigkeit [u] =m/s
Auftriebsliiftung Apa=9- (Pra—PL) Ahy ] ) L 2
Druckdifferenz [Ap,] = Pa Druckverlust in geraden Rohrleitungen Ap=21- 2P
Erdbeschleunigung [g] = m/s?*= N/kg Druckverlust [Ap] = Pa
Dichte Aussenluft [0L.q] = kg/m® Rohrreibungszahl 1] =-
Dichte Innenluft [p1:] = kg/m* Lange Luftleitung [L]=m
Hoéhenunterschied Offnungen [Ah,]=m Leitungsdurchmesser [D]=m
Dichte der Luft [p] = kg/m®
Windliiftung Apy = AC, - % VR Strdmungsgeschwindigkeit [u] =m/s
Winddruck [Apy] = Pa 7
Druckkoeffizient (abhangig von der Form) [AC,] = - Luftgeschwindigkeit Luftkanal u=-
Dichte der Luft [p,] = kg/m® Luftgeschwindigkeit [u] = m/s
Windgeschwindigkeit [vy] =m/s Volumenstrom V] = m¥s
Querschnittsflache Luftkanal [A] =m?
Luftdichte pr = =2k
L"R'T,
Luftdichte [p,] = kg/m®
Luftdruck [p,] = Pa
Spezifische Gaskonstante [R] = J/(kg K)
Lufttemperatur [T.]=K

3/4



ETH

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich

Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Allgemeines

10. Oktober 2019

Umrechnungen

Umrechnung Wh/J 1Wh =3'600]
Umrechnung kWh / MJ 1kWh = 3.6 M]
Umrechnung J / kJ 1kJ] =1000]
Umrechnung Watt / Joule 1W=1]/s
Umrechnung Jahr / Tage la=365d
Umrechnung Jahr / Stunden 1la=8760h
Umrechnung Stunden / Sekunden 1h=3600s
Umrechnung K/ °C 0°Ca 273K
Umrechnung Kubikmeter / Liter 1m® =1'0001
2.
Kreisflache A= d o i
Kreisflache [A] = m?
Durchmesser [d]=m
Kugeloberfliche A=4-m 1r?
Kugeloberflache [A] =m?
Radius [r]=m
Dichte e %
Dichte [p] = kg/m? oder kgl
Masse [m] = kg
Volumen [V] = md oder |
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Stoff-Eigenschaften

Dichte Wasser 1000 kg/m®
Dichte Luft 1.2 kg/m®
Warmekapazitat Wasser 4.18 kJ/(kg'K)
Warmekapazitat Luft 1.005 kJ/(kg-K)
Heizwert Rapsol 7 kWh/l
Heizwert Biogas 6 kWh/m?®
Heizwert Holz 5 kWh/kg
CO, Konzentration Aussenluft 410 ppm
Konstanten

Erdbeschleunigung 9.81 m/s?
Stefan-Boltzmann-Konstante 5.67-10° W/(m?K*)
Raumwinkel Kugeloberflache 41 sr
SI-Préfixe

Symbol Name | Wert

P Peta 10" | 1°000‘000'000‘000°000

T Tera 10" | 1°000'‘000°000‘000

G Giga 10° 1°000°000°000

M Mega 108 1°000°000

k Kilo 10° 1'000

h Hekto | 102 100

- 10° 1

d Dezi 10" 0.1

c Zenti 102 | 0.01

m Milli 10° | 0.001

Y] Mikro 10% | 0.000°001

n Nano 10° | 0.000°000°001
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