r v Ol el N m Nt
3G 12 Bautechniik Qr\f
SImEZeHalpjanr:

Adolf Reichwein
Schule

: Q2 Leistungskurs
EnengiespaiendesiBalen

lellfdl S warmephysikalische
Grundiagen



Inhalte nach BG Kerncurriculum

| =
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erfahren Q1.1 Der Begriff der Ener-
gie

QZ Energ ies parendes Bauen iche Planung |Q1.2 Energiesparende Ge-

béudekonstruktionen

der Ver-und |Q1.3 Anlagentechnik

Q2.1 Wairmephysikalische Grundlagen e —
e des Q1.5 Exkursion =

Q2.2 Bauteilnachweise und
Berechnungsverfahren

felder @1.1-Q1.3 | verbindlich: Themenfelder Q1.1-Q1.3

Q 2 . 3 VO rS C h rifte n Konstruktionslehre (GK)

Bauzeichnen

2.1 Komplexe Objekte

Q2.4 Projektbezogene Vertiefung
o 2.3 Dachabwicklungen
Q2.5 Ergénzende Nachweisverfah ren 2.4 Alternative Darstellungsformen

2.5 GebaudeaufmaR und Skizzen

rbindlich: Themenfelder Q2.1-Q2.3

verbindlich: Themenfelder Q2.1 und Q2.2 sowie gegebe-

nenfalls ein weiteres Themenfeld aus den Themenfeldern
Q2.3-Q2.5, durch Erlass festgelegt Konstruktionslehre (GK)

Bauteilkonstruktionen
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| ‘93.1 D kti und -aufbaut ‘03.1 Decken
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Quelle: Kultusministerium Hessen



https://kultus.hessen.de/sites/kultus.hessen.de/files/2024-11/kerncurriculum_berufliches_gymnasium-bautechnik.pdf
https://kultus.hessen.de/unterricht/kerncurricula-und-lehrplaene/kerncurricula/berufliches-gymnasium-ab-schuljahr-202425-kerncurricula
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Inhalte nach BG Kerncurriculum

HMKB Kerncurriculum berufliches Gymnasium HMKB

st
Pacsando

Kerncurriculum berufliches Gymnasium

Hessische Kerneurpiculs
Borufliches Gymnasium ab dem zweiten

Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Bautechnik

Q2: Energiesparendes Bauen (LK)

Unter dem Gesichtspunkt des steigenden globalen ,Energieverbi
sparende Bauen zunehmend an Bedeutung. Die Energieeinspal
treten deutlich starker in das offentliche Bewusstsein.

Aufbauend auf dem GK Konstruktionslehre ,Energietechnik” wer
metechnischen Begriffe und die gesetzlichen Vorgaben explizit
behandelt. Ausgehend von dem Warmeschutz der Gebaudehdille
gentechnik ist die jeweils aktuelle Energieeinsparverordnung von|
Nachweisverfahren der Gebaudetechnik.

Bezug zu fachlichen Konzepten
MaRgebliche Leitideen im inhaltlichen Zusammenhang dieses Kul

der Bautechnik (L1), Energieeffizienz (L2), Konstruktion und Dim|
(L4) sowie Umwelt und Gesellschaft (L6).

verbindlich:

Themenfelder Q2.1 und Q2.2 sowie gegebenenfalls ein weitere,
menfeldern Q2.3-Q2.5, durch Erlass festgelegt; innerhalb dieser
Erlass Schwerpunkte sowie Konkretisierungen ausgewiesen wert

Inhalte und erlauternde Hinweise

Q2.1 Warmephysikalische Grundlag
~ Warmetransport
— Warmeleitung
Warmestromung
~ Warmestrahlung
~ KenngroRen
— Warmedurchlasskoeffizient

- Warmeubergangskoeffizient
- Warmedurchgangskoeffizient
— Warmespeicherfahigkeit

Halbjshe des Schufjahres 2024125

Fachrichtung: Technik
Schwerpunkt: Bautechnik

Fach: Bautechnik Fach: Bautechnik

Q2.1 Warmephysikalische Grundlagen
Warmetransport

— Warmeleitung

Warmestromung

— Warmestrahlung

Kenngrofien
Warmedurchlasskoeffizient
Warmeubergangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient

Warmespeicherfahigkeit

Quelle: Kultusministerium Hessen



https://kultus.hessen.de/sites/kultus.hessen.de/files/2024-11/kerncurriculum_berufliches_gymnasium-bautechnik.pdf
https://kultus.hessen.de/unterricht/kerncurricula-und-lehrplaene/kerncurricula/berufliches-gymnasium-ab-schuljahr-202425-kerncurricula
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Eingliederung des Themenbereichs

Bauphysik

Sommer
Winter
Luft
Korper
Tritt
Bau-
stoffe
Bauteile
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Warmetransport
Warme
. _ . _ f
Konvektion - sz\rme warme ¢
leitung strahlung
Verteilung dur.ch Ver:ceilung der Wérme Ist eine Welle -
Bewegungen einer innerhalb eines

Flussigkeit oder Gases Materials benotigt kein Medium



Gemeinsames Auftreten im Alltag

Bei Phanomenen aus dem Alltag treten oft zwei oder auch
alle drei Mechanismen gleichzeitig auf.

* So transportiert ein Heizkdrper Warmeenergie durch Warmeleitung auf die Luftteilchen um
ihn herum. Diese verteilen sich durch die Luftzirkulation im Raum - der Warmetransport findet
hier durch Konvektion statt. Zusatzlich sendet der Heizkdrper auch Warmestrahlung aus. Bei
einer solchen Heizung treten also alle Arten des Warmetransportes auf.

Haufig dominiert jedoch eine Art des Warmetransportes
einen Prozess.

e So ist z.B. in einem Aquarium die Konvektion besonders wichtig. Von einer Bratpfanne wird
Warmeenergie aber zum GrofSteil durch Warmeleitung an das Bratgut weitergeleitet.

Quelle: LEIFphysik 202


https://www.leifiphysik.de/waermelehre/waermetransport/grundwissen/waermetransport#aufgaben

1.

Ubung 1

Formulieren Sie die folgenden Satze aus der Alltagssprache in Fachsprache um
a) "Das ist heute wieder einmal eine Kdlte!"
b) "Im Winter warmt ein Wollpullover am besten."
c) "Am Ofen herrscht eine wohlige Wéirme."
d) "Die Sonne hat im April schon wieder eine grofSe Kraft."
e) "Die sibirische Kdlte dringt nach Deutschland ein."
aus NiU Physik 1/2007-S. 26

Welche Art des Energietransports benutzt die elektrische Heizung, wenn sie
a) mit Reflektor, .
b) mit Ventilator arbeitet. [33;_&2;_;!_,
Gehe auch auf Vor- und Nachteile der jeweiligen Heizungsart ein. L >

Quelle: LEIFphysik 202


https://www.leifiphysik.de/waermelehre/waermetransport/grundwissen/waermetransport#aufgaben
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Transmission, Strahlung, Leitung ...

Transmission
Dach

* Transmission durch
Bauteile 2 im LK

 Warmeverlust durch
Fenster, Luftung
(MB-Verfahren) R i
& Wirmegewinne I |
Im GK & eGK

Entspeichern

{ Aufsp:egi:chern
| |

Liftung

Transmission
‘\-. Fenster

Transmission
AuRenwand

e Esfehlt: ,Speichern” i

Transmission Keller

Aus ,Technologie Energie“ H&T Verlag, Schubert, 2016
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Warmespeicherung / ~fahigkeit

Von einer Wohnung wird ein ausgeglichenes Innenraumklima
erwartet. = Behaglichkeit Dies hangt neben anderem auch
weitgehend von der Warmespeicherfahigkeit ihrer Wande ab.

Im Sommer: Die Bauteile nehmen tagstiber die Warme auf und geben sie Abends und in
der Nacht an die kiihler werdende Raumluft ab. So wird das sog. ,, Barackenklima“
vermieden.

Im Winter: Die Bauteile nehmen die Warme aus der Raumluft auf und geben sie bei
Absenkung oder Wegfall der Heizung wieder an die Raumluft ab. So wird auch
gewahrleistet, dass Raume nach einer Stol3liftung schneller wieder eine angenehme
Temperatur erreichen. So werden Zugerscheinungen in Wandnahe vermieden.

e




Warmespeicherung / ~fahigkeit

Qrus

Nicht jeder Baustoff speichert Warme gleich gut. Dichte, feste Stoffe mit einer grol3en
Masse, wie Beton oder Steine, speichern Warme besser als porige, leichte Stoffe.

Ein Bauteil kann umso mehr Warme speichern

e je grolSer seine flachenbezogene Masse m‘ ist,

* je groRer seine spezifische Warmekapazitat c, ist und

e je grolBer die Temperaturdifferenz A9 zwischen Bauteil und angrenzender Luft ist.

Fachbegriffe:
* Aufspeichern — das Material nimmt Warme aus der Umluft auf.
* Entspeichern — das Material gibt die gespeicherte Warme ab.
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Warmespeicherung / ~fahigkeit

speicherbare d Baﬁgen:icke[k[r/n] ]]
.o . p Rohdichte m3
Wirmeenergiemenge Q . :
"4
— /, o /m’ flaichenbezogene Masse [kg/m?]
Q=m“c,- 40 nperoge
. . ] C, spezifische Warmekapazitat [J/(kg-K)]
Einheit: ? A9 Temperaturdifferenz  [°K] Y

DIN 4108:
§ * Esdurfen nur 10 cm an der Innenseite der Wand zur Warmespeicherung herangezogen
werden.

* Speichertiefe darf nur bis zur nachsten Dammung angesetzt werden. (schlecht bei
Innendammung)

* Baustoffe mit < 0,1 W/mK dirfen nicht als Speichermasse angesetzt werden.
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spezifische Warmekapazitat c,

Tabelle 1: Rechenwerte der spezifischen Stoff C
Warmekapazitat ¢ und des P
Warmeeindringkoeffizienten b

&l 19 anorganische Bau- und Dammstoffe 1000
J/kgK Lk
m* K

Aluminium 800 20785 Holz und Holzwerkstoffe 2100 |

Stahl 400 13735 i

eton 1000 2245 pflanzliche Fasern und Textilfasern 1300 |

Leichtbeton 1000 930 ‘

Zementestrich 1000 1670

T e —= Schaumkunststoffe und Kunststoffe 1500

Kalksandstein 1000 990 ?

Mauerziegel 1000 900 Aluminium 800

Leichthochlochziegel 1000 510

Hohlblocksteine 1000 380 . ‘

L e = - Sonstige Metalle 400

Kork 1700 160 . 3

Schaumkunststoffe 1500 35 LUft (rOh ) - 1’25 kg/m ) 1000

Mineralfasern 1000 30

Holz 2100 400 Wasser 4200

AATL T S0 i Quelle: Wendehorst, S.161, 25. Auflage

Luft 1000 14

Wasser 4200 1630

Siehe auch Handout Wendehorst — 36. Auflage Tafel 16.28

Quelle: Bauphysik, S. 17
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Beispielberechnung
speicherbare Warmeenergiemenge Q

Eine 24 cm dicke Wand aus Leichthochlochziegel mit e =
1.200 kg/m? hat eine mittlere Temperatur von 14 °C.

Die Wandoberflachentemperatur betragt 17 °C.

Q=m'c- AV
Q=1200 kg/m3-0,10 m - 1000 J/(kg - K) - 3 °K
Q=360000J/m? =0, 10 kWh/m?
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Ubung 2

Speicherbare Warmeenergiemenge Q

1. Berechnen Sie die speicherbare Warmeenergiemenge der drei Bauteile mit
jeweils einer mittleren Temperatur von 16 °C. Die Oberflachentemperaturen

betragen 20 °C.

c) Bodenaufbau (zu Erdreich)

b) Dachaufbau (Flachdach) Rellerdecke g1 umglas WLG 050
Wandaufb Zementestrich W
a) Wandautbau i | Eichenparkett mit 4=02 %
- Stahlbeton / Eichenparkett mit 4=0.2 T
L 3 Lagen Bitumendach- Polyurethan WLG 030 o S : o - — m
Innenputz: Gipsmortel } L W / T TR O R e ol
Blahperlitschuttung WLG 060 bahn mit A = 0,17 K (35/45 e Do
KS 0 =2,0 kg/dm’ N A L e e e F —%
J KMz ¢ = 2,0 kg/dm’ = )000000000000000000700 . 1l
. ,,.:7// 0ol % :
g5 "/ o0, 17/ /
/ 0O !
LA / 00 *
/ /7 / / Oo //, , /’ s s s / s/ /
A RRA, T Tt T \ Magerbeton Folie
15 | 2 s | 1 | Kalkputz
A4 T 7

Fachbuch Technische Mathematik, 289
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Losung 2.1
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Losung 2.2

Losung von Jonas

Dachaufbau

3 Lagen B|’rumenduch— Polyurethan WLG 030

bahn mit A =0, 17 e C35/45
" @ C L L[ 21 108,03 kWh)
_1QE ‘;"i 0galk Julk - 3.;&a07: Y 5 Nk
al- 9000-| - L[ -5 600 = 1077 Mt
XS 7 ] % N N ! L —
' "/ /I/.-/‘/'_ /—.-/-/./ 1 _m ) : . l i \:IQ"’V?'[Z‘ ‘..\/L;'M‘L
\Kalkpu’rz 40,00

2400 x 0,08 x 1000 x 4 : 3.600 = 213,3333333
253,3333333 Wh/m?
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Losung 2.3

Bodenaufbau

Losung von Jan

o _ Kellerdecke
TIE il | . : ll Zementestrich 7'12”:9[&5 \/;/(L(fifOS(i g M
L : o ) ichenparkett mit 1=0,2 —~
Q= émk:})/w\’ 0,015 i |- %1)2'_\, yk®| | =) 124 NN T - 1/ —— fflahlb?fon '_7 . ",[-'.'. [p - ;__u:_ mK
=| 2200[kq/+210l0R .4 | -Hdooy TAKT 1 =5 T HA Wt L RN G P N
| PRI AAOCRETDE L e 1
TRXTIIN
] i kel OAA&AYAY Gl
:3.600 fehlt noch in der Rechnung 77~ =

700x0,015x2100x 4 :3.600= 24,50 g

2000 x 0,07 x 1000 x 4 : 3.600 = 155,555555 WW
180,055555 Wh/m? -

Magerbetfon Folie




Beispiel Tafel 2021-11-26
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Behaglichkeit

Behaglich-

keitsgefiihl

FuBbodentemperatur [°C]
=
[S)

(9
°

/ /7
1/

v

0 1 2 3 4
Aufenthaltsdauer [h]
Abhangigkeiten der Behaglichkeit FuBbodenbehaglichkeit

Quelle: Fachbuch Bauphysik S.20, Bild 1 BI21



Behaglichkeit

| e |
T unbehaglich: zu feucht
o s . P T 90

. (r\\\
o b e 70 \

o
zz \ \behaglich\\
- | AN A
30 \ noch \

behaglich /

Vi

N AR 20 i —

........................

N
()
o

........................

.........................

.........................

rel. Raumluftfeuchte ¢ [%]

15°

Oberflaichentemperatur der Wand [°C]
N
o

N 10
jo- M | | U \o . N 0
10 15 20 25 30 12° 16° 20° 24° 28°

Raumtemperatur [°C]

urlnbeh?gliclli: zu Itrocklen

Raumlufttemperatur [°C]

Raumbehaglichkeit Relative Luftfeuchtigkeit & Behaglichkeit

Bi21 BI21
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Ubungen 3 — Behaglichkeit

Erlautern Sie die Diagramme allgemein

& anhand eines Beispiel

Ginstigstes Raumklima. wenn Zeigerschnittpunkt
innerhalb des schraffierten Feldes liegt.

[ bei Sommerhitze im schwarzen Feld noch ertragliches Raumklima]

. ®
Raum-Klimamesser

L

MADE IN GERMANY

BB21

a) FuBbodenbehaglichkeitskurve
b) Raumbehaglichkeit
c) Relative Luftfeuchtigkeit & Behaglichkeit

o unbehaglich: zu feucht
g | \
e 3 g
C1s° §25° = |
: 3 3
1 ] F] [ behaglich!
E10° §20° 2 { \ \
H £ H \ =3
] =y
2s 21 bepaghch
T
2
3
unbehaglich: zu trocken
10 0" 2

Beschreiben Sie, wie auf dem Raum-
Klimamesser das Raumklima bestimmt wird.

Verwenden Sie die Begriffe Hygrometer, Thermometer, Behaglicher Bereich.
Nehmen Sie Bezug zu dem entsprechenden Diagramm



Warmeleitfahigkeit A (Lambda)

‘a1

\
/
I

g

15°

C

Sie gibt den Warmestrom in Watt an, der sich auf
einer Flache von 1 m2 bei einer 1 m dicken Schicht
einstellt, wenn der Temperaturunterschied an den
beiden Schichtoberflachen 1 Kelvin betragt.

|14
Einheit; —— —
meK m-K

Die Warmeleitfahigkeit wird
aus dem Tabellenbuch
entnommen (T17: S.165ff /
T18: S.178ff).
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Warmeleitfahigkeit A (Lambda)

T15: 165

5.1 Dammstoffe, Dichtungsstoffe und S

Roh- |Warmeleit-
Nr. | Baustoff, Bauteil |dichte ¢ fahigkeit A U
kg/m? | W/(m-K)

4 | Beton, Betonbauteile

4.1 | Leichtbeton, 1800 1,15 60/100
Beton 2000 1,35 60/100 |
2400 2,00 80/130 |
4.2 | Stahlbeton 2400 | 2,3...2,5 | 80/130 |
4.3 | Leichtbeton mit 800 0,39 |
geschl. Geflge 1000 0,49
(Zwischenwerte 1200 0,62 |
konnen 1400 0,79 70/150 |
interpoliert 1600 1,00 |

wiarcdan) 200NN ] 1 AN
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Warmeleitfahigkeit A (Lambda)
orsehon I profuits oftmt || MusterPU XY 1234 5678

Kennzeichnungen. Meist, wenn Polyurethan (PU)-Hartschaum o
grofRere Mengen z.B. (PU rigid foam / PU mousse rigide) pu[ﬂe”yf_e
: Anwendungstyp DAA dh, DEO dh (DIN 4108-10) S’
palettenweise abgenommen B
We rd e n . www.uegpu.de ' ' cc-r. LBPUc- V.
Nr. Profstelie (notified body); 0751 Nennwert Warmeleitfahigkeit: Dicke
Muster GmbH & Co, KG, {declared thermal conductivtybonduchivilé déclarde) {thicknass@palsseur)
H H Musterstadt, Musterstraiie
Auf diesen Kennzeichnungen ‘ € T st Mistersmte A= 0,022 W/(m-K) 100
finden sich genaue Angaben s Mo G &.Co KG o
tiber das Produkt. Wanmedarmmg for Gebade(ThiS) R
b= 0,022 WAm*K) R, =450 KW d, =100 mm Format ssaeimension) 3 Platten pasrdsides plagues):
. . . RtF: £ (EN 13501-1) AuBenmaB : 8,
Dlese Slnd dann genauer aIS dle Pl -FN mlr,:, « T2 « DS(70,50)3 -DS(-20,-)2 - CSLY)1 20 TR0-DE T{2)-WS(P) 10 :fgg : ;ggg mm :E:\bau"n:aaﬂ)) éi:%i'l‘.l':::!%: g.x ?;
allgemeinen Werte aus
.. . Leistungserklirung: www.musterfirma.de
Tabellenbtichern. ( Polyurethan
dammt besser [lei[it‘illgﬂaﬁirg:
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Warmeleitfahigkeit A (Lambda)

Die Warmeleitfahigkeit hangt vom Material sowie von Aurt, %/ T
GroRe undVerteilung der Poren ab, und damit von der " Niiiz, // // // /‘/
Rohdichte des Stoffes. DesWeiteren spielen die i i

Temperatur und der Feuchtegehalt des Stoffes eineRolle. geringer Luftporenanteil
Merksatze: = hohe Warmeleitfahigkeit

Je kleiner A, desto besser die Warmedammung und 5 %)/
desto schlechter die Warmeleitung. ,, % , /C}/
/

Je mehr Luftporen und je geringer die Rohdichte des méBiger Luftporenanteil
Stoffes, desto kleiner A. : £ e :
= mittlere Warmeleitfahigkeit

Je feuchter ein Stoff, desto schlechter die - —
Warmedammung. b%’o%%o%oo O
Je"niedriger die Stofftemperatur, desto schlechter die | Oooooo O?)OQC
warmeleitung. hoher Luftporenanteil

= geringe Warmeleitfahigkeit
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geringes A, gute Dammung

\ ‘
! - N : F 4
3 : e
- u
> g $ e, .
i T —- & . S ‘
P~ e 3 f 95 . |
’ ',” ’, a4l 2
s il g
5 . T 3
‘ 2 » L4
—y o 4
.
% T

Schaumstoffe zu Dammzwecken: Styrodur® C, Basotect®, Neopor® und Polyurethan-Hartschaume (von links nach rechts). Aus , Technologie
Energie“ H&T Verlag, Schubert, 2016



Ubung 4

1. Ermitteln Sie aus den Tabellen je DREI Materialien mit WLG =

a) geringem Luftporenanteil und hohem Lambda-Wert Warmeleitgruppe.
Dies entspricht den

Nachkommazahlen des
Lamda-Wertes.

b) mdfigem Luftporenanteil und mittlerem Lambda-Wert
c) hohem Luftporenanteil und geringem Lambda-Wert.

2. Ermitteln Sie die Dicke des jeweiligen Baustoffes, damit die
Warmeleitfahigkeit dem Lambda-Wert von Nadelholz (A = 0,13 % )
entspricht:

- 1 ['n2 a) Leichtbeton Rohdichte p =2000 kg/m?
\/: : b) Ddmmung aus EPS WLG 050 (= A = 0,050 %} :s 1t
14°C c) Gipsputz p =1200 kg/m? 14°C EI? .
d)  Hiz p =1800 kg/m? < G
e
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LOSUNGSVORSCHLAG

Ao |O1%
( ) @4
<A
>

/o, 39h| 4,85

() Gipspute A= OS5k

d > 3,0( 2_; s

o)
60% e

f



Warmedurchlasswiderstand R

Ein Bauteil wird in der Praxis nach dem
Warmedurchlasswiderstand R beurteilt.

Je grdRer sein Warmedurchlasswiderstand ist,
desto besser ist die Warmedammung.

Der Warmedurchlasswiderstand bezieht sich auf 1m?2
Flache aber auf die konkrete Dicke des Bauteils:

R — Materialdicke _ a
Warmeleitfahigkeit A

m2K

Einheit:




Warmeleitfahigkeit
Warmeleitzahl

bezogen auf Q I"‘.f
1,00 m

W Materialdicke
A e T e
m - K
Widerstand Warmedurchgang
= Wirmedimmung = Durchlass von Warme
konkretes

‘\ . /’
.. Bauteil .-
=
1 1

Warmedurchlass- = —_
widerstand b Bauteilhochstwerte

R=ﬁ . s nach L(J:‘-EG:<U
i e Wirmeiibergangs- = vorh —_zu
P widerstand . f
- o
R. (innen R_; aufSen R R A L -
W s ( e bt L e Warmedurchgangs-
* 0 Warmedurchgangs- Lo koeffizient
widerstand RN Wirmedruchgangszahl
Bautellna.chwels Rr = R + R + Ry, L (. 1 W
nach DIN: g | i Rsi + R+ Rge m2 - K
Rvorh 2 RzuI W L
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Abkurzungen mit zugehorigen Quellen

T15: Das im Unterricht verwendete Tabellenbuch in der 15. Auflage. Dieses Buch ’
wird einheitlich an den Beruflichen Gymnasien in Hessen fir den Bautechnik
Unterricht empfohlen. Jede SuS sollte ein eigenes Exemplar besitzen.

Peschler, Peter (2019), Tabellenbuch Bautechnik,
15. Auflage, Haan-Gruiten: VERLAG EUROPA-LEHRMITTEL

Tabellenbuch

T15: 170

Ulrich Vismann  Hrsg.

W26: Ein umfangreicheres Tabellenwerk, welches haufig in Universitaten
und Hochschulen verwendet wird. Hier nur als erganzende Quelle — nicht

Wendehorst—
Bautechnische als Literaturempfehlung zu sehen.

Zahlentafeln
Vismann, Ulrich (Hrsg.) (2018), Wendehorst — Bautechnische Zahlentafeln,

W mam st | 36. Auflage, Aachen, Deutschland: Verlag Springer Vieweg

W36: 1135



BP10: Bauphysik, 10. Auflage. Dieses Buch liegt als Klassensatz der Schule vor.
Viele Aufgaben, Grafiken, Ubungen entspringen dieser Quelle.

Bldsi, Walter (2016), Bauphysik, |
10. Auflage, Haan-Gruiten: VERLAG EUROPA-LEHRMITTEL BAUPHYSIK

A
$e%
3 F epmmrre,

BP10: 23

TE6: Technologie Energie, 6. Auflage. Dieses Buch liegt als Klassensatz der Schule vor.
Viele Aufgaben, Grafiken, Ubungen entspringen dieser Quelle.

Schuberth, Reinhard (2016), Technologie Energie (...),
=~ 6. Auflage, Hamburg, Deutschland: Verlag Handwerk und Technik

TE6: 123



Eigene Darstellungen und deren Quellen

Grafiken, Diagramme mit BI21 gekennzeichnet wurden selbst mit dem
Grafikprogramm Inkscape (OpenSource) erstellt. Diese Grafiken sind
Vektorbasiert und kdnnen verlustfrei vergrofSert oder verkleinert
werden.

Fotos und Bilder mit BB21 wurden selbst erstellt und mit Photoshop
(Schulversion) nachbearbeitet

Grundlage fur die Grafiken sind haufig standardisierte
Darstellungsformen die in verschiedenen Publikationen verwendet
werden.

Sollten Rechte Dritter betroffen sein, bitte ich um eine kurze Nachricht
ob die Grafik herausgenommen werden soll oder eine Quellenangabe
fur die weitere Verwendung ausreicht.
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