Aufgabe - Wirtschaftlichkeit Dammung

Mit folgenden Ansatzen kann eine Gleichung flr die spezifischen auf die Flache be-
zogenen Gesamtkosten einer nachtraglichen Aufienwandddmmung (WD) aufgestellt
werden:

A1 =IDo'aD
A2 =kp ap
A3=Gt'pE/nGes

Hierin sind:

Ipo: Grundkostenanteil der WD (Montage, Gerust,...) = 37,5 €/m?
ap=apnta

ap,n: Annuitatsfaktor (aus p = 7 %/a und n= 50 a)

a;: Aufwendungen fur Instandhaltung: 1 %/a

kp: spez. Zusatzkosten des Warmedammstoffs: 1,25 € /(m? - CMpammdicke)
Gt: Gradtagsstunden: 80 k(ilo)Kh/a

pe: spez. Energiepreis = 0,05 €/kWhy,

Nees. Gesamtnutzungsgrad der Anlage = 0.8

Die spezifischen flachenbezogenen Gesamtkosten ergeben sich zu:

| Kges(d) = A1+ A2 d- A3 Ak

Mit:

d: Dammdicke in cm

Ak = [1/Ry - (Rq + d/A)™]

R1:Warmedurchgangswiderstand der alten Wand = 0,75 m?K/W
A: Warmeleitfahigkeit der Dammung = 0,035 W/(m K)

a) Beweisen Sie, dass sich fur den optimalen Durchmesser folgender Zusammen-
hang ergibt:

dopt = (A3 A/ A2)"2—R1 -\

b) Bestimmen Sie die optimale Dammdicke und runden Sie diese auf einen han-
delsublichen Wert (6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 cm) auf.

c) Bestimmen Sie fur die gewahlte Dammdicke die Jahresgesamtkosten in €/(m?a).

d) Wie verandert sich der Wert von dopt, wenn
1. der Betrachtungszeitraum verkirzt wird,
2. der Kalkulationszins hdéher ist,
3. der spez. Energiepreis niedriger liegt?
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Lésung

a)

Umformen der Gleichung:

K:A1+A2-d-A3.[%—(R1+d/x)—1j

1
=A1+A2. d—A—3+A3 R1+1-d
R1 A

Mathematisches Ableiten der Gleichung nach der gesuchten GrofRe d:

-2
K':0+A2-1—0+(—1)-A3-(R1+%-d) A

)

-2

—a2-A3. [R1+1~dj
A )

Gleichung zu null setzen und I6sen, um das Optimum zu finden:

-2
0= AZ—A—3 (R1+1-dj
A A

-2
AAZ o1y
A3 A

rA2 1
A3 (R1+d/A)

(R1+d/0)f = A3

R1+d/A =

d :(— -R1-A was zu beweisen war.
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b)

Randdaten

agn=——— = 0’07_50 _ 00725
To1-(1+p)™" 1-107 a
1 1 1

ap =0,0725—+0,01—=0,0825—
a a a

A2 und A3 berechnen

A2 =125 € L €

-0,0825—- 100——10313—

m2cm a m m3a
80kKh/a-0,05€/kWh _5 K-€
0,8 aw

A3 =

Einsetzen und Gleichung l6sen

A3-A= 5E 0035ﬂ—0175i

aw mK ma
K- ) w =0,02625m
mK

1/2
4 [ 0175€/(ma) —0,02625m = 0,13m - 0,026m = 0,104m
10,313€ /(m3a)

Runden

dopt 0 12 m

c)

ak=t o W L - 109 %
R1 R1+d/A 075m?K 0,75mK/W +0,12/0035m*K/W m

A1—375 € 008251—309 €

K=309— € +0,12m-10,31 € K€ W , €
mZ2a m3a aW m2K mZ2a

d)

e nsinkt > a,, wird grof3er = ap wird groRer = A2 wird groRer = dopt sinkt
e Zins steigt = ap, wird groRer > ap wird grofder - A2 wird grofier = dopt Sinkt
e p sinkt > A3 wird kleiner = dopt sinkt
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