Aufgabe - Modernisierung

Randdaten

Im Rahmen der Diskussion zur Energieeinsparverordnung konkurrieren anlagen- und
gebaudetechnische Malinahmen hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit. An der nachfol-
genden Heizenergiebilanz sollen die wichtigsten Einflisse untersucht werden:

Q = QTransmission + QLUftung - Qinnere waQ ~ Qsolare Gewinne T QVerteiIverIuste + QKessererIuste + Wel Zusatzenergien
Q = QT + QV - QI - QS + Qd + Qg + WeI Zusatzenergien
Q= 7500 + 7.500 - 3.000 - 3.000 + 1.000 + 1.000 + 350kWhg

(Vorstehend typische Werte flr einen Standardfall in kWh/a far ein Einfamilienhaus)

Verbesserungsmallinahmen gegeniiber einem Standardfall konnten z.B. sein:

1.

Verbesserung der Aulenhille (Qr) fuhrt zu einer Reduzierung der mittleren
k-Zahl von 0,4 auf 0,3 W/(m?K). Zusatzlicher Investitionsaufwand: Ipi =
4.000 EURO.

Der Einbau einer Liftungsanlage mit WRG (Zusatzlicher Investitionsaufwand: I g
= 4.000 EURO) reduziert den Luftungswarmebedarf durch die Senkung der effek-
tiven Luftwechselzahl von 0,7 auf 0,3 h™.

Verbesserte Regelung (Zusatzaufwand Ire = 500 EURO) vermindert die Tempe-
raturdifferenz innen/aufden fur Qr + Qy in der Heizzeit durch um 1 K niedrigere
Raumtemperatur von 15 auf 14 K. Alle anderen Werte bleiben gleich.

Der Einbau des Kessels in der gedammten Hulle anstelle im unbeheizten Keller
verringert die Verteilverluste auf 20 % des Standardfalls: Zusatzaufwand: lyerr =
250 EURO.

Der Einsatz eines Brennwertkessels gegenlber einem NT-Kessel flhrt zu einer
Anhebung des Kesseljahresnutzungsgrades um 6 %. Bestimmen Sie diesen fur
den NT-Kessel-Standardfall aus obiger Bilanz. Zusatzaufwand: Ikgs =
1.000 EURO.

Der Einsatz einer Regelpumpe anstelle einer einfachen Pumpe flhrt zu einer
verminderten Stromaufnahme W, zusatzenergien, neu : 200 KWhg. Zusatzaufwand: |-
pump = 50 EURO.
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Aufgabe

Bestimmen Sie fir alle VerbesserungsmalRnahmen gegentber dem Standardfall das
Verhaltnis jahrliche Kapitalkosten fur den Zusatzaufwand (fur Annuitat: Kalkulations-
zins: 6 %, Nutzungsdauer: DA = VERT =30 a, LU = KES = PUMP = 15 a, RE = 12 a)
zu eingesparten kWh. Welche MalRnahmen sind bei einem angemommenen Warme-
preis von 5 Cent/kWh und einem Strompreis von 0,13 EURO/kWh¢ wirtschaftlich?
Stellen Sie eine Rangfolge auf. Erlautern Sie, warum mit abnehmendem Warmebe-
darf der spezifische Warmepreis steigt.

Lésungen - Allgemeines

Die folgende Berechnung der EinzelmalRnahmen bezieht nicht die méglichen Einflis-
se auf die anderen Parameter ein.

Der Annuitatsfaktor a, berechnet sich nach:

_p-(1+p)

a. =
" (1+p) -1

[1/a] p=Kapitalverzinsung [%/a]; n=Nutzungsdauer [a]
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1. Warmeddammung

Verbesserung der AulRenhille (Qr) fihrt zu einer Reduzierung der mittleren k-Zahl
von 0,4 auf 0,3 W/(m?K). Zusatzlicher Investitionsaufwand: Ips = 4.000 EURO.

Die Verbesserung der Dammung von 0,4 auf 0,3 W/(m?K) ergibt eine Einsparung bei
Qr von 25 %:
Qr Einsparung = 7.500 kWh/a « 0,25 = 1.875 kWh/a

Die jahrlichen Kapitalkosten fur den zusatzlichen Investitionsaufwand von 8.000 DM
betragen:
Kaizus = @p(6 %, 30 @) * Ipa = 0,073 1/a » 4.000 EURO = 292 EURO/a

Kaszus _ 292EURO/a

= 0,16 EURO/kWh.
Qrensparung 1-875kWh/a

Jede eingesparte kWh kostet Kg =
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2. Liiftung

Der Einbau einer Liaftungsanlage mit WRG (Zusatzlicher Investitionsaufwand: Iy =
4.000 EURO) reduziert den Liftungswarmebedarf durch die Senkung der effektiven
Luftwechselzahl von 0,7 auf 0,3 h™".

Daraus ergibt sich eine Einsparung bei Qy von ca. 43 %:

Qv Einsparung = 7.500 kWh/a * (1 —%) =7.500 kWh/a = 0,43 = 3.225 kWh/a

Die jahrlichen Kapitalkosten flur den zusatzlichen Investitionsaufwand von
4.000 EURO betragen:
Kaizus = @p(6 %, 15 @) * I,y = 0,103 1/a » 4.000 DM = 412 EURO/a

Kajzus _ 412EURO/a

= = 0,13 EURO/kWh.
Qu Einsparung  3-225kWh/a

Jede eingesparte kWh kostet Kg =
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3. Regelung

Verbesserte Regelung (Zusatzaufwand Irg = 500 EURO) vermindert die Temperatur-
differenz innen/auf3en fur Qr + Qv in der Heizzeit durch um 1 K niedrigere Raumtem-
peratur von 15 auf 14 K. Alle anderen Werte bleiben gleich.

Daraus ergibt sich eine Einsparung bei Q7 + Qv = Qre und mit 1-11‘;—5 = 0,067:

QRE,Einsparung = 15.000 kWh/a + 0,067 = 1.005 kWh/a

Die jahrlichen Kapitalkosten flir den zusatzlichen Investitionsaufwand von 500 EURO
betragen:
Kaizus = @p(6 %, 12 @) * Irg = 0,119 1/a +500 EURO = 60 EURO/a

Jede eingesparte kWh kostet K¢ = Kajzus _ 60EURO/a _ 0,06 EURO/kWh.

QRre einsparung 1-005 kWh/a
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4. Verteilung

Der Einbau des Kessels in der gedammten Hdlle anstelle im unbeheizten Keller ver-
ringert die Verteilverluste auf 20 % des Standardfalls:
Zusatzaufwand: lyerr = 250 EURO.

Daraus ergibt sich eine Einsparung bei Qq von:
Qu,Einsparung = 1.000 kWh/a « 0,8 = 800 kWh/a

Die jahrlichen Kapitalkosten flir den zusatzlichen Investitionsaufwand von 250 EURO
betragen:
Kaizus = @p(6 %, 30 @) * lvgrr = 0,073 1/a » 250 EURO = 18,5 EURO/a

Kaszus _185EURO/a

= 0,023 EURO/kWh.
Qd,Einsparung 800 kWh/a

Jede eingesparte kWh kostet Kg =
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5. Brennwertkessel

Der Einsatz eines Brennwertkessels gegentber einem NT-Kessel fihrt zu einer An-
hebung des Kesseljahresnutzungsgrades um 6 %. Bestimmen Sie diesen fir den
NT-Kessel-Standardfall aus obiger Bilanz. Zusatzaufwand: Ixes = 1.000 DM.

QWérme,ges= Qr + Qu - Q - Qs + Q4 + Qg
Qwsrme,ges = 7.500 + 7.500 - 3.000 - 3.000 + 1.000 + 1.000 = 11.000 kWh

Qwameag= Qr + Qv - Q - Qs + Qg
Qwarme,ang = 7.500 + 7.500 - 3.000 - 3.000 + 1.000 =10.000 kWh

Nalt = Qwérme,Abg / QWéerges =10.000 kWh/11.000 kWh = 0,909
Nneu = Nait + 0,06 = 0,969

Daraus ergibt sich eine Einsparung bei Qwarme,ges VON:
Qwarme, Einsparung = 11.000 kWh/a - 10.000 kWh/a / 0,969
=11.000 kWh/a -10320 kWh/a = 680 kWh/a

Die jahrlichen Kapitalkosten fur den zusatzlichen Investitionsaufwand von 1.000 DM
betragen:
Kaizus = @p(6 %, 15 @) * Ixes = 0,103 1/a » 1.000 DM = 103 EURO/a

K./ 7us _103EURO/a _
680 kWh/a

Jede eingesparte kWh kostet Kg =

Warme,Einsparung

0,16 EURO/kWh.
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6. Pumpe

Der Einsatz einer Regelpumpe anstelle einer einfachen Pumpe fuhrt zu einer vermin-
derten Stromannahme We|_ Zusatzenergien, neu . 200 kWhe|.
Zusatzaufwand: lpyyp = 50 EURO.

Die jahrlichen Kapitalkosten fur den zusatzlichen Investitionsaufwand von 50 EURO

betragen:
Kaizus = a@p(6 %, 15 @) * lpywp = 0,103 1/a « 50 EURO = 5,2 EURO/a

Ka/zus _52 EURO/a

= 0,035 EURO/kWHh.
WVERT,Einsparung 150 kWh/a

Jede eingesp. kWh kostet K¢ =
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Rangfolge

MaRBn. |Bezeichnung EURO/kWh | Bemerkung o
6 Pumpe 0,035* | wirtschaftlich c 2
4 Verteilung 0,023 | wirtschaftlich 2¢g<
3 Regelung 0,06 | nicht wirtschaftlich SE 2
2 Laftung 0,13 nicht wirtschaftlich o2 g
5 Kessel 0,155 | nicht wirtschaftlich < AT
1 Warmedammung 0,155 | nicht wirtschaftlich

*1 kWhe = 0,125 EURO/KWh

Der spezifische Warmepreis steigt bei abnehmendem Warmebedarf, weil nicht alle
anderen Kosten sinken bzw. sich nicht proportional zum Verbrauch verringern.
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