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OPTIMIERUNG VON WARMEDAMMUNG
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Zahienwerte tir dieHohe der bisher
»gesicherten« oder »vermuteten« Ener-
gievorrite. das wahrscheinliche Jahr,
wann sich die wirtschaftlich gewinnba-
ren Vorrite erschopfen. oder die zu
erwartende Aufheizung der Erdatmo-
sphére hilt sich der Verfasser fiir nicht
kompetent. [hm erscheint ein Streit, ob
beispielsweise Erdol fiir noch 20 oder
50 Jahre ausreicht. oder ob die Wilder
in Mitteleuropa zu 60 oder 80 % krank
sind, bei der genannten Situation als di-
lettantisch, ja grotesk.

Es ist bekannt. daB mehr als 40 %
allen End-Energieverbrauches der BRD
auf den Bereich Haushalte und Klein-
verbraucher entfallen. Darin enthalten
sind nur etwa 4 %, die in Liiftungs- und
Klimaanlagen verbraucht werden [1].
Der iiberwiegende Teil also entfillt auf
den Bereich Raumheizung, wo Energie
iiber die Gebaudehiillflachen ais Trans-
missionswirme und mit der warmen
Abluft der natiirlichen Fugenliiftung
diffus an die Umwelt abgegeben wird.
Der liberwiegend mangelhafte Zustand
der nicht-transparenten Flichen (insbe-
sondere Dachflachen, AuBenwinde.
Kellerdecken/UG-Winde) der Hoch-
bauten. ist das noch groBte Einzelpoten-
tial zur Energieeinsparung.

Mit der Novellierung der Warme-
schutzverordnung, giiltig seit 1.1.84,
schreibt das Gesetz fiir Neu- und Um-
bauten Maximalwerte von Wirmdurch-
gangskoeffizienten vor. In aller Praxis
liegen diese Werte der Ausfiihrung neu-
er Gebiiude zugrunde. Ob die so ausge-
fiilhrten k-Werte wirtschaftlich optimal
sind. ist damit nicht nachgewiesen.
Rechnungen, wie sie im folgenden
durchgefiihrt werden, zeigen. da wirt-
schaftlich optimierte Dicher und Au-
Benwiinde wesentlich niedrigere k-Zah-
len aufweisen. Fiir den groBen Bereich
der bestehenden Gebiude gibt es derzei-
tig noch keine Vorschriften.

Berechnungsverfahren

Das im Folgenden gezeigte Berech-
nungsverfahren  ermittelt  diejenige
Diammdicke von AuBenbauteilen, die
zu minimalen Jahresgesamikosten

fiihrt. Diese werden in entscheidendem
MabBe beeinfluit von den
Q notwendigen I[nvestitionen fiir die

Wiirmedimmung
O mdoglichen Investitionseinsparungen

bei der Heizzentrale und der Wiir-

meverteilung
O moglichen Einsparungen an laufen-
den Energiekosten.

Bei der Wahl der optimalen Wirme-
diammdicke sind die Jahresgesamtko-
sten aus Investition und laufendem Be-
trieb minimal.

Es werden zunichst die von der
Wirmedimmdicke abhingigen Jahres-
gesamtkosten formuliert, diese nach der
Didmmdicke differenziert und die Glei-
chung zu Null gesetzt. Die Dimmdicke,
welche dieser Gleichung geniigt, ent-
spricht zu gleicher Zeit der kostenopti-
malen Wirmedidmmdicke. Das so be-
schriebene mathematische Verfahren
zur Ermittlung des Minimums einer
Kurve erlaubt es auch, alle die Kosten,
welche von der Variablen (in diesem
Falle die Ddmmdicke) unabhingig sind.
auBer Betracht zu lassen. So konnen
beispielsweise die absoluten Grundko-
sten einer Heizungsanlage (welche ja in
Jjedem Falle notwendig ist) in der Be-
rechnung ausgeklammert bleiben.

In diese gehen ein lediglich die
durch die zusétzliche und zur Entschei-
dung anstehende Wirmeddmmung ver-
ursachten Mehr- oder Minderkosten der
Heizungsanlage (Anlagendifferenzko-
sten). Etwas anderes sind die Kosten der
DdmmmaBnahme selbst zu beurteilen:
Auch diese setzen sich aus zwei Antei-
len zusammen. den von der Dimmdicke
unabhingigen Grundksoten und den
von der Materialdicke abhiingigen zu-
satzlichen Kosten:

O in dem Falle. daB eine zusitzliche
Diammung (z. B. bei Umbauten von
Gebiiuden. bei denen dann die Wiir-

O meschutzverordnung  einzuhalten
ist) in jedem Fall aufgebracht wird.
konnen die entstehenden Grundko-
sten der Wirmeddmmung gleich-
falls auBBer Betracht bleiben.

Soll und kann bei Altbauten iiber die
MaBnahme prinzipiell entschieden
werden. so daf bei unvoreingenom-
mener Einstellung gleichfalls die
Null-Lésung (keine Didmmung)
moglich ist, so miissen die absotuten
Kosten der DdmmaBnahmen in die
Rechnung eingehen.
Die von der DammmafBnahme be-
einfluBten Gesamtkosten setzen sich
aus 3 Anteilen zusammen, sieche Bild 1.

Den Jahres-Festkosten K (d) der
Dammafnahme selbst. Auf den m? ge-
ddmmter AuBenwand bezogen:

K\(@) = Up, + ko didy) - ay in DM
J,, = Grundanteil der Investition der

Wirmedidmmung ca. 80,- DM/
m* bei Preisbasis 1988 fiir zu-
sdtzlich aufgebrachte AuBen-
wanddimmung

ky = spezifische Zuwachskosten des
Wirmedimmstoffes =
Differenzkosten in DM/m’ je
m-K/W, z. B. 8.0 entsprechend
Zuwachskosten von 2.- DM
pro m* und | cm Ddmmdicke

d - = Dicke Wirmedimmung in m

A, = Wimeleitzahl des Diammate-
rials in W/mK. z. B. = 0.040 fiir
Polystyrol oder mineralische
Faserddmmstoffe der Wirme-
leitfihigkeitsgruppe 040

Bild 1: Abhingig- |
keit der Jahresge-
samtkosten einer
Wirmedimmung
von der Dimm-
schichtdicke

Jahreskosten pro m2 AuBlentiache

Jahresgesamtkosten

Zus. Kosten ginel v

i_ Waérmeverlust-

\kosm‘
I
i

erstariien

Kostan der
Heizungsanlage

1 Mimimum ==

Dammschichtdicke
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= Annuitiitsfaktor fiir Investitio-
nen der DimmaBnahme. z. B. =
0.093 bei einem Zinsfu von
9 % und einer Nutzungsdauer
der Dimmung von 40 Jahren.
Ein Zuschlag fiir Instandhal-
tung und Wartung ist hierin
nicht berticksichtigt.

Den Jahres-Festkosten Kz(d) der Hei-
zungsanlage (Wirmeerzeugung und
Wirmeverteilung). Auch diese setzen
sich aus zwei Teilen zusammen. einem
von der DdmmaBnahme unabhingigen
Grundanteil und einem mit ansteigender
Dammdicke abfallenden Differenzbe-
trag. Beide Anteile sind stark abhingig
von der absoluten Leistungshohe der
untersuchten Anlage. Auf die Entschei-
dung hinsichtlich der optimalen Dimm-
dicke hat dabei die Hohe des Grundbe-
trages keinen EinfluB: Die Heizungsan-
lage wird ohnehin benotigt. Die folgen-
de Berechnung wird deshalb nur mit
den Differenzkosten K, zus. (d) = Ko-
steneinsparung der Heizungsanlage
fortgefiihrt. Auf den m? zu ddmmender
AuBenwand bezogen, ergibt sich:

K, zus(d) = -Ak, - (t=t) k- ay

in DZM

m?-a
Ak, =Anderung des Wirmedurch-
gangskoeffizienten aufgrund

der DdimmaBnahme = k, - k, in
W/mK, k, = 1/R mitR = Wir-
medurchgangswiderstand der
ungedimmten Wand (einschl.
der Ubergangswiderstidnde au-
Ben und innen), k, = 1/(R, + d/

Ay)

t = Norminnentemperatur

t, = NormauBentemperatur am
Auslegungstag

E: = Zuschlagsfaktor nach DIN

4701 zur Beriicksichtigung von
kalten AuBenwainden und Him-

melsrichtungen

k, = spezifische Zuwachskosten der
Heizungsanlage in DM/W,
z.B. =025

a, = Annuitdtsfaktor fiir Investio-

nen der Heizanlage, z.B. =
0.13 bei einem ZinsfuB von
9 %, einer Nutzungsdauer der
Heizanlage von 20 Jahren, und
unter Beriicksichtigung erhoh-
ter Instandhaltungs- und War-
tungskosten von 2 % p. a.

Bei Entscheidungen hinsichtlich der
nachtriglichen Ddmmung bestehender
Gebadude miissen Festkostenanteile aus
der Heizanlage dann auBer Betracht
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bleiben. wenn diese unveridndert weiter-
betrieben wird. Vielfach ist bei schlech-
tem Jahresnutzungsgrad des Kessels
dessen Ersatz jedoch hochst wirtschaft-
lich und sinnvoll den Jahresenergieko-
sten K (d). Auch hier muB nur der von
der Wirmedammung beeinfluBte Anteil
K, zus. (d). welcher einer Kosteneinspa-
rung entspricht, in die Betrachtung ein-
bezogen werden. Fiir | m* Dammfldche
gilt:

’

K, zus (d) = -Ak, [z,-(t_—t)~="

im

Gt )+ 2, (6, 1))

im il [im, s
- (24/1000) - £~ (1/n,,) - kg
in DM/m-a

z, = Zahl der Heiztage in der Heizzeit
eines Jahres (VDI 2067)

7" = Zahl der Heiztage mit abgesenk-
ter Temperatur

z. = Zahl der Heiztage im Sommer
(VDI 2067)

t = Mittlere Gebidudeinnentempera-

tur wihrend der Heizzeit in der

Hauptnutzungszeit des Gebiu-

des

t.. = Mitl. Gebdudeinnentemperatur
bei Temperaturabsenkung

t, = Mittlere AuBentemperatur wih-
rend der Heizzeit (VDI 2067)

t. = Mittlere AuBentemperatur im

S

Sommer (VDI 2067)

f = Korrekturfaktor in Anlehnung
an VDI 2067 zur Benicksichti-
gung freier Warmequellen An-
teil der kiinstlich erzeugten Wir-
me am gesamten Wirmebedarf
des untersuchten Bauteils). so-
wie einiger Einfliisse wie Teilbe-
heizung oder teilweise erhohter
Raumtemperaturen und Regelfd-
higkeit der Anlage.

Es ist zu beriicksichtigen, daB
die in VDI-Richtlinie 2067 ange-
gebenen Werte sich auf ein gan-
zes Haus beziehen. z. B. f, wel-
cher den EinfluB der freien Wir-
mequellen beriicksichtigt, f=
0,78 fiir alle Gebadudefassungs-
flachen. Da dieser ganz wesent-
lich von Sonneneinstrahlung
durch Fenster beeintluft wird,
kann fiir die zu untersuchenden
AuBenwinde nur mit f = 0.9 bis
1,0 gerechnet werden, siehe (2].

h . = Jahresnutzungsgrad der Hei-
zungs- und Wirmeverteilungs-
anlage = n_- n,, nach VDI 2067
zur Berticksichtigung des Wir-

kungsgrades der Wimeerzeu-
gung, der Betriebsbereitschafts-
zeit und der Verluste wihrend
Betriebsstillstanden. Praktische
Werte liegen bei 0.7 bis 0.8.

kg = spezifische. auf den Heizwert
Hu bezogene Brennstoffkosten
in DM/kWh.

Die hinsichtlich der Entscheidung
der optimalen Didmmdicke maBgebli-
chen Gesamtdifferenzkosten ergeben
sich zu:

K (d)=K, (d)+K

ges

(d) + KJzus (d)

lzus

und mit den obigen Ausdriicken

K, (d)=A +A, d-A,
irllRl- (R, + L)}
L A
Al = [Do'aD
A, = (kyA) - ay
A, = (h=t) -z k,-a,+ [z,
Wt ~1)—c i, ~ L )%
+2, (4, - 1))+ 0,024 - f- (1/n,) -
-k

B

Die Differentiation nach der Ketten-
regel
(d./d =d./d, -d /d_firf=f(u)und

u=u(x))
ergibt
AJ
Kees (d)=A2_—LT__-=O
) A'D'(Rl+ -5 7

A

und wird zu Null gesetzt. Daraus ergibt
sich die optimale Dammdicke:

d = Ay - A -R A inm
| A,

Optimale Dammdicke von AuBen-
wiinden und Didchem

Beispiel: Die aus 24 cm Vollziegel aus-
gefiihrte AuBenwand eines Altbaus soll
nachtriiglich geddmmt werden. Der Ein-
bau einer neuen Heizanlage ist danach
vorgesehen. Gesucht ist die unter wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten optimale
Dammdicke. Wirmeleitkoeffizient der
Diammung 0.04 W/mK (Mineralwolle,
Polystyrol). Die fiir die Berechnung
benétigten Grunddaten sind:




— Grundanteil der

WD-Investition 80 DM/m-*
~ spez. Zuwachskosten 2 DM/m*
pro cm Dammdicke
= 8 DM/m*
pro m* K/W
~ Nutzungsdauer
Wirmeddammung 40 a
Heizanlage 20 a
— ZinsfuB fiir
Kapitalverzinsung 9 % p.a.
— Norminnentemperatur 20 °C
— NormauBentemperatur
DIN 4701: - 15°C
— Zuschlagsfaktor 1,0
~ spez. Zuwachskosten
der Heizanlage 0,25 DM/W

— Heiztage in

der Heizzeit 2442 d/a} Stuttgart
im Sommer 17,9 d/a/ VDI 2067
— mittl. Gebdude-
innentemperatur 22,0 °C
- mittl. AuBentemperatur
Heizzeit + 6,0 °C
Sommer + 13,3 °C VD1 2067
— Korrekturfaktor freie
Wirmequellen 0,95
— Jahres-Nutzungsgrad
Heizkessel 0,75
~ Brennstoffkosten 0,06 DM/
kWhH,
entsprechend einem
Heizolpreis von 0,60 DM/

Losung:
Mit /=80 DM/m-" und a;, = 0,093
wird

A =80-0.093=744 DM/m*-a
Mit k, =8,0DM:-W/m'-K und

A, =0.04 W/mK und a;, = 0,093
wird

8.0
A, = .04 -0,093 =
= 18.6 DM/m?* - A
Mit £,=20°C.t =-15°C,z= 10,
k,=0.25DM/W, a, =0.13 l/a.
z =244.2 d/a (fiir Stuttgart),
r =2°C.t =60°C,z'=0,

z,=179d/a.t =133 °C.f=0.95,
Ny = 0.75. k; = 0.08 DM/kWh
(a'ngenommen Heizol EL mit
10 kWh/1 und 0,60 DM/1) wird
A, =(20+15)-1.0-0.25-0.13 +
+[2442-(22-6,00+ 17,9 -
- (22-13,3)]1-0,024 - 0,95 -
- (1/0,75) - 0.06 =
=855 BM-K

Mit dem Wirmedurchgangswider-
stand der ungedidmmten Wand

R=R+ZR, +R =0.13+025+
0.04 = 042 m*K/W

wobei die einschalige AuBenwand mit
24 ¢cm Vollziegel mit A = 0.96 W/mK
beriicksichtigt ist, wird die wirtschaft-
lich optimale Dimmdicke

_V 8.55 - 0.04 .
dy = 25 ~042-004

=0,119 m

Die absolute Hohe der Gesamtdif-
ferenzkosten ergibt sich mit der prak-
tisch ausfilhrbaren Dammdicke von
12,0 cm zu

K, =744+186-0,12-8,55-
-[1/0,42 - 1/ (0,42 +0,12/0,04)] =
=-8,19 DM/m?a

was einer jihrlichen Einsparung des
gleichen Betrages entspricht. Da dieser
Betrag negativ ist, ist gleichzeitig si-
chergestellt, daB auch die Nulldsung
(iiberhaupt keine Dammung), fiir wel-
che die Differenzkosten = 0 sind. un-
ginstiger ist. Der zugehorige k-Wert
der wirtschaftlich optimal gedimmten
Wand ergibt sich zu

L _ I .
o = R +d/A,~ 042+0,12/0.04 ~

0.29 W/m* K

Die in dem o. g. Rechenverfahren
enthaltenen Randbedingungen und Ein-
schrinkungen sind:

O Energiekostensteigerungen werden
nicht beriicksichtigt
O Eine mogliche Verkleinerung der
Heizkesselanlage aufgrund der Wiir-
medidmmung ist beriicksichtigt wor-
den. was natiirlich nur bei Neubau-
ten oder Kesselaustausch realisiert
werden kann. Ohne diesen Vorteil
ergibe sich die optimale Dammdik-

ke in obigem Beispiel zu 0.109 m.
O Die durchgefiihrte Optimierung be-

riicksichtigt lediglich die Auswir-

kung der Wirmeddmmung auf den

Wiirmehaushalt des Gebdudes. Eine

eventuelle weitere Auswirkung auf

die Raumbehaglichkeit. oder zusiitz-
lichen EnergieeinfluB auf den

Stromverbrauch klimatisierter Ge-

biude bleiben unberiicksichtigt.

O Der Energiebedart zur Herstellung
des Wiirmedimmstoffes (bet grofen

DAMMUNG

Dicken nicht unerheblich) blieb au-

Ber Betracht.

Das gezeigte Rechenverfahren er-
scheint zunichst aufwendig und wenig
praktikabel. Berticksichtigt man jedoch
die groBe Tragweite falscher Dimment-
scheidungen und deren langer Wir-
kungsdauer (wihrend der gesamten
Nutzung eines Gebiudes fallen ggf. zu
hohe Heizkosten an), so erweist sich der
notwendige Aufwand als sinnvoll.

Die unter Wirtschattlichkeitsge-
sichtspunkten optimierte Ddammdicke
ist in aller Regel deutlich groBer als die
nach Warmeschutzverordnung vorge-
schriebene Didmmung. Dies soll an ei-
nem kleinen Zahlenbeispiel verdeut-
licht werden:

Fiir den Neubau eines Wohngebdu-
des, dessen GrundriB ein Quadrat von
15 x 15 m nicht umschreibt, ist als mitt-
lerer Wirmedurchgangskoeffizient der
Fassade (AuBenwinde A, und Fenster
A :

A, k,+A.-k
bow W F F 190 Witk
" Ay + AL

vorgeschrieben. Nimmt man einen Fen-
sterflichenanteil an der Fassade von
20 % an und unterstellt weiterhin den
Einbau von Isolierfenster mit k. =
3,0 W/m?K. so ergibt sich aus

0.8k, +02 &,

08+02 -0

der Mindestwert des Wirmedurch-
gangskoeffizienten der AuBenwand

12-02-30 —
ky= ——gg— =075 Win'K

Die nach WSVO erforderliche, aber
auch ausreichende Dammdicke zu der
oben durchgerechneten Ziegelwand er-
gibt sich aus

RWk

=R, 4 ] ‘424———‘1 =
AT

1
»
|
0,75
= (= _ . o
d —(0.75 0.42)-0,04 =0,037m

Rund 4 cm Didmmaterial hétten bei
dem untersuchten Altbau ausgereicht,
um der WSVO zu geniigen. Das Ergeb-
nis der wirtschaftlichen Optimierung ist
12 cm. Der so notwendigen Aufgabe,
Energie einzusparen, wird die Warme-
schutzverordnung kaum gerecht.
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Beriicksichtigung von
Energiekostensteigerungen

Der oben gezeigten Formulierung
von Jahresgesamtkosten lag das Annui-
titen-Verfahren. wie es auch in VDI-
Richtlinie 2067 angewendet wird, zu-
grunde. Bei ihm werden Energiepreise.
meist in aktueller Hohe, jedoch als kon-
stant angenommen. DaB dies in der lan-
gen Nutzungsdauer von Gebéuden (fiir
die zu untersuchende Wirmedimmung
wurden 40 Jahre angesetzt) zutrifft,
kann nach aller Erfahrung nicht erwartet
werden. Eine weiter gehende Untersu-
chung der gestellten Aufgabe erfordert
deshalb den Einsatz dynamischer Me-
thoden der Winschaftlichkeitsrech-
nung. Im vorliegenden Fall soll die Ka-
pitalwertmethode Anwendung finden.

Gesucht ist diejenige Diammdicke,
bei welcher der Kapitalwert aus Ausga-
ben (Investition der Wirmedimmung
minus der Einsparung bei der Heizanla-
ge) und laufenden Einnahmen (Energie-
kosteneinsparung aufgrund der Wirme-
dammaBnahme) ein Maximum erreicht.
Hierzu werden Ausgaben und Einnah-
men nochmals wie folgt zusammenge-
stellt:

Ausgaben

A =1, +ky-dlAy

(Investition der WD-MaBnahme)

A, ==8k-(t,-1t):Z -k,

(Einsparung bei Neubau oder Aus-
tausch der Heizanlage)

Einnahmen
E=Ak-[z,-(t,-t)=2"(t_-t_)+

ims

2, (1~ 1)1 (24/1000) - £+ (1/7,) -
-k

B
(Energiekosteneinsparung bei heutigen
Energiekosten)

Der Kapitalwert dieser Einsparung
allein berechnet sich beim Zinsfu i und
unter Benriicksichtigung der Energie-
preissteigerung p. nachschiissige Zah-
lung vorrausgesetzt, zu

E«(1+#p) E{I+pf
ET 1+ a=n: T
fiir das 1. Jahr 2. Jahr

E -(1+p)
+. B e
(r+nn
n. Jahr
setztmanq:lﬁ_%
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so erkennt man die geometrische Reihe
g+ +@+...q=q- (1l +q+qg + ...
l_ n
$ n..l)= . ___q_

q 9" 1°¢

Der Kapitalwert von Investition und
Betrieb der Wirmedimmung in der ge-
samten Nutzungsdauer ergibt sich zu

(1 =g°
C=‘A1—A:+Eu' ql(_"qq)—
Mit den Konstanten
Kl = kD/}'D
K, = (ti—fa)':'kH
K3 = [:z'(tim—tz)—:"(tim—rim.s)+
+ 5 (e =11+ (24/1000) - f-
(1M, - ky
_2-(-q)
K, = 1-¢
i 1 2 R‘ R| +d/lD
wird der Kapitalwert

C=-I,,-K -d+(K,+K,-K)-
1

1
(R CRraL)

Dieser soll maximal sein.
Die Differentiation nach der Vana-
blen 4 ergibt

C'=-K +(K,+K, K)-

1
Ay (R, +d/A)?
Aufgelost nach d erhilt man schlieBlich
die gesuchte. wirtschaftlich optimale
Dammdicke

\[(Klmj-/g)-ab
d, = K
-R -A,inm

=0

Optimale Ddmmdicke unter Beriick-
sichtigung von Energiepreissteige-
rungen

Beispiel: Es soll der oben durchgerech-
nete Neubau nochmals untersucht wer-
den. indem Energiepreissteigerungen
von wahlweise 3, 6 oder 9 % p. a. Be-
riicksichtigung finden. Die Konstanten
sind

- 80 _ 3
K, =507 =200DM/m
K, =(20+15)- 1.0-025 =

=8.75DM - K/W

K, =[2442-(22-6.0)+ 179"
. (22-13.3)]- 0,024 - 0.95 -
. (1/0.75) - 0.06 = 7.41 DMK
W-.a

1 - 0.945%
1 -0,945
=154 fiirp=3 % p.a.
=236firp=6% p.a.
=400 fiirp=9 % p.a.

K, = 0.945 -

jeweils beim Kalkulationszinsful von
9 % p.a. mit

_ 1+003
1+0,09
= 0,945 fiirp=3 % p.a.
=0972 fiirp=6 % p.a.
= 1,000 fiirp=9 % p.a.
Damit errechnet sich die optimale

Dammdicke unter Beriicksichtigung
von Energiepreissteigerungen

d, =0140m
bei Energiepreissteigerung
3 % p.a.
=0,175m 6 % p.a.
=0.230m 9 % p.a.

Der Kapitalwert von Investition und
Betrieb einer zusitzlichen Warmedam-
mung ist fiir die oben untersuchten
Randbedingungen nochmals in Bild 2
aufgetragen. Eindrucksvoll zeigt sich.
wie sich Kurvenmaximum und damit
die optimale Dammdicke verschieben.
wenn realistische Energiepreissteige-
rungen beriicksichtigt werden.

V' Energiepreissigigerung

9%D a

§ &8 &

Kapitalwert (DM}
g

:

n{z 46 81012 1416 18 20 22
Dammdicke [cm|
~100-

Bild 2: Kapitalwert aus Investition und
Betrieb einer zusitzlichen Auflenwand-
dammung
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