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1. Einleitung

Die Energieagentur Rheinland-Pfalz unter-
stutzt im Rahmen des Projekts ,100 Energie-
effizienz-Kommunen RLP“ (EFRE 2014-2020)
Kommunen bei dem Aufbau und der Veranke-
rung eines Energie- und Klimaschutzmanage-
ments. Bei der Identifizierung und Umsetzung
von Effizienzmafinahmen sollen Sanierungs-
fahrplane unterschiedlicher Gebaudekategori-
en den Kommunen helfen.

Es wurden bereits zwei  Sanierungs-
fahrplane  (Kindertagestatte und  Schu-
le) von der Energieagentur vertffentlicht:
www.earlp.de/sanierungsfahrplan

Fur das Dorfgemeinschaftshaus in Groflittgen
wurde ein energetisches Sanierungskonzept
und eine Machbarkeitsanalyse fiir ein Nahwar-
mekonzept erstellt. In diesem Bericht finden
Sie eine Zusammenfassung der wesentlichen
Ergebnisse.

In dem ersten Schritt wurde das Gebaude ana-
lysiert und Maoglichkeiten der energetischen
Cebaudesanierung aufgezeigt, die aufeinan-
der abgestimmt sind. Diese kann z.B. die Mo-
dernisierung der Anlagentechnik oder Umrus-
tung der Beleuchtung betreffen. Zudem gibt er
eine Hilfestellung, wie das Gebaude langfristig
schrittweise umfassend energetisch saniert
werden kann, unter Einbeziehung der thermi-
schen Hulle und Anlagentechnik.

In dem zweiten Schritt wurde, als Alternative
der Warmeerzeugung, eine Machbarkeitsana-
lyse eines Nahwarmenetzes mit der benach-
barten Grundschule durchgefuhrt.

Es wird eine Klimaneutralitdt bis 2050 ange-
strebt. Der Sanierungsfahrplan zeigt einen
exemplarischen Weg auf, wie die Energie-ef-
fizienz des Gebdudes schrittweise verbessert
werden kann. Ziel der energetischen Bewer-
tung ist es zu erkennen, welche Effekte hin-

sichtlich des Primarenergie- und Endenergie-
bedarfs bzw. der Gebaudehille erzielbar sind
und welche Varianten zu bevorzugen sind. Die
baulichen Sanierungsmafinahmen haben sich
dabei an den Vorgaben der Richtlinie ,Ener-
gieeffizientes Bauen und Sanieren® des Lan-
desbetriebs Liegenschafts- und Baubetreuung
Rheinland-Pfalz (LBB) orientiert. Die vorgege-
benen Werte sind bei den Sanierungsvarianten
alle eingehalten und in Teilbereichen sogar ge-
ringfugig unterschritten.

Tabelle 1: Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizien-
ten bei Sanierung im Bestand

Bauteil LBB EnEV 2016
W/ (Anlage 3,
m’K]  Tabelle 1)

W /m]
Aufdenwand 0,2 0,24
Steildach 0,2 0,24
Kellerdecke 0,26 0,3
Fenster 1,1 1,3

Es wird ein negativer Jahres-Primarenergiebe-
darf QP und ein negativer Jahres-Endenergie-
bedarf QE angestrebt, die nach den gesetzli-
chen Vorschriften Energieeinsparverordnung
(EnEV) / DIN V 18599) berechnet werden. Die
Kriterien sind angelehnt an den Effizienzhaus
Plus Standard (Bundesministerium fur Um-
welt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit).
In der Jahresbilanz erzeugt das Gebaude mehr
Energie, als fur Betrieb und Nutzung erforder-
lich ist. Bilanziert wird mit der Grundstticks-
grenze bzw. im Rahmen des Nahwdrmenetzes
der Bereich beider Gebaude. Die Summe der
auf dem Grundstuick generierten Energie aus
erneuerbaren Energiequellen ist anrechenbar.


www.earlp.de/sanierungsfahrplan


2. Ist-Zustand

Dorfgemeinschaftshaus

Das Dorfgemeinschaftshaus befindet sich in
unmittelbarer Nachbarschaft zu dem Kinder-
garten und der Grundschule.

Das Dorfgemeinschaftshaus wurde 1978 ge-
baut. Das Gebdude besteht aus einer Sport-
halle mit eingeschossigem Anbau. Das Haupt-
gebdude hat ein Satteldach, der Anbau ein
Flachdach. Der Anbau besteht aus Bisother-
menmauerwerk, der Raum der Turnhalle hat
zusitzlich  Stahlbetonstiitzen zur Lastabtra-

gung.

Abbildung 1 und 2: Gebaudeansicht Dorfgemeinschafts-

haus, Quelle: Kirst Konsult

Das Gebdude wird zum grofsten Teil als Turn-
halle genutzt, der Sportboden kann fur die
Dauer von Veranstaltungen abgedeckt werden.
Der Gerateraum wird dann als Ausschank ge-
nutzt. Zusatzlich gibt es noch eine Kiiche in
dem Anbau. Der Anbau beinhaltet noch die
Umkleiderdume und den Eingangsbereich.

Gemafl DIN V 18599 wurde das Gebiude in
Zonen gegliedert. Kriterien fur die Unterteilung
eines Gebiudes in einzelne Zonen sind unter

anderem eine differenzierte Nutzung (z.B.
WC, Sporthalle), eine abweichende Konditio-
nierung einzelner R&dume (unbeheizt/ beheizt)
oder aber auch grofde Unterschiede beztglich
der jeweiligen Raumtiefe.

Abbildung 3: Darstellung der Nutzungs- und Heizzonen

Abbildung 4: Nutzungszonen EG

Tabelle 2 Nutzungszonen mit Kennwerten

Zonenbeschreibung Nettogrund- Anteil
fliche in m? in %

Besprechung / Sitzung 30 3

Kiiche in Nichtwohn- 15 2

gebduden

WC und Sanitdrraume 57 6

in Nichtwohngebauden

Sonstige 78 9

Aufenthaltsraume

Sporthalle 596 66

Verkehrsflache 35 4

Lager 91 10
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Das Dorfgemeinschaftshaus weist eine sehr
gute Bausubstanz auf, sodass mit relativ gerin-
gem Aufwand ein KfW- Effizienzhausstandard
erreichbar ist.

2.1. Grund- und Verbrauchsdaten

Gebiudetyp Dorfgemeinschafts-
haus/ Turnhalle
Baujahr Cebaude 1978

Baujahr Heizung 1994

Heizungsart /
Energietrager

Olkessel

Luftung Freie Fensterluftung
Nettogrundflache 935m2
Vollgeschosse 1

Keller nicht unterkellert

Aus der Analyse der Daten der Vor-Ort-Bege-
hung wurde nach dem Berechnungsverfahren
DIN V18599 , Energetische Bewertung von Ge-
bauden® (EnEV-Referenzklima Deutschland)
ein Primarenergiebedarf von ca. 143,0 kWh/
m2a ermittelt. Die mittleren U-Werte der opa-
ken Bauteile wirden mit 0,295 W/m2K den
KfW-Effizienzhausstandard 100 erftllen. Ledig-
lich der Primarenergiebedarf und die U-Wer-
te der transparenten Bauteile sind fur diesen
Standard zu hoch.

EnEV-Anforderungen (EnEV 2016)

Endenergiebedarf
128,86 kWh/m?a

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

o

Primirenergiebedarf
143 kWh/m?a

Aus der Analyse der Daten der Vor-Ort-Bege-
hung wurde nach dem Berechnungsverfahren
DIN V18599 , Energetische Bewertung von Ge-
bauden“ (EnEV-Referenzklima Deutschland)
ein Energiebedarf fur Heizung und Strom
von 180.449 kWh/a ermittelt. Dies entspricht
ca. 18.000 Liter Heizol pro Jahr nur fur die
Heizung. Dabei wird normgemafd von einer
groftenteils vollstandigen und gleichmafigen
Beheizung des gesamten Gebdudes ausge-
gangen. Daher die Abweichung zum tatsach-
lichen Energieverbrauch.

Tabelle 3 EnEV-/ KfW-Anforderungen

Ist-Wert mod.Altbau EnEV-Neubau -15% -30% -50% Neubau %

Jahres-Primarenergiebedarf qp [kwh/(m?a)] 142,96 120,20 64,39 54,73 45,07 32,20 +122%
Mittlere U-Werte [W/(m2K)]

- Opake Aufeenbauteile 0,295 0,49 0,28 0,238 0,196 0,140 +5%

- Transparente Auflenbauteile 2,961 2,66 1,5 1,275 1,05 0,750 +97%
- Glasdicher, Lichtbander, Lichtkuppeln 2,961 4,340 2,500 2,125 1,750 1,250 +18%

KfW-Anforderungen "Energieeffizienzprogramm - Energieeffizient Sanieren"

Ist-Wert

Jahres-Primarenergiebedarf qp [kwh/(m2a)] 142,96
Mittlere U-Werte [W/(m2K)]

Referenzgebiude  KfW-EH 70 KfW-EH 100  KfW-EH Denkmal
(EnEV) (EnEV) (EnEV) (EnEV)
85,85 60,1 85,85 137,37
- Opake Auféenbauteile 0,296 0,28 0,26 0,34 0,61
- Transparente Aufdenbauteile 2,961 1,4 1,8
- Glasdicher, Lichtbinder, Lichtkuppeln 2,961 24 3



Nachfolgende Tabelle zeigt den Energiebezug
des Objekts aufgeschliisselt nach Energiespar-
ten. Die Daten basieren auf den zur Verfugung
gestellten Abrechnungen. Der Mittelwert fur
die Jahre 2014-2018 wird als Grundlage fur die
weiterfuhrenden Berechnungen genutzt.

Tabelle 4: Energieverbrauch Mittelwert 2014-2018

Einheit MiIttelwert
Heizol Liter 10.165
Heizol, witterungs-  kWh 114.150
bereinigt
Strom gesamt kWh 9.217

Der Strom wird zu 100% aus dem Netz bezo-
gen. Der Mittelwert liegt bei ca. 9.217 kWh/a.
Der Mittelwert beim Warmebezug lag bei ca.
10.156 Liter Heizol pro Jahr, das entspricht ei-
nem Brennstoffbezug von ca. 101.650 kWh pro
Jahr, ohne Witterungsbereinigung.

2.2. Erneuerbare Energien

Es ist bereits auf dem Dach eine Photovol-taik-
anlage mit ca. 36 kWpeak installiert. Die An-
lage wird seit dem 21.06.2011 als Volleinspei-
seanlagen betrieben, d.h. der erzeugte Strom
wird komplett in das Netz eingespeist. Die
Kommune erhalt hierfur eine Verguitung je ein-
gespeister kWh.

Tipp:

Weitere Informationen zu PV-Anlagen in
der Studie ,Attraktive Geschiftsmodelle mit
PV-Anlagen®, kostenloser Download unter
www.earlp.de/pv

2.3. Bisherige Sanierungen

Das Satteldach der Sporthalle und das Flach-
dach auf dem Anbau wurden bereits 2008 /2011
energetisch saniert. Es waren starke Feuchte-
schaden sowohl an der Decke der Turnhalle
wie auch im Anbau vorhanden.

Der Eingangsbereich wurde ebenfalls schon
saniert: neue Glasturen, LED-Beleuchtung und
Heizkorper.

Die Regelung der Heizung- und Luftungsanla-
ge wurde 2007 erneuert. Dadurch konnten die
Volumenstrome der Liftungsanlage um 50%
im Vergleich zur Originalanlage von 1978 redu-
ziert werden.

2.4. Besonderheiten des Gebiudes

Durch die Ndhe des Dorfgemeinschaftshau-
ses zur Grundschule und zur Kindertages-
statte Spatzennest wird die Moglichkeit eines
Nahwarmenetzes untersucht.

Eine Gasleitung ist nicht vorhanden, d.h. eine
Beheizung des Gebaudes durch Erdgas nicht
moglich.
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Schule und Kindergarten
2.7. Gebaudehiille

Die Gebidudehtille der Grundschule entspricht,
bis auf die Dacheindeckung, dem Baujahr
1995. Das Suddach wurde 2019 saniert.

Die Kindertagesstatte (Baujahr 1974) wurde
2016 um einen Anbau erweitert und der Be-
standsbau im Zuge dessen saniert.

2.8. Warmeerzeuger

Die Grundschule wird mit einem Olkessel
(Baujahr 1994) mit 80 kW thermischer Leis-
tung mit Warme versorgt. In den Klassenrgu-
men sind Warmwasser-Boiler vorhanden.

Die Kindertagesstatte wird mit zwei Sole-Was-
ser-Warmepumpen (Baujahr 2015) mit 29 bzw.
23 kW thermische Leistung versorgt. Die Erd-
wirmebohrung hat eine Tiefe von 123m.

Warmeerzeuger  Hersteller Modell
Dorfgemein- VIESSMANN PAROMAT-
schaftshaus DUPLEX-TR
Grundschule UNICAL /
Kindertagesstatte HAUTEC HWS-PN-125
Kindertagesstatte HAUTEC HWS-PN-81

Tabelle 5: Warmeerzeuger der Liegenschaften
2.9. Verbrauchdaten

Die nachfolgenden Tabellen stellen die un-
terschiedlichen Energieverbrauche der drei
Liegenschaften dar. Auffillig ist, dass Grund-
schule und Dorfgemeinschaftshaus ungefahr
den gleichen jahrlichen Warmebedarf haben,
die installierte Nennwarmeleistung im Dorfge-
meinschaftshaus aber fast doppelt so grofs ist
wie in der Grundschule. Dies deutet auf eine
Uberdimensionierung der Kesselanlage hin.
Hierbei ist auch zu beachten, dass der Brenn-
stoffverbrauch des Dorfgemeinschaftshauses
durch die Dachsanierung sicherlich gesunken
ist.

thermische Wirmequelle  Baujahr

Leistung

150 Ol 1994

80 Ol 1994

29 Umweltwiarme 2015

23 Umweltwdrme 2015
Grundschule Einheit Mittelwert
Heizol Liter 9.358
Heizol, kWh 105.371
witterungs
bereinigt
Strom kWh 7.908
gesamt
Kindertagesstitte Einheit Mittelwert
Warme- kWh 29.883
pumpe
Warmepumpe, kWh 33.648
witterungs
bereinigt
Strom kWh 8.41
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3. Energetische Sanierungsmafinahmen

Bewertung des Gebdudes: Der Primarenergie-
bedarf des untersuchten Gebdudes im Istzu-
stand betragt 143 kWh/m2a. Dies entspricht
etwa dem Doppelten eines vergleichbaren
Neubaus. Fur einen Neubau liegen die Ver-
gleichswerte fur den maximal zuldssigen Pri-
marenergiebedarf QP eines Gebiudes gleicher
Kubatur bei ca. 67 kWh/m?a.

Energetische Verluste gesamt: Insgesamt ge-
sehen betragen die Transmissionswirmever-
luste (Verluste tber Gebaudehtille) rund 44 %
der Cesamtverlustmenge beim betrachteten
Gebdude.

Im Dorfgemeinschaftshaus fehlen Lagerfla-
chen ftir einen Biomassenbrennstoff wie z.B.
Pellets/ Holzhackschnitzel, ein aufdenliegen-
des Lager erhoht die Kosten deutlich. Der
derzeitige Ollagerraum in der Grundschule
(ca. 22.500 Liter) ware als Brennstofflager gut
geeignet.

Fir eine Solarthermie-Anlage steht keine
Dachfliche mehr zur Verfugung, die nach Su-
den ausgerichtet ist. Das Flachdach des An-
baus wird durch die Turnhalle verschattet. Zu-
dem ist in beiden Gebauden ein sehr geringer
Warmwasserbedarf vorhanden.

B Anlagentechnik
inkl. Warmwasser

M Liftungsverluste

Fur eine Wiarmepumpe miusste
die Warmeverteilung umgestellt
werden, derzeit werden hohe Sys-

10% = Transmission temtemperaturen beﬂotlgt Auf‘
Auftenwande grund der 2018 erneuerten Heiz-
8% Fenster/ Turen . . 3 . .
Dach korper ist dies nicht sinnvoll.

Boden

Abbildung 5: Energetische Verluste
Empfohlene Vorgehensweise:

Hohes Einsparpotential liegt bei der Reali-
sierung einer Nahwarmelosung. Idealerwei-
se in Kombination mit einer Dammung der
Aufeenwand und einem Fensteraustausch.
Der Austausch der bisherigen Heizungsan-
lage ermoglicht eine Verringerung der Ver-
luste. In Kombination mit dem Austausch
der Heizungsanlage in der Grundschu-
le ist ein Nahwarmenetz unter dem Ein-
satz regenerativer Energietrager machbar.

Untersuchungen im Vorfeld:

Aufgrund der fehlenden Gasleitung vor Ort ist
die Beheizung der Gebaude mit Erdgas keine
Alternative. Auch Flussiggas als Energietrager
ist zu aufwendig.

Der Anschluss des gegentber
gelegenem Kindergarten an ein
Nahwirmenetz ist aufgrund der noch recht
neuen Warmepumpe (Baujahr 2015) unwirt-
schaftlich. Daher wird sich das hier berechne-
te Nahwarmenetz auf eine Nahwarmeleitung
zwischen Grundschule und Dorfgemein-
schaftshaus beschrianken. Es ist sinnvoll, bei
der Erstellung des Nahwarmenetzes bereits
eine Leitung zu der Kindertagesstatte vorzuse-
hen, sodass ein Anschluss nach Erreichen der
Lebensdauer der aktuellen Heizungsanlage
einfach umgesetzt werden kann.

Die folgenden Sanierungsmafinahmen wur-
den abgeleitet und deren Wirtschaftlichkeit
(ohne Forderung) aus der Analyse der einzel-
nen Bauteile sowie der Heizungs- und Warm-
wasseranlage ermittelt. Der Kapitalwert wurde
auf die Nutzungszeit des Bauteils berechnet.
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3.1. Ol-Brennwertkessel

Der bestehende Ol-
kessel  (Baujahr 1994)
soll gegen einen neu-
en Ol- Brennwertkessel
getauscht werden. Der
bisherige Widrmeerzeu-
ger verfugt Uber eine
thermische Leistung von
150 kW. Nach VDI 2067
ergibt sich bei angenom-
menen 1.500 Vollaststunden eine Heizlast von
57 kW.

Mit Brennwertkesseln wird das Abgas weitest-
gehend abgekuhlt und dadurch auch die Kon-
densationswarme des im Rauchgas enthalte-
nen Wasserdampfes zur Warmebereitstellung
genutzt. Dadurch erhoht sich der Norm-Nut-
zungsgrad des Heizkessels erheblich. Fur die
Nutzung ist allerdings eine Umrustung des
Kamins notwendig, da Kondensat ausfllt.

3.2. Erneuerung Pumpen und hydraulischer
Abgleich

Es sollte ein hydrauli-
scher Abgleich sowie
ein Austausch der be-
stehenden Pumpen
durchgefuhrt  werden.
Die neuen Pumpen sol-
len leistungsgeregelt
und  bedarfsausgelegt
sein. Drehzahlgeregelte
Modelle der neuesten Generation passen sich
dem aktuellen Wirmebedarf der Heizungsan-
lage flexibel an. Dadurch sinkt der Stromver-
brauch der Heizungspumpe bei gleichzeitig
steigendem Komfort fur den Nutzer. So ist z.B.
eine Absenkung auflerhalb der Nutzungszeit
sinnvoll. Es bietet sich aufgrund der Leistungs-
langen und des Verteilsystems die Regelungs-
art Ap-v (Differenzdruck variabel) an.

Investitionskosten 30.000 €
Energiebedingte Mehrkosten 0€
Einsparung Kosten 1.800 €/a
Amortisationszeit 1 Jahre
Kapitalwert 49.653 €
Lebensdauer Bauteil 20 Jahre
MafRnahme 1 Einsparung zu Ist
18,00
17,59
ma7 125,00
’ 4,90
36,03
Endenergie Primarenergie CO,-Emissionen
[kWh/m2a] [kWh/m2a] [kg/m?2a]
Investitionskosten 8.000 €
Energiebedingte Mehrkosten 0€
Einsparung Kosten 229 €/a
Amortisationszeit 1 Jahre
Kapitalwert 2.700 €
Lebensdauer Bauteil 10 Jahre

Mafnahme 2 Einsparung zu Ist
2,00
2,12
126,73 141,00
0,70
40,23
Endenergie Primarenergie COy-Emissionen

[kWh/m?2a) [kWh/m?2a]

[kg/m2a]



3.3. Fensteraustausch

Die Fenster wurden bis
auf den Eingangsbereich
noch nicht ausgetauscht
und stammen aus dem
Jahr1978. Es handelt sich
um  Aluminiumfenster
mit einem Wirmedurch-
gangskoeffizienten von
4,30 W/m2K. Die neu-
en Fenster haben einen
U-Wert von 1,1 W/m2K.

Die Glasturen im Eingangsbereich wurden be-
reits 2014 mit dem Fensterglas mit einem Ug-
Wert von 1,1 W/m2K saniert.

3.4. Dimmung Aufienwand

Die Aufsenwand besteht
aus  Bisothermmauer-
werk mit einer Starke von
ca. 30cm. Aufden befin-
det sich eine Schicht mit
Ziegelsteinen  (11,5cm),
auf der Innenseite sind
Ziegelsteine mit einer
Starke von ca. 75cm
verbaut. Zusatzlich sind
aus statischen GCrunden Stahlbetonstitzen
im Mauerwerk eingebracht. Der Warmedurch-
gangskoeffizient des gesamten Bauteils (ca.
49c¢m) betragt ca. 0,397 W/m2K. Es sind Holz-
faserdimmplatten mit einer Starke von 14cm
zur Dammung eingeplant.

Investitionskosten 42.500 €
Energiebedingte Mehrkosten 0€
Einsparung Kosten 1.021 €/a
Amortisationszeit 1 Jahre
Kapitalwert 49.777 €
Lebensdauer Bauteil 30 Jahre
MafRnahme 3 Einsparung zu Ist
10,00
9,76
119,10 =5/
2,80
38,14
Endenergie Primarenergie CO,-Emissionen
[kWh/m2a] [kWh/m2a] [kg/m?2a]
Investitionskosten 58.800 €
Energiebedingte Mehrkosten 50.000 €
Einsparung Kosten 1087 €/a
Amortisationszeit 29 Jahre
Kapitalwert 33.000 €
Lebensdauer Bauteil 40 Jahre
Mafnahme 4 Einsparung zu Ist
11,00
10,17
118,69 132,00
2,91
38,02
Endenergie Primarenergie COy-Emissionen

[kWh/m?2a)

[kWh/m?2a]

[kg/m2a]



3.5. zusitzliche Photovoltaikanlage

Errichtung einer Photo-
voltaikanlage mit einer
Leistung von ca. 40 kWp
auf dem Norddach mit
Ost-West  Ausrichtung.
Der erzeugte Strom soll
selbstgenutzt  werden
bzw. der Uberschussige
Strom soll eingespeist
werden.

Der selbstverbrauchte Strom aus der Photo-
voltaikanlage wird vom Endenergiebedarf ab-
gezogen. Pauschal lassen sich ca. 3.000 kWh
jahrlich aus der Eigenerzeugung bestreiten.
Das entspricht einer Einsparung von ungefahr
700-800 Euro auf der Stromrechnung — mit zu-
nehmender Tendenz bei kiinftigen Stromprei-

serhshungen.

3.6. Austausch der Beleuchtung

Die vorhandene Beleuch-
tung mit Leuchtstoffroh-
ren soll durch neue
LED-Rohren ersetzt wer-
den. Hierbei kann mit re-
lativ geringem Aufwand
und Kosten kurzfristig
Strom gespart werden.
Je nach Nutzung sind
Prasenzmelder und eine

Helligkeitssteuerung (Tageslichtabhingig ge-

dimmt) sinnvoll.

Investitionskosten 40.000 €
Energiebedingte Mehrkosten 40.000 €
Einsparung Kosten 3.300 €/a
Amortisationszeit 11 Jahre
Kapitalwert 51.030 €
Lebensdauer Bauteil 20 Jahre
Mafnahme 5 Einsparung zu Ist
19,00
10,39
118,47 124,00
6,57
34,36
Endenergie Primarenergie CO,-Emissionen
[kWh/m2a] [kWh/m2a] [kg/m?2a]
Investitionskosten 4.800 €
Energiebedingte Mehrkosten 3.800 €
Einsparung Kosten 700 €/a
Amortisationszeit 1,4 Jahre
Kapitalwert 9.576 €
Lebensdauer Bauteil 15 Jahre



3.7. Nahwirmenetz Dorfgemeinschaftshaus
und Grundschule

Aufgrund der fehlenden
Raumlichkeiten fur ein
Biomasselager in dem
Dorfgemeinschaftshaus,
bietet sich die Errichtung
eines Biomassekessels
mit Pufferspeicher und
Lagerraum in der Grund-
schule an. Die Verteilung
und die Pumpen in der
Crundschule werden erneuert. Es soll eine
Nahwirmeleitung zwischen den beiden GCe-
biuden erstellt werden, sowie eine Ubergabe-
station im Dorfgemeinschaftshaus. Nach VDI
2067 ergibt sich bei angenommen 1.500 Voll-
laststunden und eines Gleichzeitigkeitsfaktors
von 0,9 eine gemeinsame Heizlast von 99 kW.
Die beiden alten Heizkessel entfallen, beide
jetzigen Kessel sind von 1994.

Eine Lagermoglichkeit der Biomasse (z.B. Pel-
lets) ware in der Grundschule in dem jetzigen
Heizolraum moglich. Der Raum ist ausrei-
chend grof3, um die notwendige Menge auf-
zunehmen, sodass z.B. bei Pellets und dem
jetzigen Warmebedarf eine dreimalige Liefe-
rung jahrlich ausreicht. Bei einer gleichzeitigen
Sanierung der Gebiudehulle des Dorfgemein-
schaftshauses wiirden der Warmebedarf und
damit die Liefermenge sinken.

Ein Pufferspeicher ermoglicht die Warme zwi-
schen zu speichern und bei Bedarf wieder ein-
zuspeisen. Dies erhoht die Effizienz der Anla-

ge.

Die Mehrkosten von 103.840 € gegenuber der
zweifachen Olkesselsanierung amortisieren
sich nach rund 13 Jahren aufgrund der Einspa-
rungen bei den bedarfsgebundenen Kosten
von 7.986 €/a.

Investitionskosten 176.000 €
Energiebedingte Mehrkosten 103.840 €
Einsparung Kosten 7.986 €/a
Amortisationszeit 13 Jahre
Kapitalwert xx €

Lebensdauer Bauteil 20-50 Jahre (je Bauteil)

MafRnahme 7 Einsparung zu Ist
111,00
19,05
109,81
22,70
32,00 18,24
Endenergie Primarenergie CO,-Emissionen
[kWh/m2a] [kWh/m2a] [kg/m?2a]
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Nahwirme

Abbildung 6: Luftbild Liegenschaften mit moglicher
Nahwidrmeleitung

Abb. 6 zeigt die drei Liegenschaften von oben.
Das Dorfgemeinschaftshaus (1) liegt in unmit-
telbarer raumlicher Nahe zur Grundschule (2)
und zur Kindertagesstatte (3).

Aufgrund der relativ neuen Anlagentechnik
der Kindertagestatte ist derzeit von einem
Anschluss an das Nahwirmenetz abzuse-
hen. Trotzdem wire eine Erschliefung fur ei-
nen zukunftigen Anschluss durchaus moglich
und wirde auch die Erweiterung des Netzes
in Zukunft erméglichen. Die orangene Linie
stellt die mogliche Nahwarmeleitung zwischen
Grundschule und Dorfgemeinschaftshaus dar.
Die mogliche Leitungslange zwischen Grund-
schule und Dorfgemeinschaftshaus wiirde ca.
85 Meter betragen.

4.1. Untersuchungen im Vorfeld zu Nahwir-
menetz

Bei dem Wechsel der Wirmeerzeugungsan-
lage besteht die Moglichkeit auf erneuerbare
Energien umzusteigen und die Gebaude nach-
haltig zu versorgen.

Warmepumpen scheiden in erster Linie aus,
da die beiden Gebdude noch nicht vollstandig
gedimmt sind und der Warmebedarf beider
Cebaude noch verhaltnismafiig hoch ist. So-
larthermie wire eine weitere Option zur War-
mebereitstellung, allerdings ist in der Grund-
schule kein Trinkwarmwasserbedarf vorhanden
und der Trinkwarmwasserbedarf im Dorfge-
meinschaftshaus ist sehr niedrig und soll wei-
terhin elektrisch erzeugt werden. Das Suddach
der Grundschule, welches noch in 2019 saniert
wurde, konnte zukinftig mit PV-Modulen be-
legt werden, um zumindest den Strombedarf
der Grundschule decken zu konnen.

4.2. Wiarmeerzeuger/ Lager

Ohne die Durchftihrung von Sanierungsmaf-
nahmen an der Aufdenhulle der beiden GCe-
baude wird eine thermische Warmeleistung
von ca. 99 kW (unter Berticksichtigung eines
Cleichzeitigkeitsfaktors  von 0,9) notwen-
dig. Eingerechnet wurde ein Pufferspeicher
mit 4 m3, damit der Kessel eine gewisse Zeit
durchlaufen kann und nicht unnétig oft ein-
und ausschaltet (taktet). Zudem wurden 1.500
Vollbenutzungsstunden angesetzt. Vor der
Umsetzung ist eine Heizlastberechnung von
einem Fachplaner durchzufuhren.

Da im Dorfgemeinschaftshaus nicht ausrei-
chend Platz fur einen moglichen Kessel mit
Biomasselager vorhanden ist, musste sich die
zukunftige Heizzentrale in der Grundschu-
le befinden. Der Raum mit dem Oltank (ca.
22.500 Liter) ist dabei ideal fur das zukinftige
Biomasselager geeignet. Der mogliche Lager-
raum bietet dabei Platz fur ca. 15 Tonnen Pel-
lets, bei den jetzigen Warmebedarfen liegt der
Bedarf an Holzpellets bei ca. 40 Tonnen Pellets
pro Jahr. Somit musste der LKW ca. dreimal
(bisher viermal) pro Jahr zum Auffullen des La-
gers vorbeikommen.



4.3. Kosteniibersicht

Es werden folgende Varianten miteinander ver-

glichen:

> Nahwirmenetz DGH+GS auf Basis

von Holzhackschnitzeln (HHS)

> Nahwirmenetz DGH+GCS auf Basis

von Pellets

> Einfache Sanierung der bestehenden

Wdrmeerzeuger

Zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit der ver-
schiedenen Anlagensysteme wurden die in
Tabelle 6 aufgelisteten Investitionskosten ver-

anschlagt.

Tabelle 6 Kostenuibersicht
Nettoinvesti-
tionskosten

Summe [EUR]
Anlagentechnik

Kessel
Speicher
Lager
Erneuerung
Warme-
verteilung

Warmenetz [EUR]

Planung [EUR]

Investitions-

summe [EUR]

Nettobrenn-

stoffkosten

Nahwirme
HHS

95.000,00

40.000,00

15.000,00

40.000,00

52.500,00
29.000,00

176.500,00

22 €/srm

Nahwirme
Pelletkessel

95.000,00

35.000,00
5.000,00
15.000,00

40.000,00

52.500,00
29.000,00

176.500,00

210 €/t

Ol-Heizung
DGH
31.580,00
10.280,00

1.300,00

20.00,00

5.000,00

36.580,00

0,58 €/I

Ol-
Heizung
31.580,00
10.280,00

1.300,00

20.00,00

5.000,00

36.580,00

0,58 €/I
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4.4, Wirtschaftlichkeit Nahwirme

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

erfolgte

nach der VDI-Richtlinie 2067 uber einen Zeit-
raum von 20 Jahren, da dies der Nutzungs-
dauer der Heizkessel entspricht. Tabelle 7 listet
die Ergebnisse der Berechnung auf. Im ersten
Schritt wurde auf eine Betrachtung unter Be-
ricksichtigung der moglichen Forderungen

verzichtet.

Tabelle 7 Wirtschaftlichkeitsvergleich der Systeme ohne

Forderung

Investitionskosten [EUR]

Investitionsforderung [EUR]

Finanzierungsbedarf [EUR]

Kapitalgebundene
Kosten [EUR/a]

Bedarfsgebundene
Kosten [EUR/a]

Betriebsgebundene
Kosten [EUR/a]

Sonstige
Kosten [EUR/a]

Gesamtkosten [EUR/a]

Warmegestehungskosten
[EUR/MWHh]

Nahwirme
Hackschnitzel-
kessel

176.500

176.500

8123

7.051

5.440

2130

22.745

138

Nahwirme
Pelletkessel

176.500

176.500

8.010

13.322

3.690

2130

27.152

165

Ol-Heizung
DGH

36.580

36.580

1.695

8.277

1.481

442

11.894

139

Ol-Heizung
Grundschule

36.580

36.580

1.695

7.643

1.481

442

11.260

144



Wie Tabelle 8 zeigt liegen die dynamischen
Warmegestehungskosten aller verglichenen
Anlagensysteme auf einem dhnlichen Niveau.
Das System auf Basis von Pellets stellt sich als
kostenintensivste Losung heraus. Trotzdem
zeigt aber die Betrachtung tber die Nutzungs-
dauer der Kessel, dass trotz rund funfmal
hoherer Investitionskosten bei den Nahwar-
meldsungen sich bereits ohne Férderung kon-

Um die Mehrkosten einer Nahwirmelosung
zu refinanzieren, kann auf Forderungen zu-
rickgegriffen werden. Die Betrachtung mit
Forderung kam zu dem Ergebnis, welches in
Tabelle xx gezeigt wird.

Tabelle 8 Wirtschaftlichkeitsvergleich der Systeme mit
Forderung

kurrenzfahige Gestehungskosten ergeben.

Nahwirme
Hackschnitzel-
kessel
Investitionskosten 176.500
[EUR]
Investitionsforderung 83.070
[EUR]
Finanzierungsbedarf 93.430
[EUR]
Kapitalgebundene 3.520
Kosten [EUR/a]
Bedarfsgebundene 8.605
Kosten [EUR/a]
Betriebsgebundene 5.440
Kosten [EUR/a]
Sonstige Kosten [EUR/a] 2130
Gesamtkosten [EUR/a] 19.695
Wirmegestehungskosten 120

[EUR/MWHh]

Nahwirme Ol-Heizung  Ol-Heizung
Pelletkesse DGH Grundschule
176.500 36.580 36.580
83.070 0 0
93.430 36.580 36.580
3.406 1.695 1.695
13.322 8.277 7.643
3.690 1.481 1.481
2130 442 442
22.549 11894 11.260
137 139 144
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4.5. Fazit Nahwirme

Bereits ohne Foérderung ist eine Nahwarme-
l6sung interessant. Mit Sanierungskosten (dy-
namische Gesamtkosten) von 23.154 EUR/a
fur zwei neue Olkessel liegen die Kosten leicht
unter den Kosten fur ein Pellets- und HHS-Sys-
tem.

Unter Berticksichtigung der Forderprogramme
zeigt sich, dass das HHS-System den wirt-
schaftlichsten Betrieb darstellt. Die Mehrkos-
ten von 20.270 € gegenuber der zweifachen

Olkesselsanierung amortisieren sich nach
rund 3 Jahren aufgrund der Einsparungen bei
den bedarfsgebundenen Kosten von 7.315 €/a.

Eine mogliche CO,-Bepreisung wurde nicht
eingerechnet, diese unterstutzt zusatzlich die
Wirtschaftlichkeit der Nutzung von erneuerba-
ren Energien.

Abbildung 7: Amortisationszeit Mehrkosten HHS-Sys-
tem

Amortisation der Mehrkosten

120.000

100.000
80.000
60.000
40.000

0

20.000
0
-20.000
-40.000
-60.000
-80.000

Betrag [€]

1
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2 3456789 1
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4.6. Emissionen der Systeme

Die betrachteten Systemvarianten unterschei-  zu 47.532 kgCO,, eingespart werden kénnen.
den sich im Ergebnis auch in den CO,-Emis-  Auch der Einsatz von Pellets wiirde die Emissi-
sionen. Abbildung xx zeigt, dass aufgrund der ~ onen um 39.972 kgCOy, reduzieren.
Nutzung von regionalen Holzhackschnitzeln

gegeniuiber dem Einsatz von zwei Ol-Heizungs-  Abbildung 8: Systemvergleich COo-Emmissionen
systemen, in der Grundschule und DGH bis

Heizsystem

CO,-Emmisionen

Pellet 16.011

HHS 8.451

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000
kg CO,,
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Ist-Zustand

Var.1 - Ol Brennwertkessel
Var.2 - Nahwarme

Ist-Zustand

Var.1 - Ol- Brennwertkessel
Var.2 - Nahwarme

Ist-Zustand

Var.1 - Ol- Brennwertkessel
Var.2 - Nahwarme

5. Vergleich

5.1. Warmeerzeuger

Bei den Varianten der Anlagentechnik zeigt
sich, dass eine Nahwirmelosung mit einer
Hackschnitzelheizung unter Berticksichtigung
von Fordermitteln die wirtschaftliche Losung
ist. Bezuglich der Einsparung an Primarener-
gie und CO, ist auch die Variante mit einer
Holzheizung der einer Olheizung vorzuzie-
hen. Bei der Endenergie ist der Unterschied zu
vernachlassigen.

Primérenergiebedarf q, pro m* [kWh/m?a]
1% 8%

127

143 32
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2

Endenergiebedarf g pro m* [kWh/m?a]
-12% -15%

129 13 110
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2

€O, Emissionen pro m? [kg/m?a]
1% -55%

M 37 18
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2

5.2. Kombination mit Gebiudehiille

Die Erneuerung der Anlagentechnik bietet das
grofite Einsparpotential. Die Erneuerung der
Fenster und Dammung der Aufdenwinde redu-
ziert den Energiebedarf nur gering (7% Prima-
renergiereduktion und 8% Endenergiereduk-
tion). Werden die Sanierungsmafdnahmen an

der Gebiudehiille mit einen neuen Wirmeer-
zeuger kombiniert, ergeben sich zusatzliche
Einspareffekte, da der Warmeerzeuger kleiner
ausfallen kann, aufgrund des reduzierten War-
mebedarfs des Dorfgemeinschaftshauses.

In den nachfolgenden Grafiken werden die Va-
rianten neuer Olbrennwertkessel plus Fenster-
austausch und Dammung der AufRenwand mit
der Variante Nahwirmenetz plus Fensteraus-
tausch und Aufdenwanddammung gegentiber-
gestellt. Die Unterschiede liegen bei dem Pri-
marenergiebedarf sowie den CO,-Emissionen.
Crund hierftir ist die glinstigere Bewertung
des Brennstoff Holzes.

Ist-Zustand

Var.1 - KombiV Ol+F

Var.2 - KombiV O+F+AW

Var.3 - KombiV Nahwérme+F

Var.4 - KombiV Nahwérme+F+AW
Var.5 - KombiV Nahwérme+F+AW+PV

143 114 105 30 29

Primérenergiebedarf q, prom* [kWh/m?a]
20% 26% 79% 79%

jil...

-92%

ﬂ

Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4  Variante 5

Ist-Zustand

Var.1 - KombiV Ol+F

Var.2 - KombiV OH+F+AW

Var.3 - KombiV Nahwérme+F

Var.4 - KombiV Nahwérme+F+AW
Var.5 - KombiV Nahwérme+F+AW+PV

-22% -28%
92

129 101 100

Endenergiebedarf g pro m* [kWh/m?a]

-22% -29% -37%
91 81

Ist-Zustand Variante 1 ~ Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5




Ist-Zustand
Var.1 - KombiV Ol+F

Var.2 - KombiV Ol+F+AW

Var.3 - KombiV Nahwérme+F

Var.4 - KombiV Nahwérme+F+AW
Var.5 - KombiV Nahwérme+F+AW+PV

CO,-Emissionen pro m* [kg/m*a]
-19% 25% -58% 1% T7%

41 33 31 17 16 10

Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4  Variante 5

Die nachfolgende Sanierungsvariante zeigt ein
Cebaude, das mehr Energie erzeugt, als es
selbst verbraucht. Das Gebdude wire ein Plu-
senergiehaus. Wirde zusitzlich die Beleuch-
tung ausgetauscht werden, wurde sich die
Bilanz durch die Reduktion des Strombedarfs,
weiter verbessern.

Okologische Bewertung

Aktuell werden ca. 41t CO,; pro Jahr fir Strom
und Warme emittiert. Die bereits vorhandene
PV-Anlage auf dem Dorfgemeinschaftshaus
mit ca. 36 kWp Leistung wird als Volleinspei-
seanlage betrieben und verdrangt jahrlich ca.
19 t CO,. Gegengerechnet liegen die aktuellen
CO,- Emissionen bei ca. 22 t pro Jahr. Mit der
Installation einer zusatzlichen Photovoltaikan-
lage konnen weitere Einsparungen generiert
werden. Allgemein kann durch die Umstellung
von Heizol auf Nahwarme mit einem Holz-
brennstoff eine negative CO,-Bilanz erreicht
werden.

5.3. Okonomische Bewertung
Dorfgemeinschaftshaus

Die geringste Amortisationsdauer ergibt sich
bei dem Einsatz von Nahwirme, sowie bei dem
Austausch der Beleuchtung. Die Mafinahmen
Auflenwanddimmung und Fenstertausch fur
sich betrachtet, sind eher unwirtschaftlich und
verschlechtern das wirtschaftliche Gesamter-
gebnis der Varianten. Mit einer moglichen For-

derung verandert sich dies. Eine Umsetzung
unter Verwendung von Fordermitteln emp-
fiehlt sich. Hierdurch wird die Wirtschaftlich-
keit verbessert.

Nahwirme

Derzeit werden in beiden Liegenschaften
zusammen ca. 72t CO; pro Jahr fur die War-
meerzeugung und den Strombezug emit-
tiert. Durch die Umstellung des Brennstoffes
von Heizol auf Holz kann der Ausstofs fur
Warmeerzeugung und Strombezug auf ca.
15t CO,/a abgesenkt werden. Durch die
Einspeisung des PV-Stroms ins offentliche
Netz wird die Gesamtbilanz mit ca. -4t CO,/a
sogar negativ.
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Endenergiebedarf
81 kWh/m?a

5.4. Sanierungsfahrplan Dorfgemeinschafts-

\

haus -
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225  >250
Dieser Sanierungsfahrplan zeigt den Weg Primarenergicbedart
1 kWh/m?a

zu einer fast vollstindigen Klimaneutralitat
(CO,-Einsparung > 99 % unter Beruicksichti-
gung des eingespeisten PV-Stroms) bis 2050.

2020 Erganzung Photovoltaik-Anlage Maf3. 5

2020/ Nahwarmenetz DGH und Grundschule Maf3. 7
2021 (Lager, Heizkessel, Pufferspeicher,
Nahwirmeleitung, Ubergabestation)

Erneuerung Pumpen und Verteilung Mafs. 2
(bis) Fensteraustausch Maf3. 3
2030 Mafs. 4

Dammung der Aufsenwand




Bezeichnung

Endenergiebedarf gesamt
[kWh/m‘a]

Primarenergiebedarf gesamt
[kWh/m’a]

Investitionskosten [€]

CO,-Emissionen [kg/m’a]

Ist-Zustand

129

143

41

2020

18

124

40.000

34

2021

99

13

110.000

12

2030

81

101.300

Bilanziert man den Jahresbrennstoff- und Strombedarf an der Grundstticksgrenze unter Bertick-
sichtigung des in das Netz eingespeisten PV-Stromes, ergibt sich folgender CO,-Ausstofs:

Bezeichnung

CO,-Emissionen [kg/m’a]
inkl. PV-Einspeisung

Ist-Zustand

41

Klimaschutzvariante

47,84

132,30

2020

22

2035

2,8

[ Einsparung zu Ist

81,02 31,36
10,70 9,58
Endenergie Primdrenergie CO,-Emissionen
[kWh/m?2a] [kWh/m?2a] [kg/m?2a]

2050

-5,6
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6. Verwendete Rahmenbedingungen

6.1. Berechnungsgrundlage

Die vorhandenen Bauteilaufbauten wurden
bei fehlenden Unterlagen gemafs der Bekannt-
machung der Regeln zur Datenaufnahme und
Datenverwendung im Nichtwohngebiudebe-
stand vom 07. April 2015 angesetzt. Teilweise
waren aus den Pldnen bzw. Rechnungen der
durchgefuhrten Sanierungen die tatsachlichen
Aufbauten bekannt.

6.2. Kostendarstellung

Die Energieberatung berticksichtigt die vom
Auftraggeber zur Verfugung gestellten Daten
sowie der Datenaufnahme vor Ort. Die abge-
schatzten Investitionskosten wurden mithilfe
von Erfahrungswerten abgeschatzt.

Eine genaue Abschatzung der Investitionskos-
ten kann erst bei der konkreten Planung der fa-
vorisierten Variante durch Einholung konkreter
Angebote der Gewerke erfolgen. Somit handelt
es sich bei den im Energiebericht angegebe-
nen Investitionskosten um eine Schatzung.

> Betrachtungszeitraum (Kapitalwert):
30 Jahre (2020-2050)

» Kalkulationszins: 1,0 % pro Jahr

> Inflation: 2,0 %

> Energiepreissteigerung: 4,0 % pro Jahr

> Betriebskostensteigerung: 1,0 % pro Jahr

Fordermittel werden separat ausgewiesen.

6.3. Argumente gegeniiber der Kommunal-
aufsicht

Die Umsetzung der Mafdnahmen wurde die
Liegenschaft fur die Zukunft rtisten. Durch die
Umstellung auf andere Technologien sind die
entstehenden Kosten als Investitionskosten zu
werten und nicht als Instandhaltungskosten.
So wird im Bereich der Warmeerzeugung von
dem bestehenden Olkessel auf eine Warmelie-
ferung mit Holz umgestellt. Eine Instandhal-
tungsmafdinahme ware lediglich die Reparatur
bzw. Ertiichtigung des bestehenden Olkessels
mit einem neuen Brenner oder einem neuen
Olkessel. Dies trifft genauso auf die Fassade
zu, hier wire nur der Anstrich der Fassade eine
reine Instandhaltungsmafinahme. Eine Dam-
mung ist zur Instandhaltung des Cebaudes
nicht notwendig, aber unabdingbar, um den
Warmebedarf des Gebdudes zu senken.

Berechnungsansatz

Bei der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit
werden nur die Mehrkosten der energetischen
Sanierung eingebracht, z.B. der Dammung.
Wenn ein Bauteil seine Lebensdauer erreicht
hat und eine Instandsetzung notwendig ist,
wird eine Amortisationszeit von ,0“ bzw. ,ei-
nem Jahr* angesetzt.

6.4. Querverweise auf andere Gebiude der-
selben Gebaudekategorie

Die Kombination einer Schule in kurzer Entfer-
nung mit einer Turnhalle ist haufig anzutreffen.
Die Turnhalle wird in der Regel von Vereinen
nach dem Schulsport und gerade im landli-
chen Raum auch als Dorfgemeinschaftshaus
fur Veranstaltungen genutzt. Eine gemeinsa-
me Heizungsanlage (Nahwarme) ist in vielen
Fallen wirtschaftlich sinnvoll: es wird nur eine
Heizungsanlage benotigt, die benstigte hohe-
re Warmeleistung ist deutlich gtinstiger als ein
zweiter Warmeerzeuger.



/. Fazit

Sowohl unter okologischen als auch unter
6konomischen Gesichtspunkten ist der Bau
des kleinen Nahwidrmenetzes mit Heizzentra-
le in der Grundschule zu empfehlen. Bereits
die Gestehungskosten ohne Férderung sind
konkurrenzfahig zu dem Betrieb auf Basis von
fossilen Brennstoffen (eine CO2-Bepreisung
wurde hier noch nicht eingerechnet). Betrach-
tet man die aktuellen Fordermoglichkeiten ist
eine Heizanlage auf Basis von Holzhackschnit-
zeln am wirtschaftlichsten.

Wird ein regionaler Holzhackschnitzelanbie-
ter (im Nachbarort vorhanden) eingebunden,
starkt dies die regionale Wertschopfung, da
der Brennstoff in der Region gewonnen wird.
Der Betrieb konnte durch einen regionalen
Partner gewdhrleistet werden, die Kommune
hat hierzu bereits erste Gesprache gefuihrt.

Des Weiteren wird durch die Umstellung
auf Holz eine negative CO2-Bilanz fur bei-
de Liegenschaften erzielt, wodurch die Orts-

gemeinde und die Verbandsgemeinde eine
Vorbildfunktion fur die Burger im Bereich der
Nachhaltigkeit einnehmen konnen und somit
die Energiewende aktiv weiter vorantreiben.




8. Abkiirzungsverzeichnis & Glossar

BGF
BKI
BRI
CO2
DIN
EG
EnkEV
KG
kW
kWh
kWh/m2a
kWP
A
LCC
LED
0OG
PCM

v

PUR

Y
PV-Anlage
RAL

-
U-Wert
Ug-Wert

glazing)
Uw-Wert

U-Wert
WLG

W/m2K
WRG
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Bruttogrundflache
Baukosteninformationszentrum
Bruttorauminhalt

Kohlenstoffdioxid

Deutsches Institut fir Normung

Erdgeschofd

Energieeinsparverordnung

Kellergeschof

Kilowatt (Einheit fur Leistung)

Kilowattstunde (Einheit fur die Arbeit bzw. Energie)
Kilowattstunde je Quadratmeter Flache und Jahr

Kilowatt peak (Einheit fur die Leistung bzw. Spitzenleistung / Nennleistung)

Warmeleitfahigkeit (griechischer Buchstabe ,Lambda*)
Lebenszykluskosten (von englisch Life-Cycle Costing)

Leuchtdiode (von englisch light-emitting diode)

Obergeschof?

Phasenwechselmaterialien (von englisch phase change materials)
Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient

(griechischer Buchstabe ,Psi*)

Polyurethan

Photovoltaik

Photovoltaik-Anlage

Deutsches Institut fur Gutesicherung und Kennzeichnung e. V. (Abk. fur
Reichs-Ausschuss fur Lieferbedingungen)

Rohre (von englisch tube)

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoefhizient — Kennwert fur Fensterglas (g von englisch

Warmedurchgangskoefhizient — Kennwert des gesamten Fensters (w von
englisch window)

Mittlerer Warmedurchgangskoeffizient der warmetibertragenden Umfas
sungsfliche

Warmeleitfahigkeitsgruppe

Watt pro Quadratmeter und Kelvin

Warmertickgewinnung



9. Impressum

Kurzvorstellung Energieagentur

Die Energieagentur Rheinland-Pfalz unter-
stutzt als kompetenter Dienstleister Kommu-
nen und ihre Birger sowie Unternehmen in
Rheinland-Pfalz bei der Umsetzung von Aktivi-
taten zur Energiewende und zum Klimaschutz.
Sie wurde 2012 als Einrichtung des Landes ge-
grindet und informiert unabhangig, produkt-
sowie anbieterneutral.
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Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH
Trippstadter Strafde 122 | 67663 Kaiserslautern
E-Mail: info@energieagentur.rlp.de

www.energieagentur.rip.de
y energie_rlp [ energie.rlp

Gefordert durch

Rheinfandfalz

MINISTERIUM FUR UMWELT,
ENERGIE, ERNAHRUNG
UND FORSTEN

,100 Energieeffizienz-Kommunen Rheinland-Pfalz*
wird von der Europaischen Union aus dem Europaischen Fonds
fur regionale Entwicklung und dem Land Rheinland-Pfalz gefordert.





