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AUSGANGSLAGE UND ZIELE
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STROMPREISE

Strompreise in Deutschland im Vergleich
Die EEG-Umlage macht nur einen geringen Anteil am Industriestrompreis aus.
Durchschnittlicher Preis in Euro/kWh
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Quelle: Arepo Consult, Frontier economics / ewi, VIK, eigene Berechnungen; Stand: 4/2012 www.unEndlich-VIel-EHEMiE-dﬁ—g

Quelle: www.unendlich-viel-energie.de
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ENERGIEMIX PRIMARENERGIEVERBRAUCH 2012

Struktur des Priméarenergieverbrauchs in Deutschland - Anteile in Prozent gesamt 13.512 PJ
oder 461,1 Mio. t SKE

Erneuerbare 11,7%

Sonstige 1,4%
| /— Steinkohle 12,4%

Erdgas 21% —

— Mineraldl 33,3%

Braunkohle 12,2% J \ .
Kernenergie 8%

Quelle: AG Energiebilanzen e.V.
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ENDENERGIEVERBRAUCH IN DEUTSCHLAND
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ENDENERGIEVERBRAUCH IM HAUSHALT

B Raumwarme

M Warmwasser

BT EERSS W Prozesswarme

12,65 %

- B Mech. Energie
Raumwarme

69,77 % Beleuchtung

— 21 % des gesamten Endenergieverbrauchs in Deutschland
werden flir Heizung und Warmwasser aufgewendet (Stand 2007)
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ALTERSSTRUKTUR DER GEBAUDE IN RHEINLAND-PFALZ

23%

1979 und spater

Quelle: Statistisches Landesamt RLP
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&
¢ ENERGIEVERBRAUCH UND -KOSTEN EINER
2 DURCHSCHNITTLICHEN KIRCHENGEMEINDE
Warme Strom
Bedarf Kosten Bedarf Kosten
Kirche 100.000 kWh/a 7.100 €/a 6.500 kWh/a 1.400 €/a
(500 m? ca. 300 Sitzplatze)
Kindergarten 100.000 kWh/a 7.100€/a  11.000 kWh/a 2.400 €/a
(500m?, 3 Gruppen)
Gemeindezentrum 130.000 kWh/a 9.200€/a  12.000 kWh/a 2.500 €/a
© (700m?, 3 Gruppen)
Pfarrhaus 43.000 kWh/a 3.100€/a  5.000 kWh/a 1.200 €/a
(200 m?)

Stand: 7/2009

Die Nutzun

Quelle: EnergieAgentur.NRW
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BEWERTUNG DER HAUSTECHNIK
UND UNTERTEILUNG IN DIE
GRUPPEN

» Warmeerzeugung

» Warmespeicherung

» Warmeverteilung

» Warmelbergabe

Quelle: Wolfgang Dirscherl / pixelio.de
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GRUNDLAGEN
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(Solar)

Heizkorper

Heizkorper
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Ubergabe

Verteilung

i
Die Nutzung steht unter dem Zuﬁi\%

Speicher

Erzeuger 2

]

Erzeuger 3

Speicherung

Erzeugung
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GRUNDLAGEN

JAHRLICHE WARMEVERLUSTE

» ohne Warmedammung

Wiande :
10.100 kWh/a :

N

’ I{b

$438

Dach
12.120 kWh/a

4
i Fenster
{|~* 6.000 kWhfa

Wande
2.200 kWhja

Erdreich/Keller

1.764 kWh/a

ENERGIEAGENTUR
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» mit Warmedammung

Dach
3.000 kWh/a

» N\

- n,» Fenster
2.000 kWhfa

1

ErdreichjKeller
714 kWhfa

Quelle: dena.de/zukunft-haus.de
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Energiekennwerte kirchlicher Gebaude

3..18

15,25

7..25

Flache Mittelwert Bandbreite Mittelwert Bandbreite
[m2] [kWh/mZa] [kWh/m2a] [kWh/m2a] [kWh/mZ2a]
Kirche 450 165 55...275 11
Kindergarten 500 190 120...260 22
Gemeindezentrum 620 155 80...230 16
Pfarrhaus 205 190 130...250 19

VoL

Die Bandbreite entspricht der statistischen Standartabweichung => 2/3 der Kennwerte. Die Werte basieren auf Daten der
EnergieAgentur.NRW und des Bistums Hildesheim. Dies Auswertung erfolgte in Anlehnung an die VDI 3807. (Stand: 9.2013)

» weicht der berechnete Kennwert um mehr als 25 Prozent von den ,Gblichen”

Werten ab, sollte das betreffende Gebdude genauer untersucht werden.

Quelle: EnergieAgentur.NRW
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GRUNDLAGEN

¢ TYPISCHE ENERGIEKENNWERTE
%
VBH
Mittelwert Bandbreite
(h/a) (h/a)
Kirche 850 400...1.300
Kindergarten 1.700 1.100...2.300
Gemeindezentrum 1.400 800...2.000
Pfarrhaus 1.400 900...1.900
3
.g

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

Spez. P
Mittelwert Bandbreite
(W/m?) (W/m?)
255 125...385
130 70...190
125 75...175
150 80...220

Quelle: EnergieAgentur.NRW
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» Fordermittel

Die Rechte sind vorbehalten.

svorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

ALTERNATIVE HEIZSYSTEME

e

Heizwdrme und Trinkwarmwasser

\

ENERGIEAGENTUR
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Solarthermie

’ Brennwertkessel | | Warmepumpe ‘ ‘ KWK/BHKW ‘ ’ Nah/Fernwarme ‘
o] Sole o] HKW .
Ol
Gas Wasser Gas BHKW
Gas
Pellets Luft Biomasse
Biomasse
Pbersicht gangige Energietrager
E
q Heizol 10,0 | kwh/I 0,78 €/l 7,8 Cent/kWh
] Gas 10,0 | kWh/m3 0,65 €/m3 6,5 Cent/kWh
Holzpellets 4,9 [ kWh/kg 0,24 €/kg 4,8 Cent/kWh
3 Scheitholz 4,0-4,5 [ kWh/kg 0,16 €/kg 4,0 Cent/kWh
1 Hackschnitzel 2,8 -4,2 | kWh/kg 0,30 €/kg 2,7 Cent/kWh

18.02.2014
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PELLETHEIZUNG
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ENERGIEAGENTUR
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FUNKTIONSPRINZIP PELLETHEIZUNG

» Vollautomatische Zentralheizung
» Pelletofen

» Pellets sind zylindrische Presslinge aus naturbelassenem Rest-
Holz (CO? neutral)

Pellet-Saugleitung Pelletlager mit Schrigbdden

1
I I
Kessel Transportschnecke

11
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ALTERNATIVE HEIZSYSTEME

» Kleine bis mittlere Leistungsbereiche
» Kombination mit Solarthermie

» Pufferspeicher

» Lagerraum

Pellet-Saugleitung
|

e

VORAUSSETZUNGEN PELLETHEIZUNG

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

Pelletlager mit Schrigbdden

I
Kessel

]
I

Transportschnecke

Die Rechte sind vorbehalten.
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ALTERNATIVE HEIZSYSTEME

FUNKTIONSPRINZIP WARMEPUMPE

e

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

AuRenluft wird zur Bereitstellung von Raumwéarme und
Brauchwarmwasser genutzt.

Eine elektrisch betriebene \Warmepumpe Uberbriickt die
Temperaturdifferenz zwischen Umweltwéarme und
bendtigter Heizwarme

Sole -Wasser-WP (Bohrung und Kollektor) Grund-Wasser-WP

Umweltwarme aus - Boden, - Grundwasser, - Verdamper

B Verdichter P
[— —‘
w Verflassiger
973 Q
°
To | [N i
“13‘ ’miﬁ!m
b |
¥ S &wmn
& 4
| enupannen | =
pe” Entspannungsventil '3

Lu

ft-Wasser-WP

18.02.2014
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ERDWARMEPUMPE

» Horizontale Erdreichkollektoren

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

Quelle: dena.de/zukunft-haus.de; EOR
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ALTERNATIVE HEIZSYSTEME

ERDWARMEPUMPE

» Vertikale Erdwarmesonden
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Quelle: dena.de/zukunft-haus.de; EOR
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ALTERNATIVE HEIZSYSTEME

KAFT - WARME - KOPPLUNG KWK

» Gleichzeitige Gewinnung von
mechanischer und thermischer
Energie

Mit der Warme aus der
Verbrennung wird mechanische
Energie erzeugt. Die Gber den
Generator in Strom umgewandelt
wird. Die Abwarme wird als
Heizenergie und Prozesswarme
genutzt.

» Wirkungsgrade 80 — 90%

»

100 %
Brennstoff

Herkdmmliche Kraftwerke

100 %
Brennstoff

Jurchschnitt Kraf twerkspark; bel Neuanlagen werden je nach Brennstoff 45-58 % crreicht

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

Kraft-Warme-Kopplung (mittlere KWK-Anlage)

] 12 9% Verlust

38 % Strom
(= sos wame 3

t 62 % Verlust

T ()

Die Rechte sind vorbehalten.

GRUNDLAGEN UND TECHNIK

5

- BAUGROSSEN

£ Nano-BHKW:

gn Antriebe: Stirling-Motor, Brennstoffzelle, Freikolben-Dampfmaschine

£ Leistung: bis ca. 2,5 kWel => bis ca. 15 kWth

% Einsatz: Ein- und Zweifamilienhauser, Niedrigenergiehduser

£ Mikro-BHKW:

g Antriebe: Verbrennungsmotor, Stirling-Motor

< Leistung:  ca. 2,5 kWel bis 15 kWel => ca. 15 kWth bis ca. 30 kWth

g Einsatz: Mehrfamilienh&user, kleinere Gewerbebetriebe

£ Mini-BHKW:

g Antriebe: Verbrennungsmotor, Gasturbine

2 Leistung: ca. 15 kWel bis 50 kWel => ca. 200 kWth bis ca.300 kWth
Einsatz: groRe Immobilien, kleine Nahwarmenetze

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

14
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ALTERNATIVE HEIZSYSTEME

KAFT - WARME - KOPPLUNG KWK

» Mogliche Brennstoffe
= Erdgas
= Erdol
= Biomasse
= Kohle

» Forderkulisse u.a.
= KWK Zuschlag
= Steuerrlckerstattung
= Vergltung fur Entlastung der Netze
= Einzelférderprogramme

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

Die Rechte sind vorbehalten.
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MOGLICHKEITEN DER VERGUTUNG £

NACH KWK-G

» Vergltung flir eingespeisten Strom

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

Nutzungsvergleich (KWK-Anlage bis 50 kWel)

KWK-Zuschlag 5,41 Ct/kWh
Vermiedenes ca. 0,02 —1,0 Ct/kWh
Netznutzungsentgelt

Baseload-Quartalspreis ca. 3,26 - 4,0 Ct/kWh
Insgesamt ca. 8,7-9,5 Ct/kWh

= Verglitung fur selbst genutzten Strom

KWK-Zuschlag

5,41 Ct/kWh

Vermiedener Strombezugspreis

26,00 Ct/kWh

Insgesamt

ca. 31,41 Ct/kWh

18.02.2014
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ALTERNATIVE HEIZSYSTEME £

ENERGIEAGENTUR
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SOLARTHERMIE

» Brauchwasserunterstiitzung
» Heizungsunterstltzung

Prinzip Treibhaus”

Sonneneinstrahlung optische Verluste
Hauptkomponenten

» Sonnenkollektor e s
» Warmetauscher 5 3
. 2 — ]
» Speicher £ y g
2 ' Warmeverluste g F 3

= 3

. Nutzenergie *
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ALTERNATIVE HEIZSYSTEME

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

SOLARTHERMIE

» Kontinuierlicher Trinkwasserbedarf
= Ganzjahrlich keine Sommerpause

» Ausrichtung der Anlage

= QOst, West, Sud, Stidost, Sidwest
= Neigungswinkel der Anlage 30° - 60°

L

18.02.2014
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SOLARTHERMIE

olaranlage fur TWW

Trinkwasserbedarf pro Person
ca. 45-50 I/d
Auslegung des Solarspeichers:

1,5- bis 2-Faches des Trinkwasserbedarfs

Auslegung der Kollektorflache
ca. 1,2- 1,5 m?/Pers. Flachkollektor
ca. 0,8 - 1,0 m#/Pers. Vakuumrohre

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

Flachkollektor 600 kWh/m2a

Deckungsgrad der Anlage: im Schnitt 60 % (im Sommer 100 % mdoglich)

olaranlage fur TWW und Heizungsunterstiitzung

Auslegung Solarspeicher
ca. 50 - 80 I/m2 Kollektorflache Flachkollektor
ca. 70 - 100l/m? Kollektorflache Vakuumréhre
Auslegung der Kollektorflache:
ca. 2,5- 4,5 m?/Pers. Flachkollektor
ca. 1,5 - 3,0 m?/Pers. Vakuumréhre

ca. 20% des Jahresheizenergiebedarfs pro Jahr

Kih/Tag,

[
lan feb

" Verbrauch

Die Rechte sind vorbehalten.
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ALTERNATIVE HEIZSYSTEME

FUNKTIONSPRINZIP NAH/FERNWARME

» Ubertragung von Wirme zwischen
Gebduden in GUberwiegend warme-

gedammten Rohrsystemen

» Energieerzeuger

Biomasse
Biogasanlage
BHKW
Brennwert

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

18.02.2014
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ALTERNATIVE HEIZSYSTEME £

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

VORRAUSSETZUNGEN NAH/FERNWARME

» Zusammenlegen mehrerer kleiner Kesselanlagen fir
Einzelgebdude zu gemeinsamer Heizzentrale
= Geringe Wartungskosten
= Hoherer Ausnutzungsgrad

» Energieerzeugung lUber erneuerbare Energien
» Wirtschaftlichkeit

= Mindestwadrmeleistung 1kW installierte Leistung je Meter
Trassenlange

Die Rechte sind vorbehalten.
2m Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

ALTERNATIVE HEIZSYSTEME £

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

BRENNWERT-KESSEL

» Brennwert = Heizwert
» Nutzung der Abgase sowie Kondensationswarme
» Steigerung Wirkungsgrad

Wichtig:
» Feuchtigkeitsunabhangiger Schornstein

Gas 56°C 1,51/m3 11% ~40-45°C ~60°C nein
ol 47°C 0,91/l 6% ~30-35°C ~60°C Ja (Schwefel)
Pellets 50°C  0,5l/kg ~9% ~30-35°C - nein

18
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VERGLEICHENDE UBERSICHT

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

6)

+

-+ + o+

+ + +

+~k +* +~k —_ 6)
+

6)

-+

%% 1) Spitzenlast

*%* -_— k% **

+ + + + ¢
+ *kk —_— —_ — 1) 2) 3) 5)

* Energieeffiziente Neubauten/ energetisch sehr gut sanierte Altbauten

**  Ausnahme evtl, bei Nahwdrmenutzung

***  pei kontinierlich hohem Warmwasserbedarf

Die Rechte sind vorbehalten.
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» Grundlagen

»  Alternative Heizsysteme/-techniken

»

» Der ,Sonderfall“ einer Gemeinde, das ,, Heizen“ von Kirchen

» FOrdermittel
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OPTIMIERUNG £> ENERGIEAGENTUR

Rheinland-Pfalz

GESAMTBEURTEILUNG VON
RAUMWARMEVERSORUNGSANLAGEN

» Werden alle Raume ausreichend mit Warme versorgt?
» Werden Beschwerden bzgl. des Behaglichkeitsempfindens von

Nutzern des Gebaudes geduBert?

» Wie hoch sind die spezifischen Energiekosten (pro kWh

gelieferter Nutzenergie?

» Gibt es Gerdusche in der Anlage

»

Wurden Schdaden am Schornstein, dem Leitungssystem, den
Heizflachen, dem Warmeerzeuger oder der Bausubstanz
festgestellt?

Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMERUNG

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

Checkliste Heizung

Energietrager (Ol, Gas, ...)

Kesselart

in

stallierte Leistung

Baujahr

Art der Warmwasserbereitung

\Wartungsfirma Heizung:

N

ame

IAnschrift

Telefonnummer

18.02.2014
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Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMIERUNG
ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

ANLAGENTECHNIK VERALTET?

Kesselalter > 20 Jahre

Abgasverlust > 11% ggfaurg%

Abgastemperatur zu hoch 7 ”|k”"| Heizkorper  INQ
> 60-140°C (Gas) I

> 120 - 180°C (Ol) B_I

Viele kleine Kesselanlagen statt Erzeuger 3
gemeinsamer Heizzentrale Erzeuger 2 D D

Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMIERUNG
ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

GERINGINTENSIVE MABNAHMEN

Dammung Hocheffizienz Evtl. Durchlauferhitzer Hydraulischer
Verteilung/Armaturen  pumpe statt Speicher Abgleich
' ' | W |
CHll [T
Il [
Il [l

18.02.2014
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Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMIERUNG

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

HYDRAULISCHER ABGLEICH

» Hydraulischen Abgleich des Heiznetzes priifen lassen,
Pumpendruck reduzieren (z.B. von 3 auf 1)

» Druckverhéltnisse und Volumenstrome werden angepasst

» Heizleistung wird entsprechend den Heizleistungen, GroRe und
Warmebedarf des Raums angepasst

» Deutliche Einsparung an Heizenergie und Strom fir die
Heizgruppe

Quelle. www.wilo.com

Die Rechte sind vorbehalten.

OPTIMIERUNG

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

HYDRAULISCHER ABGLEICH

» ineffiziente Warmeverteilung  » effiziente Warmeverteilung

*~~jentur Rheinland-Pfalz GmbH.

:
]
:
£
!

rY
o F Y
Py
P Y

1y
B |

by

= FEEE BE
=

AL

Die Nutzy

=
Quelle. www.wilo.com

18.02.2014
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Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMIERUNG

GESTEUERT

__HUP25-40U 180

200V~ 50Hz 20uF 400V
ww

m )

“ /////////////M,,///

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

SIND DIE HEIZUNGSPUMPEN UBER DIE REGELUNG

Y ?

Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMIERUNG

LAUFT DIE UMWALZPUMPE 24H AM TAG?

v N

% TUmin_ AW
%M 1300 0.19 40
#-21900 0,28 59

M
200V-  50Hz 20uF _aoov
P44 TF110 ClassH PN 10

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

18.02.2014
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Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMIERUNG

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

AUF WELCHER STUFE STEHEN MEHRSTUFIGE PUMPEN

6 v
v . N

1/min
-\1 1300 0,19 40
-21900 0,28 59
f #32400 033 70

e

"~ HUP25-40U 180
20V~ 50Hz 20uF 400V
P44 _TF110 ClassH_PN10

SR
. (Y

Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMIERUNG

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

RAUMTEMPERATUREN

Arbeitsraume und
Werkstatten
korperliche Tatigkeit
nicht sitzende Tatigkeit
sitzende Tatigkeit

Werkrdume von
Schulen

Sporthallen

18 18

Gymnastikrdume,
Aufsichtsraume
Erste-Hilfe-Raume

Flure und Treppen-
hduser bei zeit-
weilligem Aufenthalt

Zuschauerrdume
Proberaume, Foyer,
Ausstellungsraume

Grafik: EOR, Tabelle: Quelle: Duscha / Hertle (Hrsg.), Energiemanagement fiir 6ffentliche Gebaude/

18.02.2014
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Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMIERUNG

RAUMTEMPERATUREN

» 1°C Raumtemperaturveranderung
bedeutet 6% weniger/mehr
Energieverbrauch

= Angemessene Raumtemperatur
bewusst einstellen

THERMOSTATANZEIGE

» gewlinschte Temperatur einstellen
und belassen

- Aufheizdauer wird durch
Einstellung kaum beeinflusst

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

— 0 2°C Schwimmbed *
—t 24°C Badezimmer
— ‘l 2°C Arbeits- u. Kindersimmes
% 20°C  Wobn- u Edtimmer
b (Grundeinstailung)
_A ®BCc Kiehe, Komidor
—_ 18°C Hobbyraum, Schiatzimmer
~ 14°G Al Raume nachis
— 12 Treppenhaus, Windlang
) 6°C Kellorriume
(Frostschutzsteiiung)

Foto: EOR, Graphik: www.heimeier.com

Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMIERUNG

Technik

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

UNTERSCHIEDLICHE RAUMTEMPERATUREN

18.02.2014
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Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMIERUNG

ABWESENHEIT

» wahrend langerer Abwesenheit
(Tagesreise, Urlaub) Thermostat
runterdrehen

» falls RGume aullerhalb der
Arbeitszeit, also nachts oder am
Wochenende beheizt sind

- Hausmeister ansprechen und
Nachtabsenkung vorschlagen

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

Foto: EOR

Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMIERUNG

LEISTUNGSMINDERUNG
HEIZKORPER

» Heizkorper freihalten, nicht durch
Mobiliar oder Verkleidungen
verstellen

= Ausreichend Abstand zwischen
Mobeln und Heizkdrpern, damit die
Warmluft gut zirkuliert

» Thermostatventile muissen die
Raumtemperatur messen kdnnen

= nicht verstellen oder hinter
Vorhdngen verbergen

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

Grafik: Energieagentur NRW, Photo: EOR

18.02.2014
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Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMIERUNG
ENERGIEAGENTUR
z Rheinland-Pfalz
&
3‘; THERMOSTATKOPF MIT
; FERNFUHLER
% » flir die Montage in Nischen oder / %, :
5% hinter Vorhidngen geeignet "o %
£z » kein Abschalten durch Wirmestau = o
’gg - Montage des Fihlers an Stelle wo é””&
§§’ er frei umstromt werden kann :
°§ » Temperaturmessung am eigentlichen y .
§  Aufenthaltsort B :
N ;
§ 5 F AN
)
Quelle: Danfoss, Delphis therm
OPTIMERUNG

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

ELEKTRISCHE ZUSATZHEIZGERATE

» Zusatzheizungen sind i.d.R. zu
entfernen

= bei unzureichenden
Raumtemperaturen Hausmeister
informieren

THERMOSTATVENTILE

» Thermostatventil begrenzen
= Thermostatkopf sollte max. auf
Stellung 3 einstellbar sein
= Temperatur in den Fluren absenken,
hier Stufe ,1-3“
= Thermostate regelmalig auf ihre
Einstellung Giberprifen

Foto: EOR
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Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMIERUNG

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

SIND DIE HEIZKORPERNISCHEN UNGEDAMMT

Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMIERUNG

INSTALLATEUR BEGLEITEN

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

WIRD DIE HEIZUNG REGELMARIG GEWARTET
->WARTUNGSVERTRAG UBERPRUFEN UND BEI WARTUNG DEN

Einer sauberen Umwelt zuliebe:

Heizungskontrolle

durch Ihren Fachbetrieb

18.02.2014
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Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMIERUNG

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

BEDIENUNGSANLEITUNG, EINSTELLUNGSPROTOKOLL

Die Rechte sind vorbehalten.

Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt di

OPTIMIERUNG

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

NACHTABSENKUNG AKTIVIERT ?

ergieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

18.02.2014
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Die Rechte sind vorbehalten.

OPTIMIERUNG

WIE HOCH SIND DIE ABGASVERLUSTE

behalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

Die Nutzung steh

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMIERUNG

GGF. BRENNER NEU EINSTELLEN LASSEN

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

18.02.2014
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Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMIERUNG e

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

WO SIND WARMWASSERVERBRAUCHER VORHANDEN

Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMIERUNG e

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

GIBT ES IRGENDWO ELEKTROBOILER

M

Bedarf prufen

M

el. Speicher abschalten

Abschalten oder tber
Zeitschaltuhr regeln

M

18.02.2014
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Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMIERUNG

GIBT ES WARMWASSERBOILER?

» Werden sie Gberhaupt bendtigt

» Auf welcher Stufe stehen sie

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMIERUNG

HEIZRAUMTEMPERATUR

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

18.02.2014
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Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMIERUNG

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

SIND IHRE HEIZROHRE GEDAMMT?

Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

OPTIMIERUNG

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

BEI UBER 28° -30° DAMMEN BSP. ARMATUREN

ARTIGA

18.02.2014
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Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

GLIEDERUNG

»

»

»

»

»

»

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

Ausgangssituation
Grundlagen
Alternative Heizsysteme/-techniken

Optimierung bestehender Heizungstechnik/Tipps und Tricks

Fordermittel

Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

GRUNDLAGEN

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

BESONDERE UNTERSCHIEDE BEI KIRCHEN U.A.

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Baujahr
Baumaterialien
Fulboden
Fenster

Wande Jede Kirchenheizung

Raumgeometrie ist
. ein ,individuelles” Projekt
Raumhohe
Nutzung
Konfliktpotentiale

Etc

18.02.2014
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Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

GRUNDLAGEN
ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

KLIMATISCHE BEDINGUNGEN IN KIRCHENGEBAUDEN

Temperaturkennzahlen

= Grundtemperatur 8 ° C

= Gottesdiensttemperatur ca. 12-15°
= Veranstaltungstemperatur 18-20° C

Raumluftfeuchte
= 50%-70% - wichtig konstante Luftfeuchtigkeit

- Raumklima bei Einbau eines neuen Heizungssystems mit
bericksichtigen

Quelle: Wolfgang Dirscherl / pixelio.de

Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

ALTERNATIVE HEIZSYSTEME £

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

BESONDERHEITEN BEI KIRCHENHEIZSYSTEME

PHYSIKALISCH DREI MOGLICHKEITEN DER BEHEIZUNG

» Warmestrahlung
» Warmeleitung

» Warmekonvektion

18.02.2014
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Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

ALTERNATIVE HEIZSYSTEME £

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

TECHNISCHE UNTERSCHEIDUNG VON HEIZSYSTEMEN

» Warmluftheizung

= Zentrale Warmluftheizung

= Dezentrale >Warmluftheizung
Konvektoren/Radiatoren als Raumheizung/Einzelgerate
FuBbodenheizung
Kirchenbankheizung
Infrarotheizung (Gasverbrennung oder elektrisch)

v
v

A
v

v
v

v
v

Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

ALTERNATIVE HEIZSYSTEME £

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

TECHNISCHE UNTERSCHEIDUNG VON HEIZSYSTEMEN
FURBODENHEIZUNG

= Warmwasser-FuBbodenheizung

= Warmluft-FuBbodenheizung

= Elektro-FuBbodenheizung

18.02.2014
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Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

ALTERNATIVE HEIZSYSTEME £

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

TECHNISCHE UNTERSCHEIDUNG VON HEIZSYSTEMEN
FURBODENHEIZUNG

Vorteil

= Langsame Temperaturveranderung

= Hoher Strahlungsanteil

= Homogene Temperaturschichtung im Raum

Nachteil
= Hoher baulicher Aufwand
= FuBbodenerneuerung bei historischem FuRboden

Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

ALTERNATIVE HEIZSYSTEME £

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

TECHNISCHE UNTERSCHEIDUNG VON HEIZSYSTEMEN
KIRCHENBANKHEIZUNG /SITZKISSENHEIZUNGEN

= Wird ausschliefRlich zur Erwarmung wahrend des
Gottesdienstes eingesetzt

= Warmetrager Warmwasser aber auch elektrisch betriebene
Heizstrahler

- vor allem bei kleinen und eher selten genutzten Kirchen

18.02.2014
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Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

ALTERNATIVE HEIZSYSTEME £

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

TECHNISCHE UNTERSCHEIDUNG VON HEIZSYSTEMEN
INFRAROTHEIZUNG

= Prinzip der Warmestrahlung
= Sehr geringe Lufterwarmung und Bewegung

= Strahlen erwdrmen nicht die Luft sondern den Menschen und
die Objekte

= Korper geben Warme wieder an die Umgebung ab

Vorteile:

= Einfache Installation — geringe Anschaffungskosten
= Kein Schmutz — fast Gberall einsetzbar

Nachteil:

= Kosten vom Stromtarif abhangig

Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

GLIEDERUNG

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

» Ausgangssituation

» Grundlagen

»  Alternative Heizsysteme/-techniken

» Optimierung bestehender Heizungstechnik/Tipps und Tricks
» Der ,Sonderfall“ einer Gemeinde, das ,, Heizen“ von Kirchen

»

18.02.2014
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Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

FORDERPROGRAMME

DER

KFW-BANKENGRUPPE

Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

KFW - FORDERPROGRAMME £

IKU- ENERGETISCHE STADTSANIERUNG -
ENERGIEEFFIZIENT SANIEREN

» Antragsberechtigte
= kommunale Unternehmen

= gemeinnltzige Organisationsformen
einschlieBlich Kirchen

= private Unternehmen
= Privatpersonen

» Forderfahige Bauten:
Nichtwohngeb&dude der kommunalen und
sozialen Infrastruktur z.B.:

= Sportanlagen, Vereinsgebaude
= Kultureinrichtungen
= Schulen und Kindergarten usw.

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

Sie méchten als gemeinniitzige
Institution investieren?

—— "

Quelle: www.kfw.de

18.02.2014
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Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

KFW - FORDERPROGRAMME £

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

IKU- ENERGETISCHE STADTSANIERUNG -

KFW-INVESTITIONSKREDITE SOZIALE ORGANISATIONEN

ENERGIEEFFIZIENT SANIEREN Sie mchien als gememnIEigs

Institution investieren?

» Voraussetzung:
= Fertigstellung bis zum 01.01.1995

» Fordergegenstand

= Einzelmalnahmen oder Kombinationen von
EinzelmalRnahmen

» Forderart / Foérderhdhe

= Darlehen: bis zu 100 % der
Investitionskosten

= EinzelmaRnahme: max. 300 €/m?

» Antragstellung s KFW
= Grundsatzlich vor MaRnahmenbeginn
= KfW-Bank tGber Hausbank

Quelle: www.kfw.de

Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

KFW - FORDERPROGRAMME £

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

MOGLICHE MASSNAHMEN

» Dammung der AuBenwande

» Erneuerung der Fenster/Eingangstiiren
» Dammung der obersten Geschossdecke
» Dammung des Daches

» Dammung der Kellerdecke / Bodenplatte
» Dammung zu unbeheizten Rdumen

» Austausch der Heizungsanlage

» Hydraulischer Abgleich

» Einbau einer Einzelraumregelung

» Einbau/Sanierung einer Luftungsanlage

» Optimierung Warmeverteilung (bei best. Anlagen)

» Austausch der Beleuchtung
» Ersatz / Einbau von Sonnenschutzeinrichtungen

18.02.2014
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Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

KFW - FORDERPROGRAMME £

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

IKU- ENERGETISCHE STADTSANIERUNG -

ENERGIEEFFIZIENT SANIEREN e —

Institution investieren?

» Fordergegenstand

= Sanierung zum KfW-Effizienzhaus 55, 70, 85
bzw. 100 und KfW-Denkmal

» Forderart / Forderhohe

= Darlehen: bis zu 100 % der Investitions-
kosten + Tilgungszuschuss

Zw. 2,5% und 12,5 %
= KfW-Effizienzhaus: max. 500 €/m? Netto GF

» Antragstellung — 3"

= Grundsatzlich vor MaRnahmenbeginn
= KfW-Bank tber Hausbank Quelle: www.kfw.de

Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

KFW:
ERNEUERBARE ENERGIEN

18.02.2014
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Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

KFW — ERNEUERBARE ENERGIEN: £

ENERGIEAGENTUR
P R E M I U M Rheinland-Pfalz
FORDERGEGENSTANDE
» Solarkollektoren > 40 m? Bruttokollektorflache Sie mdchten natirliche

) ) Energien nutzen?
» Biomasseanlagen zur thermischen Nutzung > 100

kW installierte Nennwarmeleistung

» Streng warmegefiihrte KWK-Biomasseanlagen zw.
> 100 kW und 2 MW

» Warmenetze, die aus erneuerbaren Energien
gespeist werden

» groRe Warmespeicher > 10 m3, die Gberwiegend aus
erneuerbare Energien gespeist werden

» Biogasleitungen flr unaufbereitetes Biogas

» GrolRe effiziente Warmepumpen > 100 kW

» Anlagen zur ErschlieBung und Nutzung von
Tiefengeothermie

420':‘}
Dachfliche
—=> 40 Moalule.
—> 19,5 kNp

Jahvhcher ftromertrag=
oo khh je ke
a

Quelle: www.kfw.de

Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

KFW — ERNEUERBARE ENERGIEN: £

PREMIUM
ANTRAGSBERECHTIGTE
» Privatpersonen, Freiberufler und Sie mchten natilrliche

Energien nutzen?

gemeinnutzige Organisation (auch Kirchen)

» privatwirtschaftliche Unternehmen und e;«;«*::
Unternehmen mit kommunaler Beteiligung sty fomer

A5 foOkwnfa

('nur KMU's)

» Sonstige Unternehmen (GrofBunternehmen)
in eingeschrankten Foérderzecken oder als
Energiedienstleistungsunternehmen

» Kommunale Gebietskdrperschaften

Quelle: www.kfw.de

18.02.2014
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Die Rechte sind vorbehalten.
Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

KFW — ERNEUERBARE ENERGIEN:
PREMIUM

FORDERART / FORDERHOHE

» Darlehen max. 10 Mio. € pro Vorhaben

» attraktive Tilgungszuschiisse
(ein Teil der Kreditsumme wird erlassen)

ANTRAGSTELLUNG

» vor MalBnahmenbeginn
» Uber Hausbank

KUMULIERBARKEIT

» nicht moglich mit anderen KfW-
Programmen

» moglich mit anderen Fordermitteln

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

Sie mochten natiirliche
Energien nutzen?
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-2 www.kfw.de
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Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

BAFA:

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

MARKTANREIZPROGRAMM
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BAFA - MARKTANREIZPROGRAMM €2

FORDERGEGENSTAND

» Solarthermische Anlagen zur
Heizungsunterstitzung

» Biomasseanlagen
» Effiziente Warmepumpen

ANTRAGSBERECHTIGTE

» Privatpersonen, Freiberufler und
gemeinnultzige Organisationen

» Kommunen, kommunale Gebietskdrperschaften
und kommunale Zweckverbande

» privatwirtschaftliche Unternehmen und
Unternehmen mit kommunaler Beteiligung
("nur KMU's)

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

Heizen mit
erneuerbaren Energien

Jetat umsteigen mit deutlich erhbhtem
Fardergeld vom Staat!

Das Marktanreizprogramm

Quelle: www.bafa.de

Die Rechte sind vorbehalten.
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FORDERMOGLICHKEITEN o

BAFA-MARKTANREIZPROGRAMM

» Forderart / Foérderhdhe

= System aus Basis- + Bonuszuschiissen sowie
Innovationsforderung

Mashme  Férderhshe

~ Thermische Solaranlagen 1.500 € bis
bis 40 m? Bruttokollektorfliche: 3.600 €

~ Thermische Solaranlagen
mit zwischen 20 und 100 m* Brutto-
kollektorflache in Mehrfamilienhdu-
sern und groRen Nichtwohngebiuden 3.600 € bis

(auch im Neubau): 18.000 €

— Biomasseanlagen bis 100 KW
Pelletkessel: mind. 2.400 €
Pelletkessel mit Pufferspeicher: mind. 2.900 €
Pelletofen mit Wassertasche: mind. 1.400 €
Holzhackschnitzelanlagen: 1400 €
Scheitholzvergaserkessel: 1.400 €

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

Heizen mit
erneuerbaren Energien

Jetat umsteigen mit deutlich erhbhtem
Fardergeld vom Staat!

Das Marktanreizprogramm

Quelle: www.bafa.de
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FORDERMOGLICHKEITEN

BAFA-MARKTANREIZPROGRAMM

» Forderart / Férderhdhe

= System aus Basis- + Bonuszuschiissen sowie

Innovationsforderung

‘Manahme  Férderhshe

— Effiziente Wiarmepumpen bis 100 kW
Luft / Wasser-Warmepumpen:
Luft / Wasser-Wiarmepumpen mit
Pufferspeicher:
Sole / Wasser-, Wasser / Wasser-
Wiarmepumpen:
Sole / Wasser-, Wasser / Wasser-
Wirmepumpen mit Pufferspeicher:

-~ Solarthermische Anlagen zur Erzeu-

gung von Prozesswirme bis 1.000 m?
Bruttokollektorfliche:

1.300/1.600 €

1.800/2.100 €
2.800 € bis
11.800 €

3.300 € bis
12.300 €

bis zu 50 %
der Investi-
tionskosten

e

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

0 Bundesamt
for Wirtschaft und
Austubrkonirolie

Heizen mit
erneuerbaren Energien

letzt ymsteigen mit deutlich erhdhtem
Fardergeld vom Staat!

Das Marktanreizprogramm

Quelle: www.bafa.de
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FORDERMOGLICHKEITEN

BAFA-MARKTANREIZPROGRAMM

ZusitlicheMainahmen  Forderhdhe

~ Kesseltauschbonus, sofern gleichzeitig

mit der Errichtung der Solarkollektor-

anlage der bisher betriebene Heizkessel

ohne Brennwerttechnik durch einen

neuen Gas- oder Ol-Brennwertkessel: ~ 500 €
- Kombinationsbonus, sofern gleich-

zeitig mit der Biomasseanlage oder

‘Warmepumpe eine Solaranlage

errichtet wird: 500€
-~ Effizienzbonus far die Errichtung

einer Solar-, Biomasse- oder Warme-

lage in einem besonders gut 0,5 x Basis-

gedimmten Gebdude: forderung
- Solarkollektorpumpenbonus fiir den
Einbau einer besonders effizienten
Solarkollektorpumpe: S0€
~ Solar-Warmenetzbonus, sofern
erzeugte Warme in Warmenetz
eingespeist wird: 500 €
~ Anl; zZur i 750 € bzw.

bzw. Effizienzsteigerung bei Biomasse- 850 € (im
anlagen (auch separat beantragbar): Neubau)

e

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

0 Bundesamt
for Wirtschaft und
Austubrkonirolie

Heizen mit
erneuerbaren Energien

letzt ymsteigen mit deutlich erhdhtem
Fardergeld vom Staat!

Das Marktanreizprogramm

Quelle: www.bafa.de
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FORDERMOGLICHKEITEN

BAFA-MARKTANREIZPROGRAMM

» Antragsstellung
= nach Installation
= vor Vorhabenbeginn:
» Unternehmen und freiberuflich Tatige
» Innovationsférderung
= Fachunternehmererkldarung
= www.bafa.de

» Kumulierbarkeit

= nicht moglich mit bestimmten KfW-
Programmen

= moglich mit anderen Férdermitteln

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

Heizen mit

erneuerbaren Energien

Jetzt umsteigen mit deutlich erhéhtem
Fordergeld vom Staat!

Das Marktanreizprogramm

Quelle: www.bafa.de
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VIELEN DANK FUR IHRE
AUFMERKSAMKEIT

Kontakt

Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH
Trippstadter Stralle 122 | 67663 Kaiserslautern

Telefon: 0631-205 75 7100 | info@energieagentur.rip.de
www.energieagentur.rip.de | www.twitter.com/energie_rlp

Ansprechpartner flr die Vortragsreihe
»ENERGIE SPAREN — ABER WIE?“
Claudia Lill

0631-20575 7144
claudia.lill@energieagentur.rip.de

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz
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