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1. Zielsetzung
Die Stadt Kempten setzt sich zum Ziel, die Klimaschutzbilanz der Stadt bis zum Jahr 2020 auf
einen besseren Stand zu bringen al ale anderen Stéadte in Deutschland in vergleichbarer Grofie
und Struktur. Download http://www.ziele2020.de

2. Vorgehensweise
Nach Auswahl der zu untersuchenden Gebaude und Einholung der Angebote fir die
Energieberatung wurde die Erstellung des Klimaschutz- Teilkonzepts am 12.11.2008 dem
Haupt- und Finanzausschusses des Stadtrates vorgestellt und beschlossen.
Der Forderantrag wurde im Dezember 2008 eingereicht und im Juni 2009 vom Projekttrager
Julich positiv beschieden.
Fur die Projektbearbeitung stand der Zeitraum vom Juni 2009 bis April 2011 zur Verfigung.

3. Abstimmung mit den Energieberatern
Von den Mitarbeitern des Hochbauamtes wurden die erforderlichen Unterlagen (Plane,
Bauteilaufbauten, Angaben Uber die haustechnischen Anlagen und die Verbrauchsauwertung
der letzten Jahre) fur die Energieberater zusammengestel|t.
Um von den Akteuren einen einheitlich aufgebauten Beratungsbericht zu erhalten wurden u.a
die Darstellung von Tabellen, Grafiken und Berechnungen festgelegt, die Grundlagen fir die
Wirtschaftlichkeitsberechnungen definiert, sowie die Grundlagen fir die energetischen
Berechnungen vereinbart. Gliicklicherweise konnten wir uns auf die Verwendung e ner
einheitlichen Software einigen.
Die planerische Darstellung der Zonierung, der Bauteile der Gebaudehille und der technischen
Anlagen (z.B. Heizungsl eitungen) wurde sorgféltig dokumentiert, um die Berechnungen
rekonstruieren zu konnen.

4. Ausziige aus den Beratungsberichten

Zonen:
Hr, | Zone Flache [m?] Anteil [%] Hiilllache [m7] | Kenditionierung
1 | Klasssnzimmer 1584.B8 ar 4z 2730,71 Haizung + Baleuchting
2 | Verkehreflache 154863 36 57 309338 Helzung + Beleuchtung
3 | Lager, Technik, Archiv 427,10 10,08 121434 Heizung + Balsuchtung
4 (WC 18581 4,62 422 86 Heizung + Lilftungsanlage + Beleuchiung
5 | Turnhalle 281,45 6,88 BES 14 Halzung + Lilungsanlage + Belouchiung
& | Sanitdrberelch Turnhalle 113,36 2,69 21266 Helzung + Liftungsanlage + Beleuchtung « TWW
T | Speisesasl 73,50 1,74 25232 Heaizung + Beleuchtung + TWAW
B | unbeheizt {238,09) - - Beleuchtung + keine Heizung und Kiihlung *
Il 423523 E 2815,70

" Firde gerechnung der Nedbogrundiache nach EnEY wertan nur behaizielgekinke Zonen bericksentgt

Darstellung der Zonen



Zone Profil Alidenuing gegemmiber
Jahrliche tagl. Raum-
Nutzungstage | Nutzungsstunden Solltemperatur °C
Klassenzimmer 8 186 6 170
Verkehrsflache 19 186 6 14,0
Lager, Technik, Archiv 20 186 6 14,0
WC 16 186 6 14,0
Turnhalle 31 186 10 16,0
Sanitdrbereich Turnhalle 16 186 10 17,0
Speisesaal 12 186 2 17,0
unbeheizt 19 186 6 -
Vergleich Endenergie-Bedarf/Verbrauch freie Berechnung:
Energietrager err:achneter Sadaif tatsachlicher Verbrauch %-Abweichung
freie Berechnung
Fernwarme 405.142 kWh 357.512 kWh -1,9%
Strom* 26.820 kWh 50.614 KWh +88,7%

*Strombedarf fir die Konditionierungen Warme, Wasser, Luft und Licht
Anpassungen der Nutzungsprofile, um den Endenergiebedarf an den tatsachlichen Verbrauch
anzupassen.

3.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Variante 1: Erweiterungsbau: DEammung Aullenwinde

Variante 2: Erweiterungsbau: neue Fenster

Wariante 3: Erweiterungsbau: Dimmung Aullenwande und neue Fenster (Kombination 1+2)
Variante 4: Altbau: Dimmung Aullenwinde

Variante 5: Altbau: neue Fenster

Wariante 6: Altbau: D@mmung AuBenwinde und neue Fenster (Kombination 4+5)
Variante 7: Turnhalle: Démmung Aulenwinde

Variante 8: Turnhalle: neus Fenster

Wariante 9: Turnhalle: Dammung Aulenwinde und neue Fenster (Kombination 7+8)
Variante 10:  gesamtes Schulgebdude: Ddmmung oberste Geschossdecke

Wariante 11:  Dammung Kellerdecke Gber kaltern Kellerraum Altbau

Wariante 12:  Ldftungsgerate mit Wammerlickgewinnung

Variante 13:  samtliche MaBnahmen (Kombination 3+6+9+10+11+12)

VVom Energieberater wurden 9 Einzelmal3nahmen und 4 Mal3nahmenkombinationen
vorgeschlagen.

Pos. | MaBnahme/Bauteil Fléche | Einzelpreis | Gesamtprais
m* EUR/m? EUR
bzw. |bzw.
Ifdm | EUR/Hfdm
1 Dammung AuBanwande WDVS 20 cm WL 0,035 2.644 190,000 502.306,00
2 Vordachverlangerung far WDVS an Giebelsaiten 112 180,00 20.106,00
3 Perimeterd 3mmung 20 cm WL 0,035 224 235,00 52.640,00
4 neue Fenster Uw=0,90 W/A{m2K) chne Sonnenschutz 603 460,00 277.380,00
5 Dammung oberste Geschossdecke als Aufblasdammung 18 cm 2415 17.85 43.108
WL 0,045
& Dammung der Kellergeschossdecke uber dem kalten Kellerraum 152 50,00 7600, 00
mit 12 cm WL 0,035
7 Einbau der dezentralen LOftungsgerdte mit WRG 26| 16.000,00 416.000,00
Stck pro Stck

Kostenaufstellung der vorgeschlagenen Mal3nahmen



MaBnahme U-Wert Ist | U-Wert neu | Einsparung | Kosten Kosten pro | Interner | Amort.zeit
Wim=K) Endenergie | brutto eingsparte | Zinsfull
il kWh/a iR KWh in EUR | o, e
Varianta 1: 0,88 0,15 19165 124043 0,3302 0,23 =30
Variante 2 270-3,20 | 090 21.081 02,920 0.2249 1,62 =30
Variante 3: - 40212 216068 02753 0,63 >30
Varianta 4: 1,13-1,92 | 0,15-0,16 66627 320640 0,2455 1,28 =30
Variante 5: 230-500 |0,90-1,50 20,040 132480 03373 -0,38 =30
Variante 6 - BH640 453120 0,2663 0,83 >30
Variante 7: 0.56-1,61 | 0,13-0,16 22188 130364 072998 0,27 =30
Variante 8 230-3,50 | 0,90-1,50 9.553 51.980 02776 0,54 >30
WVariante G - 31.607 182344 0,2943 0,33 =30
Variante 10: 048-0,56 |0,16-0,17 32410 43108 00678 9,39 16
Variante 11 1,13 0,23 31657 7500 01061 6,18 iz
Variante 12: = 41.142 416.000 077849 = =20
Variante 13: = = 219467 1.319.140 | 0,2355 -1.84 >30
Ergebnisse der einzelnen Mal3nahmen
CO--Emissionen: kgia Einspanung
Ist-Zustand Jrov3
Var 1 - Envesterung: Dammeeng Auliemeand 35000 ar4 28%
ar 2 - Erweiterung: neue Fenster o B45 25%
War 3 - Erwesterung: AullermEnde+Fenster 5156 1818 5.2%
War 4 - Altbau: Dammung Aullemsand 22660 M3 B,2%
War S - Altbau: neue Fenster BT Ba7 28%
War G - Altbau: Aultemyance+Fenster 32705 L3568 11.8%
War T - Tumhalie: Cammung Aulierwand 6021 1153 1%
War B - Tumhalie: news Fenster 6644 420 1,.2%
War @ - Tumhalie: Aulenw@nde +Fenster 5407 1576 4 3%
War 10 - Cibersie Geschossdacke 5406 166T 4 5%

Darstellung der mdglichen CO2- Emissionseinsparung

Aulenwinde:

Ddammung der Aullenwande im Altbau (Klassentrakte | und I} mit 20 cm WDVS WL

0,035. Bei Ausfiihrung der Malinahme ist das Vordach an den Ortgéngen zu
verldngern.

Perimeterdammung im Bereich der beheizten Kellerraume 20 om WL 0,035,

Gesamtkosten fiir die Energiesparmalnahmen : 320.640 EUR
Betrachtungszeitraum 300 Jahre
aktuelle jahriche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 29.541 EUR/Jahr
aktuelle jahdiche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 25.460 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 3,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmalnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fir Brennstoff 7.00 %
Interner Zinsful 1.28 %
Malnahme ist wirtschaftlich, wenn interner Zinsfull = nein

Kalkulztionszins

Daraus ergeben sich die folgenden dber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten jihrlichen

Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

Kapitalkosten

Brennstoffkosten (ggf. inkl sonstiger Kosten) +

50.584 EUR/Jahr

Brennstoffkosten ohne EnergiesparmaBnahmen

mittl. jahrl. Kosten

16.359 EUR/Jahr
74.235 EUR/Jahr

86.123 EUR/Jahr

Gesamtkosten
490.770 EUR

2.226.750 EUR
2717520 EUR

2.583.690 EUR

| Einsparung

-4.461 EUR/Jahr

-133.830 EUR |

Jede einzelne Mal3nahme wurde detailliert im Bericht dargestel It



5. Zusammenfassung der Ergebnisse
Insgesamt wurden 67 energierelevante kommunal e Gebaude untersucht.
Die Energieberater haben 387 Einzelmalinahmen und 74 gruppierte Mal3nahmen vorgeschlagen,
und berechnet.
Fur die Erschlief3ung der vorgeschlagenen Energiesparpotenzialen ist eine Investition in Hohe
von ca. 47 Mio €, ohne Planungskosten erforderlich.
Mit den vorgeschlagenen Malinahmen kann eine jahrliche Warmeeinsparung von tber
9,5 Mio kWh erreicht und ca. die Hélfte des bisherigen Energieverbrauchs eingespart werden.
Die erreichbare CO2- Einsparung beziffert sich auf 1.093 Tonnen pro Jahr, dies bedeutet eine
Reduzierung von fast 30 %.

6. Welterfihrung und Umsetzung des Projekts
Zeitgleich zur Erstellung des Klimaschutz-Teilkonzepts konnte die Stadt Kempten vier
Liegenschaften im Rahmen des Konjunkturpakets |1 energetisch optimieren.
In der stadtischen Gebaudeliste und Aufstellung der Ergebnisse sind diese vier Gebaude
enthalten. Die Berechnung der zu erwartenden Einsparungen erfolgte wie beim Klimaschutz-
Teilkonzept (ohne Férderung im Rahmen dieses Projekts).

Gemeinsam mit den gebaudebewirtschaftenden Fachamtern wurde eine tabellarische
Aufstellung erarbeitet, die die vorgeschlagenen Mal3nahmen in energierelevante und zum
Substanzerhalt notwendige Mal3nahmen im Bauunterhalt aufteilt.

Weliter wurde eine zeitliche Rethenfol ge fir die MaZnahmenumsetzung erarbeitet um die Hohe
der erforderlichen Investitionen in den dargestellten Zeitraumen aufzuzeigen. Diese
Priorisierung berticksichtigt neben der wirtschaftlichen Effizienz der einzelnen Mal3nahmen und
maoglicher weiterer erforderlicher Sanierungsmal3nahmen z.B. General sanierungen auch
Unklarheiten Uber die kiinftige Nutzung von einzelnen Liegenschaften.

Klimaschutz- Teilkonzept: Zusammenfassung der Ergebnisse

Ohne ausgefuhrt MaRnahmen KPII, Rottachstr. 17, Poststr. 22 und Berufsschulen
Kostenangaben: brutto, ohne Planungskosten

ungeklarte zeitliche Zuordnung
Energie- Bauunterhalt |Energetisch [Nutzung Energieeffizienz [Gesamt
effizienzklasse € € € € €
1 1.585.294| 4.151.579 188.800 336.356] 6.262.029
2 1.195.337| 1.453.153 199.700 54.390] 2.902.580
3 2.551.960f 1.083.793 478.200 460.283] 4.574.236
4 6.288.708( 3.960.463 2.274.031 9.738.994| 22.262.196
Gesamt 11.621.299| 10.648.988 3.140.731 10.590.023] 36.001.041

Die Einteilung in die Energieeffizienzklassen erfolgte nach der Dauer der ermittelten

dynamischen Amortisationszeiten. In der Spalte ,, Ungeklarte Zeitliche Zuordnung,

Energieeffizienz* sind Mal3nahmen aufgefhrt, die unabhangig von baulichen Mal3nahmen
jederzeit realisiert werden konnen. Als Beispie ist die Nachristung einer kontrollierten Be- und
EntlGftungsanlage mit Warmertickgewinnung zu nennen.

Dieser , Fahrplan“ bildet die Grundlage fir den Bauunterhalt der stadtischen Liegenschaften in
den n&chsten Jahren. Vor Ausfihrung der Mal3nahmen ist eine detaillierte Prifung erforderlich.
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Viele Malinahmen kénnen nicht durch die eingesparte Energie refinanziert werden.
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7. Darstellung und Veroffentlichung des Energiever brauchs und der CO2- Emission der
einzelnen Gebaude
Im jahrlich veroffentlichten Energiebericht wird die Entwicklung des jahrlichen Energie-
verbrauchs und der jahrlichen CO2- Emissionen dargestellt. Mit diesen Daten konnen die
erreichten Ergebnisse nach der Umsetzung von Mal3nahmen kontrolliert werden.



HaubenschloBschule, HaubenschloBplatz 1

Nutzungstyp: Grundschule

| Jahr [ Fische Verbrauch Erdgas Fernwarme | Heizdl Pellets Strom co2
E‘SF KWh kKWh KWh kWh KWh kWh kg

1999 4.455 480.042 272.042 0 208.000 0 0 125.641
2000 4.455 414.597 414,597 0 0 0 0 91.626
Bezug 4.455 447.319 343.319 0 104.000 0 0 108.634
200 4.455 474.374 474.374 0 0 0 0 104.837
2002 4.455 428.548 428.548 i} 0 0 0 94709
2003 4.455 456.014 456.014 0 0 0 0 100.779

| 2004 4.455 415.685 415.685 0 0 0 0 91.866
2005 4.455 420.522 420.522 0 0 0 0 92.935
2008 4.455 426.107 426.107 0 0 0 D 94170
2007 4.455 381.198 381.198 0 0 0 D 84245
2008 4.455 442.243 268.302 173.941 0 0 0 67.992
2009 4.455 424294 18.338 405.956 0 0 0 24.350
2010 4.455 478.000 21.897 456.103 0 0 i} 27.644

Jahrliche Darstellung von Energieverbrauch und CO2- Emission éines Gebaudes
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Auszug aus dem 11. Energiebericht 2011

Gesamtkosten und Forderung

Die Gesamtkosten betrugen 291.859,96 €, davon waren 290.186,41 € foérderfahig.

Fir dieses Projekt hat die Stadt Kempten eine Forderung in Hohe von 232.149,13 € erhalten.

Aufgestellt am 22.09.2011

Projektleiter:

Hans Réth Dipl.-Ing (FH)

Hochbauamt der Stadt Kempten

Sachgebiets eitung Betriebstechnik und Energiemanagement
Tel. 0831/ 25 25— 585

Mail: hans.raeth@kempten.de




