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Im Gespréch mit Ove Marck

KostengUnstige Nahezu-
Null-Energie-Gebdude

Schon in den 90er-Jahren hat sich Danemark als Vorreiter zu energiesparrechtlichen
Vorschriften for Gebdude erwiesen. Das zeigte der Vergleich mit Deutschland und
Frankreich, den Melita Tuschinski im Rahmen des Projekts RENARCH Renewable Ener-
gy in Architecture Mitte der 90er-Jahre fUhrte. Hierzulande galt noch die Wérme-
schutzverordnung (WSchVO 1995). Die erste EU-Gebaudeeffizienzrichtlinie war noch
nicht in Sicht. Der ddnische Energieexperte Ove Mearck, Projektleiter von RENARCH |
und I, fGhrte seither weitere EU-geférderte Kooperationen durch. Anhand des Pro-
iekts CoNZEBs ,Cost reduction of new Nearly-Zero-Energy-Buildings” erldutert er im
Gespréch ihre Ziele, Methoden, Ergebnisse und Erfahrungen.
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Wie heiit das Projekt mit dem Kurzel
,CoNZEBs" und worauf zielt es ab?

Der Untertitel lautet ,Solution sets for the
Cost reduction of new Nearly-Zero-Energy
Buildings” — Ubersetzt ,L&sungs-Sets fur
die Senkung der Kosten von neuen Nahe-
zu-Null-Energie-Gebduden”. Wir haben in
Dénemark einen freiwilligen Niedrigener-
giestandard, der den Energieverbrauch fir
Heizung und Warmwasser gegen Null
senkt. Hierfir verwenden wir im folgenden
Text die englische Abkirzung ,NZEB - Ne-
arly Zero Energy Buildings”. Wir wollten
die Hemmnisse fir diese NZEBs abbauen,
damit sie den Immobilienmarkt leichter
durchdringen. Dazu haben wir detailliert
untersucht, wie man die Kosten senken
kann und dabei auch verbreitete Vorbe-
halte, Irrtimer und Befirchtungen aufge-
griffen. Wir haben uns mit Mehrfamilien-
héusern befasst und mit Wohnbautrégern
kooperiert, um die Forschungsergebnisse
auch praktisch anzuwenden.

Wie sind Sie dafur vorgegangen?

Damit wir alternative technische L&sungs-
sdtze fur kostenginstigere NZEB-Mehrfa-
milienhduser entwickeln, haben wir typi-
Modell-Gebgude in
teilnehmenden Léndern identifiziert: Da-

sche den vier
nemark, Deutschland, ltalien und Slowe-
nien. Wir sind dabei vom jeweils gelten-
den Energiestandard ausgegangen. Fir
diese fanden wir alternative Energiekon-
zepte, bestehend aus baulichen und anla-

gentechnischen Lésungen und verglichen
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2 | Ein ,Spezialist der ersten Energie-Stunde” fir Gebéude: Ove Christian Merck ist Bauphysiker und

Dr.-Ing. fur Ingenieurwesen (EngD). Er lebt in Kopenhagen und ist seit 1975 spezialisiert auf ,Energie in

Gebduden”. Seine Forschungen zu Wohn- und Nichtwohnbauten, Solarenergie und Energieeinsparung

hat er zuerst an der dénischen TU in Lyngby und spéter in seinem eigenen Ingenieurbiro Cenergia in

Kopenhagen betrieben. Kuben Management A/S hat das Biro vor drei Jahren erworben. Nun berét

Merck in ihrem Auftrag Bauherren von Sozial-, Privat- und Mietwohnungen sowie von Biro- und ande-

ren Gebduden. Das Team umfasst Ingenieure fir Bauen und Energie, Rechtsberater und Anwdlte sowie

Techniker fur Bau-, Luft-, Heiz-, Klima- und Beleuchtungstechnik.

sie danach mit NZEBs sowie mit Gebéu-
den, die noch geringere Energiebedarfs-
werte aufweisen (Null- oder Plusenergie-
héuser).

Was haben Sie in diesem Projekt genau
erreicht?

Das CoNZEBs-Projekiteam hat in einem
Schritt
identifiziert, die zu niedrigeren Investitions-

ersten technische Lésungssdtze
kosten fuhren als die gédngigen NZEB-Ener-
giekonzepte und diese in einem Bericht
verdffentlicht. In einem zweiten Schritt ha-
ben wir diese Lésungssétze und ein Ener-
giekonzept fir ein Gebdude, das noch effi-
zienter als ein NZEB ist, entwickelt
(Netto-Null-Energiehaus oder Plus-Ener-
giehaus). Diese haben wir in einem zweiten
Bericht hinsichtlich ihrer Lebenszykluskos-
ten und -auswirkungen (Primdrenergie und
Potenzial zur globalen Erwdrmung) ein-
schlieBlich Produktions- und Nut-
zungsphase dargestellt.

ihrer

Sie wollten also weitergehen und noch
kostenginstigere Lésungen finden?

Ja. Ausgehend von den NZEBs gingen wir
noch weiter — auf Englisch ,beyond NZEB*,
also ,jenseits der Nullenergie-Grenze”,
was von Land zu Land sehr unterschiedlich
definiert ist. Wir arbeiteten auf drei Ebe-
nen: Zundchst legten wir die Kosten fir
konventionelle Neubauten fest, danach fir
typische NZEBs sowie zuletzt fir Gebdude,
die noch weitergehen. Wir analysierten zu-
letzt Null-Energie-Gebaude.

Um welche Energien in den Gebd&uden
handelte es sich dabei?

Es waren die Energien zum Heizen, Trink-
Nur
wollten

warmwassererwédrmen und Liften.
die

auch den Haushaltsstrom einbeziehen

deutschen Projektpartner
und ein ,Plus-Energie-Gebdude” anstre-
ben — auch weil es in Deutschland bereits
eine Definition fur den Plusenergie-Stan-
dard gab: das ,Effizienzhaus Plus” des
Die
drei Lénder zielten auf Null-Energie-Ge-

Bundesbauministeriums. anderen
b&sude. Das Fraunhofer-Institut fir Bau-
physik (IBP) ging eine Stufe weiter. Wir
versuchten, unterschiedliche Wege in den
vier Lédndern zu finden, um das Null- bzw.
Plus-Energie-Gebdude zu  erreichen.
Unsere Lésungen umfassten verschiedene
Technologien, die den gleichen Energie-
verbrauch erreichen, jedoch kostengins-
tiger sind.

Wie sind Sie dabei fur Ddnemark vor-
gegangen?

Wir haben funf Lésungssétze fir ein Re-
ferenzhaus mit 24 Wohnungen definiert.
Das Gebdude war gro3 genug, um als
Mehrfamilienhaus zu gelten, und die
Wohnfladche der 3-Zimmer-Apartments
betrug jeweils ca. 80 m2. Die erste Va-
riante war sehr einfach und wir betrach-
teten nur die D&dmmung in den Aufen-
Danemark besteht sie
Wenn
man ein Material mit besserem Lambda-
Wert als 0,02 W/mK verwendet, kénnte

wdnden. In
Ublicherweise aus Mineralwolle.
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Die
Ddmmung wdre vielleicht teurer, aber
die Wand kénnte dinner sein. Daraus
kénnte sich ein Raumgewinn ergeben,
der die Gesamtkosten ginstiger erschei-
nen |&sst.

man ziemlich viel Geld sparen.

Und wie sind Sie weiter verfahren?

Zu diesem Standard haben wir verschie-
dene Méglichkeiten zur Energieeinspa-
rung ausprobiert. So konnte die Auflen-
wandddmmung  dinner werden bei
gleicher Energieeinsparung. Auf das
Dach haben wir zum Beispiel PV-Module
geplant oder das Warmwasser durch so-

stock.adobe.com

lare Heizung erwdrmt. Auch eine mecha-
nische Beltftung, effiziente Wasserhéhne
und andere Verbesserungen haben wir in
verschiedenen Varianten bericksichtigt.
Wir kamen zu dem Schluss, dass man et-
wa die Ddmmung der Auflenwénde oder
des Dachs reduzieren kénnte und durch
diese technischen Lésungen genauso viel

© calypso77
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3 | Das Projekt CoNZEBs sollte helfen, Hemmnisse fir ,Nearly Zero Energy Buildings (NZEB)” abzu-
bauen, damit sie den Immobilienmarkt leichter durchdringen. Dazu haben die Projektpartner — die vier
teilnehmenden Lénder waren Dénemark, Deutschland, ltalien und Slowenien — untersucht, wie man
Kosten senken kann. Im Fokus standen Mehrfamilienhéuser. Im ersten Schritt wurden kostengiinstige
technische Lésungsansatze identifiziert, im zweiten wurden diese in puncto Energieeffizienz verfeinert  Energie einsparen und die Investitions-

und im dritten wurden deren Lebenszykluskosten sowie die 8kologische Gesamtbilanz betrachtet. kosten senken kénnte.

Nahezu-Null-Energie-Gebdude und Niedrigstenergiegebaude

30

Eingangs muss zu diesen Begriffen und
dem Projekt CoNZEBs Folgendes klarge-
stellt werden: Inzwischen gilt die EU-Ge-
bauderichtlinie bereits in der Version
2018 und ist in der Fachwelt unter dem
englischen Kirzel EPBD (Energy Perfor-
mance of Buildings Directive) bekannt.

Die neuesten EU-Vorgaben fordern in
der englischen Version noch energie-
effizientere  und  kostenginstigere
+Nearly-Zero-Energy-Buildings” — ab-
gekirzt ,NZEB“. Wértlich Ubersetzt
misste es ,Nahezu-Null-Energie-Ge-
béude” heien. Doch in der deut-

Zeitlicher Uberblick zu dem Energie-Standard und den Begriffen, die im Artikel verwendet werden.

Melita Tuschinski

Bild: ©

schen Ausgabe der EPBD ist der Be-
griff mit ,Niedrigstenergiegebdude”
Ubersetzt. Im Rahmen des Projekts
CoNZEBs, das 2017 begann, unter-
suchten die deutschen Projektpartner
.Niedrigstenergiegebdude” und be-

zogen sich dabei auf den KfW-
Rahmen KfW-Standard
2014 EnEV 2014 100%
2015 EU-NZEB 55%
2016 EnEV ab 2016 75%
2017 deutsches CoNZEBs 55%
2020 GEG 2020 Entwurf 75%

www.geg-baupraxis.de
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4 | Das Rendering zeigt die Fassade des dénischen Referenz-Mehrfamilienhauses. Hierfir haben die Projektpartner finf Lésungsansétze definiert und untersucht.

Welches war lhre interessanteste Er-
kenntnis?2

For Danemark war es Folgendes: Wir
konnten aufzeigen, dass die traditionelle
Art, energiesparende Gebdude zu bauen,
beziglich der Démmwerte zu weit geht. Es

55-Standard. Sie haben sich in die-
sem  Zusammenhang an dem
Lander-Bericht der EU aus dem Jahr
2015 orientiert. Fir Deutschland lau-
tet die Angabe dieses Country Re-
ports: ,Da ein erheblicher Teil (etwa
23 %) aller neuen Wohngebdude
heutzutage aus ,Effizienzgebduden
40 oder 55” besteht, wird die kunfti-
ge NZEB-Anforderung héchstwahr-
scheinlich auf diesen Ebenen defi-
niert.” Inzwischen hat bei uns jedoch
bereits der Entwurf fior das nun in
Kraft getretene Gebdudeenergiege-
setz den Begriff ,Niedrigstenergiege-
b&ude” eingefihrt und meint die
Fortfihrung des EnEV-ab-2016-Stan-
dards, der theoretisch etwa einem
KIW-75-Standard” entsprechen wir-
de, den es jedoch als Férderlevel
nicht gab und nicht gibt. Das Dia-
gramm links veranschaulicht diese
Situation.
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ist heute kostenginstiger, in energiespa-
rende, technische Einrichtungen zu inves-
tieren. NatUrlich erfordern die PV-Paneele
und die anderen technischen Gerdte auch
Investitionskosten. PV-Module werden je-
doch immer ginstiger, die Preise haben
sich zumindest in Déanemark erheblich re-
duziert. Auch haben wir heute sehr viele
verschiedene Méglichkeiten, PV-Module
zu erheblich ginstigeren Preisen als friher
zu erwerben.

Sie haben auch bei Fenstern eine inte-
ressante Entdeckung gemacht!

Ja, wir haben vier- statt dreischichtige Fens-
ter eingeplant. Die beiden inneren Gléser
sind dabei dinner als die duBBeren. Das
Gewicht dieser Fenster ist ungefshr das
Gleiche wie bei dreifach verglasten Fens-
tern, wdahrend die Lichtdurchléssigkeit un-
gefdhr 75 Prozent und die Sonnenenergie-
durchléssigkeit Gber 50 Prozent betragt.
Der U-Wert der Verglasung liegt typischer-
weise bei etwa 0,3 W/m2K und der Ge-
samt-U-Wert bei etwa 0,5 W/m2K, abhén-
gig vom Rahmen. Diese Probleme haben
wir auch im 7. EU-Rahmenprogrammpro-
iekt MEM4WIN behandelt. Die Lésung be-
stand darin, for die beiden Innenscheiben
sehr dinnes, wérmebehandeltes Glas zu
verwenden. Die vierschichtigen Fenster sind
zwar teurer, doch es ist trotzdem sinnvoll,
sie zu erwerben. Wir haben diese mit natir-
licher Beluftung kombiniert, was ziemlich
ungewshnlich ist, weil in Danemark die
mechanische Liftung fir Neubauten vorge-
schrieben ist.

Daten und Fakten zum

Referenzgebdude
Wohnfléche: 80 m?
Anzahl der
Wohnungen: 24
Gebdude-

lange/-breite: 48 x 10 m
Stockwerke: 4

Hoéhe der

Stockwerke: 3 m
Gebdude-
gesamthéhe: 12,4 m

Was haben Sie erreicht mit Blick auf die
Energie?

Wir haben sehr viel durch die Fenster und
ein wenig durch verbesserte, effiziente
Wasserhéhne im Bad und in der Kiiche ge-
spart. Das heift, wir haben den Energiever-
brauch fur die Erwdrmung des Wassers er-
heblich senken ké&énnen. Diese Chance
beweisen auch spezielle Untersuchungen.
Trotz der natirlichen Beltftung kénnten wir
den NZEB-Energiestandard erreichen und
es erwies sich auch als die kosteneffizien-
teste aller Lésungen. Mechanische Beluf-
tung ist sehr kostenintensiv und man muss
auch die Wartungskosten bericksichtigen.
Wer also die Démmdicke der Aulenwdnde
reduziert, auf die mechanische Beliftung
verzichtet und stattdessen auf kostenginsti-
gere, alternative Energiesparmafinahmen
setzt, kann viel Geld sparen. Diese Erkennt-
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5 | Die Erkenntnisse aus den verschiedenen Anséizen beim Referenzgebéude waren u. a., dass sich Gber den gesamten Lebenszyklus und unter Beriicksichti-

gung der Wartungskosten z. B. sehr gute Effizienzgewinne erreichen lassen durch den Einsatz effizienter Wasserhéhne sowie vierschichtiger Fenster (bei denen

die beiden inneren Gléser dinner waren als die duferen). Zudem kann es unter dem Strich lohnender sein, die AuBenwanddémmung zu reduzieren und

stattdessen in energiesparende technische Einrichtungen wie etwa PV-Anlagen zu investieren. Auf den Einsatz mechanischer Liftungsanlagen wirde Merck

zumindest fur Dénemark hingegen nicht zuletzt aufgrund der hohen Wartungskosten verzichten.

nis kénnte dazu fuhren, dass Fachleute, die
an weiteren Energiesparregeln mitwirken,
die noch verpflichtende mechanische Lif-
tung fur Neubauten streichen.

Sie haben auch mit der Wérmerickge-
winnung aus sog. ,grauen Abwasser”
experimentiert.

Ja. Diese Lésung ist noch nicht sehr be-
kannt und eignet sich auch nicht for Ein-
familienhéuser. In einem Mehrfamilienhaus
kann man aber sehr wohl das grauve Ab-
den Bé&dern und Wasch-
maschinen abtrennen und etwas Wérme

wasser aus

daraus abfihren. Das hat sich als eine sehr

32

gute Idee erwiesen. Diese neue Technolo-
gie kann auch helfen, bei der Démmung
der Auenhille zu sparen und die Investi-
tionskosten zu reduzieren.

Zu welchem Fazit sind Sie mit den fiunf
Lésungen gekommen?

Unsere Hauptschlussfolgerung war, dass es
viele und auch neue Méglichkeiten gibt,
NZEB-Gebéude zu planen. Und das wird
noch offensichtlicher, wenn man die ge-
samten  Lebenszykluskosten  betrachtet.
Zum Beispiel stellten wir fest, dass die War-
tung einen relativ hohen Teil der Kosten
darstellt, insbesondere fur ein Liftungssys-

tem. Und natirlich war es auch interessant
festzustellen, wie die einzelnen Bauelemen-
te altern.

Wie lange davert der Lebenszyklus
eines Mehrfamilienhauses in lhren
Untersuchungen?

Wir haben dafir mit 30 Jahren gerechnet.
Wenn man jedoch eine Technologie ein-
setzt, deren Lebensdauer nur zehn Jahre
betrdgt, muss man erneut investieren und
diesen Betrag auch bericksichtigen. Die
Kosten fur die Wartung sind also relativ
hoch. Aufféllig ist, dass sich die Lebenszyk-
luskosten erheblich verbessern, wenn man

www.geg-baupraxis.de



in Danemark den vorgeschriebenen Ener-
giestandard in Richtung Null-Energie senkt.
Je niedriger die Lebenszykluskosten eines
Gebdudes, umso wertvoller wird die Ener-
gieeinsparung. Unter diesem Gesichts-
punkt ist es in der Tat ginstiger, nicht
NZEB-Mehrfamilienhduser, sondern eher
den ,Null-Energie-Standard” zu bauen.

Was raten Sie also Bauherren und In-
vestoren fir Mehrfamilienhd&user in Da-
nemark?2

Sie riskieren sicherlich eine Fehlentschei-
dung, wenn sie nur die Investitionskosten
for das Gebdude bericksichtigen. Es ist
viel relevanter, die Lebenszykluskosten zu
betrachten, wenn man die Perspektive der
Hausbesitzer einnimmt — auch wenn es sich
um eine Bausparkasse oder ein privates
Unternehmen handelt. Fir alle ist es sehr
aufschlussreich, den gesamten Lebenszyk-
lus ihres Gebdudes zu betrachten.

Dipl.-Ing. UT
Melita Tuschinski

ist seit 1996 als Freie Architektin und Auto-
rin in Stuttgart selbststéndig tétig. thr Biro ist
spezialisiert auf energieeffiziente Architektur
und deren Kommunikation Gber Druck- und
Internet-Medien. Sie veréffentlicht regelma-
Big Fachbeitréige zu EnEV- und Energiethe-
men in Publikationen fir Architekten, Planer
und Bausachversténdige. Zudem gibt sie die
Portale EnEV-online.de und GEG-info.de
heraus und betreut diese als Redakteurin.

Kontakt unter:
info@tuschinski.de/www.tuschinski.de

CoNZEBs - Deutscher Beitrag und Erkenntnisse

Gefoérdert wurde das internationale Pro-
jekt CoNZEBs von der EU (Projekt-ID
754046) und von der Forschungsinitiati-
ve Zukunft Bau (Férderkennzeichen
SWD-10.08.18.7-17.33). Als deutsches
+Niedrigstenergieniveau” wdhlten die
Projektteilnehmer den KfW-Effizienzhaus
55-Standard aus. Die wichtigsten Ergeb-
nisse von CoNZEBs aus deutscher Sicht
sind:

* Intelligente Energiekonzepte er-
méglichen es, energetisch hocheffiziente
Wohngebdude zu konzipieren und zu
bauen mit nur minimalen Mehrinvestitio-
nen und teilweise sogar mit geringeren
Kosten als eine Standardausfihrung
nach EnEV.

* Relevante Technologien sind direkte
elekirische Heizsysteme und dezentrale
elektrische  Trinkwarmwassererzeuger,
kombiniert mit PV-Anlagen oder Abluft-
warmepumpen. Ferner sind es die Waér-
merickgewinnung aus Duschabwasser,
die Fernwdrme mit niedrigem Primér-
energiefaktor u. a. Sie erlauben es, das
der Gebdudehillflache
gleichbleibendem Gesamtprimér-

D&mmniveau

bei
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Dipl.-Ing. Heike
Erhorn-Kluttig,
Fraunhofer-Institut
for Bauphysik in
Stuttgart, leitete
das internationale
Projekt CoNZEBs.

energiebedarf moderat zu senken und
damit insgesamt die Investitionskosten
einzusparen.

* Neue Perspektiven erdffnen zwei der
vier deutschen Lésungskombinationen
auch mit Blick auf die Lebenszykluskos-
ten und erweisen sich wirtschaftlicher als
die Standardlésung fir Niedrigstener-
giegebdude. Bei der Okobilanzierung
(Treibhausgasemissionen fir die Erstel-
lungs- und Nutzungsphase der Gebéu-
de) waren die Alternativkonzepte teilwei-
se gUnstiger als die Standardlésung. Das
mitbewertete Effizienzhaus Plus-Niveau
schnitt dabei jedoch mit Abstand am
besten ab.
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Die deutsche Version der Broschure
zum Projekt CoNZEBs ,Warum Nie-
drigstenergiehduser die richtige
Wahl sind: Wohnen in Niedrigstener-
giegebduden — Erfahrungen, Erwar-
tungen, Zusatznutzen” fasst die Ergeb-
nisse der Umfrage zusammen, die 2018
in den Léndern der Projektpartner durch-
gefGhrt wurde. Untersucht wurden die
Erfahrungen und Erwartungen von
NZEB-Bewohnern. Die Publikation wen-
det sich an Inferessenten und Nutzer von
Mehrfamilien-NZEBs
nungsbaugesellschaften, die ihre Mieter

sowie an Woh-

davon Uberzeugen méchten, dass es
vorteilhaft ist, in solch einem Gebdude
zu wohnen. Dazu stellt die Broschire die
Vorteile
Gebdude fir die Bewohner heraus und

besonders  energieeffizienter
klart Gber bestehende Vorurteile auf. Zur
Erinnerung: In der Broschire ist von
.Niedrigstenergiehédusern” die Rede; ge-
meint ist eigentlich der KfW-55-Effizienz-
haus-Standard.

Download der Broschire unter:
www.conzebs.eu/images/CoNZEBs
brochure GER_web.pdf
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