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Voting 1

slido.com -> #conzebs © MS ClipArt

1. Welchen Stellenwert hat flr Sie der
Klimaschutz?

a) Wichtiges Ziel beim Bauen/Sanieren -> wir
formen die Welt fur unsere Kinder

b) Wohnraumerstellung ist wichtiger
-> kostenglinstiges Bauen muss im Fokus stehen
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Multiple-choice poll CONZ@EE

Solution sets for the Cost
of nw Neoarly Zero-Enargy Bullding

Welchen Stellenwert hat fur Sie der
Klimaschutz?

Wichtigstes Ziel beim Bauen/Sanieren -> wir formen die Welt
far unsere Kinder

PO III IOV I I I I I I IO I I ISP

Wohnraumerstellung ist wichtiger -> kostengunstiges Bauen
muss im Fokus stehen

CITITTIPIFS 22 %

sli.do

[CONZ@B?J CoNZEBs: Solution Sets fiir die Kostenreduktion von NZEBs % Fraunhofer

Solution sets for the Cost reduction Heike Erhorn-Kluttig, Hans Erhorn, Micha lliner | National Event | 13.06.2019 iBp

of new Nearly Zero-Energy Buildin,




Voting 1

slido.com -> #conzebs © MS ClipArt

2. Was ist das grofste Hemmnis flr eine weitere
Verscharfung der EnEV?

a) Mehrkosten sind zu hoch

b) Technologien sind noch nicht genligend erprobt
c) Bringt nichts fur den Klimaschutz
d) lIch sehe keine Hemmnisse, einfach machen.

\
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Multiple-choice poll CONZ@EE

Solution sets for the Cost
of nw Neoarly Zero-Enargy Bullding

Was ist das grofite Hemmnis fur eine
weitere Verscharfung der EnEV?

Mehrkosten sind zu hoch
I T IT I T ITIT T T T I T IFTITETSF 35 %

Technologien sind noch nicht gentgend erprobt
@ 0%

Bringt nichts fur den Klimaschutz
PITTITITS 11 %

Ich sehe keine Hemmnisse, einfach machen.
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Voting 1

slido.com -> #conzebs © MS ClipArt

3. Haben Sie bereits bei der Planung/beim Bau
eines KfW 55-Hauses oder besser mitgewirkt?

a) Ja
b) Nein
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CoNZE Bs
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Cost reductio
of i Nearly Zero-Enargy Bulldin

Haben Sie bereits bei der Planung/beim
Bau eines KfW 55-Hauses oder besser
mitgewirkt?

Ja
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Nein
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Das EU H2020-Projekt CoNZEBs

(Y Call EE-13-2016: Cost reduction of new Nearly
Zero-Energy Buildings

) Aufgabe:

() MaRnahmen zur Reduzierung der
Planungs- und Konstruktionskosten von
neuen Nearly Zero-Energy Buildings
(NZEBs)

3 Vergleich der Investitionskosten von
Gebauden mit 3 unterschiedlichen
Niveaus:

energetische Mindestanforderungen
NZEBs
energetisch noch hochwertigere Gebdaude (beyond NZEBs)

4 Lander: Deutschland, Danemark, Italien und Slowenien

Wissenschaftliche Einrichtungen/Ingenieurbiiros und Wohnungsbaugesellschaften

Fokus: Mehrfamilienhduser (privates Eigentum/Miete/Sozialwohnungen)

D DD
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Das EU H2020-Projekt CoNZEBs

AP1 Management

AP3
Planungst

und

Konstruk- ‘
tions- AP5
prozesse Konzepte fir kosteneffiziente NZEBs
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Arbeitsschritte

Ermitteln der Kostendifferenz NZEB — energetische Mindestanforderungen
(EnEV) anhand von realisierten Gebauden

Bestimmung eines typischen Mehrfamilienhauses
Festlegung des typischen NZEB Energiekonzepts

Entwicklung von alternativen NZEB-Energiekonzepten die zu geringeren
Investitionskosten fuhren (Solution Sets)

Bewertung der Solution Sets auch im Hinblick auf Lebenszykluskosten
(LCC) und lebenszyklusbezogene Primarenergiebedarf (PE-NR) und
Treibhausgasemissionen (GWP)

Blick in die Zukunft: Wie werden zukinftige Veranderungen im Bereich der
Primarenergiefaktoren, Technologieeffizienzen, Energiekosten und
Technologiekosten die Solution Sets beeinflussen?

Analyse von Kosteneinsparungen im Planungs- und Konstruktionsprozess

Information fiir Bewohner: Vorteile von NZEBs
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Was ist ein Nearly Zero-Energy Building = NZEB?

)  EU Gebdudeeffizienzrichtlinie (EPBD)
() Artikel 9: Niedrigstenergiegebaude
Die Mitgliedstaaten gewdhrleisten, dass
a) bis 31. Dezember 2020 alle neuen Gebdude Niedrigstenergiegebdude sind und

b) nach dem 31. Dezember 2018 neue Gebdude, die von Behdrden als Eigentiimer
genutzt werden, Niedrigstenergiegebdude sind.

() Artikel 2: Definitionen

[Ein] ,,Niedrigstenergiegebdude” [ist] ein Gebdude, das eine sehr hohe, nach
Anhang | bestimmte Gesamtenergieeffizienz aufweist. Der fast bei Null liegende
oder sehr geringe Energiebedarf sollte zu einem ganz wesentlichen Teil durch
Energie aus erneuerbaren Quellen — einschlieflich Energie aus erneuerbaren
Quellen, die am Standort oder in der Ndhe erzeugt wird — gedeckt werden

\
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Projektdefinition NZEB

() Projektbeginn vor Koalitionsvereinbarung und jetzigem GEG-Entwurf

D

Deutsche NZEB-Definition noch nicht vorhanden

() Auf EU Plattform Concerted Action wurde das deutsche NZEB von den deutschen
Vertretern auf KfW-Effizienzhausniveau 55 eingeschatzt

() Deshalb: Fiir CONZEBs gilt

Deutsches NZEB = KfW-Effizienzhaus 55

Nicht-erneuerbarer Primarenergiebedarf:

() 45 % weniger als das Referenzgebdude der EnEV

) 26 % weniger als die derzeitigen Anforderungen an neue Gebdude.
Transmissionswarmetransferkoeffizient:

) 30 % geringer als beim Referenzgebaude der EnEV
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Startpunkt: Investitionskosten realer MFH

No. Name of data |Source| Year | Location | Size: | Level | Investment costs Energy costs | |
Clanr | T I Toanl To il di e e e (D | [ ——— [P T T |
No. Name of data Source| Year | Location | Size: Level Investment costs Energy costs
Floor Total Building components (BC) and A costs Electricity
area = services systems (SS) costs | compared to = =
living 0 Incl. Excl. BC sS Total | minimum EP = e g
area | § ground | ground | CIBSfB | CIBSfB | (BC+ |requirements| = - oo 2z =
E cost cost Ss) = o § 27 ry
= groups | groups o = * gz 5 =
= 112,113, 5,6 @ ¥~ = = a w | 3% T
NP 234 S| 3 s || 2|52 |52 sz
HEE =DIN 276|=DIN 276 3| 2| | 8|8 8|8 |ex|er
= = cost cost S|l | = ||| 8| |=sZ|sz| £
Elm|5 group 300|group 400 - — — - — — |77 |77 =
1] m2 E Mzl &/m? £€/m? £€/m? £/m? £m? | €/m? % | €/m¥ | €/mY | €/mY | €/mY | £/m2/ |€/mE/ | €/mE | €/m2/ | €/mY/ S
2| il ye | oyr | oyr oy | oy | oyr | oy | oy | oy |
[ 3| 25|BKI 1228 (8 units) [DE 14]|2016 |Potsdam 516 X n.a. n.a. n.a. n.a.| 1,558 n.a. n.a. n.a. n.a. na| na) na| na| na| na| nal(25)
[ a|| 26|BKI 1236 (7 units)  |[DE 14]|2016 |Dortmund | 1,108 X n.a. n.a. n.a. na| 1854 na. na| na| na| na| nal na| na| na| na| na(26)
[~ 5|l 27|BKI 1221 (10 units) |[DE 14]|2016 |Hamburg | 1,559 X n.a. n.a. n.a. na| 2136 na. na| na| na| na| nal na| na na.| na.) na(27)
[ g/ 28|BKI 1016 (3 units) [DE 14]|2016 |Dresden 351 X n.a. n.a. n.a. na| 2043] na.| na| na| na| na| nal na| na na.| na.) na.)(28)
[ 7|| 29|BKI 1063 (11 units) |[DE 14]|2016 |Berlin 1,334 X n.a. n.a. n.a. na.| 2071 na| nal na| na| na| nal na| na na.| na) na.)(29)
[ g|| 30|BKI 1183 (11 units) |[DE 14]2016 |Berlin 2,645 X n.a. n.a. n.a. na.| 1,760/ na.| na| na| na| na| nal na| na na.| na) na|(30)
[~ g|| 31|BKI 1188 (17 units) |[DE 14]|2016 |Hamburg 874 X n.a. n.a. n.a. na.| 2,767] na. na| na| na| na| nal na| na na.| na) na(31)
[Tqp| | 32|BKI 0967 (20 units) |[DE 14]|2016 |Freiburg 1,900 X n.a. n.a. n.a. na.| 1,277| na.| na| na| na| na| nal na| na na.| na) na(32)
[Tq1|| 33|BKI 1009 (8 units) DE 14]|2016 |Karlsruhe | 1,142 X n.a. n.a. n.a. na.| 1,212| na.| na| na| na| na| nal na| na na.| na) na(33)
["12|| 34|BKI 1036 (4 units) DE 14]|2016 |Berlin 1,187 X n.a. n.a. n.a. na.| 2642] na.| na| na| na| na| nal na| na| na| na| na|/(34)
13| | 35|BKI 1052 (6 units) DE 14]|2016 |Flensburg 794 X n.a. n.a. n.a. na.| 4821 na.| nal na| na| na| nal na| na| na| na| na](35
74| | 36|BKI 0882 (39 units) |[DE 14]|2016 |Miinster | 3,050 X n.a. n.a. n.a. na.| 1878 na. na| na| na| na| nal na| na na.| na.) na|(36)
25| | 37|BKI 0997 (16 units) |[DE 14]|2016 |Freiburg 2,128 X n.a. n.a. n.a. na.| 1460 na.| na| na| na| na| nal na| na na.| na) na(37)
16| | 38|BKI 1007 (14 units) |[DE 14]2016 |[MT-Kreis | 1,516 X n.a. n.a. n.a. na.| 1692] na.| na| na| na| na| nal na| na na.| na.) na|(38)
17| 39|BKI 0724 (14 units) |[DE 14]|2016 |Dresden 2,228 X n.a. n.a. n.a. na.| 1,423 n.a. n.a. n.a. n.a. na.| n.a.) na.| na na.| na) na(39)
["1g[| 40|BKI 0767 (4 units) [DE 14]|2016 |Lindau 367 X n.a. n.a. n.a. na.| 1636 na.| na| na| na| na| nal na| na na.| na.) na.(40)
[T19(| 41|BKI 0795 (30 units) |[DE 14]|2016 |Hamburg | 3,424 X n.a. n.a. n.a. na.| 1433] na.| na| na| na| na| nal na| na na.| na.) na.(41)
[20[| 42|BKI 0797 (23 units) |[DE 14]|2016 |Balingen 3,024 X n.a. n.a. n.a. na.| 1469 na.| na| na| na| na| nal na| na na.| na) na.|(42)
[721(| 43|BKI 0806 (19 units) |[DE 14]|2016 |Berlin 2,280 X n.a. n.a. n.a. na.| 18100 na.| na| na| na| na| nal na| na na.| na) na|(43)
[T22]| 44|BKI 0837 (44 units) |[DE 14]|2016 |Darmstadt| 3,977 X n.a. n.a. n.a. na.| 1,374 na. na| na| na| na| nal na| na na.| na.) na|(44)
["23|| 45|BKI 0683 (7 units) DE 14]|2016 |Freiburg 1,078 X n.a. n.a. n.a. na.| 1,371 na. na| na| na| na| nal na| na na.| na.) na.|(45)
[ 24| 46|BKI 0633 (20 units) |[DE 14])2016 |Stuttgart | 3,862 X n.a. n.a. n.a. na.| 1,153] na.| na| na| na| na| nal na| na na.| na.) na.|(46)
Average of minimum EP requirements X n.a. n.a. n.a. na.| 1,879 - -| (0.86)) mn.a.| na| na| na:y nal| nal(611) n.a|(47)
Average of NZEB X n.a. n.a. n.a. na.| 1,923 A4 -| (1.56)] mn.a.| na| na| na| nal| nal(59) na|(48)
Average of beyond NZEB X n.a. n.a. n.a. na.| 2,377 498 -| (1.80)] na.| na| nal na na.| na|(-1,47) n.a.|(49)

Quellen:
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Startpunkt: Investitionskosten realer MFH

EU H2020 D
754046 CONZEBs

Remarks pertaining to Table 14:

(1) The included investment costs are average]
included|. The costs have been gathersd
recalculated to be related to the living are:
consumptions) availzble.

(2 The included investment costs are aversge]
included) built in 2 simple building standar|
gathersd by BKI Baukosteninformationszer
area. There are no corresponding aversge

@ The included investment costs are average]
included) built in 2 medium building stand:
gathered by BKI Baukosteninformationszer
area. There are no corresponding average

() The included investment costs are average|
included| built in 2 high building standard
gathered by BKI Baukesteninformationszer]
area. There are no corresponding average

The included investment costs are average]
residential units included). The costs have |
have been recalculated to be relsted to thy
energy consumptions) availabls.

The included investment costs are average]
residential units included) built in a simple
have been gathered by BKI Baukosteninfor]
the living area There are no correspending

@ The included investment costs are average]
residential units included) built in 3 mediu
costs have been gathered by BKI Baukosteq
related to the living ar=a. There are no cory

(8 The included investment costs are sverage]
residential units includd) built in  high b
have been gatherad by BKI Baukosteninfor]
the living area. There ars no corresponding

(s) The included investment costs are average]
units included). The costs have been gathel
recalculated to be related to the
consumptions) availzble

(10)  The included investment costs are average|
units included) built in a medium building
been gathersd by BKI Baukosteninformatid
living area. There are no corresponding avd

(Mote: thers is no data availzbie for big mu

EU H2020 D2.1: Overview]|
754046 CoNZEBs Building

(11)

(12)

(13

The included investment costs are average gross costs for bi
wnits included) built in a high building standard. The data is b]

i [DE 13]. Thel
area. There are no corresponding sverage energy costs for e

The included invastment costs ara avarage gross costs for pa
buildings. The costs have been gathered by BKI Baukcstenint]
recalculated to be related to the living area. The A costs com
calculatsd by comparing the passive house costs with the co:
There are no corresponding average energy costs (or energy

LilienstraBe 41 Siid, Munich

EU H2020
754046 CoNZEBs

Together with 4 renovated multi-family houses, this timber ff
heating unit based on & gas motor heat pump, a gas condens]
panels. The aim of the building was 2 CO;-neutral heating t2)
PV panels. The gross investment costs for the common heati
distributed by the size of the ficor area per building. Energy

the energy costs for heating and DHW (gas) and auiiiary ene]
measured energy of e

tariffs. The columin “energy costs — other” presents the gains
grid. Since the household electricity use is not available, no 1

*  Gas: base price: 150 €/yr, consumption tariff: 0.04 £/kW]
*  Electricity: base price: 120 £/yr, consumption tariff: 0.2
*  Feed-in of PV generated electricity: feed-in tariff: 012 €]

The given floor area is the heated lving area.

(1s)

- W=

b s
i, 3

The buildingis an efficiency house plus, i e. 3 house that|
energy from renewables than it consumes for heating, vel
electricity. Based on a building envelope in passive house}
thermal vacuum collectors, a combined heat and pawer
with heat recovery and PV on the facade, roof and carpor
partof the rent (flat charge, heat-inch

building, the tenants receive a budget for electricity and
lower than usual electricity tariffs. As “energy costs - to
budget and the average costs of the additional electricity]
part of the rent is shown. The presented investment cost]
area

LaVidaVerde, Berlin

The buildingis an efficiency house plus, i. e. a house that
energy from renewables than it consumes for heating, ve|
electricity. The building realised in massive construction
building services systems camprise PV, exhaust ventilatiol
remaining heating energy needs a woad pellet bailer. As
electricity consumption of the heat pump used for space
(hausehold + auniliary electricity) are induded in column
“energy costs - other” presents the gains from feeding gq
madel of the building is owner-occupier. The presented i
areais the living area.

EU H2020 D2.
754046 CoNZEBs

Overview of Cost Basel
Building Levels a5

(16)

(17

(28)

(19)

(20)

Photo: © Architect Wamsler

s an efficiency house plus, i. e. a house that generates n an annual balance more final and primary
energy from renewables than it consumes for heating, ventilation, DHW, auxiliary energy and household
electricity. The exterior walls are made of timber frame constructions with ventilated PV elements. The windows
are triple-glazed. The building is connected to a district heating network with a primary energy factor of 0. A

central ventilation system with a heat recovery of > 80% was installed. PV generated electricity is stored in a

battery to increase the self.use of the building. Table 2 shows as "energy costs - other” the gains from feeding in
generated electricity into the national grid. Energy costs are not available in the report [DE 18]. However the
energy costs for heating and DHW (district heating) and the electricity have been calculated based on the
documented measured energy consumption of the building, using the following average base prices and energy
tariffs indicated in [DE

®  District heating: base price: 2,250 €/yr, consumption tariff: 0.0845 €/kWh

®  Electricity: base price: 102 €/yr incl. meters {3 hauseholds + one extra meter for commeon electricity),
consumption tariff: 0.29 €/kWh

*  Feed-in of PV generated electricity: base price: 15.20€/yr, feed-in tariff: 0.15 €/kWh

The given floor area is the living area.

The building is a passive house built by ABG Frankfurt Holding in massive construction. It is connected to a district
heating system. I the sum of building i services

systems costs (German DIN 276 cost groups 300 and 400). Additionally the annual energy costs for general
electricity (electricity for the building and HVAC systems) and the district heating costs have been provided. The
given floor area is the living area [DE 19]

The building is a passive house built by ABG Frankfurt Holding in massive construction. It is connected to a district
heating system. The available gross investment costs are the sum of building construction and building services
systems costs (German DIN 276 cost groups 300 and 400). Additionally the annual energy costs for general
electricity (slectricity for the building and HVAC systems) and the district heating costs have been provided. The
given floor area is the living area [DE 19].

The building is a passive house built by ABG Frankfurt Holding in massive construction. It is connected to a district
heating system. The available gross investment costs are the sum of building construction and building services
systems costs (German DIN 276 cost groups 300 and 400). Additionally the annual energy costs for ganeral
electricity {electricity for the building and HVAC systems) and the district heating casts have been provided. The
given floor area s the living area [DE 19).

The building is a passive house built by ABG Frankfurt Holding in massive construction with a gas-driven heating
system. The available gross i are the sum of buildi and building services systems
costs (German DIN 276 cost groups 300 and 400). Additionally the annual energy costs for general electricity
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Investitionskosten realer MFH

Startpunkt

Building components and services system costs

KG 300 und KG 400,

bezogen auf die

Wohnflache, brutto

m Building components +
services systems
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Startpunkt: Investitionskosten realer MFH
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weitere Demonstrationsprojekte

Solution sets for the Cost reduction of new
Nearly Zero-Energy Buildings = CoNZEBs

EL H2020-EE-3016-C5A

Projekt 10: 754046

Overview of Cost Baselines for
three Building Levels

Deliverable D21

Authars:

Heike Erharn-Khuttig, Hans Erhorn (Fraunhofer Institute for Building Physics), Bernd Utesch
[ABG Frankfurt Holding], Kin Wittchen, Kirsten Engelund Thomsen [SBI/AAU), Ove Marck,
Ol (Kuben Mikkel , Michele Zinzi, Benedetta

Mattoni (ENEA), Marjana Sijanec-Zavrl (6] ZRMK), Dsmjsns Variek [SSRS]
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Startpunkt: Investitionskosten realer MFH

Land Durchschnittliche Differenz der Investitionskosten flir Baukonstruktion
und Anlagentechnik (KG 300 + KG 400) zwischen den Gebaudeniveaus
NZEB und energetische Mindestanforderungen

Deutschland 44 €/m? Wohnflache (45 €/m? Nettogrundfldche)
Danemark 65 €/m? Bruttogrundflache (72 €/m? Nettogrundfldche)
Italien 229 €/m? Nutzflache (= Nettogrundfldche)
Slowenien 104 €/m? konditionierte Nettogrundflache (= Nettogrundficche)

[CONZ@BS} CoNZEBs: Solution Sets fiir die Kostenreduktion von NZEBs % Fraunhofer
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Voting 2

slido.com -> #conzebs © MS ClipArt

1. Die durchschnittliche Investitionskosten-
differenz EnEV zu KfW 55 mit 44 €/m? Wohn-

flache...

a) ...entspricht meinen Erfahrungen
D) ...ist zu niedrig

c) ...ist zu hoch

d) ... kann ich nicht einschatzen

\

Heike Erhorn-Kluttig, Hans Erhorn, Micha lliner | National Event | 13.06.2019 iBp
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Multiple-choice poll

Die durchschnittliche
Investitionskostendifferenz EnEV zu KfwW
55 mit 44 €/m? Wohnflache...

... entspricht meinen Erfahrungen
I PTTTTITITTITFS 21 %

... ist zu niedrig
CITITTITTTTTFSL 19 %

... ist zu hoch
® 2%

... kann ich nicht einschatzen
OIS TSI T T TT I TITITse

sli.do
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Voting 2

slido.com -> #conzebs © MS ClipArt

2. Was sehen Sie als winschenswertes NZEB-
Niveau an?

a) ...aktueller EnEV-Standard
b) ... KfW Effizienzhaus 55

c) ... KfW Effizienzhaus 40

d) ... KfW Effizienzhaus 40 Plus

\
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Multiple-choice poll CONZ@EE

Solution sets for the Cost

o e Nearly Zoro-Energy Bulldings

Was sehen Sie als wunschenswertes NZEB-
Niveau an?

aktueller EnEV-Standard
rITFTFSL, 8%

KfW Effizienzhaus 55
TITTITITIITIITITIITITITIY 28 %

KfW Effizienzhaus 40
I TITIIS 14%

KfW Effizienzhaus 40 Plus
OIS TSI T ITITTTITTITISSS

sli.do
[
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Kosteneinsparungen bei Planungs- und Konstruktionsprozessen

g A

A Malnahmen an der Gebaudehiille und der Anlagentechnik

() Italien: groRe Gasbetonbausteine (48 % Zeit-
einsparung)

(3 Italien: Monoblock-Fenster (20 % Kosteneinsparung,
60 % Zeiteinsparung)

(3 Danemark: Integration von PV ins Dach (28 % Kosten-
einsparung im Vergleich zu normalem Dach plus PV)

() Slowenien: feuchteabhangige Liftungsregelung
(geringerer Luftwechsel)

() Italien: passive Kithlung durch Sonnenschutz,
Dachuberhang und Baume

() Slowenien: kreuzgeschichtete Holzpanele (investiv
teurer aber deutlich kiirzere Bauzeit)

LA

\
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Kosteneinsparungen bei Planungs- und Konstruktionsprozessen

o MalBnahmen an der Gebaudehiille und der Anlagentechnik

~ Deutschland: aullenliegende Treppenhauser
(Daumenregel: Verringerung des A/V-Verhaltnis um
0,1 m! reduziert den Heizenergiebedarf um
10 kWh/m?a + spart Baukosten von ca. 50 bis 80 €/m?)

TITISTETCR] ConTrTIY SRR A

, L il fe
Frankfurter Klimaschutzhaus der ABG Er. rt. ©dochen Miiller
I —
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Kosteneinsparungen bei Planungs- und Konstruktionsprozessen

O ProzessmaBnahmen
() Vorfertigung / modulares Bauen (keine quantitativen Ergebnisse gefunden)

) Building Information Modelling — BIM (erste Erfahrungen USA/UK/Hongkong:
1,9% /3% /7 % Kosteneinsparungen)

European architects: Top advantages of BIM

(trend cluster; n = 1,600)

Good
exchange
of data

Shorter

project
periods

Better
overview
& control

Improved

planning

Improved
cooperation

Case | Investment BIM cost Savi~ olo .1gs | BIM ROI
[USS] [USS] « Nt [%] [%]

1 | 30,000,000 | 5,000 (\)‘(\%',uoo 0.4 2600

2 | 54,000,000 | 1~ .\(\c,Q 232,000 0.4 140

3 [ 47,000,000 ", o0 495,000 1 11560

4 | 1600 (O 10,000 64,000 0.4 640
[ 5 T ™o 1400 6,800 0 940
\(\(i\’&‘ 0,000 | 90,000 710,000 1.5 780
C(‘SC 58,000,000 | 3,800 196,000 0.3 5160
8 | 82,000,000 | 20,000 47,500 0 240

9 | 14,000,000 | 5,000 1,995,000 | 14 39900

10 | 32,000,000 | 1,000 329,000 1 32900

Azhar, S. et al.: Building information modeling (BIM): benefits, risks
and challenges. Studie der Stanford Universitat.

USP/BaulnfoConsult: Arch-Vision — European Architectural Barometer
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O Prozessmallhahmen

Kosteneinsparungen bei Planungs- und Konstruktionsprozessen

() Vorfertigung / modulares Bauen (keine quantitativen Ergebnisse gefunden)

) Building Information Modelling — BIM (erste Erfahrungen USA/UK/Hongkong:
1,9% /3% /7 % Kosteneinsparungen)

Solution sets for the Cost reduction of new
Nearly Zero-Energy Buildings — CONZEBs
U H2020-EE-2016-4

Projekt ID: 754046

Assessment and exemplary solutions
for cost reduction in the design and
construction process

Deliverable D3.1

Authors:
Michele Zinzi, Benedetta Mattoni, Gaetano Fasano (ENEA)
Heike Ethom-Kluttig, Micha llner, Antje By n, Hans Erhorn (Fraunhofer IBP)

intages of BIM
600) Case | Investment BIM cost Savi~ olo .1gs | BIM ROI
[USS] [USS] « Nt [%] [%]
1 | 30,000,000 | 5,000 (\)(\%',\JOO 0.4 2600
2 | 54,000,000 | 1° .\(\c,Q 232,000 0.4 140
3 | 47,000,00n ,@(\3 . 495,000 1 11560
4 | 1607 ©° 10,000 64,000 0.4 640
[ 5 T ™o 1400 6,800 0 940
\(\(i\’ﬁ‘ 0,000 | 90,000 710,000 1.5 780
Improved C(‘(’C 58,000,000 | 3,800 196,000 0.3 5160
0\)‘ 8 | 82,000,000 | 20,000 47,500 0 240
9 | 14,000,000 | 5,000 1,995,000 | 14 39900
10 | 32,000,000 | 1,000 329,000 1 32900

ean Architectural Barometer

© shutterstock / Franck Boston

oNZ@Bs}
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Voting 3

slido.com -> #conzebs © MS ClipArt

1. Welche Kosteneinsparansatze haben Sie bereits umgesetzt?

a) GrolSe Gasbetonbausteine (oder ahnliches)
) Monoblock-Fenster
) Dachintegrierte Photovoltaik
d) Feuchteabhangige Liftungsregelung
)

Passive Kihlung durch Sonnenschutz, Dachtiberhang und
Baume

f)  Kreuzgeschichtete Holzpanele als Aulienwand
g) Aulienliegende Treppenhauser
h) Vorfertigung/modulares Bauen
i) Building Information Modeling

CoNZEBs CoNZEBs: Solution Sets fiir die Kostenreduktion von NZEBs =
ED'U“ ; sets for the Cost reduction Heike Erhorn-Kluttig, Hans Erhorn, Micha lliner | National Event | 13.06.2019 Z FraunhOfer
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CoNZEBs

Solution sets for the Cost reduction
of new Nearly Zero-Energy Buildi

Multiple-choice poll (Multiple answers)

Welche Kosteneinsparansatze haben Sie
bereits umgesetzt?

GroBe Gasbetonbausteine (oder ahnliches)
(P TITTITTTTITTTITITLS 27 %

Monoblock-Fenster

D 8 %

Dachintegrierte Photovoltaik
FITTTITITITITIS 23 %

Feuchteabhangige Liftungsregelung

CITTI T TITT I T T ITITTIITO 40 %

Passive Kuihlung durch Sonnenschutz, Dachiberhang und
Baume

PITITITIT T T T T ITT T T T TP ITITTTTITIFI 52 %
Kreuzgeschichtete Holzpanele als AuRenwand
GEE» 6 %

AuBenliegende Treppenhduser
CIITTITITTITT I T T T T I TITFTITTITFTP 46 %

Vorfertigung/modulares Bauen
AIIITITITIIFTIIIIITITIITIIIIITIIII,

Building Information Modeling
CIOTITTITOTTITTIIFI 27 %

sli.do

CoNZEBs: Solution Sets fur die Kostenreduktion von NZEBs
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Voting 3

slido.com -> #conzebs © MS ClipArt

2. Welche Kosteneinsparansatze finden Sie interessant?

a) GrolSe Gasbetonbausteine (oder ahnliches)
) Monoblock-Fenster
) Dachintegrierte Photovoltaik
d) Feuchteabhangige Liftungsregelung
)

Passive Kihlung durch Sonnenschutz, Dachtiberhang und
Baume

f)  Kreuzgeschichtete Holzpanele als Aulienwand
g) Aulienliegende Treppenhauser
h) Vorfertigung/modulares Bauen
i) Building Information Modeling

CoNZEBs CoNZEBs: Solution Sets fiir die Kostenreduktion von NZEBs =
ED'U“ ; sets for the Cost reduction Heike Erhorn-Kluttig, Hans Erhorn, Micha lliner | National Event | 13.06.2019 Z FraunhOfer
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CoNZEBs

Solution sets for the Cost reduction
of new Nearly Zero-Energy Buildi

Multiple-choice poll (Multiple answers)

Welche Kosteneinsparansatze finden Sie
interessant?

GroBe Gasbetonbausteine (oder ahnliches)
(TITTTIFITIFIFF 24 %

Monoblock-Fenster
CITITTTTTITTITFTF 35%

Dachintegrierte Photovoltaik
ITIITIIITIITIIITIITITIITITIIIFY, 71 %
Feuchteabhangige Liftungsregelung
CIITIT I ITITITITIIEL, 35%

Passive Kuhlung durch Sonnenschutz, Dachiiberhang und
Baume

TITTITITTITITIITITITTITIIFIL 55 %
Kreuzgeschichtete Holzpanele als Aufenwand
TITITF; 12 %

AuBenliegende Treppenhauser
CITTITITITTITITTTITTITTIFFTs 51 %

Vorfertigung/modulares Bauen
FITITII I I I I I T I T II I I I ISPy,

Building Information Modeling
CITTITTTTITTITIFS 41 %

sli.do
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Voting 3

slido.com -> #conzebs © MS ClipArt

3. Glauben Sie das BIM im Wohnungsbau in den
nachsten 10 Jahren breite Anwendung findet?

a) Ja

b) Ja, aber es fuhrt nicht zu spurbaren Kosten-
einsparungen

c) Nein

d) Kann ich nicht einschatzen

\
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Multiple-choice poll i i e e i

Cost reduction
of now Noarly Zero-Energy Bulldings

Glauben Sie das BIM im Wohnungsbau in
den nachsten 10 Jahren breite Anwendung
findet?

Ja
TP TTTI T T TP TTTTTITITITs 36 %

Ja, aber es fuhrt nicht zu spurbaren Kosteneinsparungen
CI T TSI T T ITITTITTIIITTs

Nein
FTITITITITITITIS 13 %

Kann ich nicht einschatzen
CITTFST 7 %

sli.do
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Solution Sets — Kosteneinsparung durch alternative
Energiekonzepte

() Methode in allen 4 Landern:

() Definition eines typischen Mehrfamilienhauses

D

Definition des typischen NZEB-Energiekonzepts

) ldentifikation von alternativen Konzepten auf gleichem energetischen
Niveau mit geringeren Investitionskosten

() Vergleich der Investitionskosten und Energiekosten
Y Bewertung der Lebenszykluskosten und Okobilanzkennwerte

CONZ@BS CoNZEBs: Solution Sets flr die Kostenreduktion von NZEBs —
Eﬂ'uﬁm ot for the Cget reduction Heike Erhorn-Kluttig, Hans Erhorn, Micha lliner | National Event | 13.06.2019 Z FraunhOfirP
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5 ial=

Kosteneinsparung durch alternative

Energiekonzepte

() Definition des typischen Gebadudes: Deutschland:
() 5 Geschosse + Keller

() AufBenliegendes Treppenhaus
) 15 WE, 985 m? NGF, 1.011 m? Wohnflache

() Definition der typischen NZEB-Losung: Deutschland:

() Gas-Brennwertkessel + 47 m? thermische
Solarkollektoren

() Radiatoren

Zentrale mechanische Abluftanlage

) Hillflachen: H'; = 0,22 W/m?K
Wand: 0,10 W/m?2K
Fenster: 0,82 W/m?K (g=0,55)
Dach: 0,08 W/m?2K
Kellerdecke: 0,20 W/m?K

D

\
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Kosteneinsparung durch alternative Energiekonzepte

Konzept 1

Konzept 2

Konzept 3

Konzept 4

Dezentral elektrische Hei-
zung und TWW-Bereitung
Dezentrale Zu-/Abluft mit
WRG

PV: 17,6 kWp

WRG aus Duschwasser
reduziertes Démmniveau:
H‘; = 0,31 W/m?K

Zentrale Zu-/Abluft
Luftheizung mit Luft-Luft-
Warmepumpe

Dezentral elektrische
TWW-Bereitung

WRG aus Duschwasser
reduziertes Démmniveau:
H'; = 0,31 W/m?3K

Zentrale Heizung und
TWW-Bereitung aus
Fernwarme (fossil KWK)
Zentrale Abluft
reduziertes DAmmniveau:
H‘; = 0,31 W/m?K

Zentrale Heizung Uber
zentrale Abluft-Warme-
pumpe (Luft-Wasser) +
Gas-Brennwertkessel
Frischwasser-Stationen
PV: 1,35 kWp

reduziertes Dammniveau:
H‘; = 0,31 W/m?3K

Solution sets for the Cost reduction
of new Nearly Zero-Energy Buildin,
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Kostengrundlagen

() Kostendatenbank
Energiekonzept-Berater flr

Erginzungen in dieser Edition:
- zusatzliche Technologien

Energiekonzept-Berater fiir Stadtquartiere

M Edition MODER 2018 - Technologiepakete
tadtquartiere -
‘ersion 1.1.0.2710
Ladt:
—
5 - [S— - Kosten werden geladen

() Basierend auf EnEV-
Wirtschaftlichkeitsanalysen

(3 Erfahrungen am Fraunhofer IBP

() Details abgefragt bei ABG
Frankfurt (z. B. Frischwasser-
station)

pEm—

PR

\
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Frankfurter Klimaschutzhaus

Foto © Joch;é‘r"f‘-l\/IUII d

-Iflillh..

m FRANKFURT

HOLDING
Wir machen Rédume wahr.

schneider+schumacher

Kostengruppen 300 und 400: 1.090 €/m? BGF

L
[c:oty@sﬂ
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Frankfurter Klimaschutzhaus

Malnahmen:

4-Raum-Prinzip + aulBenl. ErschlieBung
Kompakte Bauweise

Raumhohe auf 2,75 m begrenzt
Belichtungstiefe d. Baukorpers 12 - 14 m
Abstellraum statt Keller

Hohe Flacheneffizienz

ErschlieBung Gber AulRentreppe +
Balkone (Aufzige nachrustbar)
Barrierefreiheit moglich

Sozialer Wohnungsbau — Forderfahigkeit
Statische Optimierung (Schotten)
Haustechnikzentrale im Dachgeschoss
Reduzierte und auf die Gebaudemitte
konzentrierte Technik in den Wohnungen
Heizungsverteilung in FuRbodenleisten
Warmerlckgewinnung aus der
Abluftanlage (Zuluft Gber Fassade)
Photovoltaik (Mieterstrom)
Frischwasserstation

Verzicht auf Heizungen in Kiiche und
Abstellraum

DDD DD DDDDD DDDDDDD

-
<

PEEYaEN

AL

Photovoltaik-
anlage

Wechselrichter
Abluftanlage WRG-
Warmepumpe
Pufferspeicher

Gas-Brennwert-
kessel

Haushaltsstrom/
Beleuchtung

Frischwasser-
station

Warmwasser

Heizkorper

T,

Schema © Fraunhofer IBP (auf Grundlage des Energie-

konzepts von EGS-plan)
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Kosteneinsparung durch alternative Energiekonzepte
Energiekonzept Basis Konzept 1 Konzept 2 Konzept 3 Konzept 4
Beschreibung Gas-BWK + solar, | Dez. elektrische | Zentr. Zu-/Abluft | Zentr. Heizung Zentr. Heizung

Radiatoren, zentr.| Heizung + TWW, | und Luftheizung | und TWW aus Uber zentr.
Abluft dez. Zu-/Abluft | mit Luft-Luft-WP, Fernwarme, Abluft-WP (Luft-
mit WRG, PV, dez. elektrisches zentr. Abluft Wasser-WP) +
WRG aus TWW, WRG aus Gas-BWK,
Duschwasser Duschwasser Frischwasser-
Stationen, PV
H'; [W/mK] 0,22 0,31 0,31 0,31 0,31
Primarenergie
(kWh/m2a] 48,85 41,09 48,60 48,39 47,60
Investitions-
kostendifferenz 0 -84 -57 -83 -44
[€/m?]
Energiekosten 3,33 6,43 6,91 7,00 4,22
[€/m?a]
Statischer
Break-E-ven Point i 27 16 13 49
Investitions —
Energiekosten [a]

Energiekennwerte und Kosten bezogen auf Nettogrundflache
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Kosteneinsparung durch alternative Energiekonzepte
Energiekonzept Basis Konzept 1 Konzept 2 Konzept 3 Konzept 4
Beschreibung Gas-BWK + solar, | Dez. elektrische | Zentr. Zu-/Abluft | Zentr. Heizung Zentr. Heizung

Radiatoren, zentr.| Heizung + TWW, | und Luftheizung | und TWW aus Uber zentr.
Abluft dez. Zu-/Abluft | mit Luft-Luft-WP, Fernwarme, Abluft-WP (Luft-
mit WRG, PV, dez. elektrisches zentr. Abluft Wasser-WP) +
WRG aus TWW, WRG aus Gas-RWK
Duschwasser Duschwasser
H'; [W/mK] 0,22 0,31 0,31
Primarenergie
(kWh/m?al] 48,85 41,09 48,60
| nvestitio ns- Solution sets for the Cost reduction of new
kostendifferenz 0 -84 -57 N e e
[€ /mZ] rojekt 1D: 754046
Energiekosten Solution sets and technologies
g 3,33 6,43 6,91 for NzeBs
[€/m?a]
Statischer — o
Br‘ea k_‘E‘\/en POInt ) 27 16 Micha lliner, Heike Erhorn- :r::::;:Y(af:::\‘::ellf:l::;urlelmBuildingl’hy&i(s]
Investitions — el
Energiekosten [a]
Energiekennwerte und Kosten bezogen auf Nettogrundflache
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Lebenszyklusbewertung

() Beriicksichtigte Phasen:
() Produktionsphase: Rohmaterial, Transport, Produkterstellung
(3 Nutzungsphase: Energie fiir den Betrieb + Ersatz von Technologien

N Kenndaten aus Okobaudat
() Betrachtungszeitraum 30 Jahre

) Nutzungsphase: Primarenergiebedarf und CO, 54 -Emissionen

aus den nationalen Berechnungen (DIN V 18599)
() Lebensdauern aus VDI 2067

) Kennwerte:
() Nicht erneuerbarer Primarenergiebedarf [kWh/m?]
) Treibhausgaspotential [kg CO, j, ]

CONZ@BS CoNZEBs: Solution Sets fiir die Kostenreduktion von NZEBs —
Eoluti n sets for the Cost reduction Heike Erhorn-Kluttig, Hans Erhorn, Micha lliner | National Event | 13.06.2019 % FraunhOfirP
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LIFE CYCLE ANALYSIS for 30 years - in comparison with min. EP

Lebenszyklusbewertung (30 Jahre)

119 Typical _ 218
oo ——— — NZEB
132 - EE
sco | ss1
-59
B —— i ssz [, -
-180

B N ——— ss3 (I o

-111
Ss4 F
-1,000 -900 -800 -700 -600 -0 -400 -300 -200 100 0 100
0 2| 40 60 80 100 120
min. EP
min. EP
@ " GWP [kg CO,-equivalent / NFA m? ] mE NR primary energy [kWh/ NFA m?]

Euros/ NFAm?2

LCA/LCC beinhalten Herstellungsphase und Nutzungsphase

Typisches NZEB: Gas-Brennwertkessel + thermisch solar
SS1: dezentral elektrische Heizung + TWW  SS2: zentral Luftheizung (Abluft-WP) + dez. el. TWW
SS3: zentral Fernwarme (KWK fossil) SS4: zentral Abluft-WP (Luft-Wasser) + Gas-Brennwertkessel

+ Frischwasserstationen
|

\
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Lebenszyklusbewertung (30 Jahre)

LIFE CYCLE ANALYSIS for 30 years - in comparison with min. EP LIFE CYCLE COST for 30 years - in comparison with min. EP

-119 Typical NZEB - .
180 . Range of NZEB
solution sets 14.0 1265

-1000 -800 -600 -400 -200 0 200 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
min. EP

min. EP
GWP [kg CO,-equivalent/ NFA m?]
Euros/ NFAm?

LCA/LCC beinhalten Herstellungsphase und Nutzungsphase

Typisches NZEB: Gas-Brennwertkessel + thermisch solar

SS1: dezentral elektrische Heizung + TWW  SS2: zentral Luftheizung (Abluft-WP) + dez. el. TWW

SS3: zentral Fernwarme (KWK fossil) SS4: zentral Abluft-WP (Luft-Wasser) + Gas-Brennwertkessel
+ Frischwasserstationen

Besser als NZEB = Effizienzhaus Plus-Standard: zentral Luft-Wasser-WP + Frischwasserstationen + PV

[CoNngﬂ CoNZEBs: Solution Sets fur die Kostenreduktion von NZEBs % Fraunhofer
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Lebenszyklusbewertung (30 Jahre)

LIFE CYCLE ANALYSIS for 30 years - in comparison with min. EP LIFE CYCLE COST for 30 years - in comparison with min. EP
1 Typical NZEB
Range of NZEB
-180 -59 solution sets

-749 Beyond NZEB

-1000 -800 -600 -400 -200 0 200 -20

min. EP Solution sets for the Cost reduction of new

Nearly Zero-Energy Buildings — CONZEBs

GWP [kg CO,-equivalent/ NFA m?]

EU H2020-EE-2016-CSA

Projekt ID: 754046

Life-Cycle Assessment
of NZEB Solution Sets

Deliverable D7.1

LCA/LCC beinhalten Herstellungsphase und Nutzungsphase

Authors:

Typisches NZEB: Gas-Brennwertkessel + thermisch solar e iy

SS1: dezentral elektrische Heizung + TWW  SS2: zentral Luftheizung (4 :

SS3: zentral Fernwarme (KWK fossil) SS4: zentral Abluft-WP (L4
+ Frischwasserstatio

Besser als NZEB = Effizienzhaus Plus-Standard: zentral Luft-Wasser-WH

Erhom (Fraunhofer Institute for Building Physics)
Zin, Benadetta Mattoni (ENEA)
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Voting 4

slido.com -> #conzebs © MS ClipArt

1. Wird die Lebenszykluskostenbewertung in den
nachsten 10 Jahren die derzeitigen Bewertung
nach Investitionskosten ablosen?

) Ja

b) Nein

c) Ist bei uns schon heute Standard

Q)

d) Kann ich nicht einschatzen

\
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Multiple-choice poll

Wird die Lebenszykluskostenbewertung in
den nachsten 10 Jahren die derzeitigen
Bewertung nach Investitionskosten
ablosen?

Ja
VI P22 2222222222 222222222222 70

Nein
T T TP T T T TTTTTFs 26 %

Ist bei uns schon heute Standard
G © %

Kann ich nicht einschatzen
T TTT T T TITTIFISF 24 %

sli.do
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Voting 4

slido.com -> #conzebs © MS ClipArt

2. Halten Sie eine CO,-Bepreisung bei den
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen fir sinnvoll?

Ja: 180 €/t CO,  (UBA-Vorschlag)
Ja: 40€/tCO, (European Trading System)
Nein

a
b
C

d) Kann ich nicht einschatzen

)
)
)
)

C NZ@BS CoNZEBs: Solution Sets fir die Kostenreduktion von NZEBs —
[ﬁ?ﬁﬂ:ﬁf;ﬂ;{i’;’;ﬂﬁm Heike Erhorn-Kluttig, Hans Erhorn, Micha lliner | National Event | 13.06.2019 % FraunhOfirP




Multiple-choice poll e e e

of i Nearly Zoro-Enargy Buldin

CoNZ*EEE

Halten Sie eine CO2-Bepreisung bei den
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen far
sinnvoll?

Ja: 180 €/t CO2 (UBA-Vorschlag)
P TTITTTTITTTTITITTITITIITSSrSs

Ja: 40 €/t CO2 (European Trading System)
I T T T T T TTTTTTITTIF, 26 %

Nein
TITITITIFTTS 11 %

Kann ich nicht einschatzen
CITTITTTITTITT» 17 %

sli.do
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Informationen flur Bewohner: Vorteile von NZEBs

Warum Niedrigstenergiehauser
die richtige Wahl sind

Wohnen in Niedrigstenergiegebauden - Erfahrungen,
Erwartungen, Zusatznutzen

Warum Niedrigstenergiehauser die richtige Wahl sind

Wohnen in Niedrigstenergiehdusern - Erfahrungen,
Erwartungen, Zusatznutzen

Inhaltsverzeichnis

Einflihrung
Was sind Niedrigstenergiegebaude?
Vorteile von Niedrigstenergie-Mehrfamilienhausern
Die Erwartungen von Wohnungsnutzern
Interessante Fakten aus den CoNZEBs-Teilnehmerldndern
Fakten statt Vorurteile zum Thema Niedrigstenergiegebaude
Nationale Beispiele fur Niedrigstenergie-Mehrfamilienhauser
- Deutschland
- Slowenien
- Danemark
- Italien

Das CoNZEBs-Projekt

12

13

14

16

17

18

19
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Informationen flir Bewohner: Vorteile von NZEBs

Vorteile fiir Mieter von NZEB-Wohnungen:
Warum Niedrigstenergi€ _ geringe Energie-/Betriebskosten

die richtige Wahl sind - geringere Abhangigkeit von steigenden Energiepreisen
Wohnen in Niedrigstenergiegebiuden - Erf besseres Raumklima (Behaglichkeit/Luftqualitat/
Erwartungen, Zusatznutzen geringere Schimmelgefahrung)

- weniger Umweltbelastungen
- gutinformiert sein iiber NZEBs und Trends
Vorbildfunktion fiir andere, z. B. Gaste

ﬂ Vorteile fur Eigentumer von NZEB-Wohnungen:

‘ - geringe Energie-/Betriebskosten

' - schnelle Amortisation von zusatzlichen Investitionskosten

- Einsparungen liber den gesamten Lebenszyklus des Gebau-
des

- geringere Abhangigkeit von steigenden Energiepreisen

- steigender Immobilienwert (auch in den nachsten Jahren)
sowie bessere Bewertung der energetischen Gebaude-
effizienz im Energieausweis

- besseres Raumklima (Behaglichkeit/Luftqualitat/
geringere Schimmelgefahrung)

- weniger Umweltbelastungen

- Vorbildfunktion fiir andere, z. B. Gaste

- evtl. Nutzung von selbst produziertem Strom aus

j erneuerbaren Energien

C0N2€BS . CONZEB.S: Soluti Instandhaltungskosten in der Hohe vergleichbar mit
Solution sets for the Cost reduction He|ke Erhorn-KIuttlg, Han: . "
konventionellen Gebauden

of new Nearly Zero-Energy Buildin,




Informationen flur Bewohner: Vorteile von NZEBs

ENTSCHEIDUNGSKRITERIEN FUR DEN BEZUG EINER NZEB-WOHNUNG

Vergleichbare Miete zu anderen
»normalen” Wohnungen

Hoher Wert einer NZEB Wohnung 5

(Uber die Lebensdauer, auch Geringe Energiekosten
Wiederverkaufswert)
Automatisierte Gerate Gesarntml]druck des
Gebaudes

& Smart Home (schén, neu, modern)

Guter thermischer
Komfort

Lage des Gebdudes

Erfahrungen von Nachbarn,
Freunden mit NZEBs

Gute Luftqualitat
in den Raumen

Meine allgemeinen Werte

. Mein Umweltbewusstsein
und Uberzeugungen

Zuschiisse beim Kauf
einer Wohnung

=—@=Deutschland =-@= |talien =#=Slowenien

[CONZ@B?J CoNZEBs: Solution Sets fiir die Kostenreduktion von NZEBs % Fraunhofer
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Informationen flur Bewohner: Vorteile von NZEBs

die richtige Wahl sind

Wohnen in Niedrigstenergiegebauden - Erfahrungen,
Erwartungen, Zusatznutzen

CoNZEBs

Solution sets for the Cost reduction
of new Nearly Zero-Energy Buildi

Warum Niedrigstenergiehauser

FAKTEN STATT VORURTEILE zum Them
energetisch hocheffiziente Gebdaude

&

Zu hohe Luftdichtheit kann zu Prischiuftmangel

fiihren

Enamkrnmn

warden miteinar hohen Luttdichthelt

erbaut - dasist eine der Vorausset

Frau, 60 Jahre alt, lebt in einem brauch zu errelchen. Anstatt dla Luft durch Fenstartinan und Undichtstelien

In der U emeuern, werden Nledrigstanerglehauser normaler-
aus den Joer Jahrern: weise mit einem maschineilen Belofty ngsmmgsvfrsengen. Damit wird - zu-
T el g e i - Verlassiger als mit reiner Fensterumung - SICNergestailt, dass die LUML In der
en luftdichiten Gebéude. Darf man denn Wohnung ¥On 2 Stunden komplett Nt und damit dar hy-
dort herhaupt die Fenster affnen? ich glenische hsel |, aber glelcnzeltlg eine Energle-
michte kefne verbrouchte Luft atmen.”

verschwendung vermiadan wird.

Eing zusatziiche LOMung Ober gedfnate Fenster ISt In allen Miedrigst-
enargiegebiuden maglich, hat jadoch einan erndnten Energleverbrauch in
der kalten Janreszalt zur Folge. In der warmen Janreszelt kannan die Fenster
onne groeran EINMUss aul die Energlesmzienz gedmnet werden. LOMuNgs-
anlagan mit Warmerickgewinnung welsen den usatziichen Vortell auf, dass
Warme aus der verbrauchten Luft n elnam sogenannten Warmatauscher 7u-
rickgawonnen wird und damit die Zuluft vorarwarmt wird. Der Helzenargie-

badarf sinkt also.

Trockene Luft in energetisch hocheffizienten

Gebauden im Winter

[ von der han Qualitat, wel-

sen Im Winter aine nladrige Lumtfouchtigkelt aut, denn die Frischiuft
(AuBenLuft), mit der wir die Gebduda 0ften, entndlt dann nur sehr wenig
‘Wasserdampr. Erwdrmt der Helzkbrper Im Zimmer die frische Luft, andert
SICN ZWAr NICAE die Menge des entnaltenan Wasserdamprs, doch die warme
Luft kann prinzipiell mehr Wasser aufnenmen. Selbst wenn drauBen Nebel
oder Nleselragen bel Temperaturan um den Gefrlarpunkt harum herrschen,
die AuBenluft also sehr feucht ISt wirkt dle Luft aurpewdrmt auf Raumtem-
paratur trocken. Entscheldend fOr das Komforiempandan Ist die relatve
Luftfauchtigkelt. Hierfar wird dia Luftfeuchte relatlv zur maximal aufnenm-
baren Menge an Wasserdampf In der Luft for die jewallige Temperatur ba-
summt

Bel 0°C kann Luft maximal 3. 5g Wasserdampr pro m? enthaltan, d.h.
4 Wassardampr In der Luft bedeutet, dass die relative Luftfauchtigkeit In
der AuBeniuft bel 80% (sg/sg) llagt. Wenn die AuBenluft jedoch mit den
wanlgen Gramm Wassardampr in das Gebaude einaringt und sich auf Raum-
temperatur enwarmt, kann sie vial menr Wassardampr aufnehmen. el 22°C
kann die Luft pro m* bis 7u 20 ¢ Wassargampr enthalten. Daner entsprechen
die 4 Wasserdampr aus der AUBeNIUM nur elner relativen Lumfeuchtigkeit
VOn 20% (&g/ 20g) In der Innenluft.

Das finlt skch trocken an, die Situation 1st aber In allen Wohngeb3uden
gielch. Wir alnan Fauc (Hygrometer) In der Wan-
nung aufzustellen und bel zu nledrigen relativen Luftfeuchten (<&0%) 2B,
Lumbefeuchter an die Helzkarper zu hangen. Allerdings sollta die relathe
Lumfauchtigkeit in Raumen nicht deutlich 0oer 60% betragen.

Mann, 50 Jahre alt, lebt in
einem Wohngebiude aus den
A0er Jahren:

Jch habe Sorge, dass die Luft in den
neuen Gebduden sehr trocken "

Feons diesignad by Frevpit

CoNZEBs: Solution Sets fir die Kostenreduktion von NZEBs
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Informationen flur Bewohner: Vorteile von NZEBs

,FRANKFURTER KLIMASCHUTZHAUS"

Im Rahmen eines Modellprojekts hat die ABG FRANKFURT HOLDING In Frankfurt am Maln &6 Wohnungen er-
richtat, die sowohl auch sind. Das Projekt istin
mit dam Arc Frankrfurt, und EGS-plan GMBbH, Stuttgart, umgasetzt worden.

Angestrebt wird eine Viorblldfunktion In den Barelchen Architektur und Energieblianz. FOr dieses Ziel wurden
gEngige und ein entwickelt, der aul Minimlerung des De-
Neizten GEDAUDEVOIUMENS SELZt Und durch eing aucn dla QEULIICT SenkL
Die Architekten setzrten wel paraliele, volumen-optimiarte Wonnrlagel mit Satteldach um. Das Verhattnis von

am Raum Ist i gnstig und eln wichtiger entwurfstachnischer Schrtt for
oln NZER-Konzept.

Basondernelten des Energlekonzepts:
- Haustecnnikzentrale Im Dachgeschoss
zentrale Lage der wonnungswelsen Schachts an der Mittelschotte

- Zulult Dber Fassade (Fenstarfalz)

- Warmerd aus der

- Photovoltalk: Strom wird fir die Warmepumpe und LOMUNG verwendet und an die Mister varkaurt,
- Frischwasserstation

- Zentrale L (nicntim )

- Kompaktes Bad mit moglchst geringen Leltungswagen

Photovoltalk-
anlage

[!] Wiechselrichter
m Abluftanlage WRS-

Warmapumze

Pufferspeicher

BT
{1 o P

i :
Ll

Quelle: A8 und schneider+schumacher

Gas-Brennwert-
kessal
Haushaltsstrom
geleuchtung
Frischwassar-

@
[E Helzkorpar

!I 9

‘Quefle: Fraunhofer 18P (auf Grundlage des Energiekonzepts von EGS-plan)

Architektur: schnelder+schumacher Architekten, Frankfurt am main
Investor: ABG FRANKFURT HOLDING GmbH
bauart GMEH & Co. KG

EGS-plan har for Energie-, Gebdude- und Soiartachnlk moH
Anzanl der Wonneinnetten: 45 WonnUngen (2 bis & ZImmer)
Anzahl der Gebdude: 2 Wohngabdude mit 3 baw. & Voltpeschossen
Anzanl der Parkpiatze: 32 In der Tlefgarage sowle Carsharing Service
Wohnniche gesamt: 2943 M=

Gl

|
I
|

mitry,
Bewohnerin einer NZEB-Wohnung
Moch dem Einug In unsere Niedrigst-
energlehous-Wohnung stellte ich direkt
fest wie angenehm ruhig es In der Woh-
nung st, obwohl wir in Fronkfurt woh-
nen. im ersten Winter noch dem Einsug

immer schin gleichmagip warm war,
obwohl wir nur seiten im Wohnzimmer
den Heichirper verwenden Der Fuf-
boden ist zudem nie kalt und ich habe
feine kalten Fife, und das obwohl wir
keine Fuflbodenheinung besitren ”

Benedlkt Schneemann, Bewahner efner NZEE-Wohnung
JHohe Nebenbosten, kalte Winter und zu warme Sommer moti-
wlerten uns, qus unserer Wohnung in ein Niedrigstenergiehaus
umzaziehen Am Anfang haben wir die Fenster jeden Morgen
aufgemacht - einfach nur ous Gewohnheft. Heute mochen wir
tellweise wocheniang keln Fenster mehr quf Die Wohnung haot
elne mechanische Be- und Entliiftung, doher hoben wir keine
Notwendigket, die Fenster zu Gffnen Der schone Nebeneffebt:
Strafieniarm wnd Abgase kommen nicht in unsere Wohnung.
wir haben immer frische Luft in der wohnung, ohne Helrener-
gie u verlieren”

bemerkte ich, dass die ganze Wohnung in F}nn

Fromk funker, Vorsitzender der Geschitftsfilhrung,
ABG FRANKFURT HOLDING GmbH (investor, Wohmungs-

furt ouf

Technische Beschreibung des
Massivbau. | durch
Kanstrisktion laufenda kan ande aus
Die: Ist der statischen Funktionen enthoben
a65cm
Auermand U-Wert: e MK
lsftdichte Gebdwdehiille
Ferstar, i Dreifach-Verglasung mit Kunststoff-Fensterrahmen
Helzung Luft-w 3 Py

Zuluftiffrungen In der Fassade, zentrale Abluft mit Warmerickpewinnung iiber

Lisfung e
Kiihlung Entfallt
T m_m:h die dle Frisc In den
niedrige
Energlen iiber die
Berechneter Jahreshelzwarmebedarf-  27kWh/m?a
energieafiimeny sarechnater endenarpebedarf: 22kwhfmia
Barechneter Prima 28kwh/m?a

CoNZEBs

Solution sets for the Cost reduction

of new Nearly Zero-Energy Buildi
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Informationen flir Bewohner: Vorteile von NZEBs
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Bauherr haft der
won vler verschiedenen Architekten und bestent aus vier Gebiudeabschnitte
nologle und Deslgn unterschelden - vor atlem bel den verwendeten Materlall

Die Tragwerkskanstruktion Destent aus Stanibeton (pis zum  0as Modellhaus|
aritten Obergescnoss), wobel das dritte Obergescnoss und  Getaudeentwury
dle Terrassenebens als Holzkonstruktlon ausgefonrt sind.  Materiallen. Dag
Dle TUnf oberirdischen Geschosse der GebJudeabschnitte A lassen sich migy
und B sind durch AuBentreppen und einen Fahrstuhl ver- einer einzigenTr
bunden, wahrend dle Geschosse In den Abschnitten Cund D wird eln Gebaud
JEWEIlS DDer elgens INNEntreppen una FANISLUNIE VEITDEEN. eCnISCher Inn
Das Gebiude hat eln gemelnsames Erdgescnoss. 0as Dach  binlerte Helzsys|
der Tiefgarage wird als VOrplatz genutzt (Mit Parkplatzen),  Preisen blatet

hier befinden sich auch die Gebaudeelngange Das

Beispiele fir NZEBs

Bel der pesamten Planung des Gebiudes wurde groder Wert - architekionischg
auf hohe Energleemzienz gelegt, 2.B. durch Elnsatz modern-  loglschen Aspel
ster Materiallen und Anlagentachnik (einige Wonnungen ver- - Forschungsprojd
rogen Ober mechanische LOTtung mit Warmerockgewinnung,  familiennauserry
wahrend andare mit giner feuchtizkeltsgeregelten LOMuNEs-  Wohnungsnutze
anlaga ausgestattet sind). stenen

Abschnitt A

~ abschnitt B

Technische Beschreibung des

EG, 1. und 2.0G: Stahlbeton-Korstruktion

(e .06 und ktion

EG, 1. und 2.0G: hinterliiftet, Faserrementplatten

Aufermznd 206 und Terrasse: hinterliiftate Holrkonstruktion

Fenstar, i kombinierte Aluminium-{Holerzhman mit Drelfach-verglas

Abschnitt A: FuBbodenhealzung Luft Wasser Warmepumpe,
unterstitzt dirch einen Blomassehelrkessel;

Helzung #Abschnitte B, €, 0 Fubodenheizung. semeinszmer Blomas]
Hedzkessel (Holzhackschnitzel); Solarkollektoren (zur Trink
warmwasserberaitung und Helmngsunterstitzung)

mechanizche Liftung mit 85% Warmerickgewinnung in
Lidftung 0 In den andaren feuc
L
Entfallt;
Sonnenschitz durch manuall pesteuanta AuBen-Rollliden

Kiihlung

warm ng erfolgt durch Hetzungsanlage

Emeuerbare Energlen | Solarkallektoren, Blomassa

Enarpleklasse A2 (berechneter ENefgieauswals)

i Berechneter Hetiwarmebedarf: TkWhima
Bz e sarechnater endenerplebedarf: agkwhjma
16 Barechneter i 3ekwhjma
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2 »wSAN GIUSTO™ IN PRATO
o Dleses Belsplelgenaude, 0as sich In Prato (Mittelitallen) befindet, wurde von der
@ lokalen igan naft Edilizia Pubblica Pratase ga-
= Daut. Das am Stadirand gelegena Gebiude vernindet zwel bebaute Flichen und
= stellt ein Belsplel fOr stidtischa Erneuerung dar. Es handelt sich um ein Gebaude
E mit gemischter Nutzung, das ober drel hosse verfligt; Im Erdgescho:
@ Dannoet SIcn ein BUTGErZENtTUM. ENTSPrECnend der BeurmmIsse dar NULZer wur-
= aan unterscniealicn groRe Wonnungen geplant. AUBSRISm Vgt 0as Gebdude
‘& UberainanGarten und private Stellplatze, wodurch eine klare Trannung zwischen
%] Fuitgangerstromen und Autowerkehr erreicht wird. Elne von FuBgangern genutzte
E- Knlonnada Im Erdgeschoss stellt die optische Vemindung awischen dam offent-
M E H R FAM I LI E N H AU S Uchen Platz vor dem Gebiude und der privaten Grinfliche her.
Dle Fassade wird durch Balkone mit verglasten Brostungen akzentulert. Zur ver-
DO RTH EAV Ej KO PE N HAG E N meldung von Ubernitzung wurden an den Treppenhiusem Jalousien {Lamel-
y |enstores) anganracnt. purch una ne ain
dlesas am in st geringar brauch und niedriga Ic Vor allam der
baugesellschart Bo-Vita. Der Entwurf stammt vom danischen Architekturblro BIG. D4 Tund die Tar wurden so einfach wia med-
dla Fassaden wurden mit Siblrischer Klefer gestattat. Das Geb lich gehalten, um zusstzlicha Kosten zu vermaldan (7. B. Gestaltung elner durch-
Farnwirmanetz angeschiossen ( Die erfolgt Uber el gangigen Fassade Zur Minimiarung von Warmabricken). Dardber hinaus konnten
mit Warmer durch den Verzicht aufelne dle sowle die
Bal dem Gebiude handelt s sich um eln Niedrgenerglegebaude, das dem Standard ,&ull gesenkt werden (Parkplitze Im Augenberelch). Ebenfalls berlicksichtigt wurden
In den danischen Bauvorschrinen dennlert Ist. Des wurde als danische Dennition des NZE ha Kriterlen, woDel Wert aur ein
Im Sommer gelegt wurde. AuBerdem wurde Lokal gewonnanes Recycling-Material
Dar In der Mitte lakht gesch fir Schallschutz- und Warmedammmaknahmen verwendet.
Raum fOr einen offentlich )
strafienselta hin sowle einer]
privatem Charaktar, der sichj
findat. Die varschledenen Wol B
inander angeordnet und wi Investor: Edilizia Pubblica Pratess
schwungenen Gebdudefront Anzanl der Gebdude: 1
Fenster falit viel Tageslicht | Anzanl der Wonhnelnheiten: 22
dle Balkone auf der sonnigerd (Nettogrundfiidche &5 m? bls 95 m)
sind und 5o Tlefa In die Fasy Netto-Gesamtfldche: 2127 m*
Fassade glelchmaRig gestalte sonstige Elnrlchtungen: privata
Anfang 2018 wurdan EIG und Kellarraume sowle ein dffentilch
tektenvertand mit dem Lilk uganglicnes Bligarzentrum Im Erd-
INr GeDauge eine none Wol gESCNOSS, GeMeInscnanticn genutz-
deme Gebiudestrategle zu ter Garten, private Parkplatze
slert. Darliber ninaus erhiait
fir den von der EL vergeh
Architektur (Mies-van-der-Rof
des
il Dach: und XPs-Wa ] hicht
Technische Beschecibusg des T Holzverschalung, Stahlblach - U-Wert 020w/ mi
Lol WS (Wrmedammverbu - U-Wert oiTW /K
sibirische Kig i = > 3
Architektur: BIG Architekten, Fanster, lsminium | Holz, Dreifach-Verglasy e L-Wert 146 W/ mK
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sallschart Bo-vita Lisftusng Mechanische Liifting mit Warmeril it
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Zusammenfassung

Alternative NZEB-Konzepte:

() Jedes Landerteam hat mindestens 4 alternative NZEB-Konzepte mit geringeren
Investitionskosten als das typische NZEB-Konzept entwickelt

() Die Kostendifferenz konnte um 28 % bis zu > 100 % reduziert werden

() Deutsche Ergebnisse:

O Investitionskosten:

Differenzkosten NZEB — Mindestanforderungen EnEV: 44 €/m? Wohnfldche

Einsparungen durch die alternativen Energiekonzepte gegeniber dem
typischen NZEB-Konzept: 42 — 82 €/m? Wohnflache

Alle alternativen Energiekonzepte fiuhren zu leicht bis deutlich héheren
Energiekosten (typisches NZEB = Gas zum Heizen/TWW)
O Lebenszyklusbewertung:

Alle alternativen NZEB-Konzepte weisen bessere Primarenergieaufwande
auf

Zwei Konzepte weisen geringere Treibhausgasemissionen auf
Zwei Konzepte weisen geringere Lebenszykluskosten auf

Das Konzept mit Fernwarme (KWK fossil) weist bessere Ergebnisse bei
Investitionskosten, LCA und LCC auf
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Schlussfolgerungen

() CoNZEBs war erfolgreich bei der Identifikation von alternativen kostensparenden

NZEB-Energiekonzepten (Solution Sets) in 4 Landern

() Die Solution Sets sind abhdngig von den nationalen Rahmenbedingungen

(typisches NZEB-Konzept) aber sind auch interessant fiir andere Lander

() Das Projekt beschaftigte sich auch mit noch héheren energetischen

Gebaudeniveaus (Nullenergie- und Plusenergiehauser)

() Diese resultieren in hoheren Investitionskosten, aber besseren
Lebenszykluskennwerten (Treibhausgase + Primarenergiebedarf), jedoch in den
meisten Fallen immer noch hoheren Lebenszykluskosten
(bei Betrachtungszeit 30 Jahre)

() Derzeit wird der Einfluss von sich in der Zukunft andernden Parametern
untersucht: Primarenergiefaktoren, Technologieeffizienzen, Energiekosten,
Technologiepreise, Anderungen in den Bewertungsmethoden, Klimawandel, etc.
Kosteneinsparungen bei Planungs- und Umsetzungsprozessen beinhalten BIM und
vorgefertigtes (serielles) Bauen

Detaillierte Umfrage bei NZEB-Bewohnern + Broschiire Uber die Vorteile von NZEBs
Alle teilnehmenden Wohnbauorganisationen haben sich verpflichtet nur noch
NZEB oder besser zu bauen

Weitere Informationen: www.conzebs.eu
|

D DD D

\

[CONZ@BSW CoNZEBs: Solution Sets fiir die Kostenreduktion von NZEBs % Fraunhofer

Solution sets for the Cast reduction Heike Erhorn-Kluttig, Hans Erhorn, Micha lliner | National Event | 13.06.2019 IBP

of new Nearly Zero-Energy Buildings,




Contact:

&

Heike Erhorn-Kluttig, Hans Erhorn,
Micha lliner

Fraunhofer Institute for Building Physics
Nobelstr. 12, 70569 Stuttgart, Germany
E-mail:

heike.erhorn-kluttig@ibp.fraunhofer.de

Website: www.conzebs.eu
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Disclaimer:

o The CoNZEBs project has received funding
from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under
grant agreement no. 754046.

o The presentation reflects the author’s view.
The Commission is not responsible for any
use that may be made of the information it
contains.

In Germany, national co-funding is provided by
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz,

Bau und Reaktorsicherheit within the research
initiative Zukunft Bau (SWD-10.08.18.7-17.33).

\

IBP




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


