Erstes zertifiziertes
Mehrfamilienhaus im
Passivhaus-Standard
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Besondere Merkmale

Mehrfamilienhauser
Niedrigenergiebauweisen

e Bauweise: Hulle leicht, Decken schwer (Beton)

¢ Bauhulle: Hochwarmedammung mit U-Wert um

0,12W/m?K

e Fenster: 2fach-Verglasung mit Krypton-Fillung, Holzrahmen

e Holzpelletsheizung (25kW) und Sonnenkollektoren (40 m?)

o Warmeverteilung Uber Lufterneuerungsanlage (Luftheizung)

e Badezimmer mit zusatzlichen Handtuch-Radiatoren

* Mehrkosten gegentber Ublicher Bauweise: 14,5 %

Objektdaten
e Standort: Stans
® Baujahr: 2001

e Energiebezugsflache: 1000 m?

® Anzahl Wohnungen: 8

€

e

nergieschweiz



Urspringlich wollten die Initianten des Passivhauses «Wech-
sel» die gesamte Uberbauung mit insgesamt 53 Wohnungen
in zwolf Bauten mit Energie aus Holz versorgen. Der Nah-
warmeverbund kam nicht zustande, doch auf dem Areal ist
heute trotzdem eine Holzheizung in Betrieb, wenn auch nur
eine «kleine» von 25kW Nennleistung. Klein, und trotzdem
zu gross. Denn die rund 1000 m* Wohnflache des Passivhauses
weisen einen spezifischen Heizleistungsbedarf von 9,6 W/m®
aus — 9,6 kW. Das sind Leistungen, wie sie Ublicherweise in Ein-
familienhdusern installiert sind. Das 11000 m2 grosse Areal liegt
unweit der Bahn-Station Stans. Ein Gestaltungsplan definiert
die Baulinien, die Geb&dudehohen und die beiden verkehrsfreien
Innenhdéfe. Zwolf Mehrfamilienhduser stellen sich in drei Reihen
auf, einer Parade ahnlich. Mit einem spezifischen Energiewar-
mebedarf von 14,5kWh/m’a — das sind 52 MJ/m*a — ist der
«Wechsel» ein echtes Passivhaus (PH). Da sich der PH-Standard
auf die Nettowohnflache bezieht, I8sst sich die Energiekennzahl
nicht mit EBF-basierten Werten der Schweiz vergleichen. Pro m’
Energiebezugsflache sind es 12,1 kWh (43,6 MJ).

Raumprogramm

Das Haus umfasst vier Wohngeschosse und ein Kellergeschoss.
Das um 4m einspringende oberste Geschoss lasst Raum fur
eine Terrasse. Im Erdgeschoss und im 1.0Obergeschoss liegen
vier Maisonettewohnungen mit Flachen von 133 m’ bis 152 m’
(netto) nebeneinander. Im 3.0G und im (kleineren) Dachge-
schoss sind westlich zwei weitere Maisonettes, im Ostlichen Teil

zwei Geschosswohnungen untergebracht.
der unteren und der oberen Doppelgeschosswohnung liegen
Ubereinander. Diese Zonierung nach dem Kriterium des Schall-
pegels stimmt mit der Lage der grossen Terrasse im obersten
Geschoss Uberein. Der Kubus misst Uber dem gewachsenen
Terrain 31 m in der Lange, 10,9m in der Tiefe und 11,5m in
der Hohe. Die Erschliessungsbalkone im 3. und 4.0G und der
Liftturm auf der Nordseite sowie die Stdbalkone sind aus Stahl
bzw. Stahlbeton gebaut und vom geddmmten Kubus voéllig
— das heisst statisch und thermisch — getrennt. Das Haus selbst
ist, mit Ausnahme des gemauerten Untergeschosses, aus Holz-
elementen konstruiert. Aus Griinden des Brandschutzes ist die
Nordfassade mit Faserzementplatten verkleidet.

Bauhiille

Mineralwollplatten mit einer Bautiefe von 240 mm bilden den
Kern der Aussenwand. Die 60 mm breiten Stander durchdringen
die gesamte Kerndammung, die beidseitig mit Gipsfaserplatten
beplankt ist. Nach aussen schliesst sich ein hinterltfteter Wet-
terschutz, nach innen eine zusatzliche Warmeddmmoschicht von
60 mm an. Raumseitig ist die Konstruktion mit Gipsfaserplatten
abgeschlossen. Im Pultdach sind 320 mm Dammstoff verbaut,
in denen die 60-mm-Sparren mit derselben Bauhohe liegen.
Eine 40-mm-Dammplatte Uberdeckt die Sparrenlage. In der
Decke Uber dem UG liegen «nur» 280 mm Dammstoff. Eben-
falls hohen Anspriichen gentigen die Fenster: 2fach-Verglasung
mit Krypton-Fillung, Holzrahmen, mit einem g-Wert von 0,5.

Ganz offenkundig lassen sich energieeffiziente Bauweisen mit hohem Wohnkomfort kombinieren.
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Wohnungsliftung
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Uber das Erdregister gelangt die Aussenluft ins zentrale Lif-
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tungsgerat im Untergeschoss. Auf dem Weg von aussen nach
innen durchstromt die Luft vier parallele, 25m lange Rohre mit
einem Durchmesser von 200 mm und danach das 10m lange
Sammelrohr (Durchmesser 400 mm). Unter 0°C kommt die Luft
nie in den Keller, auch wenn es aussen —10°C kalt ist. Damit
ist auch die Vereisungsgefahr am Liiftungsgerat gebannt. Uber
den Luftfilter der Klasse F7 und das WRG-Element gelangt die
Aussenluft in die Zuluftverteilung. Als Ruckwarmezahl des dop-
pelten Plattenwarmetauschers nennt der Lieferant 80 %. Und je
250 W betragt die maximale elektrische Leistungsaufnahme der
beiden Ventilatorantriebe fir Zu- und Abluft. Beide Direktan-
triebe sind intelligent platziert: Der Zuluftventilator liegt vor den
Wohnraumen, der Abluftventilator vor der WRG. Im Sommer
lasst sich die WRG Uber einen Bypass umfahren.

Heizung und Wassererwarmung

Holz und Sonne liefern die Wérme fiur die Raumheizung und
das Warmwasser im «Wechsel». Beide Warmeerzeugungs-
anlagen arbeiten auf den 4,5-m3-Speicher mit integriertem
Warmwasserbehalter (Typ «Rossnagel» mit 3001). Die 40m?
Sonnenkollektoren liefern rund 30% des Wéarmebedarfs, nam-
lich 11000kWh, der zwischen 9kW und 25kW modulierende
Holzkessel 26 000kWh, was 70 % entspricht. Als Kessel- und
Gruppenpumpe an der Heizverteilung sind die neuen MC 10
von Biral im Einsatz; das sind Umwalzpumpen mit stufenloser,
elektronischer Drehzahlregulierung. Die Pumpe mit einem (elek-
trischen) Leistungsbereich zwischen 5W und 30 W ist — wie das
Passivhaus «Wechsel» — ein Pilot- und Demonstrationsprojekt
von EnergieSchweiz. Die Innovation aus Minsingen braucht
im Vergleich zu einer prézis dimensionierten konventionellen
Pumpe rund 4-mal weniger Strom.

Schnitt Nord/Std mit dem charakteristischen Treppenhausturm.

Schnitt Nord/Sud
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Warmedammung
U-Werte Raumseitige
Oberflachen-
temperatur
Aussenwand 0,13 W/m2K 19,6 °C
Pultdach 0,11 W/m?K 19,7°C
Flachdach (Balkon) 0,12 W/m2K 19,6 °C
Decke Uber UG 0,14 W/m?K 19,7°C
Fenster, gesamt 0,85 W/m?2K --
e \erglasung 0,7 W/m?K 17,0°C
e Rahmen 1,4 W/m2K --

Tabelle 1: U-Werte, Oberflachentemperaturen der Bauhdlle bei einer

Aussentemperatur von —-10 °C.

Energiebilanz

Spezifische Werte
Transmissionswarmeverluste
Laftungswarmeverluste

Summe der Verluste
Warmegewinne (Personen und
Gerate)

Wdrmegewinne

(direkte Solarenergienutzung)
Summe Warmegewinne
Nutzungsgrad der Warmegewinne
Verwertbare \WWarmegewinne
Heizenergiebedarf
Wassererwarmung

Warmebedarf

Haushaltstrom

Hilfsstrom (Lift, Pumpen, Steuerun-
gen)

Deckung des Warmebedarfs
Beitrag Holzpelletsheizung
(Nutzenergie)

Beitrag Sonnenkollektoren
(Nutzenergie)

Nettowohnfldche) betragt 998 m?.

34,6 kWh/m2a
7,6 kWh/m2a
42,2 kWh/m2a

11,3 kWh/m2a
18,1 kWh/m2a

29,4 kWh/m2a
0,944

27,7 kWh/m2a
14,5 kWh/m2a
22,0 kWh/m2a
36,5 kWh/m2a
15,7 kWh/m2a
3,1 kWh/m2a

25,5 kWh/m2a

11,0 kWh/m2a

Tabelle 2: Energiebilanzwerte geméss Berechnungsmodus des Passivhaus-

Instituts Darmstadt. Die anrechenbare Energiebezugsflédche (beheizte



Messen, steuern, regeln, leiten

Lufterneuerung: Uber Stufenschalter wéhlen die Nutzer —
separat fur jede Wohnung — den Luftwechsel und damit die
Aussenluftrate (10 %, 50 % und 100 %). Nach dieser Vorgabe
offnen und schliessen Klappen in den Zu- und Abluftkanalen.
Die Klappenstellung wird vom Leitsystem abgefragt, das die
Motorantriebe der Ventilatoren tber die Frequenz ansteuert.
Heizung: Der Kessel bedient den Speicher mit konstanter Vor-
lauftemperatur. Die Alimentierung mit Warme erfolgt in den
Rucklauf (mit Hochhaltung).

Warmeverteilung: Die Vorlauftemperatur ist witterungs-
gefuhrt, jedoch hochstens 50°C, die rechnerische Rucklauf-
temperatur betrdgt dann 35°C. Ein Fihler erfasst die Solar-
strahlung; bei starker Einstrahlung verschiebt sich die Heizkurve
parallel nach unten.

Kosten

In der Grafik sind die Bau- und Betriebskosten, geordnet
nach Baustandard, aufgelistet. Allein eine grobe Abschatzung
zeigt, dass eine 150m’ grosse Doppelgeschosswohnung rund
300000Fr. kostet und der Passivhaus-Standard mit etwa
40000Fr., der Minergie-Standard mit 25 000Fr. zu Buche
schlagt (Baukosten «Gebaude» BKP2).
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Grafik: Vergleich der Investitionskosten (BKP2) und der Betriebskosten

(Wérme und Luft) in Abhdngigkeit des Baustandards.
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