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Bilder: Radomir Novotny, Sani Immobilien (Schema)

Energieautarkes
Wohnen als Ziel

Wasserkraft, Photovoltaik und Energiespeicher | In Buochs werden drei Mehrfa-
milienhdauser gebaut, die kunftig - praktisch energieautark - mit Elektrizitat aus
erneuerbaren Quellen betrieben werden. Dabei nutzt man nebst Photovoltaik-
Anlagen auf den Dachern auch eine Wasserkraftschnecke, deren Wasserrecht eine

industrielle Vorgeschichte hat.

RADOMIR NOVOTNY

ung «Am Aawasser» erstellt, bei der

die Nachhaltigkeit eine zentrale
Rolle spielt. Eine Nachhaltigkeit, die mit
erneuerbaren Energien und Energieeffi-
zienzmassnahmen erreicht wird und
auch fiir Mieter mit mittlerem Einkom-
men erschwinglich sein soll. Insgesamt
werden 26 Wohnungen und 600 m?
Gewerbefliche angeboten. Das erste
Haus wurde im September bezogen, die
beiden anderensollen Ende 2020 bezugs-
bereit sein. Der Strom stammt von einem
Kleinwasserkraftwerk, unterstiitzt durch
PV-Anlagen auf den Déachern der Wohn-
hduser und der Nebengebdude. Fossile
Energietriger braucht es nicht.

I n Buochs wird zurzeit die Uberbau-
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Historische Wasserkraft nutzen

Ab 1836 wurde das Wasser der Engel-
bergeraa in Buochs fiir die damalige
Industrie - eine Ségerei, eine Schuhfa-
brik sowie eine Parkettfabrik-genutzt.
Die Sdge wurde zunichst mit einem
Wasserrad und spéter mit einer Turbi-
ne via Transmissionsriemen angetrie-
ben. 1960 wurde eine Stauklappe
errichtet und eine Francis-Turbine
eingebaut, die den Riemen antrieb.
1997 wurde die Sédgerei aufgegeben
und die Francis-Turbine mit einem an
das Stromnetz angeschlossenen Gene-
rator von 18 kW ausgestattet. 1999 fan-
den zwischen dem Eigentiimer, der
Regierung und Umweltorganisatio-
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Einlauf des Wasserkraft-
werks und zwei der drei
Hauser der Uberbauung
(rechts).

nen Diskussionen statt, das Kleinwas-
serkraftwerk stillzulegen, da es nicht
fischfreundlich war.

Seit der industriellen Nutzung der
Wasserkraft am Aawasser bestand fiir
die Besitzer der Parzelle der Uberbau-
ung ein althergebrachtes Wassernut-
zungsrecht, ein sogenanntes ehehaftes
Wasserrecht. Da das Wasserrecht eine
gewisse Zeit nicht genutzt wurde,
wurde esvom Energiedepartement des
Kantons Nidwalden aberkannt. Bei
diesem Verfahren wurden aber Fehler
gemacht, und nach zwei Gangen vors
Bundesgericht wurde das Wasserrecht
des Parzelleneigentiimers 2010 besta-
tigt. Man begann mit der Planung
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Messtrennstelle

. M-Bus Zahler Schneider ASMEM3135

Zahler von ecocoach
Pilot PMAC201HW 12 Channel Power Meter RS485

Kantonales Elektrizitatswerk Nidwalden
Lastgangmessungen

300A Messtrennstelle

PV Haus A/B/C

PV Nebengebaude

63A

250A

auf 630A ausgelegt

Das praktisch autarke Energiesystem speist allfalligen Stromtiberschuss ins lokale Verteilnetz ein (links).

einer Wasserkraftschnecke. Unter Ein-
bezug gewisser Komponenten des frii-
heren Wasserkraftwerks - Wasserent-
nahme und -riickgabe, Stauklappe und
Fischaufstieg-wurde der Bauschliess-
lich im Winterhalbjahr 2012/13 reali-
siert.

Energie aus der Schnecke

Wasserkraftschnecken sind Schwer-
kraftanlagen fiir niedrige Fallhohen,
mit einer Effizienz von rund 85%. Die
Buochser Schnecke wiegt 11t; in der
Schneckenanlage befinden sich 18t
Wasser. Um den Bewohnern der direkt
danebenliegenden Wohnhduser den
Schlafnicht zurauben, ist die Anlage in
einem Nebenbau integriert. Mittels
Getriebe treibt die Schnecke zurzeit
einen 45-kW-Generator an, der spiter
auf 60 kW ausgebaut wird, wenn die
ndtigen Bewilligungen vorliegen.

Uber das Jahr wird etwa das Dop-
pelte der in der Uberbauung verbrauch-
ten Elektrizitit erzeugt, der Uber-
schuss kommt ins Verteilnetz. Der
Bauherr Sdmi Zgraggen betont: «Wir
haben den Ehrgeiz, zujedem Zeitpunkt
energieautark zu sein, also auch, wenn
mal wegen einem Hochwasser zwei
Wochen nicht produziert werden kann,
oder wenn im Winter die Restwasser-
menge gehalten werden muss.»
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Alt und neu kombiniert

Die Wassermenge wird seit 1960 mit-
tels Stauklappe geregelt. Im Hauslein
neben dem Fluss, von dem aus die
Stauklappe reguliert wird, wurde nur
wenig gedndert. Im Wasser hates einen
Schwimmer, einen hohlen Betonklotz,
der angehoben wird, wenn von Engel-
berg mehr Wasser kommt. Uber ein
Stahlseil wird die Stauklappe abge-
senkt, um das Stauziel zu erreichen,
damit der Fischaufstieg mit der beno-
tigten Wassermenge versorgt wird.
Selbst im Hochwasser von 2005 hat
diese Anlage tadellos funktioniert.

Die Stauklappe wurde neu mit einem
digitalen Weggeber ausgertistet, der fiir
die Freigabe der Restwasserregulie-
rung und die Hochwasserabschaltung
zustindig ist. Eine Anzeige zeigt die
aktuelle Klappenoffnung an. Im Win-
ter, wenn die Restwassermenge von
2,5 m3/s gehalten werden muss, sorgt
die Klappe dafiir, dass die Schnecke im
Teillastbetrieb betrieben wird. Dann
wird der Zulauf iiber eine Drucksonde
geregelt. Fiithrt der Fluss nur die Rest-
wassermenge, wird die Anlage automa-
tisch abgeschaltet und erst wieder in
Betrieb genommen, wenn die Wasser-
menge steigt. Die Wassermenge wird
von den flussaufwarts liegenden Kraft-
werksanlagen, den «Oberliegern»,

bestimmt. Im Winter kommt also das
Wasser etwa ab 8 Uhr friih, wenn die
Produktion der Industrie hochgefahren
wird. Am Wochenende ist die Wasser-
menge deutlich geringer.

Um die Zuverléssigkeit der Anlage
bei einem Hochwasser zu maximieren,
wurde ein Sicherheitsschalter instal-
liert, ein zwangsgefiihrter Offner, der
im Strompfad des Generators liegt und
die Anlage abschaltet, sollte die Elek-
tronik ausfallen oder einen unplausib-
len Status liefern. Wenn der Schalter
anspricht, wird der Betreiber mittels
SMS benachrichtigt.

Fiihrt der Fluss Hochwasser gemaiss
der Definition des Kantons (>80 m3/s),
wird das Kraftwerk nicht automatisch
abgestellt, sondern schon frither (bei
40 m3/s), sobald vom Wasser Geschiebe
mitgefiihrt wird. Eine Sonde in der
Kiesfalle sorgt dafiir, dass der Spiilka-
nal einige Male geoffnet wird, wenn
trotz allem Sand oder Kies in den Kraft-
werkskanal eingespiilt wird. Sollte dies
nicht ausreichen, wird die Anlage abge-
stellt und der Betreiber via SMS
alarmiert. Sowerden Schaden oder auf-
wendige Reinigungsarbeiten am
Rechen und an der Turbine vermieden.

Das Wasser verldsst die Schnecke
schliesslich in einem Bachlauf, der das
Dorf durchquert und in der Mitte des
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Die Offnung der Stauklappe wird mit
einem digitalen Weggeber Giberwacht.

Quaisinden Vierwaldstéttersee fliesst.
Da die Schnecke abwirts fischdurch-
gingig ist und ein Fischaufstieg exis-
tiert, flihlen sich die Fische dort wohl.
Wo frither kaum Forellen waren, findet
man nun auch grossere Exemplare.
Wasserkraftschnecken werden deshalb
bei Flusskraftwerken auch als Dotier-
werke verwendet, mit denen die Ener-
gie des Restwassers fischfreundlich
genutzt werden kann.

Ganzheitliches Energiekonzept

Um Energieautarkie zu erreichen, miis-
sen Wasserkraft und Solarstrom so in
die «Insellosung» integriert werden,
dass die Energiebilanz moglichst opti-
mal ist. Dazu hat Sdmi Zgraggen ein
umfassendes Energiekonzept entwor-
fen, das nicht nur die Stromerzeugung
umfasst, sondern auch den Stromver-
brauch durch Effizienzmassnahmen
reduziertund lenkt. Smart-Home-Riick-
meldesysteme ermoglichen es Bewoh-
nern, die verbrauchte Energiemenge
«live» zu kontrollieren, um das jeder
Wohnung zugeschriebene jahrliche
Energiebudget anzupeilen. Auch die
Mobilitdt wird dabei beriicksichtigt:
Jedes Parkfeld in der Tiefgarage wird
iber eine Elektroauto-Lademoglichkeit
verfiigen. Kiinftig soll es zudem mog-
lich sein, die Autobatterien als Flexibi-
litdtskomponenten zu nutzen, die
gesteuert geladen und bei Bedarf entla-
den werden konnen.

VS= gt
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Ein Stahlseil betatigt die Antriebsachse
der Stauklappe.

Energiespeicher gehéren dazu

Heute ist es moglich, eine durch das
Einspeisevergiitungssystem (EVS)
unterstiitzte Anlage in einen ZEV,
einen «Zusammenschluss Eigenver-
brauch» zuintegrieren. Dies mache die
Sache mit der Speicherung «ziemlich
tricky», so SdmiZgraggen. Die Schwie-
rigkeit liege darin, dass die EVS-unter-
stlitzte Schnecke mit dem Einspeisen
ins Netz einen Strompreis von 31 Rp./
kWh erzielt. Wird Strom fiir den Eigen-
verbrauch direkt verbraucht, liegt der
Ertragviel tiefer. Eine echte Herausfor-
derung, denn fiir Sdmi Zgraggen miisse
das Projekt nach marktwirtschaftli-
chen Regeln funktionieren; es ist kein
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Forschungsobjekt. «Wir wollen bewei-
sen, dass es marktfahig ist und miissen
deshalb einen marktfihigen Preis
haben. Erst dann funktioniert die Ener-
giewende.»

Die Speicher werden im dafiir vorge-
sehenen Autarkieraum untergebracht.
Zunichst ist dies eine 260-kWh-Batte-
rie. Eine kompakte Methanol-Brenn-
stoftzelle ist auch geplant, mit kleiner
Beliiftungsanlage. Sie soll 10 kW elek-
trische und 25 kW thermische Leistung
liefern. Der Autarkieraum ist aber viel
grosser und ermoglichtin einer zweiten
Phase beispielsweise den Einbau von
Second-Life-Elektroauto-Batterien,
deren Kapazitit flir einen stationdren
Einsatz ausreicht. Heute sind diese bei
Gestehungskosten um 15 Rp/kWh aber
noch etwas teuer.

Urspriinglich wollte man einen Elek-
trolyseur installieren und Wasserstoff
bzw. Methanol selber synthetisieren,
aber dies ist nicht wirtschaftlich.
Zudem sind die Systeme noch nicht
praxisreif, obwohl sie im Labor gute
Ergebnisse erzielen. Da Wasserstoff
beziiglich Handhabung anspruchsvoll
ist, entschied man sich fiir Methanol,
das eingekauft wird. Weil man im Win-
ter auch die thermische Energie nutzen
kann, kommt man mit der Brennstoff-
zelle auf einen Wirkungsgrad von
90 %. Der Gestehungspreis der Elektri-
zitat dieses Systems liegt bei 2 CHF
pro kWh.

Vorabklarungen beim BFE haben
ergeben, dass eine allfillige Eingabe
kaum bewilligt wird, da Autarkie auf
Gebaudeniveau fiir das BFE keine stra-
tegische Relevanz hat und eher vermie-
den werden sollte. Energetisch und
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wirtschaftlich sinnvollere Alternativlo-
sungen unter Einbezug des Netzes wer-
den bevorzugt. Betriebswirtschaftlich
betrachtet dlirfte man keine Brennstoff-
zellen einsetzen, sondern miisste den
Strom vom Netz beziehen. Was in fiinf
oder zehn Jahren im Autarkieraum ste-
hen wird, sei aber noch offen. Sami
Zgraggen sagt: «Vielleicht stehen dann
alte Autobatterien drin, vielleicht macht
man trotzdem Wasserstoff oder Metha-
nol selber.» Der Raum wird es ermdog-
lichen, die erfolgversprechendste Spei-
cherlosung zu installieren.

Kopieren erwiinscht

Sami Zgraggen erldutert die zwei
Griinde, die zum energieautarken
Bauen gefiihrt haben: Einerseits die
besondere Ausgangslage mit dem
Wasserkraftwerk, sozusagen der «Jack-
pot», und andererseits die im Oktober
2016 mangelnde Bereitschaft des Ver-
teilnetzbetreibers, ein solches Projekt
zu unterstiitzen.

Es war schon am Anfang klar, dass
man das Autarkieziel mit Solarstrom
alleine kaum erreichen kann. Fassa-
denpanels wurden evaluiert. Selbst
PV-Gelander auf den Balkonen, deren
Installation dank Normierung und
Stangenmaterial, unabhidngig von Bal-
konldange, relativ einfach gewesen
wire, waren viel zu teuer im Vergleich
mit Glasgelandern. Deshalb werden
nur die Okonomischeren Flachen
genutzt: die Décher der drei Hauser
und der Nebengebiude. Die PV-Nenn-
leistung betriagt nun 120 kW.

-_— \

Der Generator hat eine Nenndrehzahl von 1000 U/min, spater soll er durch einen mit
Nenndrehzahl 1500 U/min ersetzt werden, der etwa 40 % mehr Leistung erzeugt.

Die Stromproduktion der Solarpanels
im Bereich des Wasserkraftwerks halt
sich in Grenzen, sie sollen bewusst
sichtbar sein, damit Spazierganger, die
die Uberbauung durchqueren, sehen,
dass hier erneuerbarer Strom produ-
ziert wird. «Es soll eine Aussage sein
zum Standort, zum Projekt, zur
Geschichte, die wir hier machen wol-
len», so Zgraggen. Seine Erkenntnisse
und Erfahrungen aus dem Projekt will
Sami Zgraggen aber nicht fir sich
behalten: Wenn das Projekt abgeschlos-
sen ist, sollen Fithrungen moglich sein,
und die Schnecke wird wieder sichtbar
sein. Involvierte Firmen erhalten dann

eine Plattform, die esihnen ermdglicht,
ihre Produkte im Betrieb zu prisentie-
ren. So soll der Nachhaltigkeitsgedanke
verbreitetund Vertrauenin das Konzept
geschaffen werden. Wenn sein Ener-
giesystem Nachahmer findet, wire ein
weiteres Ziel von Sami Zgraggen
erreicht: der Nachhaltigkeit nicht nurin
Buochs zum Durchbruch zu verhelfen.

Link
- www.am-aawasser.ch

Autor

Radomir Novotny ist Chefredaktor Electrosuisse beim
Bulletin SEV/VSE.

- Electrosuisse, 8320 Fehraltorf

- radomir.novotny@electrosuisse.ch

Objectif: habiter en autarcie énergétique
Energie hydraulique, photovoltaique et stockage dénergie

A Buochs, le quartier « Am Aawasser » est actuellement
en cours de construction. Celui-ci sera exploité avec de
Pélectricité renouvelable, et ce, de maniére pratiquement
autosuffisante sur le plan énergétique. Outre des systémes
photovoltaiques, une vis hydrodynamique est utilisée,
dontle droit d’eau repose sur un passé industriel. La dura-
bilité est atteinte non seulement grice aux énergies
renouvelables, mais aussi par le biais de mesures spéci-
fiques en matiere d’efficacité énergétique. Elle devrait
ainsi également devenir abordable pour les locataires a
moyens revenus.

Lesvis hydrodynamiques sont des systémes fonctionnant
grace ala gravité. Ils conviennent pour une utilisation avec
de faibles hauteurs de chute et peuvent avoir un rendement
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élevé, d’environ 85%. La vis installée & Buochs pése 11t et
est entrainée avec 18 t d’eau. Afin de ne pas priver les habi-
tants de leur sommeil, 'installation est intégrée dans un
batiment adjacent. Grace a un entrainement a basse vitesse,
la vis alimente actuellement un générateur de 45 kW, qui
sera plus tard étendu a 60 kW lorsque les autorisations
nécessaires auront été délivrées. L'électricité doit étre utili-
sée dans le quartier, seul le surplus étant injecté dans le ré-
seau de distribution. Sur une année, il est prévu de produire
environ trois fois la quantité d’électricité consommée dans
le quartier. Une fois les 26 appartements et les locaux de
I'entreprise occupés, la production excédentaire a cet
endroitrestera a peu préslaméme quavant 'aménagement
duterrain. NO
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ELEKTROSCHULE BERN AG

Die Elektroschule Bern ist Ihr zuverlassiger Partner auf dem Weg zur Meisterprifung.
Erfolgreich, innovativ, zukunftsorientiert, auf dem neusten Stand und immer zwei Schritte voraus.

IHR WEG ZUR MEISTERPRUFUNG

Wir bieten lhnen Vorbereitungskurse, welche Sie
optimal fiir die Berufspriifungen beim EIT.swiss
vorbereiten. In der Bundeshauptstadt gelegen,
bestens erreichbar mit dem 6ffentlichen und

dem individuellen Verkehr, befinden sich unsere
modernen, ruhigen und klimatisierten
Schulungsraume im Hochhaus der SRG SSR an der
Giacomettistrasse 1in 3006 Bern. Unsere
Fachdozenten begleiten Sie durch die Kurse und
Workshops und fiihren Sie zur Meisterpriifung.

[% VORBEREITUNGSKURS S-t -tkl f)
ELEKTROPROJEKTLEITER/INNEN ar ar f
INSTALLATION UND SICHERHEIT (BPEL) o
Poleposition dank
[% VORBEREITUNGSKURS .
DIPL. ELEKTROINSTALLATIONS- UND EM e_mobmty

SICHERHEITSEXPERTEN/INNEN (HFPEL)

[% VORBEREITUNGSKURS PRAXISPRUFUNG (PX) = EM e-mobility Schulung macht Sie zum
E-Mobilitat-Spezialisten.

= EM e-mobility Berater: Hilft Innen bei der nétigen
Bestandesaufnahme und den Abklarungen bei

50% IHRER KURSKOSTEN ERHALTEN SIE BEIM Ihrem Kunden vor Ort.

SBFI NACH IHRER EIT.SWISS-PRUFUNG = Produktgarantie: Auf alle gekauften EM e-mobility

ZURUCK (EXKL. PX) Ladestationen erhalten Ihre Kunden eine 5-jahrige
Produktgarantie.

Jetzt anmelden und Probefahrt sichern.
Anmeldung unter www.esbe.ch elektro-material.ch/e-mobility
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E M e.mobility
eSbe Ly felvoculesnac  Tadon 1300 Einfach.Mehr.

ELEKTROSCHULE BERN AG CH-3006 Bern
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