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KRAFTWERK B:

Das Mehrfamilienhaus «Kraftwerk B»
in Bennau SZ wurde 2009
vorbildliches Plusenergiehaus mit
dem Schweizer Solarpreis ausge-
zeichnet (vgl. TEC21 41/2010). Mit
einer zweijdhrigen Messkampagne im
Betrieb konnte nun gezeigt werden,
dass es das «Plus» an Energieerzeu-
gung auch tatsachlich erreicht. Zu-
dem ergaben sich wichtige Erkennt-
nisse fur weitere Projekte.

als

Ziel bei der Realisierung des nach Minergie-
P-Eco zertifizierten Kraftwerks B war ein Bau,
der in der Jahresbilanz mehr Energie in Form
von Warme und Strom erzeugt, als darin ver-
braucht wird. Dafur besitzt er eine Warme-
dédmmung von 44 cm und nutzt alle nach
Suden gerichteten Dach- und Fassaden-
flachen zur Gewinnung von Sonnenenergie.
Die 261 m? grosse Photovoltaikanlage mit
einer Leistung von 32 kWp und die 150 m?
thermische Kollektoren sind eingebunden in
ein System, das im Sommer Uberschussiges
Warmwasser an das Nachbargebaude ab-
geben kann und Strom ins 6ffentliche Netz
einspeist. Die Sonnenwarme kann in den
4000-Liter-Warmwasser- oder in den 24000-
Liter-Heizungsspeicher geleitet werden. Er-
génzend sind die Wohnungen mit Holzfeue-
rungen ausgestattet. Rund 50 % der damit
erzeugten Warme werden Uber integrierte
Wéarmeabsorber zur Erwdrmung der Hand-
tuchradiatoren in den Badezimmern und zur
Unterstitzung der zentralen Warmwasser-
bereitung verwendet.

Bei der zentralen Komfortltftung mit Warme-
rickgewinnung wird der abgekuhlten Fortluft
mit einer Warmepumpe zusatzlich Warme
entzogen und der Bodenheizung zugefuhrt.

«PLUS» WURDE ERREICHT

Zudem nutzt man den Rucklauf der Boden-
heizung, um die Zuluft nachzuwérmen. Als
erwlnschter Nebeneffekt erhéht sich der Wir-
kungsgrad der thermischen Solaranlage, da
im unteren Speicherbereich kalteres Wasser
verbleibt. Das integrale System des Plus-
energiehauses lasst also keine Energie unge-
nutzt. Als die Planer in der Vorprojektphase
die Gebaudeform des Kraftwerks B diskutier-
ten, strebten sie einen optimalen Kompromiss
beim Oberflachen-Volumen-Verhaltnis an, um
minimale Warmeverluste einerseits und eine
maximale solare Gewinnflache andererseits
zu ermdglichen. Dies ergab einen Quader mit
einem 45°-Schragdach, dessen eine Langs-
seite gegen Sudwesten der Sonne zuge-
wandt ist (Abb. 01).

STROM GLEICHT WARME AUS

Wahrend zwei Jahren wurde das Kraftwerk B
durch ein vom Bundesamt flr Energie (BFE)
unterstltztes Messprojekt Uberpruft. Dabei
analysierte man die Energiebilanz und die
Faktoren, die diese im bewohnten Zustand
beeinflussen. Die beiden Messperioden be-
gannen jeweils Mitte des Jahres, sodass man
das gesamte Winterhalbjahr erfassen konnte.
Laut Andreas Gutermann von der Amena AG
in Winterthur, die das Energiekonzept erstellt
und die Erfolgskontrolle durchgefuhrt hat,
produzieren die technischen Anlagen des
Gebéudes Ubers Jahr tatsachlich mehr
Energie als bendtigt. In der ersten Mess-
periode konnte ein Uberschuss von 5000 kWh
verzeichnet werden, in der zweiten noch
1000 kWh. Dabei ergab sich jeweils bei der
Wéarmebilanz eine leichte Unterdeckung, weil
mehr Holz in den Zimmerd&fen verbrannt wur-
de, als im Sommer in Form von Warmwasser
an den Nachbarn exportiert werden konnte.

02 Die leichte Unterdeckung bei

der Warmebilanz wurde in beiden
Messperioden durch die Uber-

schiisse bei der Strombilanz aus-
geglichen. Bei der Gesamtenergie-
bilanz wurden Strom und Warme

gleich gewichtet (1:1).
(Foto/Grafik: Andreas Giitermann)
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01 Kraftwerk B in Bennau SZ. Architektur: Josef
Grab, Sanjo Immobilien AG; Energiekonzept:
Amena AG, Winterthur. Der Mittelgiebel war
eine Vorgabe der Baubehdrde.

Die Strombilanz der Photovoltaikanlage war
hingegen stets so hoch, dass sie die Unter-
deckung bei der Warmebilanz kompensierte
(Abb. 02). Allerdings war im zweiten Messjahr
der Uberschuss in der Strombilanz geringer
als im ersten Jahr, obwohl der Ertrag der
Photovoltaikanlage Uber den Planungswerten
lag. Auf der anderen Seite stieg im zweiten
Messjahr der Stromverbrauch, auch durch
héhere Werte beim Verbrauch an Haushalts-
strom. Dies lasst sich nur teilweise durch die
bessere Belegung der Liegenschaft erklaren
(69% im ersten, 98 % im zweiten Messjahr),
auch ein sorgloseres Nutzerverhalten ist da-
fur verantwortlich. Das Erreichen des «Plus»
ist unter Einbezug des Haushaltsstroms
schwierig genug, deshalb fallt es in der Regel
auch klein aus. Umso leichter wird daraus ein
Minus, wenn sowohl das Wetter als auch das
Nutzerverhalten nachteilig sind.

SONNE FUR STROM UND WARME

Die Untersuchungen bestéatigten grundsatz-
liche Gedanken zum Energiekonzept eines
Plusenergiehauses. Ein Gebaudestandard
wie Minergie-P ist eine wichtige Vorausset-
zung, zusétzlich ist es jedoch erforderlich,
vollflachig Sonnenenergie zu gewinnen. Da-
bei kommt es auf das optimale Verhaltnis von
Photovoltaik und Solarkollektoren an. Reine
Photovoltaiklésungen, in der Regel kombi-
niert mit einer Warmepumpe und Erdwarme-
sonden, sind zwar relativ einfach realisierbar,
nach Meinung von Andreas Gutermann aber
nicht unbedingt nachhaltig: «Das 6ffentliche
Stromnetz  vollumfénglich als  externen
Speicher zu nutzen und mit der fluktuieren-
den Stromproduktion und dem Strombedarf
zu belasten, verschiebt das Speicherprob-
lem der Sonnenenergie einfach». Zumindest
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fur die Warmwasserbereitung, die in einem
Minergie-P-Mehrfamilienhaus fur mehr als
die Halfte des Energiebedarfs verantwortlich
ist, sollten ein thermischer Kollektor und ent-
sprechende Speicher integriert werden. Erd-
warmesondenfelder mit einer sommerlichen
Regeneration durch Sonnenenergie hinge-
gen mussten sich erst langfristig in der Praxis
bewéahren. Es gelte auch zu bedenken, dass
Erdwarmesonden nicht Uberall einsetzbar
sind; in Bennau konnten sie wegen Grund-
wasservorkommen nicht realisiert werden.
Die Platzierung der Photovoltaikmodule auf
dem Dach und der Sonnenkollektoren an der
Fassade erwies sich als richtig. Letztere ge-
nerieren Uber das ganze Jahr zwar nicht die
héchsten Ertragswerte, daftr stimmen Ertrag
und Bedarf am besten Uberein: Im Winter-
halbjahr, das fur den Energiebedarf entschei-
dend ist, liefern die Stdfassaden gentigend
Warme, wéahrend sie im Sommer weniger
unverwertbare Uberschusse ergeben.

HOHERER HOLZVERBRAUCH

Bei der Warmebilanz fallt auf, dass der Holz-
verbrauch in den Wohnungsoéfen deutlich
hoéher war als prognostiziert. Das liege einer-
seits an hdheren Warmeverlusten als geplant,
so Andreas Gutermann. Auf Thermobildern
erkenne man, dass die Fensterrahmen aus
Vollholz  Warmebrlckeneffekte aufweisen.
Zum anderen heizten die Bewohner ihre
Wohnungen auf 22-23°C, wahrend die
Berechnungen nach SIA mit 20°C durch-
gefthrt werden. Pro 1°C hoéhere Raumtem-
peratur werden rund 6% mehr Warmeener-
gie benotigt. Zudem entweiche mehr Warme
beim Luften.

Als Ergé&nzungsheizung lassen sich ver-
schiedene Techniken einsetzen. Die Kamin-
anlagen der im Kraftwerk B verwendeten
Holzfeuerungen haben den Nachteil, dass
sie die hochwarmegedammte Geb&udehllle
durchstossen. Dies kénne laut Gutermann
ein Grund sein, weshalb oft darauf verzichtet

wird. Die Zufuhr der Verbrennungsluft darf
ausserdem nicht aus dem Raum heraus
erfolgen, damit dem Raum keine Warme ent-
zogen wird und auch die Druckverhéltnisse
konstant bleiben.

Fazit der Messungen ist, dass sich das beim
Kraftwerk B gewahlte Energiekonzept be-
wéhrt hat. Allerdings stellt seine Komplexitat
nicht héhere  Anforderungen an
Planende und Ausflihrende, sondern auch
an den Betrieb und an die Bewohner. Mit

nur

dem umfassenden Einbezug und einer fach-
gerechten Schulung der Bewohnerinnen und
Bewohner mussen die verschiedenen
Aspekte der Bedienung des Plusenergiehau-
ses verstandlich gemacht werden.

Jirg Wellstein, Fachjournalist,

wellstein.basel@bluewin.ch

Download Schlussbericht: www.bfe.admin.ch/
dokumentation/energieforschung ~» Suche nach
«Erfolgskontrolle Plus-Energie-Mehrfamilienhaus
Bennau (5Z)»
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