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Stanserhorn-Bahn: Plusenergie ZEV-Areal mit Minergie-P/-A
Neubau ‘Remise’ & Energiegewinnung unter den Geleisen
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Zusammenfassung Sl

Die Stanserhorn-Bahn lebt und engagiert sich bereits seit Jahrzehnten mit Herzblut fir sanften Tourismus und die Themen Umwelt,
Okologie-, Nachhaltigkeit, erneuerbare Energien & Energieeffizienz.

Im Rahmen der Ertlichtigung des Talstations-Areals der 130-jahrigen Standseilbahn wurde auch ein Neubau ,Remise® als erstes
Plusenergie-Verwaltungsgebdude (PEB) im Kanton Nidwalden erstellt. Mit einem innovativen Ringgrabenkollektor in 2 m Tiefe
unter den Bahngleisen wird die vorhandene Erdwéarme als Warmequelle genutzt.

Als erstes doppelzertifiziertes Minergie-A/-P Verwaltungsgebaude in Nidwalden erfullt es als Leuchtturmprojekt im Kanton
ebenfalls die Anforderungen des Pariser Klimaabkommens.

Mit einer gestalterisch ausgefeilten Solararchitektur flgt sich der Neubau ‘Remise’ nahtlos in den historischen und
denkmalpflegerisch sensiblen Kontext des Stationsgebéaudes, dem «Knusperhauschsen», ein. Die Dachgeometrie wurde dabei
mehrmals iterativ optimiert um eine asthetische Integration der Hochleistungs-Photovoltaikmodule in das historische Gesamtbild
sowie einen moglichst optimalen sommerlichen Warmeschutz durch nattrliche Beschattung zu erreichen.

Gleichzeitig wurde der historische Abfahrperron, bei der vom Bundesamt fur Kultur als ,national bedeutende Seilbahn® klassierten
Bahn, erneuert und dabei das Perrondach mit einer denkmalpflegerisch und asthetisch optimal integrierten PV-Anlage mit
zusétzlich eigens angefertigten Blindmodulen ausgestattet.

Mit einem durchdachten Energiekonzept zur Abwarmenutzung (IT-Server), Warmerickgewinnung, Nutzung erneuerbarer
Energien, Energieeffizienz, Energiespeicherung und Eigenverbrauchsoptimierung konnte bei der Talstation das erste
Plusenergie ZEV-Areal der Stanserhorn-Bahn geschaffen werden.

Der intelligente Batteriespeicher wird tagstiber mit Solarstrom aufgeladen. Nach Sonnenuntergang wird mit dem gespeicherten
Solarstrom wieder das gesamte ZEV-Areal der Talstation versorgt. Die Konzeption erlaubt, das historische Stationsgebaude,
offentliche WC-Anlage sowie zwei Schrankenanlagen der Bahn mit eigenem Solarstrom zu versorgen. Der Batteriespeicher
funktioniert gleichzeitig auch als Notstrom-Uberbriickung bei einer allfalligen Strommangellage.

Auf dem Plusenergie ZEV-Areal der Talstation wurden gemass Bestéatigung des EW-Nidwalden seit Messbeginn am 19.04.2024 bis
Ende Jahr Solarstrom von 24'852 kWh produziert, davon 7'966 kWh als Eigenverbrauch (32%) auf dem ZEV-Areal genutzt, 10'983
kWh vom EWN Netz bezogen und 16’886 kWh ins Netz vom EWN zurlckgeliefert d.h. im gesamten Plusenergie ZEV-Areal der
Talstation wurde +31% mehr Energie produziert als verbraucht (10'983 kWh Netzbezug + 7'966 kWh Eigenverbrauch = 18'949
kWh Total Verbrauch)




Talstation Stanserhorn-Bahn: Plusenergie ZEV- SOLAR
Areal mit I\/Ilnergle P/-A Neubau ‘Remise’  AGENTHR

Solararchitektur: der Neubau fligt sich gestalterisch
4 @ nahtlos in den historischen Kontext der Talstation ein mit
intelligenter passiver Sonnenenergienutzung und
niedrigem Energiebedarf (Minergie-P/-A)

" GMI Erdwarme: innovativer Ringgrabenkollektor verlegt in 2m
@ Tiefe unter den Geleisen im Rahmen einer Gleisrevision
) — fur die Deckung des Neubau Warmebedarfs und zur

. = passiven Kihlung im Sommer

Photovoltaik Neubau: Sonnenstrom ernten flr den
Eigenverbrauch mittels Photovoltaik Hochleistungs-
modulen auf dem flachenoptimierten Dach (Ost/West)

Photovoltaik Perrondach: Sonnenstrom ernten auf dem
@ renovierten historischen Dach vom Abfahrperron fur den
Eigenverbrauch (leichte Nord/Sud Neigung)

Eigenverbrauchsoptimierung & Notstrom Neubau:
Burobetrieb, Gebaudetechnik, IT-Server & Batterie-
speicher zur Nachtversorgung sowie als Notstrom-
Uberbriickung im Falle einer Strommangellage

ZEV-Areal & Sektorkopplung E-Mobilitat: erweiterte
Eigenverbrauchsoptimierung im gesamten ZEV-Areal der
Talstation nebst dem Neubau mit dem historischen
Stationsgebaude, zwei Schrankenanlagen Bahnibergang
und vorbereiteter Sektorkopplung fur E-Mobilitat

y / =M Abwarmenutzung: Abwarme von IT-Server, Gebdude-
5 —‘-1-* E’ > / (o technik, Blrobetrieb & Computer wird zuriickgewonnen
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o energieeffizientem Mini-Kompakisystem mit Heizung,
i : Warmwasser, CO,-gesteuerter Luftung, Warme-
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| BLIMAAEKOMMEN Rundum nachhaltig denkende und handelnde Bergbahn:
:'__";,\ Klimaschutz, CO,-Effizienz, Neubau mit lokalem Holz und
;‘",'l; | 2 - =] : lokalen Handwerkern. Im Drehrestaurant auf dem Berg
Es e g : ausschliesslich mit regionalen Zutaten (kulinarische

5 fg v . Essenz der Alpen)




@ Solararchitektur SULAR

Sommer Bemerkungen
66° Elevation

+ die ausgefeilte Solararchitektur ‘fangt’
mit den optimierten Solarfenstern im
Winterhalbjahr die
Sonneneinstrahlung ein um den
Warmebedarf zu minimieren
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* speichert und absorbiert die
Sonnenenergie in Boden, Wanden &
Decke

Winter
20° Elevatio

. |1 * beschattet im Sommerhalbjahr durch
RERrIT natlrlichen Schattenwurf

* sorgt mit ihrer optimierten
Dachgeometrie flr einen maximalen

Solarertrag
* ist sehr gut gedammt und besticht
i . o durch einen sehr niedrigen
; JEd

Energiebedarf

g
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der Neubau flgt sich nahtlos in den historischen und denkmalpflegerisch sensiblen Kontext des Stationsgebaudes ein
mit intelligenter passiver Sonnenenergienutzung und niedrigem Energiebedarf (Minergie-P/-A)

Quelle: Plus Architekten
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@ Erdwarme dank innovativem Ringgrabenkollektor

_ Bemerkungen
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llektor ACHTUNG . ACHTUNG
Zwischen Abschnitt G und H Zwischen Abschnitt H und |

(Grabendrittel ca. 12m) (Grabendrittel ca. 12m)
Schleifenteilung andern und Schleifenteilung andern und

. ) - |
Rohrkilometrierung kentrollieren! Rohrkilometrierung kontrollieren!

* mit einem innovativen Ringgrabenkollektor in
2m Tiefe unter den Geleisen wird Erdwarme
genutzt, welche tber 80% der bendtigten
Heizwarme liefert (JAZ 5.8)

* dazu wurde ein Schleifengraben von 40m
Lange mit drei individuellen Kollektor-
segmenten verlegt

| 170/230 |

[ 107/293 |

« durch unterschiedliche Uberlappungen der
einzelnen Kollektorsegmente im Boden wird
eine optimale Warmegewinnung erzielt

* wie bei einer Erdsonde kann auch der
Ringgrabenkollektor im Sommer fur eine
passive Kihlung des Gebaudes genutzt
werden

* dank der Minergie-P Bauweise ben6tigt der
Plusenergie Neubau lediglich 4.5kW

00
LANDES ‘} lai
PREIS Heizleistung
Umwelt und
Nachhaltigkeit
2017

Energiegewinnung von Umweltwarme mit einem innovativen und preisgekronten Ringgrabenkollektor, verlegt in 2m Tiefe unter
den Geleisen im Rahmen einer Gleisrevision flr den Warmebedarf vom Neubau ‘Remise’ und zur passiven Kihlung im Sommer

Quelle: Muggenhumer Energiesysteme (www.ringgrabenkollektor.com)



@ Photovoltaik auf Neubau S@!\E!\mﬁ

Bemerkungen

» asymmetrische Dachgeometrie &
Neigung zur Ertragsmaximierung

+ die Ost-/West-Ausrichtung sorgt fiir eine
optimal auf die Biirobetriebszeiten
abgestimmte Solarstromproduktion

» wahrend am Morgen das Ost-Dach
bereits frih Strom produziert, Gbernimmt
am Nachmittag das West-Dach den
Hauptteil der Solarproduktion

+ 31.92 kWp installierte PV-Leistung

» 84 x Meyer Burger Full Black 380 Wp,
entwickelt in Thun & produziert in
Deutschland

» 4x12 Solarpanel Ost & 3x12 West

Sonnenstrom ernten fir den Eigenverbrauch mittels Photovoltaik Hochleistungsmodulen auf dem
flachenoptimierten Dach (Ost/West)




@ Photovoltaik auf Perrondach S@!\Eﬁrﬁ

Bemerkungen

+ das Dach vom Abfahrperron weist
eine sehr geringe Neigung von
lediglich 3-5° auf

« fir die asthetische Integration in den
denkmalpflegerisch sensiblen Kontext
wurden hier spezielle Flachdach-
Module eingesetzt sowie speziell
angefertigte Blindmodule fur den
Randabschluss

» 15.20 kWp installierte PV-Leistung
84 x Sunage 160 Wp Module
» 14 x Sunage 60 Wp Module

* 16 x Sunage Blindmodule flr der
Randabschluss

Sonnenstrom ernten auf dem renovierten historischen Dach vom Abfahrperron fiir den Eigenverbrauch (leichte Nord/Siid
Neigung) und asthetisch optimierte Integration der PV-Anlage in den denkmalpflegerisch sensiblen Kontext des
Stationsgebaudes.
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Bemerkungen

 Eigenverbrauchsoptimierung im ZEV-Areal
wird orchestriert und gesteuert durch den
SolarManager

* dabei wird z.B. die Warmwasseraufbereitung
am Vormittag erst aktiviert, wenn gentgend
Solarstrom zur Verfligung steht

+ am Vormittag wird ebenfalls der Batterie-
speicher mit dem Uberschissigen

Fr, Sep. 20, 15:25
e Solarstrom aufgeladen

e Produktion: 16.3 kW
Verbrauch: 4.3 kW ~  nach Sonnenuntergang wird die Energie
| - Algemein-ow : : wieder aus der Batterie bezogen und damit
il Betriebsgebdude: 2.3 kW das ZEV-Areal mit gespeichertem

WC-Anlage:162.6 W A= Solarstrom versorgt
e Warmepumpe: 219.2 W : 0 :0 1€ \ . .. .
o Remise: 1.4 kKW * der Batteriespeicher erfiillt dabei eine

o PVA 25kWp:13.9 kKW Doppelfuqktion gnd dient gleichzeitig als
\ ® PVAI0KWp mit Batterie: 24 kW grad 0 992 & Notstromuberbriickung vom Neubau
* - SolarEdge Batterie: 100 % il ‘Remise’ im Falle einer Strommangellage

Verbrauch

solarenergie  139.4kWh Eigenverbrauchsanteil ©

Eigenverbrauch im Neubau fur IT-Server, Blrobetrieb, Gebaudetechnik & zur Ladung des Batteriespeichers flr
die spatere Nachtversorgung sowie als Notstromiberbrickung im Falle einer Strommangellage

Quelle: BE Netz, SolarManager



® ZEV-Areal & Sektorkopplung E-Mobilitat S@/!Elﬁrﬁa

Bemerkungen

* erweiterte Eigenverbrauchs-
optimierung im gesamten ZEV-Areal
(Zusammenschluss zum
Eigenverbrauch) bestehend aus:

* A: historisches Stationsgebaude

+ B: 6ffentliche WC-Anlage &
Lager

 C: zwei Schrankenanlagen der
Bahn

 D: vorbereitetes Elektrotableau
zur Sektorkopplung fur E-
Mobilitat z.B. E-Bikes oder
kinftigen E-Auto Ladestationen
(SIA 2060)
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erweiterte Eigenverbrauchsoptimierung im gesamten ZEV-Areal der Talstation mit dem historischen Stationsgebaude, offentliche
WC-Anlage & Lager, Blinkanlage beim Bahniibergang und vorbereiteter Sektorkopplung fiir E-Mobilitat fur E-Bikes & kinftige E-
Auto Ladestation




@ Abwarmenutzung & Energieeffizienz

Bemerkungen

Gebdaude: Minergie-P & -A
Heizwarmebedarf: 7800 kWh/a
Heizlast: 4.5 kW

Leistung Heizung: 5.03 kW (D&W X255)

+ die Abwarme im Technikraum (IT-Server,
Heizung, Warmwasser, LUftung, Klima)

== =3

E=1 Fussbodenheizung: ; )
Zone 3 hocheffiziente Auslegung wird zuruckgewonnen und genutzt als
Vorlauf bei -8°C: 30°C R . .
etmensirom Riicklauf bei -8°C: 24 °C Unterstutzung fur die

N Zone 2
COz-gesteuerter CO,-gesteuerter
p Volumenstrom Volumenstrom Volumenstrom
i

Warmwasseraufbereitung & Heizung

.‘.-i/,
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* hocheffiziente Auslegung der

=28 | : 2 Fussbodenheizung um eine tiefere

=23 cELpE - Vorlauftemperatur von 30°C zu
— ermdglichen fir eine maximale
Energieeffizienz der Heizung

Zone 4
CO,-gesteuerter
Volumenstrom

 Komfortluftung sorgt fir eine optimale
Raumluftqualitdt mit CO,-geflihrter
Luftmengenregelung mit vier individuell
einstellbaren Zonen und Warmerick-
gewinnung

: * die Vorwarmung der Aussenluft im Winter
erfolgt mit Restwarme der Heizung

die Abwarme im Technikraum von IT-Server und Gebaudetechnik sowie vom Burobetrieb mit Computern und
Drucker wird zuriickgewonnen und genutzt fir Warmwasseraufbereitung & Heizung

Quelle: HT-Plan
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Abwarmenutzung & Energieeffizienz

ri_f (=

gemeinsame Steuerung i

Bemerkungen

N 1 =
. T~ F * energieeffizientes, platzsparendes,
Liftung CO,-gesteuert, 25 gerauscharmes und kostengtinstiges Mini-
Klima, '3 Kompaktsystem welches zusétzlich die Abwarme
Abwarmenutzung & 7.8 aus dem Technikraum (IT-Server) nutzt
Warmerickgewinnung » Jahresarbeitszahl Heizung: 5.8 (aus 1 kWh

Strom werden 5.8 kWh Warme)

+ Jahresarbeitszahl Warmwasser: 3.1 (aus 1 kWh
Strom werden 3.1 kWh Warmwasser)

+ Warmwasseraufbereitung & Heizung erfolgt
wenn immer méglichst mit Solarstrom, gesteuert

W Heizung, 2 vom SolarManager zwecks Optimierung des
armwasser Eigenverbrauchs
passive Kuhlung im

+ Bedarfsgerechte energieeffiziente Liftung (CO,-
gesteuert) mit vier individuellen Klimazonen, die
Liftung wird abgesenkt falls ein Biiro nicht
besetzt ist

Sommer

* eine gemeinsame Steuerung sorgt fur einen
optimalen und energie-effizienten Betrieb mit
tiefen Betriebs- und Wartungskosten

Ring
graben
kollektor

samtliche Gebaudetechnik integriert in einem sehr energieeffizienten Mini-Kompaktsystem (A++, JAZ Heizung 5.8) optimiert fur
den Betrieb mit einen Ringgrabenkollektor fir Heizung, Warmwasser, CO,-gesteuerte Liftung, Klima, Warmerickgewinnung &
passive Kihlung im Sommer

11
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Stanserhorn mit Drehrestaurant:
PV-Anlage:  19'436 kWh (EWN 2024)
Solarthermie: ca. 25’000 kWh
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Umsteigestation Kalti:
PV-Anlage: ca. 13’000 kWh seit 18.07.24
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Bemerkungen

die Stanserhorn-Bahn lebt das Thema
nachhaltig denken und handeln vor

produziert nun eigenen Solarstrom an
allen drei Standorten

+ Talstation Stans
* Umsteigestation Kalti

« Stanserhorn (zusatzlich auch
Solarthermie)

im Drehrestaurant auf 1900 m:
Handverlesene Zutaten aus der
Schweiz und dem Alpenraum bilden
die Seele des Angebots. Nachhaltige
und regional gepragte Esskultur sind
das Credo

Stanserhorn-Bahn produziert mittlerweile eigenen Solarstrom an allen drei Standorten (Talstation Stans, Umsteigestation Kalti &
Stanserhorn). Der verbleibende Strombedarf wird durch zertifizierten Schweizer Wasserstrom gedeckt. Der Neubau entstand mit
lokalem Holz und Handwerk. Im Drehrestaurant begeistert die nachhaltige ,kulinarische Essenz der Alpen*
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Office Energiebedarfs-Profil als Basis zur SOLAR

Dimensionierung des Solar-Stromspeichers

AGENTUR

00:00:00

Wochenprofil Fr. 30.04. - D0.06.05.

Fr. 30.04. Sa.01.05.  So.02.05. Mo. 03.05. Di.04.05.  Mi. 05.05. Do. 06.05.

®

Bemerkungen

Resultate aus EcoBox Wochenprofil Messungen:
1. allgemeine Grundlast von ca. 500W

2. IT-Server & Telekom Infrastruktur
Grundlast von ca. 500W

3. Blrobetrieb

4. Office-Laserdrucker erzeugen
Peaklast bis zu 6'500W

Dimensionierung flir Strommangellage, Ziel min.
4h Birobetrieb Uberbriicken zu kénnen: 4h x ca.
3'000W =12 kWh

Dimensionierung fur Nachtlberbriickung, worst
case im Winter max. 8 Sonnenstunden d.h. 16h
uberbriicken davon 3h im Office-Betrieb: 3h x
3'000W =9 kWh plus 13h x 1’000W Grundlast =
13 kWh, Total 9 kWh + 13 kWh = 22 kWh

kurzzeitige Peak-Leistung: 6’500 W

Mit einer EcoBox-Profiling Messungen wurde der Echtzeit Strombedarf vom Biirobetrieb gemessen und analysiert um einen Anhaltspunkt zu erhalten fiir die Dimensionierung des
Solar-Stromspeichers fiir den Notstrom-Betrieb im Falle einer Strommangellage sowie fiir die Uberbriickung des Nachbedarfs. Dabei ist stellt die Uberbriickung des Nachtbedarfs im
Winter (max. 8 Sonnenstunden) mit Grundlast, IT-Server & Telekom Infrastruktur die grosste Herausforderung dar und bendtigt eine Netto-Speicherkapazitat von ca.22 kWh
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