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Technikgebaude 2020 BLS

Eine Innovation in der Gebaudetechnik
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Senken der Nachhaltige Okologische Image Synergien
Bau- und Infrastruktur bauen Baustoffe BLS fordern erkennen und
Unterhaltskosten und betreiben verwenden nutzen
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Ausgangslage
Immobilien- Portfolio

Bahnrelevante Bauten Bahnerganzende Bauten Kommerzielle Bauten
= Schaltstation = Aufnahme Gebaude mit Bahnrelevanz » Wohnungsbauten
= Technikgebaude * Perrondach = Gewerbegebaude
= Baudienststitzpunkt = Blrogebaude
= Werkstatten = Aufnahme Gebaude ohne

Bahnrelevanz
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Ausgangslage
Handlungsfelder T
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Handlungsfeld 1 Handlungsfeld 2 Handlungsfeld 3
Flachen- und Raumoptimierung Energieoptimierung Synergie nutzen
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Handlungsfeld 1 Flichen- /Raumoptimierung
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Handlungsfeld 1 Flichen- /Raumoptimierung
Treiber

«Der angewendete Baustandard der
Technikgebaude fuhrt zu uberdimensionierten und
kostenintensiven Bauten!»
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Handlungsfeld 1 Flichen- /Raumoptimierung

Optimiertes Raumlayout Nutzergerechter Uberschiissige Flache
sicherstellen Platzbedarf bereitstellen erkennen und eliminieren
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Handlungsfeld 1 Flichen- /Raumoptimierung
Einflussfaktoren auf den Raumbedarf

= Das Raumlayout ist nicht optimal eingerichtet

= Die Anforderungen der Anlagen bestimmen die Raumgrosse

= Emissionen von Larm mussen reduziert werden

= Asthetische Anforderungen seitens Architektur

= Zutrittsberechtigungen der Raumlichkeiten

= Optimale und kurze Leitungsfuhrungen

» Sicherstellen grossziigigem Platzbedarf zum Arbeiten an den Anlagen




wbls

verbindet.

Handlungsfeld 1 Flichen- /Raumoptimierung
Massnahmen Technikgebaude 2020
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Die Flache vom TR2
«Telecom&Haustechnik»

Raum wurde reduziert - Traa 1 oy T o

TR2

Der USV- und Batterieraum ;
wurden zusammengelegt L sehatschuara




Handlungsfeld 1 Flichen- /Raumoptimierung l
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Handlungsfeld 1 Flichen- /Raumoptimierung
Impressionen
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Handlungsfeld 2 Energieopt
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wbls
Handlungsfeld 2 Energieoptimierung
Treiber

«In den Technikgebauden wird ein unnotiger
Energiebedarf zu Sicherstellung des geforderten
Raumklima verwendet!»



Handlungsfeld 2 Energieoptimierung

Aktueller Energiebedarf Saisonale Energiequellen Anforderungen Raumklima
reduzieren nutzen neu definieren




Handlungsfeld 2 Energieoptimierung
Einflussfaktoren auf Energiebedarf

Der Nutzer fordert ein

Raumklima von 25°C in
den TR1 (Stellwerk) und
TR2 (Telecom &
Haustechnik)

Die Dammung der
Gebaudehille entspricht

dem Standard fur 1 B

beheizte Raume

wbls

verbindet.

Die Raumabtrennung
zwischen TR1 und TR2
ist mit einer festen
Trennwand ausgefuhrt.

Die Batterien bendtigen
einen separaten Raum
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Handlungsfeld 2 Energieoptimierung

Neues Betriebs- und Funktionskonzept

Raumklima neu von
10°C - 25°C in den TR1
(Stellwerk) und TR2
(Telecom & Haustechnik)

Die schlechte Dammung
der Gebaudehiille

@ 10°¢ - 26°C

10 °C - 40°C |

—

wbls

verbindet.

Die Batterien und USV
in einem Raum
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wbls

verbindet.

Unser neues Technikgebaude

Winterfall Sommerfall

(die interne Warme wird Uber die Transmission der Gebaudehlle abgefuhrt) (das Raumklima wird tber die Klimagerate sichergestellt)

<« == |b» |
< - > | |

EEE

EEE

Fruhling/ Herbst

(das Raumklima wir tber die Hohlbodenaktivierung sichergestellt)

i

EEE
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Handlungsfeld 2 Energieoptimierung
Neues Betriebs- und Funktionskonzept

Winterfall

» Mittels der Transmissionsverluste wird im Winter die
interne Warmelast uber die Gebaudehulle abgeflihrt.

= Die Dammung wurde so ausgelegt, dass im Winter / / / / /

die Raumtemporatur ohne susateliche He zonorgie T
nicht unter 10°C falit. : 3

= Wande und Dach werden minimal gedammt, 10°C - 26°C 10 °C - 40°C |
U-Wert 0.5 W/m2K mit 4-6cm Warmedammung. -

» Der Betonboden wird nicht isoliert, jedoch durch
den Hohlboden abgeschirmt.

= Der Hohlboden dient im Winter als zusatzliche
Warmedammung genutzt.

= Mittels der Klimagerate wird sichergestellt, dass die
Raumtemperatur nicht unter 10°C falit.

= Bei Bedarf kann die Raumtemperatur mittels der
Klimagrate manuell auf 20°C gehoben werden.
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Handlungsfeld 2 Energieoptimierung

Neues Betriebs- und Funktionskonzept

Sommerfall

Um die maximale Raumtemperatur von 26°C
wird mit der Hohlbodenaktivierung und der
Klimagerate sichergestelit.

Bei ansteigen der Raumtemperatur wird die
kiihle Luft im Hohlboden mittels kontrollierter
BelUftung in den Raum geblasen.

Steigt die Raumtemperatur weiter an wird das
Klimagerat zur Kiihlung aktiviert.

Der Energiebedarf fur das Klimagerat wird Uber
die Photovoltaik-Anlage sichergestelit.

Uberschiissige PV-Energie wird der Bahn-und
Haustechnik zur Verfiugung gestellt oder in die
Salzbatterie gespeichert.

wbls

verbindet.
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Handlungsfeld 2 Energieoptimierung

Kuhl- und Heizenergiebedarf

Energiebedarf in Abhangigkeit
der Dammung und des Raumklima

» Der heutige Standard fur das Technikgebdude 2015
bendtigt einen jahrlichen Energiebedarf von rund 18’000
kWh (Heiz-Kuhlenergie) zum sicher stellen der
Raumtemperatur.

= Mit dem neuen Konzept Technikgeb&ude 2020 wird der
Energiebedarf auf rund 6’800 kWh/a reduziert.

» Dank dem Temperaturbereich von 10°C-26°C, kann die
Gebaudehulle bauphysikalische optimiert und der
Hohlboden aktiv bewirtschaftet werden.

*Als Basis fir die Berechnungen und Resultate wurde das Technikgebdude Menznau genommen.
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Handlungsfeld 2 Energieoptimierung
Energiereduktion
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Impressionen
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Handlungsfeld 2 Photovoltaik
Anforderung an Energiespeicher
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Handlungsfeld 2 Photovoltaik
Bauarten von PV-Anlagen

Schragdach Flachdach Fassade
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e
Einbau / \ Integration

Sud / Ost-West sSad
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Aufbau — Anbau
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Handlungsfeld 2 Photovoltaik
Solar-Architektur
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Handlungsfeld 2 Photovoltaik
Technikgebaude Biberist «Varianten Vergleich»

6.11=4 Elemente
25 4.945 Ny 1165 25
B
Dachrand zwischen Hauptdach r‘m\
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Handlungsfeld 2 Photovoltaik
Technikgebaude Biberist «Varianten Vergleich»

Flachdach vs. Schragdach
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verbindet.

Handlungsfeld 2 Energiespeicher




Handlungsfeld 2 Energiespeicher

Vergleich von Speichersysteme

g

1 Jahr —

1 Monat —
1 Woche —

1 Tag —

1 Stunde —

1 Minute —

1 Sekunde —

Speicherdauer

DENSATOREN

WARMESPEICHER

B REDOX-FLOW

PUMPSPEICHER

DRUCKLUFT- |
SPEICHER

| LI-IONEN-BATTERIEN

| SCHWUNGRADER

wbils

verbindet.

POWER-TO-GAS

METHAN

WASSERSTOFF

@® chemisch
thermisch
mechanisch

® elektrochemisch
elektromagnetisch

@ elektrisch

Speicherkapazitat in Wattstunden (Wh)
>




Handlungsfeld 2 Energiespeicher
Anforderung an Energiespeicher

Hohe Anzahl Lade- Nachhaltig bei Keine Gefahren
und Entladezyklen Rohstoffgewinnung z.B. Brand oder

und Recycling Knallgasbildung

Temperatur- geringer Wirtschaftlich
resistent Platzbedarf

wbls

verbindet.

Monitoring und
Uberwachung in
Echtzeit

=@



Handlungsfeld 2 Energiespeicher
Salz-Nickel Batterie (Firma Innovenergy)

wbils

verbindet.

p Material Unsere Bezugsquellen
PN |
1y Kochsalz Schweiz
f Eisen Europa
// Nickel England & Kanada
Keramik England & Japan

32 % Kochsalz aus
heimischen Salinen

= 15 Jahre

e Lebensdauer

Anteil in Batterie B /

32 % ]

22 % neue Produkte
z.B. Edelstahl

20 %

20 %
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verbindet.

Handlungsfeld 2 Energiespeicher
Salzwasser Batterie (Firma GreenRock)

Aufbau

Salzwasser Batterie

Edelstahl

Edelstahl Stromkollektor

Basis-Oxid

_ Manganoxid Kathode

. Baumwolle
\?‘(} Synthetischer Baumwollseperator
Kohlenstoff

Kohlenstoff-Titan-Phosphat
Anode

Salzwasser

1*‘:‘3 Alkali-lonen Salzwasser Elektrolyt




wbils

verbindet.

Handlungsfeld 2 Energiespeicher
Nickel-Eisen Batterie (Firma Nilar)

Nickel — Eisén‘mit Laugenwasser
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verbindet.

Handlungsfeld 2 Energiespeicher

Lithium-lonen

Eine Lithium-lonen-Zelle besteht aus
einer Grafit-Elektrode (negativ) und
einer Lithium-Metalloxyd-Elektrode

(positiv). Das Lithium-Metalloxyd kann

variable Anteile an Nickel, Mangan und
Kobalt haben




wbls

verbindet.

Handlungsfeld 2 Energiespeicher
Qualitative Bewertung elektrochemischen Energiespeicher

Lade- und Nachhaltig Gefahren Temperatur-

Entladezyklen Okologie resistent Platzbedarf ~ Wirkungsgrad

O

Salz-Nickel Batterie
Salzwasser Batterie ?
Nickel-Eisen Batterie O
Lithium-lonen Batterie O
?

Blei-Batterie

90000
00000
Q0000
90000
90000



Handlungsfeld 2 Energiespeicher
«Power to Gas» Wasserstoff aus erneuerbarer Energie

wbils

verbindet.
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Handlungsfeld 3 Synergien-Nutzen




wbls

verbindet.

Handlungsfeld 3 Synergien-Nutzen
Synergie Potential

PV-Anlagen
= Doppelnutzung; Photovoltaik als Dach- oder Fassadenhaut einsetzen
= Solararchitektur betreiben (alle Flachen prufen und nutzen)

= Hoher Eigenbedarf schaffen z.B. Power to Gas / Power to Heat
Speicherung in Druckluft / Prozesswarme / E-Mobilitat Firmen- oder Mitarbeiterauto/
Wasserstoff/ Staplerladestationen

Energiespeicher
= Eine Batterie fur zwei Nutzungen

= Optimierung von Ortsnetzeinspeisungen (Energiespitzen/ Anschlussleistungen
reduzieren)

= Hoher Energiebedarf in der Nacht abdecken (24h Bandlast)




whbis
Handlungsfeld 3 Synergien-Nutzen
Beispiel-> Eine Batterie fur zwei Nutzungen

«Die Bleiakkumulatoren zur Sicherstellung der
Anlageverfugbarkeit des Stellwerks, sind
umweltbelastend, platzintensiv und haben nur
einen Verwendungszweck!»
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verbindet.

Handlungsfeld 3 Synergien-Nutzen
Beispiel-> Eine Batterie fur zwei Nutzungen

({111}

Heutiger Standard Unabhédngiges System
Betriebs- und Funktionskonzept Betriebs und Funktionskonzept
der USV-Anlagen Photovoltaik-Anlage

Bleibatterien fur

Verfugbarkeit Autonomie

EEE
E
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wbis

verbindet.

Handlungsfeld 3 Synergien-Nutzen
Beispiel-> Eine Batterie fur zwei Nutzun_gen

Die Verfiigbarkeit der Ein Energiespeicher fir alles. Die Niederspannungsanlagen im
Notstromberechtigten Beziiger Der unabhangige Technikgebaude und auf dem
wird Uber den unabhangigen Energiespeicher bewirtschaftet Perron werden ab der PV-
Energiespeicher sichergestellt die uberschiissige Energie aus Anlage, unabhangiger
der PV-Anlage Energiespeicher versorgt
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Handlungsfeld 3 Synergien-Nutzen
Beispiel-> Eine Batterie fur zwei Nutzun_g_gn

Hil

Variante 1

Bleibatterien fur
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Handlungsfeld 3 Synergien-Nutzen
Beispiel-> Eine Batterie fur zwei Nutzun_g_gn

Variante 2

Bleibatterien fur

Verflugbarkeit

a_ AY Autonomie
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Handlungsfeld 3 Synergien-Nutzen
Beispiel-> Eine Batterie fur zwei Nutzun_g___e_n

Variante 3
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Handlungsfeld 3 Synergien-Nutzen .

Beispiel-> Eine Batterie fur zwei Nutzur_lgen

el e —

Variante 4
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wbls

verbindet.

Handlungsfeld 3 Synergien-Nutzen
Beispiel-> Eine Batterie fur zwei Nutzungen

LCC Betrachtung der vier Varianten mit einer Nutzungsdauer von 30 Jahre

Annuitaten fir die optimale Lebensdauer Gesamtkostensplit real
bei optimaler Lebensdauer (ohne Erldse)
CHF 25'000 30 yrs 600'000 CHF
| 30 yrs 500'000 CHF T} Differenz zu
CHF 20'000 Nominal
30 yrs . W Ausser-
B Annuitdten 400°000 CHF betriebnahme
CHF 15'000 o
30 yrs Ubrige Kosten
300'000 CHF
, 29 yrs LCC-optimale Erhaltung ER
CHF10'000 Nutzungsdauer
200'000 CHF
29 yrs M Investition IR
CHF 5'000
29 yrs 100'000 CHF
CHF - 29 yrs 0 CHF
Vi V2 V3 V4 V1 V2 V3 V4



wbls

Handlungsfeld 3 Synergien-Nutzen -
Beispiel-> Eine Batterie fur zwei Nutzungen
E Sommer o Fruhling

Herbst Winter

kWh




Handlungsfeld 3 Synergien-Nutzen
Beispiel-> Eine Batterie fur zwei Nutzungen

Lt T et i e i i
! ey . R N SRS p— e e B ) =St
SaliTrustb4+_BLS_Menznau_LU Solar
Letztes Update: vor einer Minute, status OK
% Zum Metz Zur Batterie Direktverbrauch
kWh
3k
2k
0 - | [ pe——
Jan 19 Feb 19 Mar 19 Apr 19 Mai 19 Jun 15 Jul 19 Aug 19 Ckt 19 MNowv 19 Dez 19 Jan 20

NG
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Handlungsfeld 3 Synergien-Nutzen
Beispiel-> Eine Batterie fur zwei Nutzungen

SaliTrustb4+_BLS_Menznau_LU Verbrauch

Letztes Update: vor einer Minute, status OK
|Z Von der Batterie

kWh
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verbindet.

Handlungsfeld 3 Synergien-Nutzen
Beispiel-> Eine Batterie fur zwei Nutzungen
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verbindet.

Fazit
Aktuelle Arbeitsfelder

_ Monitoring Technikgebaude 2020 Weiterentwicklung und Complaince sicherstellen
Uberwachung und standardisieren und bei Kostenoptimierung der Beschaffung (Boeb/Voeb)

Optimierung der Anlagen weiteren TG anwenden Anlagen und Technologien Umgang mit PV-Analgen




Fragen und Diskussion
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verbindet.
Handlungsfeld 2 Energieoptimierung
Grundriss Technikgebaude mit TR1 und TR2
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Handlungsfeld 2 Energieoptimierung
Grundriss Technikgebaude mit TR1 und TR2
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Handlungsfeld 2 Energieoptimierung
Regulierung
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Fazit

Mehr- Minderkosten / LCC-Betrachtung

Investition Gebaude

— Isolierung der Bodenplatte entfallt
— Wand und Deckenaufbau einfacher
— Innenraumtrennung TR1 zu TR2

— Volumen- und Flachenreduktion

Investition Haustechnik

— zwei anstatt drei Klimagerate

+ Umluft-Anlage fur Hohlbodenaktivierung
+ Photovoltaik

+ Salzbatterie (Energiespeicher)

Betrieb/ Unterhalt Haustechnik
Energiebedarf Heizen Kihlen

— Ertrag PV-Anlage

— Erneuerung Batterie

+ Unterhalt PV-Anlage

Mehrkosten
+ Minderkosten

wbls

verbindet.
Gesamtkostensplit real
bei optimaler Lebensdauer (ohne Erlose)
""""""" 1Differenz zu
_______________ Mominal
W Ausser-

TG 2015

betriebnahme

Ubrige Kosten
Erhaltung ER

m Investition IR

TG 2020 Neu nv nv
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