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HTA-FR @ smart living lab

,bFur die HTA-FR
steht die Umsetzun
aktueller
Erkenntnisse in
praktischen Nutzen
im Vordergrund.”

Jean-Nicolas Aebischer,
Direktor der HTA-FR

smart living lab - Eine
Wertschdpfungskette
mit starkem Potenzial

So wie die Ingenieurspraxis nicht ohne wissenschaftliche
Grundlage auskommit, ist die Wissenschaft ohne Praxis-
orientierung nicht relevant. Das smart living lab zeichnet
sich durch die Komplementaritat der drei Hochschulen
EPFL, UNIFR und HTA-FR aus.

Wahrend die ersten beiden schwerpunktmassig und
langfristig Wissen schaffen, steht fur die HTA-FR die
Umsetzung aktueller Erkenntnisse in praktischen Nut-
zen im Vordergrund.

Die beiden Hochschularten unterscheiden sich daher
in Bezug auf die Fristigkeit und die Schwerpunktset-
zung zwischen Entwicklung und Nutzung von Wissen.
Zusammen bilden sie eine Wertschopfungskette, die das
substanzielle finanzielle Engagement der 6ffentlichen
Hand und insbesondere des Kantons rechtfertigt.

Aus diesem Grund verschreibt sich das smart living lab
auch der aktiven Zusammenarbeit mit privaten und
offentlichen Partnern.

Die HTA-FR profitiert in hohem Masse von der Zusam-
menarbeit mit den beiden Hochschulen, insbesondere
far die Ausbildung ihrer Studierenden. Fragen und Ant-

worten aus der Wissenschaft werden in Projekten von
Studierenden der Architektur und der verschiedenen
Ingenieurdisziplinen (Bauingenieurwesen, Elektrotech-
nik, Maschinentechnik, Informatik und Telekommuni-
kation) zur Loésung konkreter Probleme genutzt und
stimulieren damit direkt die Lehre.

Die HTA-FR versteht sich als wichtiger Akteur im Frei-
burger Bildungs-, Forschungs- und Innovationssystem.
Sie ist Uberzeugt, dass die Zusammenarbeit mit anderen
Hochschulen und insbesondere auch mit 6ffentlichen
und privaten Partnern die Innovationskraft des Kantons
starken kann.

Das smart living lab wird diesen Effekt haben! Erste
sichtbare Zeichen sind da und ich lade Sie ein, diese
auf den folgenden Seiten zu entdecken.

Vorworte
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HTA-FR @ smart living lab

,Das smart living lab
hat die Entwicklung
unserer anwendungs-
orientierten
Forschung entschei-
dend beeinflusst.

Jacques Bersier, Vizedirektor HTA-FR,
Direktion aF&E

Ein Entwicklungsbe-
schleuniger fur unsere
Forschung

Die anwendungsorientierte Forschung der HTA-FR ist in
zehn Instituten und drei Kompetenzzentren organisiert.
Ihr gemeinsamer Nenner sind die Wertschépfungsketten
~Bauen und Wohnen der Zukunft” sowie ,Technologien
und Verfahren der zukunftigen Produktion”.

Die am smart living lab beteiligten Institute entwickeln
neue Energiesysteme, innovative Lebensraum- und
Raumordnungskonzepte sowie neue Tragewerke, und
zwar stets unter Berlcksichtigung der Entwicklung des
Nutzerverhaltens. Ihre Arbeit ist eng verknlpft mit der
Forschungstatigkeit des smart living lab zur Entwicklung
und Konzipierung des Wohnraums der Zukunft.

Diese Zukunft zeichnet sich insbesondere auf Ebene der
Grundlagenforschung unserer universitaren Partner ab.
Die Forschungsergebnisse der HTA-FR haben hingegen
mehr unmittelbare Konsequenzen, insofern sie umge-
hend von Bauunternehmen und anderen Akteuren der
Branche angewendet werden kénnen: Architekturburos,
Planungsburos, Investoren und Hausverwaltungen. Der
Wissenstransfer erfolgt Gber Direktauftrage von Firmen
oder Uber Projekte, die vom BFE, vom BAFU, Innosuisse

oder auf internationaler Ebene von H2020 und Interreg
finanziert werden.

Die Institute ENERGY und TRANSFORM haben sich
verstarkt im smart living lab eingebracht. Im Gegen-
zug hat das smart living lab die Entwicklung unserer
anwendungsorientierten Forschung entscheidend beein-
flusst. Ich freue mich sehr darlber, dass wir mit unse-
rem ,smart living lab”-Konzept, welches wir im Verlauf
des Jahres 2012 gemeinsam mit der EPFL entwickelt
haben, einen solchen Mehrwert fir unsere Forschung,
fr unsere Hochschule und fur die Unternehmen der
Region geschaffen haben.

Vorworte
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,,Das smart

[1ving lab starkt
ein bereits
wettbewerbstahiges

regionales

Okosystem .

Jean-Philippe Bacher, Professor,
Projektverantwortlicher fur die HTA-FR

Ein Projekt inmitten
von Umbrdchen

Die Forschungs- und Entwicklungstatigkeit des smart
living lab erfolgt inmitten mehrerer wichtiger Umbriche
fur die Baubranche. Die Notwendigkeit, die Landschaft
zu erhalten und vor der Zersiedlung zu bewahren, fuhrt
zu einer Weiterentwicklung der Denkweise in Bezug auf
Raumplanung und -entwicklung. Parallel dazu rufen
Energie- und Klimapolitik zur schnellen Modernisie-
rung des Schweizer Gebaudeparks auf, indem sowohl
die Effizienz der Gebaude gesteigert als auch vermehrt
erneuerbarer Energien eingesetzt werden sollen. Hinzu
kommen grundlegende Entwicklungstendenzen wie die
Digitalisierung, die neue Gestaltungs- und Herstellungs-
verfahren im Baubereich ermdglicht. Schliesslich beein-
flusst das Aufkommen neuer Lebens- und Arbeitsweisen
die Bedurfnisse der Nutzer nach Flexibilitat und Aus-
baufahigkeit der gebauten Umwelt.

Diese Veranderungen sind innovationsférdernd und bie-
ten viele Moglichkeiten fur die anwendungsorientierte
Forschung. In diesem Kontext gewinnt die Entwicklung
des smart living lab als Kompetenzzentrum fur Wohn-
formen der Zukunft ihre ganze Bedeutung: Es starkt ein
bereits wettbewerbsfahiges regionales Okosystem in
einer Logik der intelligenten Spezialisierung.

Die Forschungsprojekte der HTA-FR im Rahmen des
smart living lab schreiben sich in vier Bereiche ein.
Im Bereich Bautechnik und Energiesysteme werden
Losungsansatze untersucht, um die Umweltauswirkun-
gen des Bausektors wahrend des gesamten Lebenszyk-
lus von Gebauden zu reduzieren. Die Studien zu Wohl-
befinden und Verhalten der Nutzer ermdglichen ein
besseres Verstandnis, eine verbesserte Prognose sowie
Optimierung der tatsachlichen Nutzung und der von
den Nutzern wahrgenommenen Gebdudeeigenschaften
wahrend der Betriebsphase eines Gebaudes. Im Bereich
Interaktionen und Designprozesse schliesslich liegt der
Fokus auf Bauverfahren und der Entwicklung innovativer
sowie effektiver Methoden und Werkzeuge.

Im Rahmen dieses strategischen Projekts entwickeln die
Forschenden unserer Hochschule in Zusammenarbeit
mit privaten und 6ffentlichen Partnern herausragende
Kompetenzen, dank der sie zu Akteuren der aktuell statt-
findenden Umbrlche werden. Damit setzen sie auch den
Anspruch der Fachhochschulen um, eine Schlusselrolle
in der Schweizer Hochschullandschaft einzunehmen - als
Bricke zwischen akademischer Forschung und Praxis.

Vorworte
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HTA-FR @ smart living lab

Kennzahlen

15 % PROFESSOREN

%

VZA

TEAMSTARKE IN 2018
44 PERSONEN

85 % MITARBEITENDE

Stand 1.10.2018

11 % KOORDINATION

/

MIO

DRITTMITTEL-

FINANZIERUNG

UND KOMMUNIKATION

PARTNERUNTERNEHMEN

12 % AUSRUSTUNG
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BUDGET
2015 — 2018

77 % FORSCHUNG

Forschungsgebiete des smart living lab

Wohlbefinden und
Verhalten

Verbesserung der Gesundheit
und des Komforts des Menschen
durch die Optimierung der Umge-
bungsqualitat in Innenraumen
und die positive Beeinflussung
von Verhaltensmustern.

Bautechnologien

Ressourceneffizienz evaluieren
und Veranderungsprozesse im
Bausektor beschleunigen.

Interaktionen und
Designprozesse

Den Dialog zwischen allen Akteu-
ren eines Gebaude-Lebenszyklus
verstehen, strukturieren und
fordern, um Werkzeuge fur das
Design, die Modellierung und
den Betrieb von Gebduden zu
entwickeln.

Energiesysteme

Entwicklung von intelligenten
und energieeffizienten Systemen
und Technologien, die Optimie-
rung des Managements solcher
Systeme sowie die Evaluierung
rechtlicher und wirtschaftlicher
Auswirkungen.

Kennzahlen und Forschungsgebiete



Ressourcen 1im
Dienst eines
strategischen
Projekts
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Partnerinstitute des smart living lab

ENERGY

Institut fiir anwendungsorientierte
Forschung Energiesysteme

Die Versorgung, Erzeugung und Verteilung der Ener-
gie werden im 21. Jahrhundert tiefgreifende Verande-
rungen durchlaufen. Die zunehmende Verknappung
fossiler Ressourcen, der Klimawandel, der Atomaus-
stieg, das Aufkommen erneuerbarer Energiequellen
und die Dezentralisierung der Energieproduktion wer-
den die technologischen Entwicklungen massgeblich
beeinflussen.

Dank seiner interdisziplinaren Kompetenzen tragt das
Institut ENERGY zur Entwicklung einer energieeffizien-
ten Gesellschaft bei, indem es die rationelle Nutzung
emissionsarmer Energietrager fordert.

Strategische Forschungsschwerpunkte

» Energieeffizienz von Gebauden und Stadtteilen: Opti-
mierter Technologieeinsatz, rationelle Energienutzung
auf Stadtteilebene und Optimierung der Gebaude, die
als Energiequelle und Energiespeicher zugleich auf-
gefasst werden.

» Technologie und Betrieb des Stromnetzes: Energieeffi-
zienter Einsatz und Rationalisierung der vorhandenen
Komponenten, Tools und Kompetenzen zur Konzep-
tion neuer Anlagen, Konzeption und Betrieb des Ener-
gienetzes von morgen im Hinblick auf die Ubertragung
und die Verteilung sowie unter Berticksichtigung der
wirtschaftlichen und technischen Aspekte.

2

Energiesysteme und industrielle Verfahren: Integra-
tion und Rationalisierung, Energieeffizienz, erneuer-
bare Energien, Energieoptimierung.

TRANSFORM

Institut far Architektur - Erbe, Konstruk-
tion und Nutzungsweisen

Thematischer Schwerpunkt des Instituts ist , Transfor-
mation”, der auf die Abfolge der verschiedenen Pha-
sen des architektonischen Prozesses und die Dynamik
der architektonischen Interventionen wahrend ihres
gesamten Lebenszyklus angewendet wird.

Transformation wird verstanden als Veranderung,
Anpassung, Optimierung, Variation, Evolution und
Ubergang. lhre gangigen Formen sind Renovierung,
Restaurierung, Rehabilitation, Aus- und Umbau,
Umnutzung und Aufwertung, die das Bestehende
berucksichtigen und valorisieren.

Strategische Forschungsschwerpunkte

» Gebautes Erbe und territoriale Identitdten: Anpassung
unter Werterhaltung des Erbes; Gestaltung der Trans-
formation eines stadtischen oder landlichen Gebiets
unter Berlicksichtigung seiner Identitat.

Entwurf und Bau: Integration innovativer Techno-
logien in den Gebdudebau; Valorisierung einfacher
Bauprozesse; Konzeptionsmethoden, die Bauschaden
minimieren.

¥

Interaktion zwischen Orten und Nutzern: Anpassung
der architektonischen Typologien an die vielfaltigen
Nutzerprofile; auf neue Bedirfnisse und gesundheit-
liche Probleme abgestimmte Raumgestaltung; Verfol-
gen der neuesten technologischen Entwicklungen von
Bauwerkstoffen.

Beteiligung weiterer Institute der HTA-FR
am smart living lab

iTEC

Der Fokus des Instituts fiir Bau- und Umwelttech-
nologien (iTEC) liegt auf der Entwicklung von Metho-
den, technologischen Verfahren und Produkten im
Bereich Bauingenieurwissenschaften und Umwelt.
Im Kontext des smart living lab bringt das Institut
seine Kompetenzen und sein spezifisches Fachwis-
sen im Bereich Bautechnologie und Bauprozesse ein.
Bisher hat sich das Institut an Arbeiten zu Konzep-
tion, Modellierung und digitaler Simulation beteiligt
sowie an Experimenten im kleinen und grossen
Massstab zu Lésungen, welche die graue Energie von
Bauteilen und, im weiteren Sinne, ihre Umweltaus-
wirkungen reduzieren. Ende 2018 wird sich iTEC den
Partnerinstituten des smart living lab anschliessen.

iCoSys

Das Institut fiir komplexe Systeme (iCoSys)
ist auf die Massenverarbeitung von Informa-
tionen (Big data), Cloud computing, Machine
learning, Business intelligence und Signalver-
arbeitung spezialisiert. Im Kontext des smart
living lab bringt das Institut seine Kompeten-
zen in Projekten ein, welche die Speicherung
und Analyse von grossen Datenmengen
oder Softwarearchitektur im Bereich Inter-
net der Dinge (smart buildings, smart cities)
voraussetzen.

iSIS

Das Institut fiir Sichere und
Intelligente Systeme (iSIS) ist auf
die Entwicklung von sicheren und
zuverlassigen Hardware- und Soft-
waresystemen spezialisiert. Seine
Fachkenntnisse im Bereich eingebet-
tete Systeme bringt das Institut in
Projekten zur Sensorentwicklung und
zu Kommunikationsprotokollen fur
intelligente Gebaude ein.

HumanTech

Zielsetzung des Instituts
HumanTech ist die Starkung
der Fahigkeiten sowohl des
Individuums als auch des
Kollektivs dank einer Ver-
besserung der Lebensqualitat
und des Wohlbefindens des
Menschen, und zwar mittels
der erfinderischen Nutzung
neuer Technologien.

13
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Die Ausbildung von Fachleuten der Zukunft

Wie profitieren die Bacherlor- und Mas-
terstudierenden konkret von einem Kom-
petenzzentrum wie das smart living lab?

Das smart living lab bietet die Moglich-
keit, Projekte unter realen Bedingun-
gen zu testen und umzusetzen. Durch
die Zusammenarbeit mit anderen
Disziplinen und die Konfrontation mit
realen Anforderungen erwerben die
Studierenden praktische und interdiszi-
plindre Kompetenzen.

Inwiefern trdgt die anwendungsorientierte
Forschung zur Qualitdt der Ausbildung bei?

Die anwendungsorientierte Forschung
ermoglicht ein besseres Verstandnis

der Herausforderungen, Moglichkeiten
und Hindernisse von Projekten. Durch

Bausubstanz.

die Erarbeitung globaler Ansatze tragt
die anwendungsorientierte Forschung
dazu bei Fachleute auszubilden, welche
die Herausforderungen der Zukunft
annehmen koénnen.

Konkret ausgedriickt, wie wichtig ist die
Verbindung von anwendungsorientierter
Forschung und Lehre fiir Ihren Unterricht?

Die Methoden und Werkzeuge, die
ich im Rahmen meiner Forschungs-
projekte im Bereich der energetischen
Gebaudesanierung entwickle, werden
in der Ausbildung von Architekten,
GEAK-Experten und Immobilienexper-
ten ausgiebig getestet und inte-
griert. Auf diese Weise wird der
direkte Transfer von wissenschaft-
lichen Erkenntnissen in die Praxis
sichergestellt.

STEFANIE SCHWAB

Im Anschluss an ihr Architekturdip-
lom der TU Darmstadt spezialisiert
sich Stefanie Schwab zundchst auf
Baudiagnostik und die Renovierung
bestehender Gebdude. Anschlies-
send tritt sie dem Studiengang Archi-
tektur und dem Institut TRANSFORM
der HTA-FR bei. Sie lehrt Baukons-
truktion und leitet Forschungs-
projekte im Bereich Sanierung

und Umnutzung der bestehenden

Wie sehen Sie die weitere Entwicklung der
Verbindung von Forschung und Lehre im
Renovierungsbereich?

Das Kompetenzzentrum verbindet nati-
onale und internationale wissenschaft-
liche Forschung mit der Ausbildung
von Fachkraften. Der regelmassige
Austausch mit Fachleuten, Eigentimern
und den zustandigen Dienststellen im
Hinblick auf die Komplexitat und die
Herausforderungen des Fachbereichs
ermoglicht eine erhebliche Verbesse-
rung der Prozesse, der Qualitat und
Nachhaltigkeit der Sanierungen.

Ein berufliches Sprungbrett

Welche Rolle und welche Tdtigkeiten
erfiillen Sie im Rahmen des smart
living lab?

Ich wurde vom Institut ENERGY als
Mitarbeiter fur die Digitalisierung und
Konzeption von Kommunikations-
schnittstellen engagiert, um Daten
verschiedener Sensoren und Aktuato-
ren im Gebaude auszuwerten.
Aufgrund der engen Zusammenarbeit
mit Energieingenieuren konnte ich
erganzende Kompetenzen in diesem
Bereich erwerben.

Welche Verbindungen sehen Sie zwischen
der Ausbildung und der Forschungstdtig-
keit des smart living lab?

Meine Ausbildung an der HTA-FR hat
es mir ermdglicht, notwendige Kompe-
tenzen und Methoden fur die Ausfiih-
rung von Arbeiten und die Losung von
Problemen zu erwerben. Durch die Mit-
arbeit an Projekten im smart living lab
konnte ich praktische und technische
Erfahrung sammein.

HAROLD BRULHART

Nach seinem Bachelorabschluss in
Telekommunikation hat Harold Brulhart
als wissenschaftlicher Mitarbeiter der
Institute iSIS und ENERGY der HTA-FR
an Projekten gearbeitet, welche die Ent-
wicklung von Hardware und Software im
Bereich Energieoptimierung verbinden.

Welchen Nutzen ziehen Sie fiir Ihre beruf-
liche Tdtigkeit aus der Erfahrung, die Sie
im smart living lab erworben haben?

Die Zusammenarbeit mit privaten
Firmen im Rahmen von Mandaten und
Projekten sowie die eigenstandige
Organisation meiner Arbeit waren
deutliche Vorteile bei meiner Arbeits-
suche. Durch die Vielseitigkeit der
taglichen Aufgaben und Anforderungen
habe ich gelernt, flexibel und reaktiv zu
sein, zwei SchlUsselkompetenzen also
auf dem aktuellen Arbeitsmarkt. Fr
meinen Arbeitgeber bringe ich breites
technisches Wissen und Arbeitserfah-
rung mit, die den Anforderungen der
Privatwirtschaft entsprechen.

15
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Forschungsinfrastruktur

Halle bleue

Bis zum Bau seines zukunftigen Gebaudes ist das smart
living lab in der Halle bleue inmitten des Innovations-
quartiers blueFACTORY in Freiburg untergebracht. Seit
Ende 2015 stehen in der Halle bleue 200 Arbeitsplatze
und Labore zur Verfigung. Das Gebaude wird mit
einer Luft/Wasser-Warmepumpe geheizt und verfugt
Uber 1800 m2 Photovoltaik-Module, die auf dem Dach
angebracht sind. Damit entspricht die Halle bleue den
von blueFACTORY vorgegebenen ,Zero Carbon”-Krite-
rien. Zahlreiche Sensoren (Temperatur, Energiezahler,
TUr- und Fensterdffnungen, CO,) liefern den Forschen-
den Daten flr ihre Projekte und Experimente in ihrem
Arbeitsumfeld.

Forschungsinfrastruktur

PopUP Atelier

Das popUP-Atelier ist eine Bau- und Experimentierhalle,
die auf 1320 m? die Méglichkeit bietet, Prototypen im
Massstab 1:1 herzustellen. Hier kdnnen die Forschen-
den des smart living lab Prototypen bauen und Modelle
testen, seien es Bauteile (Fassaden, Tragwerke) oder
komplette Gebdude wie beispielsweise der Neighbor-
Hub. Um die Studierenden moglichst nah an die Materie
heranzufuhren, wird das Atelier ebenfalls im Rahmen
von Themenwochen der HTA-FR und der EPFL genutzt.
Das Zwischengeschoss steht mit 430 m? fur Gruppen-
arbeiten zur Verfugung und wird regelmassig fur Ver-
anstaltungen und Konferenzen genutzt.

Labor fur die Integration erneuerbarer
Energien (LIRE)

Das Labor bietet eine Entwicklungs- und Testplattform
unter realen Bedingungen fur die Integration verschie-
dener erneuerbarer Energiequellen und Energiespeicher
far Gebaude. Die im Labor durchgefihrten praktischen
Arbeiten und Projekte befassen sich mit der Optimie-
rung des Energiemanagements, d.h. mit der Produk-
tion (Photovoltaik- und thermische Solaranlagen, Luft/
Wasser-Warmepumpe), der Speicherung (Warme, Kalte,
Batterie), dem Verbrauch und der Rickspeisung ins Netz.
Die verschiedenen Systeme sind untereinander verbun-
den und die Messungen der zahlreichen Sensoren wer-
den laufend ausgewertet und gespeichert.

b

e,

i i
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Forschungsinfrastruktur

NeighborHub

Nach dem Sieg im internationalen Wettbewerb Solar
Decathlon 2017 in Denver (USA) wurde der Neighbor-
Hub auf dem Geldnde der blueFACTORY wiederauf-
gebaut. Konzipiert wurde der NeighborHub von Stu-
dierenden sowie Professorinnen und Professoren aus
vier Hochschulen (EPFL, HTA-FR, HEAD und UNIFR). Er
ist als Begegnungsort fur die drtliche Gemeinschaft
gedacht, um Lésungsansatze fur eine nachhaltigere
Zukunft zu entwickeln. Er ist ebenfalls mit zahlreichen
Sensoren ausgestattet und dient dem smart living lab

als Forschungslabor.

Forschungsinfrastruktur

BBDATA

BBDATA ist eine sichere Speicherplattform fir Gebau-
dedaten. Sie integriert die neuesten Technologien aus
den Bereichen Internet der Dinge und ,Big data” . Die
Plattform beherbergt grosse Datenmengen, die von den
Sensoren der Halle bleue, des NeighborHub und der
mobilen Messgerate geliefert werden. Sie stellt Dienste
fUr die Visualisierung, die Verarbeitung und die Analyse
von Daten zur Verfligung, die eine wertvolle Informa-
tionsquelle fur Betreiber und Forschende darstellen.

Das zukilinftige Gebaude
des smart living lab

Schlicht, innovativ, nachhaltig und emblematisch -
das zukunftige Gebdude des smart living lab wird ein
Vorreiter fur die Wohnformen von morgen sein. Als
experimentelles Gebdude wird es die Anwendung von
Konzepten und Technologien ermdglichen, die im Rah-
men des smart living lab entwickelt wurden, und unter
standiger Beobachtung und Auswertung sein. Der evo-
lutive Charakter des Gebdudes wird seine Anpassung
an neue Anforderungen und Technologien ermdglichen.
Ab seiner Inbetriebnahme, die fir 2022 vorgesehen ist,
wird das neue Gebdude den Zwischenzielen der 2000
Watt-Gesellschaft entsprechen mussen, die fur 2050
angesetzt sind.
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Air-Sar

Entwicklung und Test eines

Prototyps fur die Uberwachung der

Luftqualitat im Innenraum

X

. Sensor data
Multi Protocols)

Sensing point N f

-
-

Ziel des Projekts Air-Sar ist die Ent-
wicklung einer Anlage, die eine kon-
tinuierliche Uberwachung der sanita-
ren Bedingungen in einem Innenraum
auf Grundlage von Messungen einer
bestimmten Reihe mehr oder weniger
komplexer (chemischer, physikalischer
und biologischer) Parameter ermdglicht.
Die Anlage muss Kriterien wie Flexibilitat,
Modularitat, Skalierbarkeit, Verlasslich-
keit der Messungen und Kostenopti-
mierung erfullen. Es kann sich um eine
mobile, auf Diagnostik ausgelegte Anlage
handeln, oder aber um eine feste Ein-

_]

I
N
)
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PQP..

e

PO PWI N Sensor data Bﬁ B
| DATA

richtung, die in einem bestimmten Raum
installiert wird mit dem Ziel, eine lang-
fristige sanitare Uberwachung durch-
zufuhren, und gegebenenfalls in ein
Gebdudemanagementsystem integriert
werden kann. Das skalierbare System
wird zukunftig in der Lage sein, weitere
Sensoren aufzunehmen, die zurzeit in
verschiedenen Labors entwickelt wer-
den. Zusammengefasst streben wir eine
robuste und dennoch ,erschwingliche”
Anlage an, und zwar sowohl in Bezug
auf Materialkosten als auch in Bezug auf
Betrieb, Handhabung und Wartung. Der

I
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|

I

I

I

I

I

I
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Projektdauer

07.2016 — 12.2017
Projektverantwortliche

Prof. Dr. Joélle Goyette Pernot

Einsatz einer solchen Anlage ist beson-
ders gut fur Orte geeignet, die von ver-
schiedenen Personengruppen frequen-
tiert werden, wie beispielsweise Krippen,
Schulen oder Arbeitsplatze. Das Prinzip
besteht darin, eine durchgehende Uber-
wachung der Umgebungsbedingungen
zu gewahrleisten, um auf Grundlage der
Messungen die Verhaltens-, Lebens- und
Verbrauchsmuster in den betreffenden
Gebduden so anzupassen, dass optimale
hygienische Bedingungen und Komfort
geschaffen werden.

Build-Unbuild-Repeat

Ein wiederverwendbares

Tragwerksystem fur Burogebaude

Columns

Variable stiffness slab elements

Wir renovieren unsere Gebaude, um die
immer neuen Anforderungen unserer
Gesellschaft zu erflllen: Wir ersetzen die
Gebadudehulle und die Raumaufteilungen
und erhalten dabei so lange wie moglich
das Tragwerk.

Obwohl bereits Losungen fur die Kon-
zeption von wiederverwendbaren
Gebaudehillen, Innenausbauten und
AusruUstungen vorhanden sind, gibt es
aktuell keine robuste Losung, die eine
Wiederverwendung der Tragwerksteile
ermoglicht.

N
\/
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\
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Das Ziel ist daher der Entwurf eines hoch
flexiblen Tragwerksystems fur Blroge-
baude mit einer Lebensdauer von 200
Jahren, das mehrfach demontiert und
in neuen raumlichen Konfigurationen
wiederaufgebaut werden kann. Als
Schllisselelement des Systems wurde
ein neuartiges modulares Plattenkonzept
entwickelt. Unter Berlcksichtigung der
gewahlten Grenzen (maximale Spann-
weite, usw.) sind die Abmessungen und
die Montagetechnik der Module so aus-
gelegt, dass samtliche unvorhergesehe-

VOO

Projektdauer
09.2018 — 12.2019

Projektverantwortliche

Prof. Dr. Corentin Fivet (EPFL)
Prof. Dr. Dario Redaelli
(HTA-FR)

nen raumlichen Neuorganisationen und
damit samtliche unvorhergesehenen
Nutzungen des Gebdudes moglich sind.
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CIMI

Konzeption von multifunktionalen,

innovativen Integralbauteilen

CHF / m?3

Unter Beachtung der vielfaltigen Anfor-
derungen (Statik, Bauphysik, Energie-
erzeugung und -speicherung, technische
Anlagen, Wirtschaft, Okologie, Archi-
tektur) an die Gestaltung von Bautei-
len werden neue Bauideen mit neuen
und innovativen Baustoffen und neue
Anwendungen bereits vorhandener Bau-
stoffe entwickelt. Ziel des Projekts ist die
Erarbeitung von Empfehlungen fur den
systemischen Entwurf von Bauteilen,
um 6kologische Bauten zu konzipie-
ren, die auch wirtschaftlichen Kriterien
entsprechen.

kg CO, éq. / m®

Einerseits geht es darum zu erfassen,
welchen Beitrag die Hauptbauteile
(Decken, Fassade, Dach, Bodenplatte,
usw.) fur die Okobilanz (,graue” Energie
und Nutzungsenergie) und Wirtschaft-
lichkeit des gesamten Gebaudes leisten.
Andererseits geht es darum zu bestim-
men, welche Schichten dieser Bauteile
in erster Linie fur eine verbesserte
Okobilanz optimiert werden missen,
ohne dabei die wirtschaftlichen Anfor-
derungen aus den Augen zu verlieren.
Durch die detaillierte Beurteilung von
sechs Gebauden, die fur ihre 6kologische
Performance renommiert sind, werden
unter Berlcksichtigung des gesamten

00

Projektdauer

04.2016 — 12.2018
Projektverantwortlicher
Prof. Dr. Daia Zwicky

Wechselwirkun-
gen zwischen der
o6kologischen und
wirtschaftlichen
Leistung , griiner*
Gebdude.

O Institut iTEC
(HTA-FR) /Mirhat
Medziti

Lebenszyklus des Gebaudes die Auswir-
kungen der verschiedenen Bauteile auf
die Okobilanz und die Wirtschaftlichkeit
bestimmt.

Diese Ergebnisse liefern die Grundlage
far die Entwicklung eines Beurteilungs-
rasters, das beim Entwurf von Bautei-
len als Entscheidungswerkzeug dient.
Abschluss des Projekts sind Vorschlage
fur Prototypen, die auf Grundlage des
Beurteilungsrasters und der Richtlinien,
die von den vorangegangenen Beur-
teilungen abgeleitet wurden, fir die
Okobilanz und Wirtschaftlichkeit eines
Gebaudes optimiert wurden.

< EXPORT

Corrélation carbone

Algorithmus fur eine emissionsarme

Energiestrategie

IMPORT >

O

Projektdauer

11.2015 — 10.2016
Projektverantwortliche
Dr. Didier Vuarnoz (EPFL)
Prof. Dr. Elena-Lavinia
Niederhauser (HTA-FR)

In ihrer Energiestrategie 2050 hat die
Schweiz neue Massnahmen zur Bekdmp-
fung des Klimawandels und zur Verrin-
gerung der Treibhausgasemissionen
vorgeschlagen.

Die Stromerzeugung erfolgt Uber meh-
rere Verfahren mit unterschiedlichen
Umweltauswirkungen. Um die erfor-
derliche Menge an elektrischer Energie
bereitzustellen, werden die verschiede-
nen Energiequellen kombiniert. Infolge-
dessen variiert der CO,-Ausstoss des
Strommix im Verlauf der Tage und Jahre.

-

Die Nutzungsintensitat und die Gestal-
tung eines Gebaudes fuhren ebenfalls zu
Schwankungen im Energieverbrauch. In
diesem Zusammenhang untersucht das
Projekt im Experiment die Synchronisie-
rung einer umweltfreundlichen Strom-
versorgung mit dem Stromverbrauch
des Gebaudes.

Dank der berechneten und aufgezeich-
neten Werte, die in einen Simulations-
algorithmus eingespeist werden, wird
eine emissionsarme Energiestrategie
entwickelt und umgesetzt, die Strom-

© Amélie Poncéty

erzeugung und -verbrauch kombiniert.
Eine Evaluierung der Strategie hat erge-
ben, welche jahrlichen Gewinne mit die-
ser Strategie im Vergleich zur alleinigen
Nutzung des Schweizer Stromnetzes
erzielt werden kénnten. Erreicht wurde
eine Reduzierung des CO,-Fussabdrucks
von 40%.
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DevEco

Die stadtebauliche Entwicklung

als Rahmenbedingung fur

die wirtschaftliche Entwicklung -

Grossfreiburg

Das fur die kommenden Jahrzehnte
erwartete starke Wachstum der Freibur-
ger Bevolkerung und der politische Wille
zur Stimulierung der wirtschaftlichen
Entwicklung erfordern stadtebauliche
Massnahmen, welche die Ansiedlung
von Unternehmen beglnstigen. Das Pro-
jekt DevEco bietet als Losungsansatz
fur dieses Problem eine ganzheitliche
Sichtweise, die den Gestaltungsprozess
von Grossfreiburg begleiten soll.

Das vom DevEco-Projekt vorgeschla-
gene Szenario nutzt die Gelegenheit
des Zusammenschlusses mehrerer
Gemeinden, indem es die Umwandlung
des Grossraumes Freiburg in eine poly-
zentrische und nattrliche Netzwerkstadt
(,Blue Green Freiburg”) vorsieht, die sich
aus bestehenden und neu entstehenden
multifunktionalen Polen (strategischen
Standorten) sowie strukturierenden
Mobilitatsachsen zusammensetzt.

Auf der einen Seite liefert das Projekt
DevEco die Koordinaten fur eine gemein-
same Wirtschafts- und Stadtebaupoli-
tik, mit der dieses Szenario verwirklicht
werden kann:

» Harmonische Definition der stra-
tegischen Standorte zwischen den
drei institutionellen Ebenen;

» Bestimmung des Aufnahmepoten-
zials der strategischen Standorte

Y

v

in Bezug auf die anvisierten
Unternehmensarten;

Realisierung von Mobilitatsachsen,
welche die strategischen Stand-
orte verbinden und Ausrustung
der Gewerbefldchen, die fur die
Ansiedlung von Unternehmen vor-
gesehen sind;

Einsetzung einer gemeinsamen
Governance Kanton - Agglomera-
tion - Stadt Freiburg.

S

Projektdauer

01.2016 — 12.2017
Projektverantwortlicher
Prof. Dr. Florinel Radu

Auf der anderen Seite stellt DevEco zwei
Werkzeuge bereit, die fur die Umsetzung
des Szenarios notwendig sind:

» Methodik zur Analyse von
Zentralitdten und gemischten
Entwicklungspolen;

» Typologie der Unternehmen
(Produktion und Dienstleistungen)
nach ihren raumlichen Anforde-
rungen und ihrem Potenzial fir die
Koexistenz mit dem Stadtgebiet.

ExpSEBI

Experimentelle Untersuchung

des ,zweiten Lebens”
von elektrochemischen

Speichersystemen fur intelligente

Gebaude und Mikro-Netzwerke

ells/_./'f/

\\Q\Aged Battery C

. /
k/ —

Die Energiestrategie 2050 hat sich ehr-
geizige Ziele zur Senkung des Energie-
verbrauchs und der CO,-Emissionen
gesetzt. Sie férdert die EinfUhrung
erneuerbarer Energien. Die Unbestan-
digkeit dieser erneuerbaren Energien
hat erhebliche wirtschaftliche Auswir-
kungen sowohl fur die Betreiber von
Verteilernetzen als auch fir Endkunden.
Beide sind daran interessiert, batterie-
betriebene Energiespeicher (BES) zu
integrieren, um diese Unbestandigkeit
zu kompensieren. Um die Umweltaus-

Updated
Performances

O

Projektdauer

02.2018 — 05.2019
Projektverantwortliche
Prof. Dr. Elena-Lavinia

Niederhauser

Smart Building second life usage

Evaluation / \

Peak Shaving

Slow charge of
electric vehicles

Renewable Energy
self-consumption

wirkungen solcher Gerate zu reduzie-
ren, ist es wichtig, ihre Lebensdauer
zu verlangern.

Ziel dieses Projekts ist die Optimierung
von Szenarien, in denen anstelle von
neuen Batterien Gebrauchtbatterien
mit verminderter Leistung genutzt wer-
den, um die wirtschaftlichen und &6ko-
logischen Auswirkungen des Gebaudes
insgesamt zu reduzieren.

Folgender Ansatz wird vorgeschlagen:

» Stand der Technik zum Einsatz von
Gebrauchtbatterien;

Y

Experimentelle Charakterisierung
von Gebrauchtbatterien, um die
Lucken in der bestehenden Litera-
tur zu schliessen;

¥

Vorladufige Berechnung des
wirtschaftlichen Nutzens von
Gebrauchtbatterien fir den
Eigenverbrauch von Energie in
Gebauden.
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INDALUX

Indikatoren fur den Zugang

zu Tages- und Sonnenlicht im

Stadtgebiet

Citelac

Im Rahmen dieses Projekts wurde eine
Reihe von Werkzeugen zur Berechnung
verschiedener digitaler Indikatoren ent-
wickelt, die den Zugang zu Sonnen- und
Tageslicht in Gebduden und 6ffentlichen
Raumen kennzeichnen. Die Berechnun-
gen basieren auf speziellen grafischen
Darstellungen des Stadtgeflges und
der Sonneneinstrahlung, die in verschie-
denen Massstaben (einzelne Fassade,
ganzes Gebaude, Stadtteil, 6ffentliche
Raume) und fur mehrere Szenarien
erstellt werden kdnnen:

FACADES

» Entwurf neuer Stadtteilplane
mit hohem Potenzial fur die
passive oder aktive Nutzung der
Sonneneinstrahlung;

Y

Beurteilung der Auswirkungen von
neuen Gebduden oder Gebaude-
erhéhungen auf den Zugang der
Nachbarschaft zu Sonnen- und
Tageslicht;

v

Gestaltung von komfortablen
offentlichen Raumen;

00

Projektdauer

01.2017 = 07.2017
Projektverantwortlicher
Prof. Dr. Raphaél Compagnon

ROOFS

Vergleich von 3 Stadtteilvarianten -
Die Vergleiche wurden jeweils separat fiir
die Fassaden und Ddcher vorgenommen.

» Vergleich der Standortvarian-
ten fur Sonnenkollektoren im
Stadtgebiet.

Diese Methode tragt den Bedenken
Rechnung, die im aktuellen Kontext
zunehmen werden: Die Politik beftirwor-
tet nachdriicklich die stadtische Verdich-
tung, welche die Sonnennutzung durch
die Gebdude erhdhen und gleichzeitig
eine gute Lebensqualitat im 6ffentlichen
Aussenraum gewahrleisten soll.

Talk to the Neighborhub

Ein Pilotgebaude, um die
Konvergenz von Building

Information Modeling und dem

Internet der Dinge zu testen

Production forecast 0ow
Effective production 41440 W
House consumption 13687 W

Das Internet der Dinge (loT) und Building
Information Modeling (BIM) sind disrup-
tive Innovationen, welche unsere Denk-
weise Uber Bauprozesse verandern und
neue Moglichkeiten fur die Integration
und Vernetzung der technischen Anlagen
eines Gebaudes bieten. Das Projekt Talk
to the Neighborhub basiert auf verschie-
denen Plattformen, Programmen, Tools
und Protokollen und insbesondere auf
Unity3D, openBIM und MQTT.

Der NeighborHub, das Siegerprojekt
des Solar Decathlon-Wettbewerbs 2017,

0.0 kWh ‘ ‘ﬁ ‘ﬁ‘

wurde auf dem Geldnde der blueFAC-
TORY wiederaufgebaut. Seine Software-
architektur ist vollstandig modular und
nach dem loT-Paradigma konzipiert. Die
aktuelle Forschungsarbeit soll zeigen,
dass eine Konvergenz von IoT und BIM
moglich und sinnvoll ist und einen erheb-
lichen Mehrwert beim Ubergang von der
Entwurfs- zur Umsetzungsphase bieten
kann. Die umfangreichen Informatio-
nen, die in das BIM-Modell eingegeben
und daruber geteilt werden, kénnen
wahrend der gesamten Lebensdauer
des Gebaudes jederzeit genutzt werden.

@00

Projektdauer

03.2018 = 12.2018
Projektverantwortlicher
Prof. Dr. Jean-Philippe Bacher

So kénnen beispielsweise Daten, die
sich auf die physische Welt beziehen,
in der virtuellen Welt verortet und ver-
anschaulicht werden. Umgekehrt kann
eine Interaktion mit der virtuellen Welt
eine konkrete Auswirkung auf die reale
Welt haben.

Die Konvergenz von loT und BIM wird
die Konzeption und Konfigurierung von
Gebaudemanagementsystemen und
die Schaffung von Schnittstellen zwi-
schen Mensch und Gebaude erheblich
vereinfachen.

Forschungsprojekte
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Smart PCM Walls

Gewadhrleistung der

Energieunabhangigkeit eines

Gebaudes durch intelligente

Warmedammwande

passive PCM

Das Projekt ,Smart PCM Walls” umfasst
die Entwicklung, die Implementierung
und die kritische Analyse eines neuen
Nutzungskonzeptes fur Phase Change
Materials (PCM), bei dem das Laden und
Entladen der PCM bei Bedarf aktiviert
werden kann. Auf diese Weise wird
das Problem der zeitlichen Diskrepanz
zwischen der Erzeugung erneuerbarer
Energie und dem Bedarf an Heizenergie
gelost.

(1]

Tag Nacht
Y

A < Sonnen-
> kollektoren

Speicherung

aktive PCM

Entladung

Q0

Projektdauer

12.2015 — 06.2017
Projektverantwortlicher
Prof. Dr. Jacques Robadey

Friher Morge\r\i\\

\
\

PCM-Wande ﬂ IsolierungH

Die Zielsetzungen des Projekts wurden
erreicht, indem mikroverkapseltes Par-
affin mit einer Schmelztemperatur von
23°C als optimales PCM definiert, die LUf-
tung zur Aktivierung der PCM-Entladung
gewahlt und ein makroskopischer Pruf-
stand eingerichtet wurde. Mehrtagige
experimentelle Tests wurden erfolgreich
durchgefthrt und simuliert. Die verifi-
zierte Simulation wurde dann auf reale
Gebaude angewendet. Es wurde nach-
gewiesen, dass das Aufladen von PCM
mit erneuerbarer Energie am Tag und
das Entladen am Morgen es ermdglicht,

in Minergie-P-Gebauden bei Aussentem-
peraturen bis zu -5°C eine Temperatur
von 20,5°C zu halten.

Folgende Resultate wurden im Verlauf
des Projekts erbracht: aktueller Stand
der Technik fur PCM, Spezifikation des
aktiven PCM-Systems, Konzeption und
Implementierung des Priufstands, experi-
mentelle Messungen, Simulationsergeb-
nisse und eine technisch-wirtschaftliche
Analyse, die eine Investitionsrentabilitat
in 30 Jahren aufzeigt.

THE4BEES

Verbesserte Energieeffizienz

durch einen gemeinsamen

Schaffensprozess

THE4BEES basiert auf der folgenden
Hypothese: Energie wird vielmehr von
Menschen als von Gebauden verbraucht.
Obwohl sich die meisten Strategien
zur Erreichung der Energieeffizienz in
Gebauden auf technische Minderungs-
massnahmen konzentrieren, missen
strukturelle und ,sanfte” Ansatze ergan-
zend berucksichtigt werden, um die von
der EU festgelegten ehrgeizigen Ziele
zu erreichen.

THE4BEES konzentriert sich auf Ver-
anderungen im Nutzerverhalten, die
notwendig sind, um den Energiever-
brauch in 6ffentlichen Gebauden zu
senken. Diese Veranderungen werden
durch den Einsatz innovativer IKT-An-
wendungen ausgeldst, welche wiede-
rum im Rahmen eines gemeinsamen
Schaffensprozesses mit den Nutzern
entwickelt werden. Da der Fokus des
Konzepts auf den Erwartungen und Pra-
ferenzen der Nutzer liegt, ist es moglich,
die Akzeptanz der entwickelten Lésun-

O O

Projektdauer

01.2016 — 09.2018
Projektverantwortlicher
Prof. Dr. Jean-Philippe Bacher

gen zu erhéhen. Anschliessend werden
die Anwendungen von Zielgruppen an
Demonstrationsstandorten (Schulen,
Wohngebaude, Arbeitsplatze) genutzt,
um Verhaltensanderungen in Bezug auf
Energieeffizienz und die Reduzierung
des CO,-Fussabdrucks zu férdern. Der
wahrend des Projekts verfolgte Ansatz
war erfolgreich, da eine deutliche Sen-
kung des Energieverbrauchs erreicht
wurde, ohne den Komfort der Nutzer
zu beeintrachtigen.
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Projekte des Forschungsprogramms Sonstige, mit dem smart living lab

themenverwandte Projekte

Folgende Projekte haben eine Finanzierung des kantonalen Forschungsprogramm-Fonds erhalten:

Folgende Projekte sind mit den Themen des smart living lab verwandt und wurden durch Drittmittel finanziert.
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CITYPULSE Smart City PROF. DR. JEAN HENNEBERT GREENCOOL ma.t|5|erung,.Er?erg|e—, W|Ets.ch.aftllche und 6ko- NIEDERHAUSER HES-SO
logische Optimierung, pradiktive Steuerung
DEVECO Stadtebau, wirtschaftliche PROF. DR. FLORINEL RADU EREN / EREN2 Energetische Sanierung PROF. STEFANIE SCHWAB  HES-50
Entwicklung
Stadtebauliche Verdichtung, Bautechniken,
i i E .. PROF. DR. DAIA ZWICKY HES-SO
: INDALUX Licht, Einfluss der Stadtform PROF. DR. RAPHAEL COMPAGNON CONDENSURBEN Multifunktionalitat, Okologie
o MODD Oko-Stadtteile, Desi PROF. DR. INNOSUISSE
~ QUALITEP Qualitit 6ffentlicher Raume PROF. DR. MARKUS ZEPF o-Stadtteile, Designprozesse FLORINEL RADU
PROF. DR Graue Energie, 6kologisches Potenzial,
AIR-SUR Luftqualitat JOELLE Gé)YETTE PERNOT OPTIBAT_GWP Vergleichsanalyse, alternative Baustoffe, PROF. DR. DAIA ZWICKY BFE
Designprozesse
TRIPLEE Energiemanagement ETSJEE:}&ELS?;A-LAVINIA AURORA - BFE Elektrochemischer Speicher, PROF. DR. ELENA-LAVINIA ___
Wiederverwendung NIEDERHAUSER
BLUECAD Fortgeschrittene Warmenetze PROF. DR. MALICK KANE RENECHILL Alternative Verstarkung (Bodenplatten), PROF. DR. DAIA ZWICKY  ASTRA
Multifunktionalitat, Tragverhalten
Elektrochemischer Speicher, PROF. DR. ELENA-LAVINIA i a -
N EXPSEBI , P NIEDERHAUSER VTB-AGB Alternative Verstarkung (Bodenplatten), Trag PROF. DR. DAIA ZWICKY  ASTRA
- Wiederverwendung us verhalten, Dimensionierung von Tragwerken
o
Komfort, Wahrnehmung, Energieoptimierung, Einfluss des Nutzerverhal- PROF. DR.
o~ - PROF. DR. FLORINEL RAD INTERREG
MULTI-CONFORT multiple Faktoren o o u THE4BEES tens, Nutzerschnittstellen JEAN-PHILIPPE BACHER
URAD-BAT Radon, Luftqualitat im | PROF. DR. INTERREG
SMARTCONNECTEDBUILDING Kabellose Sensoren, loT PROF. DR. SERGE AYER J - adon, Luftqualitatim Innenraum JOELLE GOYETTE PERNOT

Forschungsprogramm
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Sonstige, mit dem smart living lab

themenverwandte Projekte

Folgende Projekte sind mit den Themen des smart living lab verwandt und wurden durch Drittmittel finanziert.

PROJEKT-AKRONYM

THEMATIK

WOHLBEFINDEN
UND VERHALTEN
BAUTECH-
NOLOGIEN
INTERAK-
TIONEN UND
DESIGNPROZESSE
ENERGIESYSTEME
SONSTIGE

PROJEKT-
VERANTWORTLICHE

HAUPTFINANZIE-
RUNGS-QUELLE

MICROGRID SCCER

Mikro-Stromnetz, elektrochemische
Speicherung

PROF. DR. ELENA-LAVINIA
NIEDERHAUSER

SCCER FURIES

Alternative Baustoffe, neue alternative Bau-

WOOCON weisen, Tragverhalten, Dimensionierung von PROF. DR. DAIA ZWICKY SNF, HES-SO
Tragwerken, Multifunktionalitat, Okologie
ACTIVE BIPV, Marktpotenzial, PROF. DR. SNE
INTERFACES Technologieakzeptanzmodell JEAN-PHILIPPE BACHER
Gebdude-Monitoring, Big Data, loT, PROF. DR.
BEDATA DEMO Cloud-Speicher JEAN-PHILIPPE BACHER SLL-DEMO
BUILD-UNBUILD- Lebenszyklusanalyse, Bau - Abbau, PROF. DR. SLL-DEMO
REPEAT Tragwerkverhalten, Dimensionierung CORENTIN FIVET
Energiemanagement, 6kologische Optimierung, PROF. DR. ELENA-LAVINIA
INNOVEM M SLL-DEMO
o Demonstrationsanlage NIEDERHAUSER
. PROF. DR.
INSOLIGHT Intelligente Beleuchtung JEROME KAEMPF SLL-DEMO
SMART SHADING . PROF. DR.
CONTROL Intelligente Storen JEROME KAEMPF SLL-DEMO
TALK TO THE Gebdudemanagementsystem, Gebaudeliber- PROF. DR. SLL-DEMO
NEIGHBORHUB wachungssystem, BIM-loT-Konvergenz JEAN-PHILIPPE BACHER
i i 6 - MANDAT
BBMEYRIN Neue alternative Bauweise (Boden), Tragver PROF. DR. DAIA ZWICKY  CHARPENTES
halten, Dimensionierung von Tragwerken VIAL / B+S
Alternative Verstarkung (Sandwich-Fassa-
ASSELES den), Tragverhalten, Dimensionierung von PROF. DR. DAIA ZWICKY Xﬁgg@c“
Tragwerken
PROF. DR. MANDAT
ENERGISSIMA 2018  Fachkonferenzen JEAN-PHILIPPE BACHER ENERGISSIMA
22_‘[‘%3\'[2? Energieoptimierung, pradiktive Uberwachung, PROF. DR. MANDAT
R i - PRONOO
EXTENTION Cloud-Services JEAN-PHILIPPE BACHER
MANDAT
UPDATE CO,-Bilanz PROF. DR. CLIMATE
PLATEFORME CO, JEAN-PHILIPPE BACHER SERVICES
RADON-
BEAUFTRAGTE Ausbildung und Betreuung von Fachleuten PROF. DR. MANDAT BAG
DES BAG FUR DIE fir Radon und Luftqualitdt im Innenraum JOELLE GOYETTE PERNOT
WESTSCHWEIZ
Entwicklung eines Protokolls fur die kurze . DR.
KURZE MESSUNG & PROF. DR ANDAT

Messung von Radon

JOELLE GOYETTE PERNOT

Ausgewahlte Publikationen

ACTIVE INTERFACES

M. Boesiger, P. Couty, and J.-P. Bacher,
Market potential and acceptance of
building integrated PV (BIPV) solutions, a
practical approach. Conference proceedings
of the 12th Conference on Advanced Build-
ing Skins. Bern, Switzerland. p. 362-370.
October 2017.

BBDATA

L. Linder et al. Big Building Data - a Big
Data Platform for Smart Buildings. Cisbat
2017 International Conference Future
Buildings & Districts - Energy Efficiency
from Nano to Urban Scale, Lausanne,
Switzerland. September 2017.

CORRELATION CARBONE

D. Vuarnoz, S. Cozza, T. Jusselme, G.
Magnin, T. M. Schafer, P. Couty, E.-L.
Niederhduser, Integrating hourly life-cycle
energy and carbon emissions of energy
supply in buildings. Sustainable Cities and
Society (Elsevier), Volume 43, Pages 305~
316, November 2018.

DevEco

F. Radu, J. Parrat and N. Jan, Grand Fri-
bourg: d’une agglomération vers une ville.
Les Cahiers de I’ASPAN N° 1/2018

eREN

L. Rinquet and S. Schwab. eREN Energetic
refurbishment — a global approach for
the building envelope. Energy Procedia.
September 2017.

ExpSEBI

D. Torregrossa, E.-L. Niederhduser, Rooftop
Photovoltaic Power Plant and Electro-
chemical Storage: Trend and Perspectives
for Residential Buildings. International
Symposium on Computer Science and
Intelligent Controls (ISCSIC), Budapest,
Hungary, October 2017

IER-BAT

P. Couty and E. Simon. Solar Energy in
retrofitting building: 10 case studies of
integration in the residential heritage of
the 20th century in Western Switzerland.
Cisbat 2017 International Conference
Future Buildings & Districts - Energy Effi-
ciency from Nano to Urban Scale. Laus-
anne, Switzerland. September 2017.

INDALUX

C. Chatzipoulka, R. Compagnon, and J.
Kaempf, An Image-Based Method to
Evaluate Solar and Daylight Potential in
Urban Areas. Symposium on Simulation
for Architecture & Urban Design, Delft, the
Netherlands, May 2018.

MESQUALAIR

J. Goyette Pernot, C. Hager-Jorin, and L.
Pampuri, Indoor Radon and Air Quality
Investigations in New or Renovated Ener-
gy-Efficient Swiss Single-Family Dwell-

ings. PLEA, Bologna Italy, September 2015.

MODD

F. Radu, Diversifying your neighbourhood.
Research Features Magazine 126,

May 2018.

QUALITEP

I. Ramirez-Cobo, M. Zepf, La mémoire
collective comme fondatrice des espaces
de négociation. Une proposition méthod-
ologique au service de la conception du
projet urbain. CIST 2018, Rouen, France,
March 2018

SMART PCM WALLS

R. Wegmueller et al. Controlled active ther-
mal storage in smart PCM walls for energy
independent building applications. 5th
International Conference on Renewable
Energy: Generation and Applications 2018
(ICREGA), Al Ain, United Arab Emirates,
February 2018.

J. Robadey, E.-L. Niederhduser, A. Boss, G.
Magnin and R. Wegmiiller, Thermal stor-
age and discharge efficiency as a function
of the PCM phase change temperature:
simulations and experimental analysis. 15.
Symposium Energieinnovation (EnInnov)
pp- 398-400, Graz, Austria, February 2018.

THE4BEES

A. Paone and ].-P. Bacher, The Impact of
Building Occupant Behavior on Energy
Efficiency and Methods to Influence It: A
Review of the State of the Art. Energies,
November 2018.

TRIPLE E

T. M. Schafer, E.-L. Niederhduser, G.
Magnin and D. Vuarnoz. Development and
validation of an intelligent algorithm for
synchronizing a low-environmental-im-
pact electricity supply with a building’s
electricity consumption. IOP Conference
Series: Earth and Environmental Science,
Kuala Lumpur, Malaysia, January 2018.

L. Favre, E.-L. Niederhduser, ].-L. Robyr, T.
M. Schafer, Genetic algorithm optimization
of the economical, ecological and self-con-
sumption of the energy production of a
single building, World Academy of Science,
Engineering and Technology. International
Journal of Energy and Power Engineering,
Vol: 12, N°: 9, September 2018.

Forschungsprogramm
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Finanzen

2015 2016 2017 BUDGET 2018 TOTAL

Projektleitung

. . 82 100.- 100 000.- 100 000.- 100 000.- 382 100.-
und Koordination
Events und Kommunikation 20 000.- 20 000.- 24 000.- 64 000.-
EntV\'l'lckIung von 40 000.- 160 680.- 141 232.50 345 282.50 687 195.-
Schlisselkompetenzen
Projektfinanzierung des 153 845.- 512 660.- 637 850.- 1118 400.- 2422 755.-
Forschungsprogramms
Ausstattung 0.- 105 000.- 30 000.- 365 000.- 500 000.-
Gesamtkosten 275 945.- 898 340.- 929 082.50 1952 682.50 4 056 050.-

Finanzen

Entwicklung von Schliisselkompetenzen

Das smart living lab bietet mit den Mitteln, welche der
HTA-FR durch den Kanton zugeteilt wurden, eine ein-
malige Gelegenheit fir den Erwerb und die Entwicklung
von Schlusselkompetenzen. Diese sind fur zahlreiche
Projekte von Nutzen und stehen im Zentrum der For-
schungsthemen des smart living lab. Bisher wurden fol-
gende SchlUsselkompetenzen in folgenden Bereichen
entwickelt:

» Betrieb von Mikronetzen auf Gebaude- und
Stadtteilebene;

» IT-Systeme und -Dienstleistungen fiir Gebdudetechnik;
» Interaktion zwischen Ortlichkeiten und Nutzern;

» Prozesse und Methoden der architektonischen und
urbanen Transformation.

Projektfinanzierung des
Forschungsprogramms

Die Mittel, die der HTA-FR flr das smart living lab zuge-
teilt wurden, haben die Finanzierung eines Forschungs-
programms in Form einer jahrlichen Projektausschrei-
bung ermdglicht. Die Projektausschreibung erfolgte
jeweils in zwei Schritten, zunachst der Projektentwurf
und schliesslich der vollstandige Projektbeschrieb. Die
eingereichten Projekte wurden einer Beurteilung durch
externe Experten unterzogen.

Projektfinanzierung Giber das Programm
Building2050 und die gemeinschaftlichen
DEMO-Projekte

Zusatzlich zu den Projekten des Forschungsprogramms
konnte die HTA-FR dank des Programms Building2050
und der DEMO-Projekte mehrere Projekte in Zusam-
menarbeit mit der EPFL und der UNIFR realisieren. Das
zusatzliche Budget fur diese Projekte belauft sich ins-
gesamt auf ungefahr 500'000 CHF.

Projektfinanzierung durch Drittmittel

Diverse Projektfinanzierungen wurden tber Drittmittel
ermoglicht. Finanzierungsquellen waren die HES-SO,
Innosuisse, die Neue Regionalpolitik, das Programm
Interreg, das Bundesamt fur Energie, der Schweizeri-
sche Nationalfonds und verschiedene Mandate von Part-
nerunternehmen. Der Gesamtbetrag dieser Drittmittel
belauft sich auf nahezu 2 Millionen CHF. Im betreffen-
den Zeitraum wurde also ein Quotient von 0,6 erreicht
(Betrag Drittmittel/Betrag Projekte smart living lab).
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Organisation

Auf interinstitutioneller Ebene des smart living lab

Gemeinsamer Steuerungsausschuss

Der gemeinsame Steuerungsausschuss besteht aus neun Mitgliedern. Die
akademischen Grunderinstitutionen (EPFL, HTA-FR, UNIFR) sind mit sechs
Mitgliedern vertreten und der Staat Freiburg (VWD, EKSD, WIF) hat drei Ver-
treter. Der gemeinsame Steuerungsausschuss erfullt eine Aufsichtsrolle fur
den Aufbau des smart living lab, Infrastruktur und Budget miteingeschlossen.
Er entscheidet Uber die Zielsetzungen und definiert Prioritaten im Rahmen
des Finanzdekrets 2014-2018 und der Konvention Staat Freiburg-EPFL. Die
HTA-FR ist durch ihren Direktor, Jean-Nicolas Aebischer vertreten.

Operativer Ausschuss

Der operative Ausschuss besteht aus funf Mitgliedern: Ein Koordinator,
jeweils ein Vertreter fur jede der akademischen Grinderinstitutionen (EPFL,
HTA-FR, UNIFR) und ein Vertreter des Staats Freiburg. Der operative Aus-
schuss setzt das Programm des smart living lab im Rahmen der Befug-
nisse um, die ihm vom gemeinsamen Steuerungsausschuss erteilt werden.
Jean-Philippe Bacher, Leiter des Projekts smart living lab an der HTA-FR,
vertritt in diesem Ausschuss die Interessen seiner Institution.

Wissenschaftliche Kommission

Die wissenschaftliche Kommission vereint die akademischen Verantwort-
lichen der Forschungsgruppen. Sie wird von einem Professor prasidiert, den
die EPFL designiert. Aufgabe der Kommission ist die strategische Positionie-
rung der Forschungsbereiche des smart living lab. Sie hat ebenfalls den Auf-
trag, die Zusammenarbeit und Synergien zwischen den Forschungsgruppen
zu starken. Vertreter der HTA-FR sind in dieser Kommission die Leiter der
Institute TRANSFORM (Florinel Radu), ENERGY (Elena-Lavinia Niederhauser
und Jean-Philippe Bacher) und seit Kurzem auch iTEC (Daia Zwicky).

Organisation

Auf Ebene der HTA-FR

Exekutivausschuss

Der Exekutivausschuss besteht aus finf Mitgliedern, die der HTA-FR angeho-
ren:Jacques Bersier, Vizedirektor, Direktion anwendungsorientierte Forschung
und Entwicklung (aF&E) sowie Jean-Philippe Bacher, Leiter des Projekts smart
living lab an der HTA-FR und Co-Leiter des Instituts ENERGY, Florinel Radu,
Leiter des Instituts TRANSFORM, Elena-Lavinia Niederhauser, Co-Leiterin
des Instituts ENERGY und Daia Zwicky, Leiter des Instituts iTEC. Hauptauf-
gabe dieses Ausschusses ist die Koordination der Beteiligung der HTA-FR
innerhalb des smart living lab. Er leitet und Uberwacht die Umsetzung des
Forschungsprogramms, das mit speziell zugewiesenen kantonalen Mitteln
finanziert wird.

Advisory board

Einmal jahrlich erfolgt eine Projektausschreibung fur die Professoren und
Professorinnen der HTA-FR. Sie haben die Moglichkeit, Vorschlage fur inno-
vative Projekte innerhalb der vier Forschungsbereiche des smart living lab
einzureichen. Diese Projekte werden von einer externen Expertengruppe
beurteilt, die sich aus Vertretern des privaten und 6ffentlichen Sektors
zusammensetzt.

Externe Experten:

Antonio Da Cunha, UniL

Nicolas Emery, Losinger Marazzi

Urs Grossenbacher, Ines Energieplanung, Prono6
Olivier Meile, BFE, Minergie

Emmanuel Rey, Bauart Architekten und Planer, EPFL
Jean-Daniel Wicht, Freiburgischer Baumeisterverband
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Ein Grossprojekt:
Herausforderungen
und Perspektiven

Fazit

Bauen, konsolidieren
und wachsen

In der Phase, die nun zu Ende geht, wurden die Funda-
mente des smart living lab als Forschungs- und Entwick-
lungszentrum fir Wohnformen der Zukunft geschaffen.
Wie fUr jedes andere neue Unternehmen auch mussten
neue Geschaftsraume bezogen und Personal eingestellt
werden, mussten eine klare Positionierung geschaffen
und an der Bekanntheit gearbeitet sowie erste Projekte
organisiert und umgesetzt werden. Das Gelingen eines
derart ehrgeizigen, interinstitutionellen und interdiszi-
plindren Grossprojekts braucht Zeit. Mit der Festlegung
der vier Forschungsgebiete des smart living lab und der
endgultigen Etablierung aller Forschungsgruppen wurde
ein wichtiges Etappenziel erreicht. Die Positionierung
des Zentrums sowohl innerhalb der Partnerinstitutio-
nen als auch extern wurde durch den Sieg beim Solar
Decathlon-Wettwerb 2017 gestarkt. In diesem Zusam-
menhang hat das Projekt NeighbourHub auf eindrucks-
volle Weise gezeigt, welche Wertschopfung durch einen
interdisziplindren Ansatz geschaffen werden kann und
wie sinnvoll eine intensive interinstitutionelle Zusam-
menarbeit ist. Fir die nachste Phase stehen nun die
Konsolidierung des Gebaudes und die Starkung der
Zusammenarbeit in Quantitat und Intensitat an. Die

Verwertung bereits durchgefihrter Projekte und die
Lancierung neuer anwendungsorientierter Forschungs-
projekte wird die Wirkung der Forschungstatigkeit des
smart living lab noch weiter steigern. Die Partner, Unter-
nehmen und offentliche Stellen, konnen so die Resul-
tate zu innovativen Zwecken nutzen, indem sie neue
Produkte entwickeln oder ihre Prozesse optimieren. Die
Uberwachung des Konzeptions- und Bauprozesses des
zukUnftigen Gebaudes des smart living lab als Aushange-
schild auf dem blueFACTORY-Geldnde wird ebenfalls zu
den Prioritaten und Hohepunkten dieser neuen Phase
gehoren. Das smart living lab wird als strategisches Pro-
jekt der Hochschule fur Technik und Architektur Freiburg
auch weiterhin einen wichtigen Beitrag zur Starkung
ihrer Aufgabe der anwendungsorientierten Forschung
und Entwicklung leisten.

Herausforderungen und Perspektiven
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HTA-FR @ smart living lab

VOLKSWIRTSCHAFTSDIREKTION

Das Bauwesen ist ein Grundpfeiler
der Freiburger Wirtschaft. Dieser
Sektor wird mit der doppelten Her-
ausforderung der Verdichtung des
Siedlungsraums einerseits und der
Energiewende andererseits in den
kommenden Jahren eine bedeutende
Wandlung erfahren. Uberlegungen zu
den Anforderungen der Wohnformen
der Zukunft sind daher unbedingt
erforderlich und die Préasenz des
smart living lab in unserem Inno-
vationsquartier ein bedeutender
Vorteil. Die Experimente, welche die
Forschenden der EPFL und unserer
Hochschulen dort durchfiihren,
werden eine Bereicherung fiir unsere
Unternehmen sein.

Olivier Curty,
Staatsrat, Volkswirtschaftsdirektor des
Kantons Freiburg

HES-SO Freiburg

Partner des smart living lab sein
entspricht ganz genau der Vision der
HES-SO//FR: ,,Ausbildung und Inno-
vation fiir die Herausforderungen
der Zukunft”. Das smart living lab ist
interdisziplindr und interinstitutio-
nell und verbindet die Auftrége Lehre
und aF&E der Hochschulen. Es ist eine
Plattform fur die Entwicklung von
Wissen, Fach- und Verhaltenskompe-
tenz. Der erste Platz, den das smart
living lab mit seinem Solarpavillon
.NeighborHub” beim Solar Decathlon
2017 in Denver belegt hat, ist der
Beweis fiir seinen Erfolg.

Jacques Genoud,
Generaldirektor der HES-SO Freiburg

WIRTSCHAFTSFORDERUNG

Das smart living lab kann dem
Kanton Freiburg nationale und
internationale Ausstrahlungskraft
verschaffen, wahrend es gleichzei-
tig Spitzenkompetenzen im Bereich
Gebdude der Zukunft entwickelt.
Diese kénnen nach und nach an
die Bauwirtschaft weitergegeben
werden, die nach wie vor ein wich-
tiger Pfeiler unserer kantonalen
Wirtschaft ist. Intensive industri-
elle Zusammenarbeit, insbhesondere
mit dem Building Innovation Clus-
ter (BIC), wird den Technologie-
transfer in die Bauunternehmen
sicherstellen und damit unseren
Kanton und seine Unternehmen in
einem Schlisselbereich unserer
Wirtschaft profilieren.

Jean-Luc Mossier,
Direktor der Wirtschaftsforderung
Kanton Freiburg

GROUPEE

Das smart living lab arbeitet

aktiv daran, die Welt von morgen
zu erfinden, indem es fiir einen
Lebens- und Wohnraum wirbt, der
seine eigene, CO,-neutrale Ener-
gie produziert. Groupe E beteiligt
sich an diesem Vorhaben unter
Beriicksichtigung der aktuellen
und zukinftigen energiepolitischen
Herausforderungen auf Quartier-,
Stadt- oder Gemeindeebene. Unser
Unternehmen tragt daher zur Ent-
wicklung einer effizienten Infra-
struktur, zum Einsatz erneuerbarer
Energien und zur Verbreitung intel-
ligenter Technologien bei, die einen
wirtschaftlichen Umgang mit Ener-
gie und gleichzeitig das Wohlbefin-
den jedes Einzelnen ermdglichen.

Dominique Gachoud,
Generaldirektor Groupe E

LUTZ ARCHITECTES

Seit nun mehr fast 40 Jahren setz-
ten wir uns aktiv fiir die Verbesse-
rung der Energieeffizienz unserer
Gebaude und eine Reduzierung ihrer
Umweltbelastung ein. Insbeson-
dere durch die Zusammenarbeit mit
Forschungsinstituten sind wir an der
Spitze der nachhaltigen Architektur
geblieben. Die Transformation der
Halle bleue der blueFACTORY ent-
spricht dieser Philosophie, indem
sie die Thematik des CO,-neutralen
Bauens vertieft. Das Forschungs-
programm des smart living lab zu
diesem Gebdude, das die Einfliisse
auf das Raumklima untersucht, wird
es uns auch erméglichen, nutzliche
Erkenntnisse fir unsere zukiinftigen
Bauvorhaben zu gewinnen, wobei
der Komfort und die Zufriedenheit
der Bewohner uns ein besonderes
Anliegen ist. Das smart living lab
selbst wird von den gesammelten
Daten fiir die Planung seines zukiinf-
tigen Gebaudes am gleichen Stand-
ort profitieren.

Luc Trottier,
geschdftsfiihrender Partner
Lutz Associés Sarl

JPF-DUCRET

Die Forschungs- und Entwicklungs-
dynamik des smart living lab stimu-
liert Innovationen und bietet neue
Méglichkeiten fiir Unternehmen.
Ob es um den Zugang zu neuesten
Erkenntnissen im Fachgebiet oder
die Abdeckung spezifischer Anforde-
rungen geht - es kénnen fruchtbare
Partnerschaften aufgebaut werden.
So testet beispielsweise das Projekt
Build-Unbuild-Repeat, an dem wir
beteiligt sind, ein innovatives Bau-
system, mit dem Tragwerke demon-
tiert und wiederverwendet werden
kénnen.

Jean-Marc Ducret,
Direktor JPF-Ducret
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EPFL - FREIBURG

Das smart living lab profitiert von
dynamischen und positiven Bei-
tragen der HTA-FR dank der Zusam-
menlegung von Kompetenzen und
Infrastrukturen und insbesondere
des popUP-Ateliers. Die HTA-FR
steuert ihr Praxiswissen sowie ihre
Kenntnisse der Schweizer Normen
und des regionalen wirtschaftlichen
Gefiiges bei. Sie entwickelt ausser-
dem IT-Tools, die es uns erméglichen
werden, die Leistungsfahigkeit
unseres zukiinftigen Gebdudes zu
optimieren.

STADT FREIBURG
Anne-Claude Cosandey,

Tatigkeitsbericht 2015 - 2018

HTA-FR @ smart living lab

Welche stadtebaulichen Rahmenbe-
dingungen kénnen zu einer nachhal-
tigen wirtschaftlichen Entwicklung
beitragen? Mit dieser Frage befasste
sich das Projekt DevEco unter der
Leitung der HTA-FR. Es wurden viel-
versprechende Anséatze erarbeitet,
um bereits heute Vorhersagen zum
Grossfreiburg von morgen treffen
zu kénnen. Es wird durchmischt sein
und sowohl Unternehmen mit hoher
Wertschopfung als auch Wohnungs-
bau und die Qualitat der Land-
schaftsgestaltung integrieren, liber
ein leistungsstarkes 6ffentliches
Nahverkehrsnetz verfiigen und die
sanfte Mobilitat starken. Dank der
Identifizierung strategisch wichtiger
Bereiche kénnen Verdnderungen
antizipiert und eine Vision fir die
Vorbereitung der verschiedenen
Standorte entwickelt werden, um
diese nachhaltige wirtschaftliche
Entwicklung zu erméglichen.

Andrea Burgener Woeffray,
Direktorin Bauten Stadt Freiburg

operationelle Direktorin -
EPFL Freiburg, Koordinatorin
smart living lab

UNIVERSITAT FREIBURG

Die Hochschule fur Technik und
Architektur Freiburg (HTA-FR) ist ein
wichtiger Partner des smart living
lab. Durch das breite Fachwissen in
den Bereichen Architektur, Energie,
Bau sowie der sozio-technischen Ent-
wicklungen im Wohnbereich, tragt
die HTA-FR einerseits zum Erfolg
dieses Projektes bei und fordert
andererseits die Interdisziplinaritat,
welche dieses einzigartige Projekt
kennzeichnet. Die Fachbereiche der
HTA-FR ergéanzen sich auf hervor-
ragende Weise mit den Forschungs-
themen der anderen Partner. Dies
fihrt zu einer engen und schluss-
endlich liberaus erfolgreichen
Zusammenarbeit.

Stephanie Teufel,
Prof. Dr. Universitdt Freiburg (iimt)
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