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Editorial

Virve Resta

Liebe Leser*innen

Thomas Stucki (BFH) und Martin Wérter (ETH/KOF)
fanden kiirzlich heraus, dass heute ca. 10 Prozent der
Schweizer Unternehmen in der Kreislaufwirtschaft
(KLW) tétig sind. Die noch linear titigen Unternehmen
sehen fiir die Umsetzung der KLW viele Hiirden.

Was miissen wir tun, damit Unternehmen die Zirku-
laritdt als Chance fiir die Zukunft sehen? Die Zukunft
wird aus Chancen gemacht. Chancen sind vorteilhafte
Gestaltungsmoglichkeiten und kénnen aus beliebigen
Quellenwie Trends, Technologien, Zukunftsannahmen
und Uberraschungen geschépft werden. Chancen hel-
fen, die Moglichkeiten der Zukunft auszuleuchten,
um sich deren Dimensionen und Eigenschaften besser
bewusst zu werden.

Was passiert gerade um uns herum? Das Klima wird
wdrmer, die Rohstoff- und Energiepreise steigen, die
Menge der produzierten Giiter nimmt zu, die Bevélke-
rung schrumpft in den Randregionen, der Staat lenkt
durch Steuern und Abgaben, und neue Technologien
wie kiinstliche Intelligenz, IoT, Big Data oder Robotik
sind im Vormarsch. Alle diese Faktoren kénnen wir
nicht unmittelbar beeinflussen, aber ein Unternehmen
kannjedeneinzelnen Faktor betrachten und versuchen
zu erkennen, was gerade dieser oder jener Faktor fiir
seine Strategie, fiir Produkte und Dienstleistungen,
fiir den eigenen Vertrieb, fiir die Partnerschaften sowie
fiir die Ressourcen bedeutet.

10 Prozent der Schweizer Unternehmen haben er-
kannt, dass sie Wettbewerbsvorteile und Wertschop-
fung mit den zirkuldren Losungen erzielen kénnen. Sie
haben mit Sicherheit erkannt, dass ihre Zukunft anders
aussehen wird und ihre Unternehmensstrategie «zirku-
larer» gestaltet. Die obigen Entwicklungen werden sich
mit grosser Wahrscheinlichkeit verstarken. Wenn dies
geschieht, sind diese Unternehmen bereits im Geschaft
und helfen zudem, die grossen Probleme der Erde zu
l6sen, die uns vermehrt Angst machen. Die Angst war
aber noch nie eine gute Begleiterin, vielmehr brauchen
wir Mut und Weitsicht.

Packenwiresan, weil die Erde schonimmer zirkuldr
war.

Virve Resta

Fachexpertin Innovationsforderung, Amt fiir Wirtschaft des Kantons Bern
Experte de la promotion d’innovation, Office de I’économie du canton de Berne

Cheres lectrices, chers lecteurs,

Thomas Stucki (BFH) et Martin Worter (EPF/KOF)
ont récemment découvert qu'environ 10 % des entre-
prises suisses exercent aujourd’hui leur activité dans
I'économie circulaire (EC). Celles qui produisent encore
selonunschémalinéaire entrevoient de nombreux obs-
tacles a la mise en ceuvre de ce systéme économique.
Que devons-nous faire pour que les entreprises consideé-
rent la circularité comme une opportunité? L'avenir est
constitué de chances a saisir. Les opportunités repré-
sentent des possibilités utiles de concevoir et on peut
les puiser a n'importe quelle source, qu'il s’agisse de
tendances, de technologies d’hypothéses ou de sur-
prises. Ellesaident a éclairer le champ des possibles qui
s’offre a 'avenir pour mieux prendre conscience de
ses dimensions et de ses caractéristiques.
Qu’'observe-t-on autour de nous en ce moment? Le cli-
mat se réchauffe, les prix des matiéres premiéres et de
I’énergie augmentent, la quantité des biens produits
s’accroit, la population est en recul dans les régions
périphériques, I'Etat intervient par le biais d’impbts
et de taxes, et les nouvelles technologies telles que
I'intelligence artificielle, I'IoT, le Big Data ou la robo-
tique prennent leur essor. Nous n’avons pas les moyens
d’influencer directement tous ces facteurs, mais une
entreprise peut examiner chacun d’entre eux et déter-
miner ce que tel ou tel facteur implique pour sa straté-
gie, ses produits et services, sa propre distribution, ses
partenariats et ses ressources.

Dix pour cent des entreprises suisses ont compris
qu’elles pouvaient obtenir des avantages concurren-
tiels et créer de la valeur ajoutée grace aux solutions
circulaires. Elles ont assurément pris conscience que
leur avenir revétirait une forme différente et remodelé
leur stratégie pour la rendre plus circulaire. Les proba-
bilités de voir les tendances susmentionnées se ren-
forcer sont notables. Si cela se produit, ces entreprises
auront 'avantage d’exercer déja leur activité et contri-
bueront en outre a résoudre les grands problemes de la
planéte quinous effraient de plus en plus. Or,lapeurn’a
jamais été bonne conseillére. Ce dont nous avons bien
davantage besoin, c’est de courage et de clairvoyance.

Mettons-nous au travail, car la Terre a toujours été

circulaire.

Virve Resta

Méarz 2022 | spirit



Focus: Kreisldufe

Kreislaufwirtschaft

Albin Kalin

CEO, EPEA Switzerland GmbH,
akkreditierter Gutachter fir
die Cradle-to-Cradle-Certified®-

Zertifizierung

«The New Green Deal»

Briissel, 10. Februar 2021: Das EU-Parlament nimmt
den Vorschlag der EU-Kommission fiir den «New Green
Deal» mit einer grossen Stimmenmehrheitan. Dies sind
umfassende politische Empfehlungen, um bis spates-
tens 2050 eine CO2-neutrale, nachhaltige, giftfreie und
geschlossene Kreislaufwirtschaft zu erreichen. Somit
ist ein Faktum geschaffen worden, und es gibt kein Zu-
riick mehr. Der Auftrag des EU-Parlaments an die EU-
Kommission lautete, bereits im Jahr 2021 neue Gesetz-
gebungen unter anderem in der Okodesign-Richtlinie
zu erlassen, da schon 80 Prozent der spateren Umwelt-
auswirkungen von Produkten beim Design festgelegt
werden. Die Ziele des «New Green Deal» kénnen nur
durch eine Kreislaufwirtschaft erreicht werden.

Wie steht es mit der Kreislaufwirtschaft
in der Schweiz?

Sowohl die Politik wie auch die Unternehmen ma-
chen zuwenig, umnach einem echten Kreislaufprinzip
zu wirtschaften. Die Schweiz gehort weltweit zu den
Top-3-Landern im Produzieren von Abfdllen und ist
eindeutig Weltmeister im Abfallverbrennen. Damit
werden Ressourcen unwiederbringlich zerstért und
konnen nicht den kommenden Generationen in guter
Qualitdt zur Verfiigung gestellt werden. Dies ist der fal-
sche Weg. Doch es gibt auch eine gute Nachricht. Es
existieren ein paar Leuchtturmfirmen in der Schweiz,
die das Kreislaufprinzip erfolgreich umsetzen.

Der Standard fiir kreislauffahige Produkte
Cradleto Cradle Certified®ist ein global anerkannter
Bewertungsstandard fiir sichere, nachhaltige und
kreislauffahige Produkte. Produktdesigner*innen, Her-
stellerfirmen und Marken rund um den Globus
vertrauen auf den Cradle-to-Cradle-Certified®-Zerti-
fizierungs-Produktstandard. Er gilt als transformieren-
der Wegweiser, um Produkte mit einer positiven Wir-
kungfiirdie Gesellschaft und die Umwelt zu entwickeln.

und Cradle to Cradle®

Mit dem «New Green Deal» hat sich die EU fiir eine
CO2-neutrale, nachhaltige, giftfreie und geschlossene
Kreislaufwirtschaft ausgesprochen. Wie verhalt es
sich mit der Kreislaufwirtschaft in der Schweiz?

Tausende Produkte sind Cradle-to-Cradle-Certified®-
zertifiziert, von Parfums iiber Bodenbeldge, T-Shirts
und Jeans zu Wasserflaschen und Fensterpflegeproduk-
ten. Eine wachsende Anzahl von Marken, Organisatio-
nen und Institutionen anerkennt die Cradle-to-Cradle-
Certified®-Zertifizierung als bevorzugten Standard fiir
ihre Kaufentscheidungen.

Emmentaler Firma ist Weltmeisterin im Bereich
Druck/Verpackung

Die Migrationsproblematik, vorallem im Bereich der
Lebensmittelverpackung, ist ein viel diskutiertes The-
ma. Hier wiirde Cradle to Cradle® bedeuten, dass nur
Stoffe fiir Verpackungen eingesetzt werden, die sicher
fiir biologische Systeme sind und dadurch Migration
zulassen kénnen. Mit den bedruckten Papieren der V-
geli AG aus dem Emmental wurden erstmals weltweit
Verpackungslosungen umgesetzt, die kreislauffahig
und damit zukunftsfahig sind. Die Firma ist weltweit
die erste Druckerei, die GOLD bei der Cradle-to-Cradle-
Certified®-Zertifizierungerreicht hat - ein Meilenstein.

Kontakt
- kaelin@epeaswitzerland.com

Infos

- EPEA Switzerland GmbH, epeaswitzerland.com
—Cradle to Cradle Certified®, c2ccertified.org

— Druckerei Végeli, voegeli.ch

—social media: epeaswitzerland

Albin Kélin ist Griinder und CEO (seit 2009) von EPEA
Switzerland GmbH. 2021 wurde er mit dem CEO Today Europe
Award 2021 ausgezeichnet.
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Economie circulaire

et Cradle to Cradle®

En adoptant le «New Green Deal» (pacte vert), 'UE

s’est prononcée en faveur d’'une économie en circuit

fermé, carboneutre, durable et exempte de sub-
stances toxiques. Qu’en est-il de I’économie circu-
laire en Suisse ?

Albin Kalin

CEO, EPEA Switzerland GmbH,
expert accrédité pour la gestion du
label Cradle to Cradle Certified®

«The New Green Deal»

Bruxelles, le 10 février 2021. Le Parlement euro-
péen adopte a une large majorité la proposition de la
Commission européenne pronant le «New Green Deal».
Ce pacteregroupe des recommandations politiques glo-
bales visant a parvenir a une économie circulaire,
neutre en CO2, durable, non toxique et en circuit fermé
d’icia 2050 au plus tard. Cette décision marque un tour-
nanten ce quelle rend impossible tout retour en arriére.
Le Parlement européen a demandé a la Commission
européenne d’adopter une nouvelle législation en 2021,
notamment en ce qui concerne la directive sur I’écocon-
ception, étant donné que 80 % de I'impact environne-
mental des produits est déja déterminé au moment de
leur conception. Seule une économie circulaire permet
d’atteindre les objectifs du «New Green Deal».

Qu’en est-il de I’économie circulaire en Suisse?

Tant du c6té du monde politique que du c6té des en-
treprises, les efforts en faveur d'une gestion des affaires
selon une approche véritablement circulaire demeurent
insuffisants. La Suisse figure parmi les trois pays pro-
duisant le plus de déchets dans le monde et se profile
clairement comme la championne en matiere d’inciné-
ration. Cela signifie que les ressources sont irrémédia-
blement détruites sans pouvoir étre mises a la disposi-
tion des générations futures dans de bonnes conditions.
Ce n’est pas la voie a suivre. On peut cependant annon-
cer aussi une bonne nouvelle. Quelques entreprises
phare en Suisse appliquent avec succés le principe de
circularité.

Norme s’appliquant aux produits pensés pour
la circularité

Cradle to Cradle Certified® est une norme d’évalua-
tion reconnue a I'’échelle mondiale pour des produits
siirs, durables et recyclables.

Les concepteurs et conceptrices de produits, les fa-
bricant-e-s et les marques du monde entier accordent

leur confiance a la norme de certification Cradle to
Cradle Certified®. Elle sert d’indicateur et d’incitateur
pour le développement de produits ayant un impact
positifsurlasociété et 'environnement. Des milliers de
produits les plus variés disposent du label Cradle to
Cradle Certified®, qu’il s’agisse de parfums, de revéte-
ments de sol, de t-shirts, de jeans, de bouteilles d’eau ou
encore de produits d’entretien des fenétres. Un nombre
croissant de marques, d’organisations et d’institutions
reconnaissentlelabel Cradleto Cradle Certified® comme
norme privilégiée pour leurs décisions d’achat.

Une entreprise de ’Emmental championne
du monde dans le domaine de l’impression et
de ’emballage

La problématique de la migration, notamment dans
le domaine des emballages alimentaires, est un sujet
largement discuté. Dans ce cas, Cradle to Cradle® sig-
nifierait que seules des substances qui autorisent la
migration, car elles sont sans danger pour les systémes
biologiques, seraient utilisées pour les emballages. Les
papiers imprimés de la société Vigeli AG, basée dans
I'Emmental, ont permis de fabriquer des solutions
d’emballage inédites pensées pour la circularité et qui
s’averent donc porteuses d’avenir. L'entreprise est la
premiére imprimerie au monde a obtenir le label
Cradle to Cradle Certified® GOLD - un jalon important.

Contact
—kaelin@epeaswitzerland.com

Infos

— EPEA Switzerland GmbH, epeaswitzerland.com
—Cradle to Cradle Certified®, c2ccertified.org
—Imprimerie Végeli, voegeli.ch

—social media: epeaswitzerland

Albin Kélin est le fondateur et CEO (depuis 2009)
d’EPEA Switzerland GmbH. En 2021, il s’est vu remettre le
CEO Today Europe Award 2021.
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Kreislaufwirtschaft als Chance -

Bauabfadlle als Ressource

Noch ist unklar, wie dereinst Baumaterialien und
-teile direkt und ohne wesentliche Verluste in neue
Bauwerke zuriickgefiihrt werden kénnen. Das The-
menfeld ist neu. Klar ist nur: Wenn die graue Umwelt-
belastung der Bauwirtschaft substanziell reduziert
werden soll, dann wird ein Paradigmenwechsel in

Katrin Biisser

Professorin fiir Architektur und
Planung, BFH

Dieser Paradigmenwechsel in der Planung bringt
nicht nur Herausforderungen, sondern vielmehr auch
Chancen mit sich. Fachkenntnisse sind gefragt, neue
Handlungsfelder und Gestaltungsrdume tun sich auf.
In der Special Week «Bauabfédlle als Ressource» mach-
tensich Studierende und Dozierende auf die Suche nach
neuen Ideen.

Die Zahlen sind eindriicklich: Gut 15 Prozent der in
der Schweiz verursachten Umweltbelastung! gehen auf
die Erstellung, den Unterhalt und die Entsorgung von
Bauwerken zuriick. Auf der anderen Seite ist der Bau fiir
rund 84 Prozent der in der Schweiz produzierten Ab-
fille (65 Prozent Aushub- und Ausbruchmaterial
und 19 Prozent Riickbaumaterial)? verantwortlich.
Eine effizientere Weiterverwendung von Riickbaumate-
rial wiirde Ressourcen schonen, Deponien entlasten
sowie die Umweltbelastung durch Verarbeitung und
Transport reduzieren.

Die Planer*innen halten einen riesigen, bislang
noch wenig bedachten Hebel in der Hand.

Nur - sollen die Kreisldufe am Bau geschlossen wer-
den, bedeutet dies, dass die Verfiigharkeit von Materia-
lien und Bauteilen an den Anfang gestellt und somit die
gewohnten Abldufe radikal neu gedacht werden miis-
sen. Hier setzten die Studierenden der BFH-AHB Spe-
cial Week «Bauabfille als Ressource» an und ent-
wickelten Hypothesen fiir eine kreislauffahige
Bauwirtschaft. Dabei wurden ganz neue Handlungsfel-
der entdeckt.

Die Ideen und Strategien der Studierenden entstan-
den, wahrend sie sich auf verschiedenen Exkursionen
entlang des Entsorgungswegs von Bauten (Riickbau,
Sortierung, Deponie, KVA, Recyclingwerk) mit der Pro-
blematik auseinandersetzten. Die Besichtigung von
Pionierprojekten wie dem K118 des Baubiiro in situ
oder dem NEST-Gebdude dienten als Inspiration.
Die theoretischen Grundlagen lieferten verschiedene
Fachvortrdge - beispielsweise von Isabel Gutzwiller,
Stahlbau Zentrum Schweiz SZS zum Thema Wiederver-
wendung im Stahlbau, von Prof. Corentin Fivet, EPFL,
iber «optimum reuse» und Forschungsprojekte, von

der Planung stattfinden miissen.

Patrick Fuchs, BFH, iiber Kreisldufe im Holzbau oder
von Eva Stricker und Guido Brandi, ZHAW, iiber ihre
Forschung zur Wiederverwendung von Bauteilen.
«Kann die Kiiche zum Prazedenzfall fiir ein modula-
res Bausystem werden, das einfach unterhalten, erneu-
ert oder sogar wiederverwendet werden kann?» Diese
Frage stellten sich Sandro Jud und Davide Werren.
Kiichen werden meist nach der SMS- oder Euro-Mass-
norm geplant und gebaut. Dennoch unterscheiden sie
sich im Detail. Korpusse, Fronten oder Ausziige sind
untereinander nicht kompatibel und teilweise von
schlechter Qualitdt. Ganze Kiichen werden entsorgt,
obwohl nur einzelne Teile am Ende des Lebenszyklus
angekommen sind, denn eine Renovation ist unmog-
lich oder lohnt sich nicht. Noch mehr wiirde eine Wie-
derverwendung an einem neuen Ort aufwendige und
teure Anpassungen nach sich ziehen. «Es fehlt nicht
viel», sind Jud und Werren iiberzeugt. Was, wenn die
Kiichenbaufirmen die Standardisierung bis ins Detail
weitertrieben? Modular geplant und aus dauerhaften
Materialen konstruiert, kénnten Kiichen viel ldnger
unterhalten, bei Bedarf erneuert und sogar wiederver-
wendet werden. Dies wadre ein starkes Kaufargument
fiir die kosten- und umweltbewusste Bauherrschaft.
«In der digitalen Kette im Holzmodulbau klafft eine
Liicke. Soll der Kreis geschlossen werden, miissen der
Riickbau vor Ort und die Demontage im Werk zur Mate-
rialgewinnung mit bedacht werden.» Diese Feststel-
lung veranlasste Tobias Hasler, David Marty und Aaron
Miller im Gesprdch mit verschiedenen Expert*innen
dazu, herauszufinden, ob es moglich ware, die Liicke zu
schliessen. IThre Recherchen zeigen, dass es noch ver-
schiedene Herausforderungen gibt: Zentral fiir die au-
tomatisierte Demontage ist die Durchgdngigkeit der
Daten, die jede Anpassung vor Ort verbietet. Auch
miissten die Art der Verbindungen und die Material-
wahl auf die spdtere Demontage abgestimmt werden.
Das Fazit der drei Studenten: Der automatisierte Riick-
bau wadre eigentlich moglich. Doch das Ende des Le-
benszyklus der heute produzierten Module liegt noch
in weiter Ferne. Es besteht noch kein Interesse. Die ho-
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Modulare Kiichenzeile: neu (links), renoviert (mitte), wiederverwendet an neuem Ort (rechts)
«Kann die Kiiche zum Prazedenzfall fiir ein modulares Bausystem werden, das einfach unterhalten, erneuert oder sogar wiederverwen-
det werden kann?» Diese Frage stellten sich die Studierenden zu Beginn ihrer Arbeit.

hen Kosten jedoch, die eine zerstérungsfreie Trennung
der Materialien als Voraussetzung fiir eine effiziente
Kreislaufwirtschaft mit sich bringt, macht die aufge-
worfene Frage nach der automatisierten Demontage
besonders relevant.

«Nur wenn bekannt ist, wo was verfiigbar ist, kon-
nen Bauteile und Materialien wiederverwendet wer-
den.» Flavia Frautschi, Tobias Kénig, Jana Rothlisber-
ger und Nedim Terzic sehen ein Informationsdefizit als
Hindernis fiir die Nutzung der «urbanen Mine» (die
Stadt als Rohstofflagerstadtte) und verfolgten daher ei-
nen systemischen Losungsansatz. Sie haben ein natio-
nales Bauteilkataster vorgeschlagen. Im Rahmen von
Abbruchgenehmigungen sollen die verwendbaren Bau-
stoffe und -teile erfasst und in einem Bauteilkataster
publiziert werden. Bauherren, Planerinnen oder Unter-
nehmen kénnen darauf zugreifen und so an geeignete
Materialien gelangen.

Im Rahmen von Neubaubewilligungen werden
ebenfalls Informationen im Kataster abgelegt. Das Ins-
trument liefert die dringend notwendigen, umfassen-
denInformationen iiber die Ressourcenim Baubestand,
die zur Entwicklung geschlossener Kreisldufe notwen-
dig sind. Die Bewirtschaftung des «Materiallagers», so
die Gruppe, schafft eine neue Profession: «Urban
Miner» sind Spezialist*innen fiir die Beurteilung und
Qualifizierung des Baubestands im Hinblick auf die
Weiterverwendung.

Auf Exkursion in der Sortieranlage.

Seien es die «Urban Miner» oder die Planer*innen,
die durch die generalistische Sichtweise und die Ndhe
zur Kundschaft Bediirfnisse erkennen und dann zu-
sammen mit Unternehmen kreislauffahige Produkte
entwickeln wie im Beispiel der modularen Kiichen,
oder sei es wie im Beispiel der automatisierten Demon-
tage die Entwicklung von 6konomischen Riickbaupro-
zessen — die drei Beispiele zeigen exemplarisch, wie
vielfdllig und spannend die neuen Herausforderungen
sind und welche Chancen sich in der Kreislaufwirt-
schaft erffnen.

Die Diskussion der studentischen Visionen am letz-
ten Tag gemeinsam mit David Hiltbrunner, Sektion
Rohstoffkreisldufe des BAFU, hat gezeigt, dass es noch
viel Entwicklung braucht. Das Engagement der Studie-
renden war spiirbar: Sie wollen einen Beitrag zur Re-
duktion der grauen Umweltbelastung leisten und for-
dern, dass durch gesetzliche, wirtschaftliche und
normative Rahmenbedingungen Anreize fiir die Kreis-
laufbauwirtschaft geschaffen werden.

1 BAFU. (2019). Projekt MatCH - Synthese, Material- und
Energiefliisse der schweizerischen Volkswirtschaft.

2 https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/
inkuerze.html, eingesehen am 4. Januar 2022.

Kontakt
— katrin.buesser@bfh.ch

Infos zur Special Week der BFH-AHB
—bfh.ch/ahb/de/aktuell/medienmitteilungen/2021/kreislaufwirt-
schaft-im-zentrum-der-special-week/

' Das Video zur Special Week auf spirit.bfh.ch >
Kreislaufwirtschaft als Chance
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«Wir wollen Leute ausbhilden,

die anders denken»

Prof. Dr. Frédéric Pichelin

Leiter Bereich Forschung, Dienst-
leistung und Weiterbildung FDW,
BFH-AHB

Ab September 2022 gibt es an der BFH den

Master «Circular Innovation and Sustainability».
Damit werden Manager*innen ausgebildet, welche
die Entwicklung der Kreislaufwirtschaft voran-
treiben sollen. Ein Gesprach mit Frédéric Pichelin,
Mitglied des Kernteams Master CIS iber die

Schwerpunkte des Studiengangs und die grosse

Bedeutung der Kreislaufwirtschaft.

Herr Pichelin, wie zirkuldr leben Sie personlich?

AlsIngenieur habeich ein grosses Interesse an elek-
tronischen Gerdten. Wenn bei uns zu Hause ein Gerét
kaputt ist, repariere ich es selbst, anstatt es wegzu-
schmeissen. Unsere Gesellschaft hat sich daran ge-
wohnt, defekte Dinge zu entsorgen und neue zu kaufen.
In einer zirkuldren Wirtschaft sollten diese jedoch so
lange wie moglich im Umlauf bleiben.

Wieso ist die Kreislaufwirtschaft fiir die Gesell-
schaft so bedeutend?

Wir nutzen limitierte Ressourcen. Doch nicht nur
diese werden knapp, sondern auch die nachwachsen-
den Rohstoffe. Aufgrund der Coronapandemie kam es
zum Beispiel beim Rohmaterial Holz zu Lieferengpds-
sen. Limitierte sowie nachwachsende Rohstoffe sollten
deshalb so lange wie mdglich im Kreislauf gehalten
werden. In einer linearen Wirtschaft wird etwa Holz
verbrannt, was CO; freisetzt. In einer Kreislaufwirt-
schaft bleibt das Holz méglichst lange erhalten und
speichert dadurch das CO; mittel- bis langfristig.

Wie weit entwickelt ist die Kreislaufwirtschaft
in der Schweiz?

Leider nicht sehr weit. Ein Team um meinen Kolle-
gen Tobias Stucki aus dem BFH-Departement Wirt-
schaft fithrte zwischen 2017 und 2019 eine Studie
durch. Dabei wurden 8000 Schweizer Firmen aus un-
terschiedlichen Branchen beziiglich Kreislaufwirt-
schaft befragt. Lediglich 10 Prozent setzten auf zirku-
lare Prozesse. Die anderen hatten bis zu diesem
Zeitpunkt kaum 6kologische Verbesserungen vorge-

nommen. Dasist erniichternd. Sehr wenige Firmen sind
interessiert daran, dass Rohstoffe méglichst lange wie-
derverwendet werden. Deshalb ist es wichtig, zukiinf-
tige Kaderleute auf diesem Gebiet auszubilden.

Startet die BFH deshalb im September 2022
den Masterstudiengang «Circular Innovation
and Sustainability»?

Ja. Es ist unser Ziel, genau solche Manager*innen
auszubilden. Unter dem Stichwort «Changemaker»
wollen wir Leute ausbilden, die anders denken, beste-
hende Verhdltnisse infrage stellen und die Kreislauf-
wirtschaft starken wollen. Der Masterstudiengang ist
facheriibergreifend konzipiert. Einerseits vermittelt er
betriebswirtschaftliche Kompetenzen. Andererseits
erwerben die Studierenden ein technisches und 6kolo-
gisches Verstdndnis von Produktionskreisldufen und
das Know-how, um mit unseren natiirlichen Ressour-
cennachhaltigumzugehen. Sie setzen sich in verschie-
denen Bereichen mit Themen wie Produktdesign, Ener-
gie- und Erndhrungssysteme, Unternehmertum oder
auch Landnutzung auseinander.

Weshalb ist die Interdisziplinaritdt so wichtig?

Die Kreislaufwirtschaft ist ein komplexes Thema.
Um es zu verstehen und um konkrete Projekte umset-
zen zu kénnen, braucht es verschiedene Disziplinen.
Die Departemente Agrar-, Forst- und Lebensmittelwis-
senschaften BFH-HAFL, Wirtschaft BFH-W sowie Ar-
chitektur, Holz und Bau BFH-AHB bilden das Kernteam
des Masterstudiengangs. Zudem habe BFH-Fachleute
aus den Bereichen Gesundheit BFH-G, Technik und In-
formatik BFH-TI, Soziale Arbeit BFH-S und Kiinste HKB
ihr Wissen zu den Themen Kreislaufwirtschaft und
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Nachhaltigkeit eingebracht. Mit dieser Zusammen-
arbeit ermoglichen wir den Studierenden ein ganzheit-
liches Verstdndnis der Kreislaufwirtschaft. Damit
Innovation entstehen kann, miissen verschiedene Dis-
ziplinen zusammenkommen.

Wo liegen konkret die Schwerpunkte des
Studiengangs?

Wir haben ihn in drei Themenbereiche eingeteilt:
Produkt- und Prozessinnovation, zirkuldre Geschafts-
modelle sowie deren Schnittstellen zu Politik und Ge-
sellschaft. Hinzu kommt die Methodik als thementiber-
greifender Schwerpunkt. Bei Letzterem geht es etwa
um die Frage, wie sich Kreislaufwirtschaft bemessen
ldsst oder wie ein zirkuldres Produkt designt werden
kann. Zudem verfolgt jede*r Student*in wahrend der
Ausbildungeine eigene Projektidee, aus deram Schluss
ein konkretes Geschaftsmodell entstehen kann.

Zum Beispiel?

Inder Lebensmittelindustrie gibt es viele Nebenpro-
dukte, die wertvolle Wertstoffe fiir neue Produkte ent-
halten. So stellte ein Student der Hochschule der Kiins-
te in Bern vor ein paar Jahren aus Kaffeesatz Geschirr
her. Damals gab es unseren Master leider noch nicht.
Auseinem solchen Projekt kann man eine sehr konkre-
te Geschaftsidee entwickeln. Genauso wie bei folgen-
dem Beispiel aus der Holzindustrie: Dort wird die Rinde
der Baume meistens verbrannt oder ungenutzt liegen
gelassen. An der BFH haben wir ein Verfahren entwi-
ckelt, mit dem man Tannine aus der Rinde extrahieren
kann. Daraus stellen wir nun Klebstoff fiir Span- und
Sperrholzplatten her.

Master «Circular Innovation and Sustainability»: den Studierenden ein ganzheitliches Verstandnis der Kreislaufwirtschaft ermoglichen.

Fiir welche Personen ist der neue Masterstudien-
gang besonders geeignet?

Grundsatzlich fiir Studierende mit einem Bache-
lorabschluss in Wirtschaft, Life Science oder Technolo-
gie. Doch auch Studierende der Kiinste oder der Sozia-
len Arbeit konnen sichanmelden. Grundvoraussetzung
ist wie angesprochen eine innovative Projektidee. In
einem personlichen Gesprach entscheiden wir dann
iiber die Zulassung.

Und wo arbeiten Absolvent*innen nach dem
Studium?

Zum Beispiel in der Privat- oder Finanzwirtschaft.
Dort ist der Bedarf an Nachhaltigkeitsberater*innen
gross. Neben der Privatwirtschaft kommen aber auch
Behérden wie das Bundesamt fiir Umwelt oder nationa-
le oder internationale Nichtregierungsorganisationen
als Arbeitsorte infrage. Unsere Absolvent*innen sollen
helfen, die Kreislaufwirtschaft voranzutreiben. Sie sol-
len sich bewusst sein, dass sie einen positiven Beitrag
an die Weiterentwicklung der Gesellschaft leisten kon-
nen - im Beruf und auch im privaten Umfeld.

Kontakt
—frederic.pichelin@bfh.ch

Infos zum neuen BFH-Master «Circular Innovation and
Sustainability»

— Anmeldefrist: 15. Mai 2022

- Studienbeginn: 19. September 2022

- bfh.ch/msc-nachhaltigkeit

' Master «Circular Innovation and Sustainability» >
das Video dazu auf spirit.bfh.ch
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Das Klima

gibt den Bauplan vor

Die Ingenieurwissenschaften basieren auf Fakten und
- Daten. Was nicht bewiesen werden kann, wird nicht

1
L L anerkannt. Woher kommen die Fakten und Daten zur
o Validierung der Kreislaufwirtschaft und der Nachhaltig-

keit? Die Antwort ist einfach: Die Digitalisierung liefert
die bendtigten Daten. Sei es zu CO-Emissionen, grauer
Energie, Bezugsflachen, Rohstoffquellen, Transportwe-
gen, Nachhaltigkeitskriterien oder Wohlfiihlfaktoren.

Thomas Rohner
Professor fiir Holzbau und BIM, BFH

Die Digitalisierungliefert nicht nur die Datengrund-
lagen, sondern ermoglicht auch die Simulation von
Szenarien. Wie lduft der Bau ab? Wie bewegen sich die
Personen darin? Was passiert bei einem Brand? Wie
hoch ist die sommerliche Temperatur in der Stadt? Wo
sind Erholungszonen? Wo Aktivzonen? All das kann
mithilfe des digitalen Zwillings simuliert werden.

Der Betrachtungsperimeter ist der Lebenszyklus, was
einen Paradigmenwechsel in Planung, Bau und Nutzung
verlangt. Die digitale Transformation ist als methodi-
scher Ansatz ein evolutiondrer Prozess. Es braucht einen
systemischen, systematischen Ansatz plus Building In-
formation Modelling (BIM). Die Nachhaltigkeit wird
messbar, berechenbar und kontrollierbar - unabhdngig
davon, welche Methode angewendet bzw. was abgebil-
det werden soll. Ob der Standard Nachhaltiges Bauen
Schweiz (SNBS) oder der Nachhaltigkeitskompass ge-
wahlt, ob Treibhausgas oder CO2 gemessen wird - der
digitale Zwilling liefert die richtigen Daten.

Gemeinsamkeit als nachhaltige Strategie
DasJahr 2021 hatviele positive Entwicklungsschrit-

te im digitalen Bauen ausgeldst. Die BIM-Methode ist

weltweit unbestritten. Um eine «unité de doctrine» zu

erreichen, wurde an den von der SBB organisierten BIM

Industry Days ein 6-Punkte-Plan formuliert, der folgen-

des festlegt:

— gemeinsames sprich einheitliches Vorgehen:
gemeinsames Zielbild und Roadmap

— das Gleiche verstehen: gemeinsame Sprache
(Glossar)

- das Gleiche datentechnisch abbilden: gemeinsames
Datenmodell

— das Gleiche modellieren: gemeinsame Bauteil-
bibliothek

— das Gleiche untersuchen: gemeinsame Anwen-
dungsfille

- das Gleiche bestellen: gemeinsame Bestell-
grundlagen

Die Formulierung der gemeinsamen Anwendungs-
falle wird Use-Case-Management genannt, ein systemi-
scher, systematischer und methodischer Ansatz, derin
der Schweiz entwickelt wurde und heute von buildingS-
MART international angewendet wird. BIM befdhigt die
Baubranche zur Einhaltung des «Aktionsplan Digitale
Schweiz» des Bundesrats, mit ausgewdhlten Massnah-
men von bundesexternen Dritten, die einen Beitrag zur
Erreichung der Strategieziele leisten. Das Konzept der
Kreislaufwirtschaft ermdglicht der Bauwirtschaft, am
gleichen Strick zu ziehen und in Kollaboration optima-
le Losungen zu finden.

Schliissiges Konzept

Holz, BIM und Nachhaltigkeit ergeben ein schliissi-
ges Konzept zur Errichtung guter Bauten. Das kurzfris-
tige Kostendenken muss durch ein langfristiges Quali-
tatsdenken ersetzt werden, und die Baubranche hat den
grossten Hebel (40 Prozent der CO,-Emission). Gebaut
wird fiir kiinftige Generationen, und das Handeln muss
«Cradle-to-Cradle»-geleitet sein.

Die Botschaften sind einfach und verstandlich:

— Esist bedeutend einfacher, nachhaltige Hauser zu
bauen, als Leute in ihrer Mobilitdt einzuschranken.

- Esist bedeutend einfacher, 6kologische und
nachwachsende Baustoffe zu verwenden, als den
Fleischkonsum einzuschranken.

— Esist bedeutend einfacher, Fassaden zu begriinen,
als energiebetriebene Technologien zur Kithlung,
Luftreinigung und Larmddmmung einzusetzen.

Nachwachsende Rohstoffe und mehrfach genutzte

Bei den nachwachsenden Baustoffen spielt Holz die
wichtigste Rolle, denn 31 Prozent der Schweizer Fldche
sind Wald. Der Wald tibernimmt Funktionen in allen
drei Sdule der Nachhaltigkeit: soziale, 6kologische und
okonomische Nachhaltigkeit miissen in der Waldwirt-
schaft zu einer Einheit gebracht werden. Der gebaute
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Schweizer Gebdudepark besteht aus 3,2 Milliarden Ton-
nen vornehmlich mineralischen Stoffen. Zwar sind sie
nicht nachwachsend, aber dennoch bilden sie die gross-
te heimische Ressource. Historisch gesehen wurden
schon immer alte Bauten als Materialquelle fiir Neues
verwendet. Dieser «Revitalisierungsprozess» hat nicht
nur Vorteile, da einige Kulturbauten dadurch ver-
schwunden sind. Grundsdtzlich ist die Wiederverwen-
dung von Baumaterial dusserst sinnvoll, ob minerali-
sche, metallische oder organische Baustoffe. Wichtig
ist, dass die artenreine Trennung mdglich ist und die
Herkunftsdeklaration erhalten bleibt. Hier kann uns
die Blockchain-Technologie unterstiitzen, nachhaltige
und transparente Lieferketten mittels RFID! und GTIN2
zu garantieren.

Blockchain und RFID zur Kontrolle der
Materialfliisse

Konsument*innen verlangen verldssliche Daten, um
ethische Entscheidungen treffen zu kénnen. Das heisst,
Prozessketten miissen zu Ende gedacht werden von der
Gewinnung/Ernte, {iber den Transport, die Verarbei-
tung, die Vorfertigung und die Montage bis zu der Tren-
nung, dem Riickbau oder der Revitalisierung. Die
Blockchain-Technologie unterstiitzt dieses Vorgehen,
indem alle Transaktionen in chronologischer Reihen-
folge aufgelistet und in einer verteilten, 6ffentlichen
Datenbank abspeichert werden. Als Transponder kann
ein RFID-Tag dienen, Anwendungen gibt es bereits vie-
le im Bauwesen. Aus diesen neuen Anforderungen er-
gibt sich ein Auftrag an die Bildung.

Holz, BIM und Nachhaltigkeit ergeben ein schliissiges Konzept zur Errichtung guter Bauten.

Digitalisierung in der Bildung

Das Konzept des Staatssekretariats fiir Bildung, For-
schung und Innovation (SBFI) teilt der Bildung, For-
schung und Innovation die zentrale Rolle in der Ent-
wicklung, Anwendung und Nutzbarmachung neuer

Technologien zu. Das zugrundeliegende didaktische

Konzept baut auf drei Sdulen:

- Interdisziplinaritdt - bedeutet vielfaltige und
flexible Curricula, unterstiitzte und begleitete
Lernprozesse, Flipped Classrooms und Blended
Learning.

- Future Skills - bedeutet die Verankerung und
integrative Forderung von zukiinftigen Fahigkeiten.

— Vernetzung - weist auf die Kultur des Teilens von
Wissen und Kénnen und auf die Vernetzung von
Lehre und Forschung hin.

1RFID: Radio-Frequency Identification: Sender/Emp-
fanger zum beriihrungslosen Identifizieren und Loka-
lisieren von Objekten

2GTIN: Global Trade Item Number: weltweit eindeutiger
Identifikationsschliissel von Produkten in einer offe-
nen Handelskette

Kontakt
—thomas.rohner@bfh.ch

Infos zu Forschung und Lehre

— Institut fiir digitale Bau und Holzwirtschaft IdBH: bfh.ch/idbh >
Kompetenzen > Digitales Bauen

—Lehre an der BFH-AHB: bfh.ch/ahb/de/studium

e

51
il I >
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Vom digitalen zum realen Modell.
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Mit neuem Recyclingverfahren

mehr aus Lithium-Ionen-Batterien herausholen

Die Berner Fachhochschule BFH entwickelt zusam-
| men mit Partnern ein neues Verfahren fiir ein effi-
2 zienteres Recycling von Lithium-Ionen-Batterien.
Ein Ziel des Projekts besteht darin, mehr wertvolle
Rohstoffe aus Altbatterien zuriickzugewinnen und
dadurch Materialkreislaufe zu schliessen.

Prof. Dr. Axel Fuerst
Leiter Maschinentechnik, BFH

Kaum jemand zweifelt daran, dass den Strassen-
fahrzeugen mit elektrischem Antrieb die Zukunft ge-
hért. Als Energiespeicher verwenden sie Lithium-Io-
nen-Akkumulatoren, die immer leistungsfdahiger,
langlebiger und giinstiger werden. Bis 2030 diirften
jahrlich rund 60 000 Tonnen dieser Batterien in die
Schweiz importiert werden. Sie enthalten Rohstoffe,
deren Gewinnung und Verarbeitung erhebliche Um-
weltbelastungen verursachen. Damit Elektromobilitat
ihr Nachhaltigkeitsversprechen erfiillen kann, gilt es,
mit diesen zum Teil raren und teuren Materialien spar-
sam umzugehen. Deshalb riicken zunehmend auch die
Recyclingverfahren fiir ausgediente Lithium-Ionen-
Batterien in den Fokus der Wirtschaft und der Wissen-
schaft. Die Inhaltsstoffe der Batterien sollen moglichst
vollstdndig zuriickgewonnen und fiir die Herstellung
neuer Batterien verwendet werden.

90 statt 70 Prozent zuriickgewinnen

Im Rahmen eines Innosuisse-Projekts befasst sich
die BFH derzeit mit der Optimierungbestehender Recy-
clingverfahren, insbesondere jenes, das an der Techni-
schen Universitdt Braunschweig entwickelt worden ist.
Mit diesem konnen rund 70 Prozent der Inhaltsstoffe
von Lithium-Ionen-Batterien zuriickgewonnen werden.
Umsetzungspartner des Projekts ist das Schweizer
Start-up LIBREC AG. Das Unternehmen will schon bald
einRecyclingwerk eréffnen, das ausgediente Fahrzeug-
batterien entweder fiir einen Second-Life-Einsatz auf-
bereitet oder diese demontiert und rezykliert. Beim
stofflichen Recycling wird eine Riickgewinnungsrate
von 90 Prozent angestrebt. Die Aufgabe der Forschungs-
partner besteht nun darin, diese ehrgeizige Quote in
dem auf zwei Jahre befristeten Projekt zu erreichen.
Neben der BFH beteiligen sich die Eidgendssische Ma-
terialpriifungs- und Forschungsanstalt (EMPA) und der
Switzerland Innovation Park Biel/Bienne (SIPBB) am
Projekt.

Gleich bei mehreren Aspekten des Verwertungspro-
zesses streben die Forschenden Verbesserungen im
Vergleich zum bekannten Verfahren an. Das beginnt
bei der Charakterisierung der Batterien. Hier geht es
darum, die genaue Materialzusammensetzung und den
«Gesundheitszustand» jeder Batterie zu analysieren.
Mit den daraus gewonnenen Erkenntnissen ldsst sich
bestimmen, ob eine Second-Life-Anwendung oder eine
stoffliche Verwertung sinnvoller ist. Ebenfalls wichtig
ist eine verldssliche Tiefenentladung, weil unvollstan-
dig entladene Batterien wegen der hohen Spannungen
ein Sicherheitsrisiko darstellen. Die zuriickgewonnene
Restenergie tragt ausserdem dazu bei, die Energiebi-
lanz des Recyclingverfahrens zu verbessern. Eine we-
sentliche Optimierung streben die Forschenden bei der
anschliessenden Demontage der Batteriepacks an. Die
Trennung der einzelnen Batteriemodule erfolgt heute
noch manuell. Das ist erstens aufwendig und entspre-
chend kostenintensivund zweitens mit Risiken verbun-
den. Mit einem teilautomatisierten Verfahren und mit
neuen Sicherheitsvorrichtungen sollen diese Schwé-
chen des heutigen Verfahrens behoben werden.

Schreddern, trocknen, trennen

Fiir die Entwicklung der Prozesse zur Charakterisie-
rung, zur Tiefenentladung und zur Demontage der Bat-
terien ist der SIPBB zustdndig. Er verfiigt mit seinem
Swiss Battery Technology Center {iber ein grosses
Know-how bei diesen Themen.

Dieanschliessende Riickgewinnung eines moglichst
hohen Anteils der Materialien gehért zum Aufgabenbe-
reich der BFH. Sie betreibt in Burgdorf eine Fertigungs-
anlage fiir Batterie-Kleinserien und kann in diesem
Bereich ihre Kompetenzen ausspielen. In einem ersten
Schritt werden die Batteriemodule geschreddert. An-
schliessend wird das zerkleinerte Material getrocknet,
damit keine gefdhrlichen Dampfe mehr entweichen.
Die Herausforderung besteht darin, die Losungsmittel
in der Elektrolytfliissigkeit aufzufangen und zu reini-
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gen, um sie wiederverwerten zu kénnen. Bei allen heu-
te iiblichen Verfahren werden die Losungsmittel ver-
brannt.

Das getrocknete Material wird nun zuerst mecha-
nisch getrennt. Nachdem unerwiinschte Materialien
wie Kunststoffteilchen entfernt worden sind, verbleibt
die sogenannte Schwarzmasse. Sie enthdlt alle Be-
standteile der Kathoden und Anoden, namentlich Lithi-
um, Grafit und verschiedene Metalloxide. Mit dem an-
gestrebten neuen Verfahren soll es nun moglich
werden, den Grafit bereits im Recyclingwerk von den
Aktivmaterialien der Kathode zu trennen. Durch diese
Vorbehandlung erhoht sich der Wert der Schwarz-
masse. Diese wird spdter von spezialisierten Unterneh-
men aufbereitet, um die wertvollen Metalle Kobalt,
Kupfer, Nickel, Mangan und Aluminium sowie das
Alkalimetall Lithium zuriickzugewinnen. Ob sich der
zuriickgewonnene Grafit fiir die Herstellung neuer
Batterien verwenden ldsst, ist ebenfalls Gegenstand
des Forschungsprojekts. Bei den heute iiblichen Verfah-
renwird der Grafit verbrannt oder als Reduktionsmittel
in der Metallurgie verwendet.

Testen im Labor, simulieren im Computer

Um die neuen Verfahren zur Auftrennung des Elek-
trolyten und zur Aufbereitung der Schwarzmasse zu
testen, baut und betreibt die BFH in ihrem Forschungs-
labor eine Versuchsanlage. Gleichzeitig wird sie samt-

liche Prozesse digital simulieren. Im Computermodell
lassen sich alle Parameter beliebig verdndern und die
darausresultierenden Auswirkungen analysieren. Dies
istinsbesondere fiir die Beurteilung der Wirtschaftlich-
keit wichtig, weil Faktoren wie der Energieverbrauch
oder der Unterhalt der Anlagen die Kosten des Verfah-
rens mitbestimmen. Die BFH wird die aus der Compu-
tersimulation gewonnenen Daten der EMPA zur Verfii-
gung stellen. Deren Advancing Life Cycle Assessment
Group (ALCA) wird fiir den gesamten Prozess eine Le-
benszyklusanalyse vornehmen. Die Okobilanzierung
soll zeigen, ob das neue Verfahren die hohen Erwartun-
gen erfiillt, das heisst: ob es dazu beitrdgt, den Bedarf
an Primédrrohstoffen zu reduzieren und dem Ziel einer
Kreislaufwirtschaft bei Antriebsbatterien ndher zu
kommen.

Kontakt
—axel.fuerst@bfh.ch

Infos

—Berner Fachhochschule: bfh.ch / Suchbegriff «Librec»

— EMPA: empa.ch / Advancing Life Cycle Assessment Group
(ALCA)

- Switzerland Innovation Park Biel/Bienne (SIPBB): sipbb.ch

)«

Video zur Forschungsanlage
Lithium-Ionen-Batterie auf spirit.bfh.ch >
Neues Recyclingverfahren
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Die BFH betreibt in Burgdorf eine Fertigungsanlage fiir Batterie-Kleinserien und kann in diesem Bereich ihre Kompetenzen ausspielen.
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E-Auto

aus gebrauchten Komponenten

Ein Beispiel fiir Kreislaufwirtschaft: Ein Team der
Berner Fachhochschule BFH hat untersucht, wie sich
ausgemusterte Benzinfahrzeuge dank Gebraucht-
teilen in E-Autos umristen lassen. Doch ist die Idee
markttauglich?

Prof. Martin Kucera
Leiter Elektrotechnik und
Informationstechnologie, BFH

Man nehme einen alten Audi A2 mit Benzinantrieb,
den Elektromotor eines Nissan-Leaf-Occasionautos und
mehrals 100 gebrauchte Batteriezellen von Mitsubishi-
E-Autos und fiige die Komponenten zusammen. Was
dabei herauskommt, ist mehr als eine Spielerei - nam-
lichein Lehrbeispiel fiir Circular Economy und ein fahr-
bares E-Auto.

Das Projekt riickt das sogenannte Retrofittingin den
Fokus, als Erganzung zum Recycling von Rohmateria-
lien. Das Retrofitting setzt sich zum Ziel, vorhandenen
Komponenten zu einem zweiten Leben zu verhelfen.
Die verldngerte Lebensdauer wirkt sich positiv auf die
Umweltbilanz der Industriegiiter aus, indem gemessen
ander Lange von deren Lebenszyklus der CO,-Ausstoss
und der Energieverbrauch sinken.

Neun Studierende aus verschiedenen Fachbereichen
der BFH haben das Experiment diesen Friihling als ge-
meinsame Bachelorarbeit gewagt; vier von ihnen stu-
dieren Elektrotechnik und Informationstechnologie, je
zwei Automobil- und Fahrzeugtechnik sowie Maschi-
nentechnik. Verstarkung erhielt das Team durch einen
angehenden Wirtschaftsingenieur, der sich mit der
Markttauglichkeit des Retrofit-E-Autos befasste.

Wie kénnen Retrofit-Fahrzeuge der E-Mobilitat der
Zukunft dienlich sein? Unter der Leitung von Martin
Kucera, Professor fiir Elektrotechnik und Informations-
technologie, und vier weiteren Dozierenden haben die
Studierenden sich dieser Frage gewidmet. Thre Aufga-
ben umfassten unter anderem die Beschaffung der
Komponenten oder die Programmierung des Kontrol-
lers und der Hardware.

Batteriezellen im Labortest

Drei der Elektrotechnikabsolventen berichten {iber
ihre Erfahrungen: Luca Horn, Theo Meer und Lars Mei-
er. [hr Team kiimmerte sich um die Batterien und die
Ansteuerung des Motors, wahrend die Kollegen der an-
deren Fachbereiche den Motor einpassten und am Chas-
sis verankerten. Hinzu kam fiir die Elektrotechniker
das Batteriemanagementsystem, das die einzelnen

Batteriezellen (Umfang pro Stiick: 15x12x4,5 cm, Ge-
wicht: 1,4kg), deren Spannung und Ladung permanent
iiberwacht und so fiir einen sicheren Betrieb der Ener-
giezufuhrim Auto sorgt. Dieses System dient am Depar-
tement BFH-TI {ibrigens weiterhin der Forschung.
«Unsere Batteriezellen haben wir bei einer Schweizer
Recyclingfirma bezogen und so vor der Vernichtung
gerettet», sagt Meer. «Ein Occasionmarkt existiert in
diesem Bereich nicht, jedenfalls nicht in der Schweiz.»
Von den 105 Zellen aus zwei Chargen erwiesen sich 96
als brauchbar und wurden im Kofferraum des Audi A2
eingebaut. Dazu hatten sie bei einem Schlosser nach
Mass ein Gehduse lasern lassen.

Zur Triage der Zellen musste das Team intensive La-
boranalysen betreiben. Horn erkldrt: «Wenn die Batte-
rien in einem Marken-E-Auto ausgetauscht werden,
sind sie eigentlich noch gut. Statt 100 Prozent Leis-
tungsfahigkeit haben sie eine Kapazitdt von rund
80 Prozent. Da in der E-Mobilitdt die Reichweite das
A und O ist, landen die Batterien sehr schnell in der
Wiederverwertung.»

In dieser Hinsicht bietet das Retrofitting eine echte
Chance, um die Umweltbilanz der Lithium-Ionen-Zel-
len deutlich zu verbessern, ehe sie letztlich recycelt
werden miissen. Da sind sich die drei einig. Allerdings
sehen sie die Marktchancen fiir ausgediente E-Auto-
Batterien hauptsdchlich als Energiespeicher fiir Solar-
strom. «Ausrangierte Autobatteriezellen kann man im
Keller eines Hauses wunderbar als Speicher fiir Son-
nenenergie nutzen, sodass man den Strom nachts von
dort beziehen kann», sagt Horn. Das Wissen um diese
Zusammenhdnge gehort denn auch zu den Pluspunk-
ten, die erund seine Kollegen inihrer beruflichen Lauf-
bahn brauchen kénnen.

Was das Retrofitting von Autos mit Verbrennungs-
motoren zu E-Fahrzeugen angeht, sind die Elektrotech-
nikabgdnger skeptisch. «Selbst wenn man gréssere
Stiickzahlen von Autos des gleichen Typs umriistet, ist
das vermutlich zu teuer, um wirtschaftlich zu seiny,
sagt Meier. Potenzial sieht er hochstens bei Oldtimern
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Batterie im Heck: Elektrotechnik und Informationstechnologie im Kofferraum des Audi A2. Die dicken Kabel dienen der Stromversor-
gung des Motors, wahrend mit dem Laptop jede einzeln Zelle der Batterie iberwacht werden kann.

im oberen Preissegment. Hier kénne die Ausriistung
mit einem gebrauchten E-Antrieb aus Imagegriinden
zur Nische fiir Liebhaber und Liebhaberinnen werden.

Meer gibt grundsdtzlich zubedenken, dass die Auto-
industrie fiir die Umriistung von Benzin- und Diesel-
flotten kein Musikgehor habe. Supportanfragen im
Projekt zu Markenkomponenten seien von den Herstel-
lern gar nicht erst beantwortet worden.

Montage im Schaufenster

Nach umfangreichen Vorarbeiten zur Beschaffung
der Komponenten zu Beginn des Jahres startete die Ba-
chelorarbeit im April, teils im Labor in Biel fiir die Bat-
terietests, teils direkt am Auto auf dem Campus in Burg-
dorf. Der ausgeweidete Audi A2 stand nicht etwa auf
dem Parkplatz, sondern in der Eingangshalle des Fach-
hochschulgebdudes. «Das war der einzige Ort, wo das
Auto geschiitzt vor dem Wetter iiber Wochen bleiben
konnte», erinnert sich Meer.

Obwohl nicht als Schaufenster-Lehrstiick geplant,
sei die Arbeit schnell zum Publikumsmagneten gewor-
den. «Zeitweise mussten wir alle fiinf Minuten jeman-
dem erkldren, was wir da machen», sagt Meer. «Da hat-
tenwirschon fast einen Marketingmanager gebraucht.»

Was die Zusammenarbeit der vier Fachbereiche an-
geht, so sei diese interessant, aber aufwendig gewesen.
Es habe tiber SharePoint und WhatsApp viele Abspra-
chen gegeben, weil selten alle gleichzeitig vor Ort wa-

ren. Es sei jedenfalls nie so weit gekommen, dass man
sich die Arbeit aus der Hand genommen habe. «Da ist
estreffender zu sagen, dass wir uns zwischen den Grup-
pen die Arbeit zugeschoben haben. Zeitlich wurde es
knapp, aber schliesslich kam der grosse Tag, an dem wir
Ende Juni mit einer Garagennummer zur ersten Test-
fahrt aufgebrochen sind. Das war der Morgen vor dem
Hagelunwetter, aber wir sind trocken geblieben», sagt
Horn.

Und selbst wenn nicht, dem Audi A2 sehe manesan,
dass er ein bewegtes Vorleben hatte. «Der hat einige
«Ndggi, aber darin besteht ja gerade der Reiz des Retro-
fittings: die Ausriistung einer alten Autokarosserie mit
einem - womoglich noch dlteren, da nahezu wartungs-
freien - Elektromotor und Batteriezellen aus einem
E-Neuwagen.»

Kontakt
—martin.kucera@bfh.ch

Infos
—Berner Fachhochschule: bfh.ch/ev-retrofit

' Zwei Videos zum Projekt auf spirit.bfh.ch >
E-Auto aus gebrauchten Komponenten
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E-LKW -

Lebensdauerverlangerung statt Elektroschrott

Prof. Dr. Andrea Vezzini Prof. Peter Affolter
Leiter BFH-Zentrum Energie- Leiter Institut fir Energie- und

speicherung

Mobhilitatsforschung IEM, BFH

Fiir die BFH sind die beiden E-LKW ein Gliicksfall, da
es sonst sehr schwierig ist, gealterte Batterien und ein
geeignetes Versuchsfahrzeug zu erhalten. Die beiden
Fahrzeuge des E-LKW-Pioniers E-Force One AG stam-
men aus dem Jahr 2014 und haben 335 000 Kilometer
bzw. 288 000 Kilometer auf dem Tacho. Fiir einen LKW
sind dies eher moderate Fahrleistungen, da Verbren-
nungsmotorfahrzeuge fiir den Nah- und Regionalver-
kehr fiir bis zu 500 000 Kilometer bzw. 8000 Betriebs-
stunden eingesetzt werden.

Technologisch gesehen ist die Entwicklung des rein
batterieelektrischen Antriebs unter den schweren
Nutzfahrzeugen mit Elektromotor derzeit jedoch am
weitesten fortgeschritten. Es wird damit gerechnet,
dass selbst ohne Steuerbefreiung schon ab 2025 ein
potenzieller Kostenvorteil fiir ein schweres Nutzfahr-
zeug mit einer Batteriekapazitdat fiir 400 Kilometer
Reichweite bestehen wird.

Nach der erfolgreichen Wiederaufbereitung der Bat-
terien soll deshalb das Alterungsverhalten von Batteri-
en nach dem Ende ihres «ersten Lebens» untersucht
und mit den mittels maschinellen Lernens erstellten
Modellen des BFH-Zentrums Energiespeicherung ver-
glichen werden. Dies dient dem verldngerten Einsatz
wertvoller Ressourcen, was den Grundsdtzen der Kreis-
laufwirtschaft entspricht, die den Ressourceneinsatz
und die Energieverschwendung durch das Verlangsa-
men, Verringern und Schliessen von Energie- und Ma-
terialkreislaufen minimiert.

Wiederaufbereitung der LKW-Batterien

Als erster Schritt wurden die beiden LKW-Batterien
zerlegt und jede einzelne Zelle analysiert. Dabei wurde
die Verteilung der Alterung innerhalb einer Batterie
untersucht, das heisst, ob einzelne Zellen schneller ge-
altert sind als andere. Bei einer ersten Analyse wurde
dann auch tatsdchlich festgestellt, dass die individuel-
len Zellen iiber die gesamte Nutzungszeit unterschied-
lich stark gealtert sind und deren Selbstentladungsrate

Die Berner Fachhochschule BFH hat im Friihjahr 2021
von Lidl Schweiz zwei Elektro-LKW der ersten Genera-
tion zu Forschungszwecken erhalten. Normalerweise
hatten die LKW verschrottet werden miissen, da die
Batterien altersschwach waren und der Aufwand eines
Retrofits, wie es die BFH nun ausgefiihrt hat, unter
rein 6konomischen Gesichtspunkten nicht sinnvoll
gewesen wadre.

dadurch ebenfalls unterschiedlich stark ausfiel. Des-
halb wurden alle Zellen auf den gleichen Zustand auf-
geladen (Individualladung der Zellen), und anschlie-
ssend wurde die Restkapazitdt der Gesamtbatterie
mittels Entladung iiber 10 Stunden ermittelt (siehe
Abbildung 1).

Aufgrund der Grosse und des Gewichts der Batterien
ergaben sich einige Herausforderungen in der Handha-
bung. Wegen der hohen Spannung von iiber 400 Volt
mussten zudem entsprechende Sicherheitsvorschriften
(Handschuhe, Visier) eingehalten werden. Einzelne
besonders schlechte Zellen wurden ersetzt durch Zellen
aus einer Reservebatterie, welche die E-Force One AG
gratis zur Verfiigung stellte. Damit verfiigt die BFH nun
iiber einen E-LKW mit durchschnittlichen 85% der An-
fangskapazitdt und einen zweiten E-LKW mit einer Ka-
pazitdt von knapp tiber 60%, der so allerdings nur noch
flir Kurzstrecken tauglich sein diirfte.

Abbildung 1: Aufbau, um den Ladezustand der einzelnen Zellen
eines Teilblocks der E-LKW-Batterie auszugleichen

Mirz 2022 | spirit



Focus: Kreisldufe

Lidl Schweiz spendet der BFH zwei E-LKW zu Forschungszwecken

Prdzise Lebensdauermodelle

Das BFH-Zentrum fiir Energiespeicherung hat mit-
hilfe grosser Datenmengen von {iber 10 000 Batterien
aus dem E-Bike-Bereich ein Alterungsmodell mittels
maschinellen Lernens entwickelt. Dieses Modell er-
laubt nicht nur, den Einfluss verschiedener Parameter
wie Temperatur, Entladetiefe und Entladestromstarke
auf die Alterung abzuschdtzen, sondern ermoglicht
auch die Optimierung der Betriebsstrategien zur Le-
bensdauerverldngerung. So konnte fiir die Batterie ei-
nes E-Bikes eine alternative Betriebsstrategie entwi-
ckelt werden, indem der Originaldatensatz beziiglich
der Ladestrategie optimiert wurde, ohne dass die Fahr-
leistung beeinflusst wurde.

Nach dem Training des Modells mit einem Trai-
ningsdatensatz aus Originaldaten wurden die Lebens-
dauervorhersagen sowohl fiir den urspriinglichen als
auch fiir den verdnderten Testdatensatz gemacht (siehe
Abbildung 2).

Am Ende des Batteriebetriebs bei einem State of
Health von ca. 80% kann eine SoH-Differenz von mehr
als 5% beobachtet werden, wodurch sich die Lebens-
dauer der Batterie erhoht.

10 . o Biue SOH
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Abbildung 2: Lebensdauervorhersagen (SoH-Verlauf) einer
Batterie mit urspriinglicher (orange) und optimierter (griin)
Ladestrategie sowie die wahren SoH-Werten (blau)

obs/LIDL Schweiz

Optimierte Lebensdauer

Die E-Force One AG verfiigt iiber die Batteriebetriebs-
daten der beiden E-LKW iiber mehrere Jahre. Nun soll
das Modell des BFH-Zentrums Energiespeicherung so
angepasst werden, dass das Alterungsverhalten der E-
LKW-Batterien korrekt vorhergesagt werden kann. Da-
beiist vor allem auch das Verhalten bei einem SoH un-
ter 80% interessant, um eine Verldngerung der
technischen Lebensdauer zu erzielen und auch um ei-
nen potenziellen Einsatz in einer Zweitanwendung be-
urteilen zu kénnen. Dabei kann die Betriebsstrategie in
einer solchen Zweitanwendung bzw. die Lebensdauer
inder Erstanwendung mittels dieser Lebensdauer opti-
miert werden. Damit wird ein wertvoller Beitrag zur
Optimierung des Ressourcen- und Energieverbrauchs
geleistet.

Kontakt
—andrea.vezzini@bfh.ch
- peter.affolter@bfh.ch

Infos
—BFH-Zentrum Energiespeicherung: bfh.ch/energy
— Institut fiir Energie- und Mobilitatsforschung IEM: bfh.ch/iem

State of Health (SoH)

Wenn Lithium-Ionen-Batterien altern, lasst ihre Leistungs-
fahigkeit nach. Die nutzbare Kapazitdt nimmt mit der Zeit ab, ihr
Gesundheitszustand (State of Health, SoH) sinkt. Der SoH gibt
das Verhdltnis der aktuell maximal nutzbaren Kapazitdt zur
Nennkapazitdt (im Vergleich zu einer neuen Batterie) an, d.h.,
eine Batterie von 100 Amperestunden mit einem SoH von 80%
hat eine Restkapazitdt von 80 Amperestunden.

Die Bestimmung des SoH ist entscheidend, um das Lebens-
ende der Batterie vorherzusagen. Dieses liegt je nach Anwen-
dung bei einem SoH von 70% bis 80%. Haufig geht die Batterie
dannvon der Erstanwendung (first life) in ihre Zweitanwendung
(second life) iiber. So dienen beispielsweise Batterien von Elek-
troautos in ihrem «second life» als stationdre Energiespeicher
fiir Photovoltaikanlagen.
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How can the road construction

domain contribute to the CE concept?

Over the last century, our society has been set up on a
linear economic system that, based on the concept
«make, take and dispose», has promoted an unsustain-
able development and use of natural resources. In
recent years, this has led to a change of paradigm by
targeting a more circular approach to meet the in-
creasing environmental requirements dictated by the
net-zero emissions goal of 2050.[1] Thus, under the
pressing needs for a transition to a more sustainable

Paola Catalano
Scientific Collaborator,
Area of competence in transport

Prof. Dr. Nicolas Bueche
Head of Area of competence in
transport infrastructure, BFH

infrastructure, BFH

CE proposesa change of the current linear consump-
tion and production patterns with a new business mod-
el promoting sustainable development asan alternative
to the traditional one. The new approach introduced by
CE involves the whole economic system, including the
construction industry. Even though to date there is no
unique definition of CE, it is worth mentioning the fol-
lowing definition framed by Geissdoerfer et al. (2017)
[2] concerning the construction industry: «[CE is a] re-
generative system in which resource input and waste,
emission, and energy leakage are minimised by slow-
ing, closing, and narrowing material and energy loops.
This can be achieved through long-lasting design,
maintenance, repair, reuse, remanufacturing, refur-
bishing, and recycling.»

It is well known that the construction industry,
based on the «historical» linear approach, is responsi-
ble for a considerable environmental impact mainly
related to the consumption of finite resources, energy,
and waste production. It is one of the leading sectors
affecting the environment and accounts for 50% of the
total use of raw materials, 36% of the global energy use,
39% of energy- and process-related emissions (Global
Status Report for Buildings and Construction, 2019)(3].

Despite the significant economic and environmental
impact of the construction industry, the application of
a CE approach to this sector is still limited, especially
in the road construction sector. Among the different
challenges faced in this area, one should mention the
resources needed, the production processes, and the
project uniqueness.

Nevertheless, many concrete actions have been un-
dertaken by the road construction sector to foster such
transition, such as the use of reclaimed asphalt in the
asphalt mixtures and the extension of the service life
of asphalt pavements. Considering the huge impact of
transport infrastructure on our society, a gain in sus-
tainability in this field would have social benefits and
lead to a higher quality of life.

socio-technical system, the circular economy (CE)
concept has gained in popularity.

To this end, the transport infrastructure R&D group
of the Institute for Urban Development & Infrastructure
at BFH is currently working on numerous projects that
contribute to sustainable development, one of these
projects being the development of a low noise asphalt
with extended service life.

According to the World Health Organization (WHO),
noise pollution is a primary environmental concern in
Europe. Among the different sources of noise pollution,
road noise is the second most important cause of ill
health in Western Europe. In Switzerland, one in seven
people during the day and one in eight at night are af-
fected by harmful or annoying traffic noise at their
homes (FOEN)[4].

Thus, reducing road noise is crucial to obtain eco-
nomic, social and environmental benefits while pre-
serving a good quality of life.

According to the Swiss standards, semi-dense as-
phalt (SDA) is the most effective mixture for road noise
abatement. In recent years, considering the severity of
the issues caused by road noise, the demand for low-
noise asphalt applications has increased. However, the
experience gathered so far has proven that low-noise
asphalt can only be applied in regions without severe
climatic conditions and that is has a shorter service life
(max. 10-15 years), when compared to traditional as-
phalt, which can easily reach 20-25 years. These as-
pects and the lack of optimal maintenance techniques
still limit low-noise asphalt applications despite their
recently gained popularity.

[2] Geissdoerfer, M., Savaget, P., Bocken, N. M., & Hultink, E. ].
(2017). The Circular Economy - A New Sustainability Paradigm?
Journal of Cleaner Production, 143, pp. 757-768.

[3]Iea, I.E. A. (2019). Global status report for buildings and
construction.

[4] Federal Office for the Environment: https://www.bafu.admin.ch/
bafu/en/home/topics/noise.html
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In this context, this Innosuisse project, launched in
collaboration with the industrial partner Weibel AG,
aims to develop a low-noise asphalt product and an in-
novative maintenance technique that will enhance
pavement service life.

Moreover, the development of a low-noise asphalt
with improved mechanical performances will enable
the tackling of new application domains, for instance at
altitudes above 800 m, which so far was not recom-
mended due to the low resistance to freeze-thaw cycles
and harsh weather conditions.

To achieve the above-mentioned purpose, the re-
search team started with an extensive market screen-
ing and further defined an intensive testing plan to be
carried out at the BFH laboratory. The high complexity
of the project lies, among other things, in the identifica-
tion of the degradation mechanisms and of a suitable
aging test method, in the development of a new long-
lasting mixture based on various additives and in the
definition of a new maintenance procedure.

In conclusion, the development of a low-noise as-
phalt with extended service life and the implementa-
tion of an innovative maintenance procedure will lead
to an improvement in the quality of life and to sustain-
able use of resources as well as a CE approach. So, the

answer is «YES»: the road construction sector can and
has to provide a substantial contribution to CE and BFH
teams are on track thanks to various projects, collabo-
rations and multidisciplinary projects!

Contact
—nicolas.bueche@bfh.ch
- paola.catalano@bfh.ch

Infos
—Institute for Urban Development and Infrastructure ISI:
bfh.ch/e/isi

The Institute for Urban Development & Infrastructure at BFH is currently working on numerous projects that contribute to sustainable
development, one of these projects being the development of a low noise asphalt with extended service life.
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Die Zukunft der Photovoltaik

im Simulationsmodell

Bei der Entwicklung von kreislauf-
orientierten Geschaftsmodellen fiir
die Photovoltaikbranche miissen viele
Faktoren berlicksichtigt werden. Die
Berner Fachhochschule BFH simuliert
deren Zusammenspiel im Computer,
um das Verstandnis der komplexen

Prof. Dr. Stefan Grésser
Leiter Fachbereich Wirtschafts-
ingenieurwesen, BFH

Dr. Maria A. Franco Mosquera
Assistenzprofessorin fiir Circular
Economy, BFH

Dasvonder EU finanzierte Forschungs- und Innova-
tionsprojekt CIRCUSOL verfolgt das Ziel, nachhaltige,
kreislauforientierte Geschdftsmodelle fiir die Photovol-
taikindustrie zu entwickeln. Eine Voraussetzung fiir
solche Geschdftsmodelle sind Kenntnisse davon, wie
sich die Material- und Informationsfliisse auf die Ak-
zeptanz und die Verbreitung von Photovoltaik (PV) und
Lithium-Ionen-Batterien (LIB) auswirken. Ein Team des
Fachbereichs Wirtschaftsingenieurwesen der BFH hat
die Aufgabe, diese Dynamik im Computer zu model-
lieren.

Das Modell verwendet die Methodik «System Dyna-
mics» und simuliert das Okosystem fiir die Wiederver-
wendung von PV-Modulen und Batterien fiir den Zeit-
raumvon 2000 bis 2050. Das Zusammenspiel zwischen
technischen, finanziellen, marktwirtschaftlichen, ko-
logischen und regulatorischen Faktoren ist komplex.
Fiir politische und industrielle Entscheidungstragerin-
nenund -trdger ist es schwierig, die Auswirkungen von
nicht linearem Verhalten iiber lange Zeitrdume, von
Akkumulationen, von verzogerten Ursache-Wirkungs-
Beziehungen und von Informationsriickkopplungen
abzuschdtzen. Die Modellierung soll sie dabei unter-
stiitzen.

Alle Parameter in einem Modell
Das Simulationsmodell ist in mehrere Sektoren ge-

gliedert:

— Der Entscheidungssektor umfasst finanzielle und
nicht finanzielle Faktoren, die fiir Endkundinnen
und -kunden bei der Entscheidungsfindung von
Bedeutung sind. Beispiele sind der Preis von PV-Mo-
dulen, die iibrigen - flachenabhdngigen und nicht
flachenabhédngigen - Kosten einer PV-Anlage, die
Betriebs- und Wartungskosten sowie die Zinssdtze.

- Im technischen Sektor sind wichtige Parameter fiir
PV-Anlagen und LIB spezifiziert, etwa die Modulleis-
tung, die Modul- und Wechselrichterwirkungsgrade,
der Derating-Faktor, die durchschnittliche Lebens-

Wechselwirkungen zu verbessern.

dauer sowie die Ausfallraten. Das Modell ist auch in
der Lage, die Auswirkungen des technologischen
Fortschrittsauf die Modulwirkungsgrade zu simulie-
ren. Oder wie sich die Zunahme der installierten Ka-
pazitdten auf die Kosten, zum Beispiel von Modulen,
auswirkt. Hingegen beriicksichtigt es keine gebdude-
integrierten PV-Panels wie solare Baumaterialien
oder speziell konstruierte Ddcher, Ziegel, Fenster
oder Fassaden.

- Im Umweltsektor werden die Umweltauswirkungen
von PV-und LIB-Lebenszyklen in Form von CO,-Aqui-
valent-Emissionen quantifiziert.

— Der Sektor zum Produktlebenszyklus erfasst die Men-
ge der ausgedienten und eingesammelten PV- und
LIB-Einheiten differenziert nach Altersgruppen. Da-
mit 14sst sich abbilden, wie viel der Wiederverwen-
dung zugefiihrt wird.

Die Ergebnisse der Modellierungen werden in «Ma-

nagement-Cockpits» visualisiert (siehe Abbildung 1).

Strom vom Dach auf dem Vormarsch

Erste Ergebnisse der Modellierungen zeigen, dass
steigende Strompreise das Hauptmotiv fiir die Markt-
akzeptanz von PV- und Batteriesystemen fiir den Eigen-
verbrauch sind. Selbst bei konstanten Strompreisen
und im Fall einer Abschaffung staatlicher Anreize oder
Einspeisetarife wird die PV-Stromerzeugung zum Ei-
genverbrauch aufgrund sinkender Anlagepreise erheb-
liche Marktanteile gewinnen. Gemass dem Fraunhofer-
Institut fiir Solare Energiesysteme soll der Preis fiir
Solarpanels jedes Mal, wenn sich die kumulierte Pro-
duktion verdoppelt, um etwa 20 Prozent sinken. Das
gleiche gilt fiir die Kosten von LIB in Elektrofahrzeugen.
Sie kénnen nach ihrem Ersteinsatz in weniger an-
spruchsvollen Anwendungen eingesetzt werden, zum
Beispiel als Stromspeicher fiir private PV-Anlagen.
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Abbildung 1: Prototyp eines Cockpits mit wichtigen Eingabeparametern (links) und Visualisierungen (rechts)

Second-Use-PV-Module haben es schwer

Wenn als Folge des starken Anstiegs der installier-
ten Anlagen die Preise fallen, kann dies dazu fiihren,
dass Produkte frither ausgetauscht werden. Die Folge
davon wdren mehr PV-Abfille. Eine Zweitverwendung
ist finanziell nur attraktiv, wenn die Stromgestehungs-
kosten aus wiederverwendeten PV-Anlagen niedriger
sind als mit neuen PV-Modulen (oder maximal gleich
hoch). Dies ist aktuell aber nicht der Fall, wie die Simu-
lation zeigt. Unter anderem ist der flachenabhdngige
Investitionsaufwand fiir Second-Use-Module héher als
bei neuen Modulen, und ihre Leistungsdichte ist gerin-
ger. Um gleich viel Strom wie mit einer neuen Anlage
zu erzeugen, muss also eine grossere Anzahl dlterer
Module auf einer grosseren Flache installiert werden.
Dazu kommt, dass wiederverwendete PV-Module trotz
Preisnachlass kaum mit neuen, viel effizienteren und
dadurch letztlich giinstigeren Modulen konkurrieren
konnen.

Unsicherheiten sichtbar machen

Wie die Simulationen zeigen, ist es grundsatzlich
schwierig, zu prognostizieren, wie viele PV-Module in
Zukunft einer Zweitverwendung zugefithrt werden. Die
Gesamtmenge variiert stark je nach Annahmen, die der
Modellierung zugrunde gelegt werden. Zu den Variab-
len gehoren etwa die Ausfallraten, der Altershereich, in
dem ein Modul am besten fiir die Wiederverwendung
geeignetist, die Reparaturmethoden fiir gebrauchte PV-
Module und die Riickgewinnungsraten. Anderungen
unteranderem bei diesen Parametern wirken sich stark
auf die Menge der fiir den Second-Use-Einsatz gesam-
melten PV-Module aus.

Das Angebotan wiederverwendbaren Modulen kann
die wachsende Nachfrage nach PV-Modulen ohnehin
nicht decken. Second-Use-PV-Module kénnen daher

allenfalls helfen, in bestimmten Marktsegmenten Eng-
pdsse zu beheben. Den Bedarf an neuen PV-Modulen
werden sie nur geringfiigig mindern. Im Weiteren zei-
gendie Simulationen, dass die Strategien der Kreislauf-
wirtschaft miteinander konkurrieren - zum Beispiel
die Strategie der Wiederverwendung mit der Strategie
der Verwertung durch Recycling. Recyclingunterneh-
men werden erheblich spdter Einnahmen generieren,
wenn eine Wiederverwendungsstrategie verfolgt wird.
Die Computersimulationen der BFH zeigen exempla-
risch, wie auf dem Weg zur nachhaltigen Solarenergie-
produktion komplexe Marktvorgdnge transparent
gemacht werden kénnen. Die Erkenntnisse sind unver-
zichtbar, um im unternehmerischen Strategieprozess
die Weichen richtig zu stellen.

Kontakt
—maria.francomosquera@bfh.ch
- stefan.groesser@bfh.ch

Infos

— CIRCUSOL - Circular business models for the solar power
industry: circusol.eu

- BSc Wirtschaftsingenieurwesen: bfh.ch/wirtschaftsingenieurs-
wesen

' Das Video zum Projekt Circusol auf spirit.bfh.ch >
Die Zukunft der Photovoltaik
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Focus: Kreisldufe

Datenmanagement

fiir die Kreislaufwirtschaft in der Solarindustrie

Prof. Dr. Stefan Groesser
Leiter Fachbereich Wirtschafts-
ingenieurwesen, BFH

Assia Boukhatmi
Doktorandin, BFH

Roger Nyffenegger
Doktorand, BFH

CIRCUSOL ist ein Innovationsprojekt der Europdischen Union (EU) und zielt auf die Entwicklung
zirkuldrer Geschaftsmodelle fiir die Solarbranche ab. Ein Team der Berner Fachhochschule BFH entwi-
ckelt eine Datenbank, die den Informationsaustausch innerhalb der Solarbranche vereinfachen soll.

Zur Erreichung der Klimaziele ist der zunehmende
Einsatz erneuerbarer Energien wie der PV-Technologie
unbestritten. Dieser Wandel birgt die Frage, wie mit der
stark ansteigenden Zahl ausrangierter PV-Module und
Batterien umgegangen werden soll. Ein beachtlicher
Teil der Produkte, die nach der ersten Nutzung in den
Recyclingstrom gelangen, ist technisch gesehen noch
nichtam Ende seines Lebens angelangt. Vielmehr kann
er fiir eine erneute Vermarktung als Second-Life-Pro-
dukte aufbereitet oder repariert werden. Zirkulare Ge-
schaftsmodelle, die solche Second-Life-Verwendungen
ermdglichen, sind nicht nur aus der Perspektive der
Kreislaufwirtschaft, sondern auch hinsichtlich ihrer
C0,-Bilanz dem Recycling vorzuziehen. Den involvier-
ten Akteuren fehlt es fiir die Realisierung solch zirku-
larer Geschdftsmodelle nicht etwa an Bereitschaft oder
Innovationskraft, sondern an produktbezogenen Infor-
mationen, die innerhalb der Wertschépfungskette nicht
ausreichend ausgetauscht werden.

Oft liegen wenige bis keine Informationen iiber die
Herkunft der eingesetzten Materialien, deren Zusam-
mensetzung oder deren Umwelteinfluss vor, vor allem
weil der Markt einer dynamischen Entwicklung unter-
liegt. Gelangen PV-Module und Batterien schliesslich
zum Recyclingunternehmen, ist hdufig nicht bekannt,
ob die Produkte nur gebraucht, aber noch funktions-
fahig, oder bereits defekt und nicht wieder herstellbar
sind. Der zusdtzliche Aufwand, der fiir eine griindliche
Begutachtung der Produkte anfdllt, steht momentan
nicht in einem wirtschaftlichen Verhaltnis zum Ertrag,
der mit zirkuldren Geschdftsmodellen fiir Second-Life-
Produkte erarbeitet werden konnte.

Unterstiitzung zirkuldrer Geschéftsmodelle
dank digitaler Nachverfolgung

Der Fortschritt digitaler Technologien, fiir uns ins-
besondere der Digitale Zwilling (digital twin), treibt die
umfassende Digitalisierung industrieller Produkte vo-
ran. Prozessabldufe werden nicht nur automatisiert,
sondern ermoglichen die digitale Nachverfolgung von
Produkten durch die eindeutige Zuordnung und Loka-
lisierung, zum Beispiel mithilfe von RFID-Chips oder
Sensoren. Jeder Schritt im Lebenszyklus erzeugt dabei
neue Daten, die zentralin einer Datenbank gespeichert,
freigegeben und analysiert werden kdnnen. Digitale
Technologien er6ffnen Potenziale in der Entwicklung
zirkuldrer Geschdftsmodelle, unter anderem in der So-
larindustrie, indem Produkte und alle darin enthalte-
nen Materialien direkt zu Beginn ihrer Wertschop-
fungskette erfasst und danach weiterverfolgt werden.

Datenbank mit Zirkularitatspotenzial

Die Verkniipfung digitaler Technologien und deren
Einsatz in innovativen Geschaftsmodellen setzen eine
Datenbank voraus, welche die Eigenschaft hat, Daten
aus verschiedenen Quellen zu speichern und zu verar-
beiten. Eine solche Datenbank setzt die Vision um, dass
moglichst viele Stakeholder der Wertschopfungskette
zukiinftig die Moglichkeit haben, unter anderem PV-
Module und Batterien auf einer digitalen Plattform wie-
derzufinden und Informationen iiber ihren physischen
Zustand und ihr Zirkularitdtspotenzial zu erhalten. Das
Team des Fachbereichs Wirtschaftsingenieurwesen
arbeitet an einem Prototyp zur Umsetzung dieser Idee.
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Focus: Kreisldufe

Weg voller Herausforderungen

Der Weg dahin ist jedoch lang und voller Herausfor-
derungen. Gerade Hersteller haben Zweifel am Schutz
und an der Sicherheit ihrer Daten und pochen auf indi-
vidualisierte Zugriffsberechtigungen fiir verschiedene
Stakeholder. Essenziell hierbei ist es, das richtige
Gleichgewicht zwischen den zur Verfiigung gestellten
Informationen und dem Schutz sensibler Unterneh-
mensdaten zu finden.

Gleichzeitig hdngt der Erfolg der Datenbank mass-
geblich von der Menge und Qualitdt der von den Herstel-
lern zur Verfligung gestellten Informationen ab. Auch
wenn die digitale Transformation stetig voranschreitet,
ist der Zugang zu qualitativ hochwertigen Daten oft-
malsunzureichend. Hersteller haben hdufig Schwierig-
keiten, die benétigten Informationen von den vorgela-
gerten Lieferanten zu erhalten. Daneben gilt es, alle
beteiligten Stakeholder im Okosystem der Solarindust-
rie vom Mehrwert der Datenbank zu {iberzeugen und sie
dazu zu bewegen, aktiv an deren Entwicklung mitzu-
wirken. Dies bedingt eine intuitive Bedienung, damit
die Nutzung der Datenbank nicht bereits an ihrer Kom-
plexitdt scheitert, und eine ausgekliigelte Datenanaly-
se, die das zirkuldre Potenzial von PV-Modulen und
Batterien moglichst friith vorhersagen kann.

Ausserdem befindet sich die internationale Zusam-
menarbeit bei der Entwicklung von Vereinbarungen
und Standards hinsichtlich des Informationsaus-
tauschs entlang von Wertschopfungsketten noch in
einem zu frithen Stadium, als dass darauf zirkuldre
Geschéftsmodelle aufgebaut werden kénnten. Die Not-
wendigkeit eines regulatorischen Rahmens, der den
Datentransfer vereinfacht und die Nutzung des vollen
Potenzials der Daten ermoglicht, ist in dieser Hinsicht
zentral, um den digitalen Wandel in der Kreislaufwirt-
schaft zu férdern. Die EU ist dabei in einer vielverspre-
chenden Position, um den Ubergang global anzufiih-

Informationen Gber die
Weiterverarbeitung von
Produkten

Wiederverwertungspotenzial
won Produkten und Materialien

MWachhaltigkeits- und
Lebenszyklusanalyse

Anlagenstandort,
Installationsdatum
und Anlagengrosse

ren. Eine die gesamte Wertschopfungskette umfassende
Datenbank kann einen wertvollen Beitrag im Entwick-
lungsprozess eines regulatorischen Rahmens leisten.
Wir im Team Wirtschaftsingenieurwesen der BFH sind
innerhalb von CIRCUSOL an der Ausformulierung von
politischen Folgerungen mitbeteiligt.

Nachhaltigere Wertschopfungsketten als Ziel

Die Vorteile einer Datenbank sind offensichtlich:
Das Okosystem innerhalb der Solarindustrie profitiert
von effizienteren und nachhaltigen Wertschopfungs-
ketten, die sich durch einen offenen Informationsfluss
und eine engere Zusammenarbeit zwischen den Stake-
holdern auszeichnen. Vor allem leistet die PV-Branche
dadurch einen Beitrag zur Entwicklung eines nachhal-
tigeren Wirtschaftssystems. Die Erkenntnisse, die im
Rahmen von CIRCUSOL gewonnen werden, lassen sich
auf weitere Wirtschaftszweige mit zirkuldrem Potenzi-
al sowie regionale Okosysteme iibertragen. Nicht nurin
der europdischen Solarindustrie besteht Potenzial fiir
zirkuldre Geschdftsmodelle, die auf einer umfassenden
Datenbank fussen. Wir arbeiten daran, unsere Erfah-
rungen in weiteren Forschungsprojekten und auf dem
Schweizer Markt zu validieren.

Kontakt
—aessia.boukhatmi@bfh.ch
—roger.nyffenegger@bfh.ch
—stefan.groesser@bfh.ch

Infos

— CIRCUSOL - Circular business models for the solar power
industry: circusol.eu/

- BSc Wirtschaftsingenieurwesen: bfh.ch/wirtschaftsingenieur

i' Das Video zum Projekt Circusol auf spirit.bfh.ch >
Datenmanagement in der Solarenergie

Herstellungsdaten
(Datum,/Ort)

Infarmationen dber die
Materialzusammensetzung
(Produkt-Passe) und

Produkteigenschaften
(Datenblitter, Standards)

Produktzuordnung
{via RFID-Chip oder Sensaor)

Storungsfalle/Defekte
der Anlage

Performancedaten
der Anlage

Datenmanagement fir die Kreislaufwirtschaft in der Solarindustrie unterteilt in Herstellung, Nutzung und Wiederverwendung
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Im Gesprach

«Eine attraktive Hochschule

schenkt viel Freiraum und Vertrauen»

Dr. Lukas Rohr, Direktor des Departements Technik
und Informatik, verldsst nach 14 erfolgreichen Jahren
die Berner Fachhochschule BFH, um zu neuen Ufern
aufzubrechen. Im Interview gibt er Auskunft tiber
seine Beweggriinde, Erfahrungen und Plane.

Prof. Dr. Lukas Rohr
Direktor Departement Technik und
Informatik, BFH (bis 31. M&rz 2022)

Herr Rohr, Thr vorzeitiger Abschied von der BFH hat
viele iiberrascht. Warum erfolgt er gerade jetzt?

Es gibt einen Push- und einen Pull-Anteil. Ich begin-
ne mit der Push-Seite: Das Departement Technik und
Informatik BFH-TT ist derzeit in einer ausgezeichneten
Ausgangslage. Ich konnte einen grossen Generationen-
wechsel bei den Fachbereichsleitern und vielen Dozie-
renden umsetzen. Jetzt ist eine jlingere, sehr gute Crew
am Ruder, die diese Schule nunin eine neue Zeit fithren
und neue Akzente setzen soll.

Wir sind in der Forschung iiberragend, und auch in
der Lehre sind wir auf sehr guten Wegen. Ein bezeich-
nendes Beispiel dafiir: In den letzten sechs Jahren ge-
wannen wir viermal den Siemens Excellence Award,
was zeigt, dass das TI herausragende Studierende her-
vorbringt.

Als negativer Punkt sind hingegen die Verzégerun-
gen beim Campus Biel/Bienne zu erwahnen. Urspriing-
lich sollte der Campus 2019 bezogen werden, dann
wurde es immer spdter. Das ist auf die Dauer zermiir-
bend, wurde doch vielesin Arbeitsgruppen von zahlrei-
chen Teilnehmenden schon erarbeitet. Inzwischen sind
die meisten davon bereits pensioniert. Wahrscheinlich
gehe ich als einer der letzten dieser Generation von
Bord.

Welches sind Thre wichtigsten Erfahrungen
wdhrend der letzten 14 Jahre?

Das Grossartigste waren immer unsere Studieren-
den. So denke ich mit Freude an all die Diplomfeiern
zuriick, bei denen ich nahezu 5000 mit Stolz erfiillten
Absolventinnen und Absolventen das Diplom tiberrei-
chendurfte. Hinzu kommen noch etwa 1500 Weiterbil-
dungsabschliisse. All diese Fachkréafte sind in der Wirt-
schaft sehr gefragt.

Dabei hat sich immer wieder gezeigt: Ein Ingenieur-
studium bedingt insbesondere kritisches Denken und
gute Analysefdhigkeiten. Dies erfordert einen entspre-
chend anspruchsvollen Mathematik- und Physikunter-
richt, was heute leider viele verkennen und der immer
haufiger anderen Fachern zum Opfer fallt.

Auchder Austausch mit den Dozierenden war immer
sehr inspirierend. Jeder und jede ist eine interessante
Personlichkeit, auch mit Ecken und Kanten. Die Hoch-
schule ist ein sehr anregendes People Business. Ich bin
iiberzeugt: Eine attraktive Hochschule schenkt den
Dozierenden und Forschenden viel Freiraum und Ver-
trauen, damit sich ihre intrinsische Motivation in Inno-
vation und Begeisterung umsetzen ldsst. Darin sehe ich
ein Schliisselelement fiir den Erfolg der letzten 15 Jah-
re. Eine niedrige Personalfluktuation und immer wie-
der hervorragende Bewerbungen in einem ausgetrock-
neten Umfeld sprechen hier fiir sich.

Weiter mochte ich die gute Zusammenarbeit mit der
Universitdt Bern hervorheben. Dies gilt insbesondere
fiir den Master of Science in Biomedical Engineering,
den wir gemeinsam mit der Uni BE anbieten. Eine sol-
che Zusammenarbeit ist in der Schweiz einzigartig.

Ausserst bereichernd war auch der Austausch mit
den anderen Fachhochschulen im Rahmen des Master
of Science in Engineering, bei dem alle Schweizer Fach-
hochschulen kooperieren. Das war zwar nicht immer
einfach, aber die Diskussionen verliefen jeweils sehr
zielfiihrend. Hier zeigt sich einmal mehr der Wert
des analytischen Denkens: l6sungs-, nicht problem-
orientiert.

Worauf sind Sie besonders stolz?

Dass wir in der Forschung einen extremen Schritt
vorwdrts gemacht haben. Zu Beginn meiner Tatigkeit
gab es gefiihlt 200 Forschungsschwerpunkte, weil vie-
le Dozierende ihre «<Hobbys» pflegten. Heute ist die For-
schungaufzehn Institute konzentriert. Besonders stark
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Im Gesprach

I,

Fir Dr. Lukas Rohr bedingt ein Ingenieurstudium insbesondere kritisches Denken und gute Analysefdhigkeiten.

sind wir in den Bereichen Cyber Security, Energietech-
nik, Medizintechnik und Rehabilitation. Auch entste-
hen fast alle Bachelorarbeiten in Zusammenarbeit mit
der Industrie.

Zudem haben wir das Forschungsvolumen sowohl
quantitativ als auch qualitativ um ein Vielfaches vor-
angebracht. Vor 15 Jahren beliefen sich die Drittmit-
telakquisitionen auf etwa 2 bis 3 Millionen Franken pro
Jahr. 2021 waren es 15 Millionen! Wir haben in den
letzten 14 Jahren insgesamt etwa 150 Millionen Fran-
ken Drittmittel akquiriert, und ungefdhr gleichviel
wurde in der Industrie umgesetzt. Das waren um die
1000 Projekte, darunter mehrere EU-Projekte. Viele
davon hatten in der Industrie eine konkrete positive
Auswirkung.

Die Ndhe zur Wirtschaft férdert auch das unterneh-
merische Denken. So gingen in den letzten 15 Jahren
etwa 25 Start-ups aus unserem Departement hervor.

Wichtig ist auch: Wir sind die einzige Fachhoch-
schule, die eng mit einem Schweizerischen Innovati-
onspark zusammenarbeitet. Wir haben diese Chance
wahrgenommen und haben mitgeholfen, dass dieserin
Biel iiberhaupt entstehen konnte. Das hat funktioniert,
weil wir immer eng mit der Industrie zusammengear-
beitet haben. Das ist eine grosse Chance und ein wich-
tiges Asset fiir die Zukunft.

Gibt es bestimmte Begegnungen, die Sie nach-
haltig beeindruckt haben?

Ich bin vielen spannenden Menschen begegnet.
Aber jemand, der mich stark beeindruckt hat, ist Dr.
Ibrahim Muhammad, der Bruder des Nobelpreistragers
fir Mikrokredite Yusuf Muhammad. Ein dusserst wa-
cher Mensch, der sich bei einem Besuch mit einer un-
glaublichen Motivation fiir ein «Mass Education of
School Dropouts»-Projekt in Bangladesh engagiert hat.
Ein ungewthnlich aufregendes Projekt, das in riesigen
Klassen vermittelt, wie die Schwachsten der Gesell-

schaft das Leben meistern konnen, indem sie zum Bei-
spiel mit einer App auf einem Markt Strom verkaufen.

Es gab sicher auch spezielle Herausforderungen,
mit denen Sie zu kampfen hatten.

Eine Hauptherausforderung war und ist fiir mich die
zunehmende Zentralisierung der BFH mit einer fiir
mich unverstdandlichen und massiven Kostensteige-
rung fiir Rektorat und Services. Teilweise absurde me-
chanistische Kontrollprozesse stehen im Spannungs-
feld meiner Uberzeugung, dass der Erfolg einer
Hochschule auf der intrinsischen Motivation durch
Freirdume und Vertrauen basiert.

Wie sehen Ihre Pldane fiir die kommende Zeit aus?

Damit komme ich zur Pull-Seite: Ich bin vor Kurzem
60 geworden und hatte den Wunsch, noch etwas zu be-
wegen, etwas anzupacken, das mir viel Freude bereitet.
Da stehen drei Dinge im Vordergrund: Seit mindestens
40 Jahren habe ich den Traum, einmal um die Welt -
oder doch zumindest bis nach Japan - zu segeln. Ich
habe ein dlteres, aber passendes Schiff gekauft und
werde in den ndchsten Jahren in Etappen nach Japan
unterwegs sein. Zudem werde ich mich sicher auch in
einem Verwaltungsrat engagieren, da stecke ich mitten
in den Verhandlungen. Und moglicherweise werde ich
michaneiner Energiefirma beteiligen, habeich doch in
denvergangenen Jahren mit Smart-Home-Technologien
selbst viel Erfahrungen gesammelt.

Vielen Dank fiir das Gesprdch und
alles Gute fiir die Zukunft!
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unabhangig
«Meine Unabhdngigkeit mochte ich
auch in Zukunft behalten. Deshalb ist mir wichtig,

dass auch mein Altersguthaben mdglichst
unabhdngig bleibt.»

Corinne L'Epée
Verantwortliche Finanz-Controlling, Ingenieurbiiro

ptv

Pensionskasse der
Technischen Verbdnde
SIA STV BSA FSAI USIC
3000 Bern 14

T 03138079 60
www.ptv.ch

aufmerksam - unabhdngig - verantwortungsbewusst



Events

Batterieherstellung

nach Wunsch

Die Berner Fachhochschule BFH hat eine schweizweit einzigartige

Forschungsanlage fir eine effizientere und nachhaltigere Fertigung von
Lithium-Ionen-Batterien gebaut. Nebst Optimierungen im Produktions-
prozess erlaubt sie die Herstellung von Batteriezellen in 15x30 cm bis hin

zur Kreditkartengrosse. Die Anlage in Burgdorf wurde Ende 2021 eingeweiht.

Lithium-Ionen-Batterien sind in unserem Alltag all-
gegenwadrtig — sei es in Autos, Smartphones oder auch
Horgerdten. Doch der Abbau der Rohmaterialien sowie
die Produktion der Batterien sind oft eine hohe Belas-
tung fiir die Umwelt. Lithium-Ionen-Batterien miissen
daher zukiinftig umweltfreundlicher, aber auch leis-
tungsfahiger, langlebiger und giinstiger produziert
werden. Um Schweizer Maschinen- und Batterieher-
steller dabei zu unterstiitzen, hat das Institut fiir Intel-
ligente Industrielle Systeme 13S der Berner Fachhoch-
schule BFH eine Forschungsanlage fiir die Batteriefer-
tigung konzipiert und aufgebaut. Sie kann von der
Industrie und Forschungals Plattform fiir Innovationen
und Entwicklungen im Bereich Batterietechnik genutzt
werden.

Die Anlage wurde am 18. November 2021 in Burg-
dorf eingeweiht. Nach einem Input zur Geschichte und
Entstehung der Anlage von Prof. Dr. Axel Fuerst spra-
chen mit Laura Héltschi (Leclanché SA), Adrian Spill-
mann (Biihler AG) und David Flaschentrdger (Black-
stone AG) auch drei Wirtschaftspartner iiber ihre
Erfahrungen mit der Anlage, die Herausforderungen
bei der Fertigung von Lithium-lonen-Batterien sowie
Innovationen im Bereich der Zellproduktion. Der An-
lass endete mit einer Begehung und Demonstration der
Anlage.

Infos
- bfh.ch/de/aktuell/medienmitteilungen/2021/batterieherstel-
lung-nach-wunsch/

-
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Holzbautag Biel 2022 | Weiterbauen
mit Holz: urban, hoch, dicht

Am 5. Mai 2022 findet der 15. Holzbautag
zum Thema «Weiterbauen mit Holz: urban,
hoch, dicht» statt. Weiterbauen erkennt
Qualitdten im Bestand, nutzt die vorhande-
nen Potenziale und kreiert Neues. Dadurch
konnen Ressourcen sparsam eingesetzt und
aufgezeigt werden, wie Kreisldufe funktio-
nieren konnen. Weiterbauen hat Tradition
und noch viel mehr Zukunft - im landlichen
ebenso wie im stadtischen Umfeld. Der Holz-
bautag 2022 prasentiert dazu an exemplari-
schen Objekten, welchen konkreten Beitrag
moderner Holzbau fiir die nachhaltige Ent-
wicklung im Bauwesen leisten kann.
bfh.ch/ahb/holzbautag

Moglichkeitsraume - acht Perspek-
tiven fiir Wilderswil/Bodeli

Die diesjahrige Jahresausstellung «Archi-
tektur» (2.-18. Mdrz 2022) befasst sich mit
den Entwicklungsmoglichkeiten von Ge-
meinden am Rand grosser Tourismusregio-
nen am Beispiel von Wilderswil und dem
Bodeli bei Interlaken. Die Ausstellung pra-
sentiert ausgewdhlte Semester- und Thesis-
Projekte des Bachelor und Master Architek-
tur.ImRahmeneinerPodiumsveranstaltung
mit dem Titel «Alpine und urbane Dorfge-
meinschaften - Dialog {iber die Zukunft des
Dorfes» wird das Ausstellungsthema in
einen grosseren alpinen Rahmen gestellt.
bfh.ch/ahb/jaa

Frédéric Pichelin in die International
Academy of Wood Science aufgenommen
Frédéric Pichelin, Leiter des Instituts fiir
Werkstoffe und Holztechnologie IWH, wur-
de Ende letzten Jahres in die International
Academy of Wood Science IAWS aufgenom-
men. Er ist erst das fiinfte Schweizer Mit-
glied und der erste Vertreter der BFH, dem
diese Ehre zuteilwird. Die IAWS ist eine
gemeinniitzige Vereinigung von Holz-
wissenschaftler*innen, die alle Bereiche
der Holzwissenschaft mit ihren zugehori-
gen technologischen Bereichen anerkennt
und eine weltweite Vertretung sicherstellt.
frederic.pichelin@bfh.ch

Auszeichnung fiir den
Atemmuskeltrainer Idiag P100

Der Atemmuskeltrainer Idiag P100 erhielt
an den BODYMEDIA Innovation Days 2021
- einer Fachveranstaltung der Gesundheits-
und Fitnessbranche - die Auszeichnung als
«bestes Produkt». Mit dem Trainingsgerat
ldsst sich die Atemmuskulatur gezielt trai-
nieren, womit die Gesundheit und die sport-
liche Leistungsfahigkeit gefordert werden.

News

An der Entwicklung des Atemmuskeltrainers
beteiligt waren Forschende des Institute for
Human Centered Engineering HuCE der BFH.
bfh.ch/de/forschung/referenzprojekte/
personaliserbarer-atemmuskeltrainer-
idiag-p-100/

Neuer Schwung fiir die Photovoltaik
Christof Bucher {ibernimmt die Leitung des
Labors fiir Photovoltaiksysteme. Am PV-La-
bor wird seit der Griindung durch Heinrich
Héaberlin 1988 an systemtechnischen Frage-
stellungen der Photovoltaik geforscht. In
den vergangenen zehn Jahren hat Urs
Muntwyler das Labor gefithrt und insbeson-
dere im Bereich der Elektromobilitdt neue
Akzente gesetzt. Bucher legt den Fokus nun
verstarkt auf den Netzanschluss von Photo-
voltaikanlagen, um die zukiinftigen Heraus-
forderungen der Energiewende zu meistern.
bfh.ch/pvlab

Institute for Human Centered
Engineering unter neuer Leitung
Thomas Niederhauser hat die Leitung des
Instituts HuCE von Marcel Jacomet iiber-
nommen. Mit Fokus auf der Medizintechnik
und industrieller Automation verbindet das
Institut Forschungserkenntnisse aus ver-
schiedenen Disziplinen und entwickelt da-
raus in enger Kollaboration mit Industriebe-
trieben und Spitdlern innovative Produkte
und Losungen. Niederhauser will auch zu-
kiinftig auf der breiten Technologiekompe-
tenz aufbauen und sich fiir den raschen
Wissenstransfer in die Industrie und Lehre
einsetzen.

bfh.ch/huce

Forschung und Praxis im Austausch
researchXchange ist die Seminarserie mit
Themen ander Schnittstelle von Forschung
und Praxis der Berner Fachhochschule,
die jede Woche am Freitag von 12.00 bis
12.45 Uhronline stattfindet. Dabei steht vor
allem der unkomplizierte Austausch im
Vordergrund sowie Moglichkeiten zur Zu-
sammenarbeit aufzuzeigen. Die Seminar-
reihe des Frithlingssemesters 2022 startet
am 25. Februar 2022!

Informationen und Programm:
bfh.ch/ti/de/aktuell/researchxchange

«Marktsegmentierung fiir
Industriegiitermarkte»

Paul Ammann hat im Springerverlag das
Buch «Marktsegmentierung fiir Industrie-
giitermdrkte» veroffentlicht. Die Marktseg-
mentierung ist eine der wichtigsten Akti-
vitdten im Strategieprozess, da sie die
Grundlage fiir die Beantwortung wichtiger
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strategischer Fragen schafft. Wenn die
Marktsegmentierung nicht stimmig ist, ist
moglicherweise die ganze Strategie nicht
zielfithrend. Das Buch konzentriert sich auf
Industriegiiter-/B2B-Markte, die in Litera-
tur und Lehre oft vernachldssigt werden.
Informationen: bfh.ch/de/aktuell/news/
2021/marktsegmentierung-industrie-
guetermarkte/

Neu: CAS Special Topics in Innovation
Fiir alle Innovationsbegeisterte bietet das
CAS Special Topics in Innovation die Mog-
lichkeit, sich mit ausgewdhlten Themen in
Blockseminaren intensiv auseinanderzu-
setzen. Die Themen sowie die einzelnen
Kurse werden von Expert*innen zusam-
mengestellt und durchgefiihrt. Die Kursthe-
men beschéftigen sich mit Innovationsme-
thoden, notwendigen Kompetenzen und
Mindset sowie aktuellen Inhalten der Inno-
vationspraxis. bfh.ch/cas-sti

Neu: CAS Product Owner

Mit der Umstellung auf agile Arbeitsme-
thoden und Organisationen sind Product
Owner gefragter denn je. Fiir diese an-
spruchsvolle Tétigkeit werden umfangrei-
che Fahigkeiten benétigt. Dieses CAS ver-
mitteltalle bendtigten Kompetenzen: agiles
Mindset, Orientierung am Kundennutzen
und Umsetzungim agilen Team. So sind Sie
als Product Owner fahig, mit Threm Produkt
den bestméglichen Mehrwert {iber den ge-
samten Lebenszyklus zu generieren.
bfh.ch/cas-po

Berner Hochschulen lancieren neuen
Prazisionstechnik-Master

Die BFH und die Universitdt Bern bieten ab
dem Herbstsemester 2022 gemeinsam einen
neuen Master-Studiengang in Precision En-
gineering an. Sie schaffen damit eine attrak-
tive Ausbildungsméglichkeit am Standort
Bern und leisten einen Beitrag zur Bekdmp-
fung des Fachkraftemangels. Das Herzstiick
des Studiengangs stellt das Creative Engi-
neering Lab dar, ein modernes von Fachper-
sonen betreutes Lern- und Lehrlabor.
Medienmitteilung
beat.neuenschwander@bfh.ch




UNSERE STARTUPS SCHAFFEN
WIRTSCHAFTSWACHSTUM UND
ARBEITSPLATZE.

NOS START-UPS CREENT UN
ENVIRONNEMENT FAVORABLE
A LA CROISSANCE ECONOMIQUE
ET DES PLACES DE TRAVAIL.

Die Stiftung fiir technologische Innovation (STI) begleitet
die Startphase risikoreicher technologischer Innovationen
finanziell und mit Coaching.

La fondation pour l'innovation technologique (STI)
accompagne financierement et coache durant la phase
initiale des innovations technologiques a haut risque.

www.sti-stiftung.ch

Stiftung fur technologische Innovation
Fondation pour l'innovation technologigue
Foundation for technological innovation

STl

Stiftung fiir technologische Innovation STI Rockhall 2 | Seevorstadt 103b | Postfach

c/o Berner Fachhochschule - Technik und Informatik CH-2501 Biel/Bienne | Schweiz Tel: +41 (0)32 321 62 35



STI Success Story

Heizungen und Raumluft
verbessern

Rund 25 Prozent der Schweizer CO,-Emissionen sind laut dem Bundesamt fiir Umwelt BAFU auf den Geb&ude-
sektor zurtickzuftihren. Der ehemalige Welthbank-Chefékonom Sir Prof. Nikolas Stern erkannte bereits 2006 in
Studien zur globalen Erwarmung, dass bei frithzeitigem Handeln der Nutzen der Klimainvestitionen sogar die
Kosten, die dabei entstehen, iibersteigen wiirde. CLEVERON handelt pragmatisch, indem der Energieverbrauch
in Gebduden schnell und effizient gesenkt werden kann: durch IoT-basierte Technologie, die Heizungen und die
Raumluftqualitat verbessert.

Laut einer Studie des Bundesamts fiir Gesundheit
BAG von 2019 ist die Raumluftqualitdt in zwei Drittel
der Schweizer Schulen ungeniigend. Folgen sind Kon-
zentrationsschwierigkeiten, Kopfschmerzen und eine
hohere Ansteckungsgefahr durch Viren. Korrektes Liif-
ten schafft gerade in Pandemiezeiten Abhilfe, wird je-
doch hdufig trotz Liiftungspldanen nicht ausreichend
umgesetzt. Die Angst vor Warmeverlustim Winter fiihrt
zudem dazu, dass die Thermostate nicht angemessen
reguliert werden: Rdume werden beheizt, obwohl sie
wegen Belegungsdnderungen, Homeoffice oder Ferien
leer stehen. Das sogenannte Trittbrettfahrerproblem
spielt dabei eine zentrale Rolle.

CLEVERON bietet hier eine an der Kreislaufwirtschaft
orientierte, innovative Ldsung: eine autonome Hei-
zungssteuerung in Kombination mit einem CO;-Sensor,
mit dem das 6kologische und gesundheitliche Verant-
wortungsbewusstsein von Schiiler*innen, Lehrer*innen
und Angestellten gefoérdert wird, indem sie aktiv reagie-
ren konnen, sobald die CO,-Ampel nicht mehr griin
leuchtet. Denn gesunde Luft steigert das Wohlbefinden
und die Konzentrationsfahigkeit. Dass sich Nachhaltig-
keit auszahlt, zeigen Fallbeispiele: Die Kosten des CLE-
VERON-Systems amortisierten sich bei einer Energiever-
brauchsreduktion von durchschnittlich 30 Prozent in
der Regel nach weniger als fiinf Jahren.

Klimakontrolle - noch ist die CO,-Ampel griin.

Die Notwendigkeit der Dekarbonisierung durch in-
telligente Systeme dussert sich auch dadurch, dass der
Wandel zu mehr Energieeffizienz trotz kantonalen For-
derprogrammen nur trage voranschreitet: Die Schwei-
zer Energiestiftungriigte, dass die vollstdndige energe-
tische Gebdudesanierung der Schweiz mehr als 60
Jahrebeanspruchen kénnte. Um das Klimaziel zu errei-
chen, miissenrascher Massnahmen zur Energieeinspa-
rung getroffen werden.

Sustainability by Design

Sustainability by Design zeichnet sich bei CLEVERON
dadurch aus, dass alte Gerdte, die zum Beispiel nach
Gebdudeabrissen nicht mehr benétigt werden, zuriick-
geschickt werden. Anschliessend durchlaufen sie einen
Refurbished-Prozess und werden danach als Mietgerdte
zur Verfiigung gestellt. Somit bleiben keine Investitions-
kosten bestehen. Die Produktteile sind RoHS-kompati-
bel (RoHS: Restriction of Hazardous Substances, Be-
schrankung der Verwendung bestimmter gefdhrlicher
Stoffe » EU-Richtlinie); Silicium- und Goldbeschichtun-
gen werden anstelle von solchen aus Quecksilber und
Chrom verwendet. Die Batterien werden nach 1,5 Jahren
aufgeladen, nicht ausgetauscht. Das Plastikgehduse be-
steht aus Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), einem recy-
celbaren Kunststoff. Die Produktlebensdauer wird bei
7000 moglichen Ladezyklen alle 18 Monate auf mehr
als 10 Jahre geschatzt.

Quo vadis: Weniger ist mehr

Wie die Nachhaltigkeitswissenschaftlerin Prof.
Maja Gopel berichtet, nahm der CO,-Gehalt in der Luft
nur dann ab, wenn weniger produziert und konsumiert
wurde. CLEVERON trédgt zu diesem Ziel bei und gene-
riert damit einen Mehrwert fiir Mensch und Umwelt.
Dariiber hinaus wirkt CLEVERON aktuell an Projekten
der Eidgendssischen Materialpriifungs- und For-
schungsanstalt (Empa) mit.

Pietro Cagliardi, Co-Founder und CEO CLEVERON

Infos
—cleveron.ch

Kontakt
—info@cleveron.ch
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