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	Titel
		Transformer


	Autor/in
		Nick Vaes


	Datierung
		27.12.2023


	Beschreibung
		In der vorliegenden Arbeit werden mehrere machinelearning Modelle mit unterschiedlichen


Konfigurationen trainiert und ausgewertet. Zweck ist es einen Überblick in die Technologie zu zu


geben und die Transformerarchitektur zu erklären. Als Grundlage dieser Arbeit dient das Paper


''Attention Is All You Need'' aus 2017. Die Modelle werden mit Pytorch entwickelt. Als Grundlage für


die Software wird ein Tutorial von Pytorch verwendet und angepasst. Zuerst wurde ein Modell mit


dem Wikitext2 Datensatz trainiert. Es werden Texte generiert und untersucht. Nach nicht


zufriedenstellenden Resultaten mit diesem Datensatz, mit einer Perplexity im Testsplit von 170.28


werden weitere Modelle mit Büchern von Karl May trainiert. Diese Erreichen bessere Ergebnisse in


Perplexity und im generieren von natürlicher Sprache. Die Perplexity des besten Modells mit dem


Karl May Datensatz erreicht eine Perplexity von 59.99. Zusätzlich werden Self-Attention Matrizen


visualisiert und der Unterschied zwei Modellen genauer aufgezeigt.





In this paper, several machinelearning models with different configurations are trained and analysed.


The purpose is to provide an overview of the technology and explain the transformer architecture.


The paper ''Attention Is All You Need'' from 2017 serves as the basis for this work. The models are


developed with Pytorch. A tutorial from Pytorch is used and adapted as the basis for the software.


First, a model was trained with the Wikitext2 data set. Texts are generated and analysed. After


unsatisfactory results with this data set, with a perplexity in the test split of 170.28, further models


are trained with books by Karl May. These achieve better results in perplexity and in generating


natural language. The perplexity of the best model with the Karl May data set achieves a perplexity


of 59.99. In addition, self-attention matrices are visualised and the difference between the two


models is shown in more detail.
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	Titel
		Reinforcement Learning mit Stable Baselines


	Autor/in
		Florian Arnold


	Datierung
		03.01.2024


	Beschreibung
		Diese Bachelor-Thesis untersucht den Einsatz von Reinforcement Learning unter Verwendung von


Stable Baselines3. Reinforcement Learning dient als Methode zur Regelung von Systemen mit


unbekannten Zustandsübergängen, insbesondere wenn ein zugrundeliegendes Modell fehlt und nur


eine Zielfunktion gegeben ist. Die Arbeit nutzt die Reinforcement-Learning-Algorithmen DQN, A2C


und PPO, um virtuelle Systeme wie z.B. das inverse Pendel zu steuern. Das angewendete Werkzeug


Stable Baselines3 basiert auf Python und bietet vorimplementierte Algorithmen und


Simulationsumgebungen. Die Arbeit konzentriert sich darauf, die Fähigkeit von Reinforcement


Learning zu untersuchen und stabile Regelungssysteme ohne bekanntes Modell einzulernen. Die


Ergebnisse zeigen, dass DQN, A2C und PPO mehrheitlich stabile Regelungen ermöglichen, wobei


Optimierungsmöglichkeiten mit längeren Einlernprozessen bestehen. Die Nutzung von Stable


Baselines3 für benutzerdefinierte Umgebungen wird ebenfalls untersucht und mit den Ergebnissen


der vorimplementierten Umgebungen verglichen. Die Arbeit schliesst mit der Erkenntnis, dass Stable


Baselines3 ein leistungsfähiges Werkzeug für Reinforcement-Learning-Anwendungen ist, betont


jedoch die Notwendigkeit einer umfangreichen Einarbeitung aufgrund anfänglicher Komplexität.





This bachelor thesis investigates the use of reinforcement learning using stable baselines3.


Reinforcement learning is used as a method to control systems with unknown state transitions,


especially when an underlying model is missing and only one objective function is given. The work


uses the reinforcement learning algorithms DQN, A2C and PPO to control virtual systems such as the


inverse pendulum. The applied tool Stable Baselines3 is based on Python and provides preimplemented


algorithms and simulation environments. The work focuses on investigating the ability


of reinforcement learning to learn stable control systems without a known model. The results show


that DQN, A2C and PPO provide mostly stable control, with optimization opportunities with longer


learning processes. The use of stable baselines3 for user-defined environments is also investigated


and compared with the results of the pre-implemented environments. The paper concludes that


Stable Baselines3 is a powerful tool for reinforcement learning applications, but emphasizes the need


for extensive training due to initial complexity.
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	Titel
		Entwicklung einer diagnostischen Data Pipeline für FACS Analysen


	Autor/in
		Andrin Gamma


	Datierung
		28.12.2023


	Beschreibung
		Bei der Durchflusszytometrie werden grosse Mengen an Daten über die aktuelle Probe erzeugt. Um neue Erkenntnisse aus den Daten dieser Probe zu gewinnen, müssen diese anschliessend aufbereitet und analysiert werden.


Um die Aufbereitung und anschliessende Analyse der Daten möglichst effizient, gleich-zeitig aber auch an die aktuelle Situation angepasst durchführen zu können, wurde im Rahmen dieser Arbeit eine diagnostische Datenpipeline für die Verarbeitung und Ana-lyse von Durchflusszytometrie-Daten erstellt. Dazu standen diverse Datensätze sowie bereits geschriebener Analysecode zur Verfügung, der in die Datenpipeline integriert wurde. Die Datenpipeline kann in ihrem finalen Zustand unterschiedliche Daten korrekt einlesen, die Analyse gemäss dem vorgegebenen Workflow durchführen und die Er-gebnisse, die in Form von verschiedenen Datentypen vorliegen, abspeichern.


Um die Datenpipeline zu erstellen wurde der vorhandene Code analysiert und an-schliessend in kleinere Codestücke segmentiert. Die Segmentierung erfolgte gemäss eines Datenflussdiagramms, welches erarbeitet wurde und die einzelnen Komponen-ten der Datenpipeline sowie deren Schnittstellen aufzeigt. Anschliessend wurde die Datenpipeline gemäss der erarbeiteten Struktur in einer dafür spezialisierten Software «Apache NiFi» implementiert.


Die Datenpipeline konnte gemäss Vorgabe umgesetzt werden und ermöglicht in ihrem finalen Zustand eine einfache und effiziente Analyse der Durchflusszytometrie-Daten. Die Segmentierung des Codes ermöglicht es dem Benutzer zudem, eine individuelle Analyse, angepasst an den aktuellen Datensatz und die Bedürfnisse des Anwenders, durchzuführen.


During the flow cytometry process, large amounts of data are generated about the current sample that is being analyzed. To gain insights from the sample, this data must be preprocessed and analyzed afterwards.


To preprocess and analyze this data as efficiently as possible, but also individually adopted to the needs of its user, a diagnostic data pipeline was created as part of this project. For this purpose, at the beginning of this project, test datasets as well as anal-ysis code were available, which were integrated into the data pipeline. The data pipe-line reads in the test datasets, performs the analysis according to the specified work-flow and saves the results of the analysis which comes in many distinct types and forms.


To create the data pipeline, the existing code was analyzed and then segmented into smaller snippets of code. The segmentation was done according to a data flow diagram that was developed and which shows the individual components of the data pipeline as well as their interfaces. Subsequently, the data pipeline was implemented according to the developed structure within a specialized software.


The data pipeline has been implemented according to specifications and in its final state allows for simple and efficient analysis of the flow cytometry data. The segmen-tation of the code also allows the user to perform an individual analysis, according to the current data and what he or she wants to find out about it.
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	Titel
		Vertical Farming


	Autor/in
		Donat Tahiri


	Datierung
		09.06.2023


	Beschreibung
		Acht Milliarden Menschen bestreiten ihren Alltag auf der Erde. Jedes Individuum hat Grundbedürf-nisse, die gestillt werden müssen. Die ökologischen Fussabdrücke hinterlassen ihre Spuren. Klima-wandel, Ernährungssicherheit und städtische Dichte sind grosse Anliegen, welche bereits heute stark diskutiert werden. Leider ist keine Besserung in Sicht, denn die steigende Weltbevölkerung lässt eher auf eine Verschärfung der Situation schliessen. Hierzulande bietet das neuartige System «Vertical Farming» eine Entschärfung des Problems. Dadurch können lokal und wetterunabhängig fast alle Nutzpflanzen angebaut werden. Dieses Konzept verringert Transportwege und senkt somit die CO2-Emissionen.


Auf den ersten Blick erscheint dieses System simpel und gut umsetzbar. Allerdings ist es nicht so tri-vial zu planen, da die Raumkonditionen für Pflanzen gelten. Aufgrund dessen benötigt es viel techni-sches und biologisches Fachwissen.


Die vorliegende Arbeit befasst sich mit einer ausgeführten Anlage in Niederhasli. In erster Linie steht der Fokus in mögliche betriebliche sowie energetische Optimierungen rund um das Vertical Farming. An zweiter stelle sollen die Parameter für die Raumkonditionen definiert werden. Aufgrund dieser Parameter werden weitere Optimierungsmöglichkeiten eruiert.


Um eine vertiefte Analyse durchzuführen, wurden Systemgrenzen definiert. Sukzessive wurde der Analysebereich vom einzelnen Raum, zum Gebäude und auf die Umgebung erweitert. Um die Anlage und die Raumkonditionen zu verstehen, dient zuerst eine Analyse der Messwerte. Infolgedessen wird eine vereinfachte Energiebilanz erstellt, um einen Überblick der Energieflüsse zu erhalten. Anschlies-send wird eine Parameterstudie für eine detaillierte Jahresbilanz dienen. Dieses Vorgehen gilt für die beiden ersten Systemgrenzen. Die Umgebung wird nur konzeptionell behandelt. Es soll als Denkan-stoss für weiterführende Studien dienen.


Anhand der Methodik wurde die elektrische Endenergie berechnet. Daraus ergaben sich folgende Anteile: 87 % für die Beleuchtung, 10 % für den Kühlbedarf und 3 % für Hilfsenergie. Für den Wär-mebedarf ergab sich keine Endenergie, da die Abwärme der Kälterzeugung dafür diente. Aufgrund von optimierten Systemtemperaturen konnte der Kühlbedarf um 10 % gesenkt werden.


Das Vertical Farming ist eine Massanfertigung, welche in fast jedes Industriegebäude platziert werden kann. Für urbane Gebiete mit brachliegenden Gegenden ist es äusserst lukrativ. Die erarbeiteten Er-gebnisse können unter Umständen zu anderen Resultaten führen. Denn die Rahmenbedingungen für die Systemanalyse grenzte den Bearbeitungsprozess ein. Weitere Studien


über Photovoltaik-Anlagen, Fernwärmepotential und Korrelation mit Bürogebäuden können ebenfalls zu energetisch sinnvollen Konzepten führen.


Eight billion people live their daily lives on Earth. Everyone has basic needs that must be met. The ecological footprints leave their mark. Climate change, food security, and urban density are major concerns that are already intensely debated. Unfortunately, there is no improvement in sight, as the increasing world population suggests worsening the situation. In this country, the novel “Vertical Farming” system offers a mitigation of the problem. This means that all crops can be grown locally, regardless of the weather. This concept reduces transport distances and thus lowers CO2 emissions.


This system seems simple and easy to implement. However, it is not so simple to plan because of the space conditions for plants. Because of this, it requires a lot of technical and biological knowledge.


The present work deals with an implemented plant in Niederhasli. In the first place, the focus is on possible operational as well as energetic optimizations around vertical farming. Secondly, the parameters for the room conditions will be defined. Based on these parameters, further optimization possibilities will be elicited.


To perform an in-depth analysis, several system boundaries were defined. Gradually, the scope of analysis was extended from the individual room to the building and the surrounding area. An analysis of the measured values serves first to understand the system and the room conditions. As a result, a simplified energy balance is created to get an overview of the energy flows. Subsequently, a parameter study will serve as a detailed annual balance. This procedure applies to the first two system boundaries. The environment will only be treated conceptually. It shall serve as a thought-provoking impulse for further studies.


Based on the methodology, the final electrical energy was calculated. This resulted in the following shares: 87 % for lighting, 10 % for cooling demand, and 3 % for auxiliary energy. No final energy was calculated for the heat demand since the waste heat from the cold generation was used for this purpose. Due to optimized system temperatures, the cooling demand could be reduced by 10 %.


Vertical Farming is a custom-made system that can be placed in almost any industrial building. It is extremely lucrative for urban areas with fallow land. The results obtained may lead to other results. This is because the framework conditions for the system analysis limited the processing process. Further studies on photovoltaic systems, district heating potential, and correlation with office buildings can also lead to energetically reasonable concepts.
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	Titel
		Vertical Farming


	Autor/in
		Donat Tahiri


	Datierung
		09.06.2023


	Beschreibung
		Acht Milliarden Menschen bestreiten ihren Alltag auf der Erde. Jedes Individuum hat Grundbedürf-nisse, die gestillt werden müssen. Die ökologischen Fussabdrücke hinterlassen ihre Spuren. Klima-wandel, Ernährungssicherheit und städtische Dichte sind grosse Anliegen, welche bereits heute stark diskutiert werden. Leider ist keine Besserung in Sicht, denn die steigende Weltbevölkerung lässt eher auf eine Verschärfung der Situation schliessen. Hierzulande bietet das neuartige System «Vertical Farming» eine Entschärfung des Problems. Dadurch können lokal und wetterunabhängig fast alle Nutzpflanzen angebaut werden. Dieses Konzept verringert Transportwege und senkt somit die CO2-Emissionen.


Auf den ersten Blick erscheint dieses System simpel und gut umsetzbar. Allerdings ist es nicht so tri-vial zu planen, da die Raumkonditionen für Pflanzen gelten. Aufgrund dessen benötigt es viel techni-sches und biologisches Fachwissen.


Die vorliegende Arbeit befasst sich mit einer ausgeführten Anlage in Niederhasli. In erster Linie steht der Fokus in mögliche betriebliche sowie energetische Optimierungen rund um das Vertical Farming. An zweiter stelle sollen die Parameter für die Raumkonditionen definiert werden. Aufgrund dieser Parameter werden weitere Optimierungsmöglichkeiten eruiert.


Um eine vertiefte Analyse durchzuführen, wurden Systemgrenzen definiert. Sukzessive wurde der Analysebereich vom einzelnen Raum, zum Gebäude und auf die Umgebung erweitert. Um die Anlage und die Raumkonditionen zu verstehen, dient zuerst eine Analyse der Messwerte. Infolgedessen wird eine vereinfachte Energiebilanz erstellt, um einen Überblick der Energieflüsse zu erhalten. Anschlies-send wird eine Parameterstudie für eine detaillierte Jahresbilanz dienen. Dieses Vorgehen gilt für die beiden ersten Systemgrenzen. Die Umgebung wird nur konzeptionell behandelt. Es soll als Denkan-stoss für weiterführende Studien dienen.


Anhand der Methodik wurde die elektrische Endenergie berechnet. Daraus ergaben sich folgende Anteile: 87 % für die Beleuchtung, 10 % für den Kühlbedarf und 3 % für Hilfsenergie. Für den Wär-mebedarf ergab sich keine Endenergie, da die Abwärme der Kälterzeugung dafür diente. Aufgrund von optimierten Systemtemperaturen konnte der Kühlbedarf um 10 % gesenkt werden.


Das Vertical Farming ist eine Massanfertigung, welche in fast jedes Industriegebäude platziert werden kann. Für urbane Gebiete mit brachliegenden Gegenden ist es äusserst lukrativ. Die erarbeiteten Er-gebnisse können unter Umständen zu anderen Resultaten führen. Denn die Rahmenbedingungen für die Systemanalyse grenzte den Bearbeitungsprozess ein. Weitere Studien


über Photovoltaik-Anlagen, Fernwärmepotential und Korrelation mit Bürogebäuden können ebenfalls zu energetisch sinnvollen Konzepten führen.


Eight billion people live their daily lives on Earth. Everyone has basic needs that must be met. The ecological footprints leave their mark. Climate change, food security, and urban density are major concerns that are already intensely debated. Unfortunately, there is no improvement in sight, as the increasing world population suggests worsening the situation. In this country, the novel “Vertical Farming” system offers a mitigation of the problem. This means that all crops can be grown locally, regardless of the weather. This concept reduces transport distances and thus lowers CO2 emissions.


This system seems simple and easy to implement. However, it is not so simple to plan because of the space conditions for plants. Because of this, it requires a lot of technical and biological knowledge.


The present work deals with an implemented plant in Niederhasli. In the first place, the focus is on possible operational as well as energetic optimizations around vertical farming. Secondly, the parameters for the room conditions will be defined. Based on these parameters, further optimization possibilities will be elicited.


To perform an in-depth analysis, several system boundaries were defined. Gradually, the scope of analysis was extended from the individual room to the building and the surrounding area. An analysis of the measured values serves first to understand the system and the room conditions. As a result, a simplified energy balance is created to get an overview of the energy flows. Subsequently, a parameter study will serve as a detailed annual balance. This procedure applies to the first two system boundaries. The environment will only be treated conceptually. It shall serve as a thought-provoking impulse for further studies.


Based on the methodology, the final electrical energy was calculated. This resulted in the following shares: 87 % for lighting, 10 % for cooling demand, and 3 % for auxiliary energy. No final energy was calculated for the heat demand since the waste heat from the cold generation was used for this purpose. Due to optimized system temperatures, the cooling demand could be reduced by 10 %.


Vertical Farming is a custom-made system that can be placed in almost any industrial building. It is extremely lucrative for urban areas with fallow land. The results obtained may lead to other results. This is because the framework conditions for the system analysis limited the processing process. Further studies on photovoltaic systems, district heating potential, and correlation with office buildings can also lead to energetically reasonable concepts.
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	Titel
		Funktion von RLT-Anlagen mit Kombinationen von Variabel- und Konstant- Luftvolumenreglern


	Autor/in
		Oliver Bachmann
	Philippe Stalder


	Datierung
		09.06.2023


	Beschreibung
		Abstaracts deutsch und englisch fehlen
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	Titel
		Funktion von RLT-Anlagen mit Kombinationen von Variabel- und Konstant- Luftvolumenreglern


	Autor/in
		Oliver Bachmann
	Philippe Stalder


	Datierung
		09.06.2023


	Beschreibung
		Abstaracts deutsch und englisch fehlen


	Urheberrechtshinweis
		Bachmann Oliver, Stalder Philippe,  Hochschule Luzern - Departement Technik & Architektur





	Departement
		Technik & Architektur


	Studiengang
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	Art der Arbeit
		Bachelorarbeit


	Betreuer/Betreuerin
		Harry Gmür (TA)
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	Titel
		Photovoltaik Freiflächen Anlage Andiast


	Autor/in
		David Josef Bühler


	Datierung
		09.06.2023


	Beschreibung
		Die vorliegende Arbeit untersucht, unter welchen raumplanerischen, technischen und ökologischen Vorgaben eine freistehende PV-Anlage in der Ortschaft Andiast im Kanton Graubünden gebaut werden kann. Die Anlage soll an der Via Principala 51 errichtet werden. Das Grundstück hat eine Steigung von 30° und ist nach Südosten ausgerichtet. In Anbetracht der Energiewende und der drohenden Winterstromlücke soll eine raumplanerisch, technisch und ökologisch verträgliche Lösung gefunden werden. Das Ziel ist es, mithilfe einer Variantenstudie die Gewinnervariante zu ermitteln.


Dabei werden verschiedene Varianten geprüft, nämlich der Solarzaun, das Tracking-System Solar Wings, Agri-PV, Smartflower, eine flächige Solaranlage und gruppierte Moduleinheiten. Dazu werden Simulationen und Berechnungen erstellt. Diese werden anhand der oben genannten Punkte bewertet. Es stellt sich heraus, dass die Montage der Anlage und die spezielle Situation im steilen Gelände für alle Varianten sehr anspruchsvoll sind, was einen wirtschaftlichen Betrieb erschwert. Hinsichtlich ökologischer Ausgleichsflächen und grauer Energie schneiden die Varianten unterschiedlich gut ab. Die Tracking-Systeme haben einen höheren Ertrag pro kWp, sind jedoch in der Anschaffung deutlich teurer als starre Systeme. Die Schneedecke im Winter hat einen deutlich negativen Einfluss auf die Stromproduktion im Winter.


Es stellt sich heraus, dass die Variante "Solarzaun" die geforderten Punkte am besten erfüllt. Auf dieser Grundlage wurde die mögliche Erstellung eines Zusammenschlusses zum Eigenverbrauch (ZEV) untersucht. Die ZEV-Variante "Zukunft" erzeugt genügend Leistung und Energie für die zukünftigen Bauten an der Via Principala. Zudem kann den Mietern und Hausbesitzern ein günstiger interner Stromtarif angeboten werden.


Auf dieser Grundlage ist es empfehlenswert, die Variante Solarzaun und die Gründung eines ZEV weiter zu verfolgen. Somit kann dem Industriepartner, der Ortschaft Andiast und der Energiewende ein Mehrwert verschafft werden.





The present study examines the spatial, technical, and ecological requirements for the construction of a standalone photovoltaic system (PVS) in the village of Andiast in the canton of Graubuenden, Switzerland. The installation is planned for Via Principala 51, on a plot of land with a 30° slope and a southeastern orientation. Considering the energy transition and the impending winter power gap, a solution that is spatially, technically, and ecologically compatible is sought. The objective is to determine the winning variant through a comparative study of different options.


Several variants are being considered, namely the solar fence, the tracking system Solar Wings, Agri-PV, Smartflower, a large-area solar system, and grouped module units. Simulations and calculations will be conducted to evaluate these options based on the above mentioned criteria. It becomes apparent that the installation process and the unique conditions of the steep terrain pose significant challenges for all variants, making economic operation difficult. Regarding ecological compensatory areas and embodied energy, the variants perform differently. Tracking systems have a higher yield per kilowatt-peak (kWp) but are significantly more expensive to acquire compared to fixed systems. The snow cover in winter has a noticeably negative impact on power production during that season.


Ultimately, it is determined that the "solar fence" variant best meets the required criteria. Based on this finding, the possibility of establishing a collective self-consumption association (CSA) is explored. The CSA variant "future" generates sufficient power and energy for the future buildings along Via Principala. Additionally, tenants and homeowners can benefit from a favorable internal electricity tariff.


Based on these findings, it is recommended to further pursue the "solar fence" variant and the establishment of a CSA. This way,the industrial partner, the village of Andiast can contribute to the energy transition while gaining added value.
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	Titel
		Photovoltaik Freiflächen Anlage Andiast


	Autor/in
		David Josef Bühler


	Datierung
		09.06.2023


	Beschreibung
		Die vorliegende Arbeit untersucht, unter welchen raumplanerischen, technischen und ökologischen Vorgaben eine freistehende PV-Anlage in der Ortschaft Andiast im Kanton Graubünden gebaut werden kann. Die Anlage soll an der Via Principala 51 errichtet werden. Das Grundstück hat eine Steigung von 30° und ist nach Südosten ausgerichtet. In Anbetracht der Energiewende und der drohenden Winterstromlücke soll eine raumplanerisch, technisch und ökologisch verträgliche Lösung gefunden werden. Das Ziel ist es, mithilfe einer Variantenstudie die Gewinnervariante zu ermitteln.


Dabei werden verschiedene Varianten geprüft, nämlich der Solarzaun, das Tracking-System Solar Wings, Agri-PV, Smartflower, eine flächige Solaranlage und gruppierte Moduleinheiten. Dazu werden Simulationen und Berechnungen erstellt. Diese werden anhand der oben genannten Punkte bewertet. Es stellt sich heraus, dass die Montage der Anlage und die spezielle Situation im steilen Gelände für alle Varianten sehr anspruchsvoll sind, was einen wirtschaftlichen Betrieb erschwert. Hinsichtlich ökologischer Ausgleichsflächen und grauer Energie schneiden die Varianten unterschiedlich gut ab. Die Tracking-Systeme haben einen höheren Ertrag pro kWp, sind jedoch in der Anschaffung deutlich teurer als starre Systeme. Die Schneedecke im Winter hat einen deutlich negativen Einfluss auf die Stromproduktion im Winter.


Es stellt sich heraus, dass die Variante "Solarzaun" die geforderten Punkte am besten erfüllt. Auf dieser Grundlage wurde die mögliche Erstellung eines Zusammenschlusses zum Eigenverbrauch (ZEV) untersucht. Die ZEV-Variante "Zukunft" erzeugt genügend Leistung und Energie für die zukünftigen Bauten an der Via Principala. Zudem kann den Mietern und Hausbesitzern ein günstiger interner Stromtarif angeboten werden.


Auf dieser Grundlage ist es empfehlenswert, die Variante Solarzaun und die Gründung eines ZEV weiter zu verfolgen. Somit kann dem Industriepartner, der Ortschaft Andiast und der Energiewende ein Mehrwert verschafft werden.





The present study examines the spatial, technical, and ecological requirements for the construction of a standalone photovoltaic system (PVS) in the village of Andiast in the canton of Graubuenden, Switzerland. The installation is planned for Via Principala 51, on a plot of land with a 30° slope and a southeastern orientation. Considering the energy transition and the impending winter power gap, a solution that is spatially, technically, and ecologically compatible is sought. The objective is to determine the winning variant through a comparative study of different options.


Several variants are being considered, namely the solar fence, the tracking system Solar Wings, Agri-PV, Smartflower, a large-area solar system, and grouped module units. Simulations and calculations will be conducted to evaluate these options based on the above mentioned criteria. It becomes apparent that the installation process and the unique conditions of the steep terrain pose significant challenges for all variants, making economic operation difficult. Regarding ecological compensatory areas and embodied energy, the variants perform differently. Tracking systems have a higher yield per kilowatt-peak (kWp) but are significantly more expensive to acquire compared to fixed systems. The snow cover in winter has a noticeably negative impact on power production during that season.


Ultimately, it is determined that the "solar fence" variant best meets the required criteria. Based on this finding, the possibility of establishing a collective self-consumption association (CSA) is explored. The CSA variant "future" generates sufficient power and energy for the future buildings along Via Principala. Additionally, tenants and homeowners can benefit from a favorable internal electricity tariff.


Based on these findings, it is recommended to further pursue the "solar fence" variant and the establishment of a CSA. This way,the industrial partner, the village of Andiast can contribute to the energy transition while gaining added value.
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	Titel
		Elektroinstallationen ohne Betoneinlagen


	Autor/in
		Samir Attieh
	Martin Baggenstos


	Datierung
		08.06.2023


	Beschreibung
		Die vorliegende Bachelorarbeit befasst sich mit innovativen Elektro-Installationsvarianten und deren


Einfluss auf die Bauindustrie. Angesichts der steigenden Komplexität von Baustrukturen erweisen


sich herkömmliche Installationsmethoden oft als problematisch, da sie einerseits die Umwelt belasten


und andererseits auch die Wirtschaftlichkeit von Bauprojekten beeinträchtigen.


Das Hauptziel der Arbeit besteht darin, durch innovative Elektro-Installationsvarianten die Menge an


Einlagen in Tragwerken zu reduzieren oder gar zu vermeiden. Dabei werden sowohl ökologische als


auch ökonomische Auswirkungen von herkömmlichen Unterputz- und Aufputzinstallationen


berücksichtigt.


Die Methodik dieser Arbeit umfasst eine umfangreiche Recherche der gängigen Baustrukturen sowie


der Gründe für den Einsatz traditioneller Installationsvarianten. Auf der Grundlage dieser


Erkenntnisse wurden neue Installationsvarianten entwickelt, die sowohl die Menge der Betoneinlagen


reduzieren als auch Flexibilität bieten. Die Varianten wurden systematisch ausgewertet und


miteinander verglichen, wobei ein besonderes Augenmerk auf ökonomische und ökologische Aspekte


gelegt wurde.


Die Ergebnisse der Bachelorarbeit zeigen ein erhebliches Potential zur Reduzierung von Leitungen


durch den Einsatz neuer Installationsarten. Die wirtschaftlichen Vorteile dieser Ansätze sind ebenfalls


deutlich erkennbar. Insbesondere der Einsatz von Funktechnologien eröffnet neue Möglichkeiten und


ermöglicht unkonventionelle Installationen.


Die Bedeutung dieser Ergebnisse liegt in den positiven Auswirkungen auf eine nachhaltige und


effiziente Ressourcennutzung und in den wirtschaftlichen Überlegungen.


Basierend auf diesen Erkenntnissen zeigt sich, dass es sinnvoll ist, fortschrittliche Funktechnologien


wie Smart Home Systeme zu implementieren, um sowohl finanzielle Ressourcen zu schonen als auch


den ökologischen Fussabdruck zu minimieren. Dies bietet eine effiziente und anpassungsfähige


Lösung für zukünftige Bauvorhaben. Der Nutzen soll sich global verbreiten und so zur


Perfektionierung der Elektro-Installationsvariante Smart Home beitragen.





The present Bachelor's thesis deals with innovative electrical installation methods and their impact on


the construction industry. Given the increasing complexity of building structures, traditional


installation methods often prove problematic, as they both burden the environment and hinder the


cost-effectiveness of construction projects.


The main objective of this thesis is to reduce or even avoid the amount of inclusions in structural


elements through innovative electrical installation methods. Both the ecological and economic effects


of traditional concealed and surface-mounted installations are considered.


The methodology of this work includes extensive research on common building structures and the


reasons for the use of traditional installation methods. Based on these findings, new installation


methods have been developed that reduce the amount of concrete inclusions while providing


flexibility. The variants have been systematically evaluated and compared, with a particular focus on


economic and ecological aspects.


The results of the Bachelor's thesis demonstrate significant potential for reducing wiring through the


implementation of new installation methods. The economic benefits of these approaches are also


evident. In particular, the use of wireless technologies opens up new possibilities and enables


unconventional installations.


The significance of these findings lies in their positive impact on sustainable and efficient resource


utilization, as well as in the economic considerations. Based on these findings, it becomes apparent


that implementing advanced wireless technologies such as Smart Home systems is a sensible


approach to both saving financial resources and minimizing the ecological footprint. This provides an


efficient and adaptable solution for future construction projects. The benefits are intended to spread


globally and contribute to the refinement of the Smart Home electrical installation variant.
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	Titel
		Elektroinstallationen ohne Betoneinlagen


	Autor/in
		Samir Attieh
	Martin Baggenstos


	Datierung
		08.06.2023


	Beschreibung
		Die vorliegende Bachelorarbeit befasst sich mit innovativen Elektro-Installationsvarianten und deren


Einfluss auf die Bauindustrie. Angesichts der steigenden Komplexität von Baustrukturen erweisen


sich herkömmliche Installationsmethoden oft als problematisch, da sie einerseits die Umwelt belasten


und andererseits auch die Wirtschaftlichkeit von Bauprojekten beeinträchtigen.


Das Hauptziel der Arbeit besteht darin, durch innovative Elektro-Installationsvarianten die Menge an


Einlagen in Tragwerken zu reduzieren oder gar zu vermeiden. Dabei werden sowohl ökologische als


auch ökonomische Auswirkungen von herkömmlichen Unterputz- und Aufputzinstallationen


berücksichtigt.


Die Methodik dieser Arbeit umfasst eine umfangreiche Recherche der gängigen Baustrukturen sowie


der Gründe für den Einsatz traditioneller Installationsvarianten. Auf der Grundlage dieser


Erkenntnisse wurden neue Installationsvarianten entwickelt, die sowohl die Menge der Betoneinlagen


reduzieren als auch Flexibilität bieten. Die Varianten wurden systematisch ausgewertet und


miteinander verglichen, wobei ein besonderes Augenmerk auf ökonomische und ökologische Aspekte


gelegt wurde.


Die Ergebnisse der Bachelorarbeit zeigen ein erhebliches Potential zur Reduzierung von Leitungen


durch den Einsatz neuer Installationsarten. Die wirtschaftlichen Vorteile dieser Ansätze sind ebenfalls


deutlich erkennbar. Insbesondere der Einsatz von Funktechnologien eröffnet neue Möglichkeiten und


ermöglicht unkonventionelle Installationen.


Die Bedeutung dieser Ergebnisse liegt in den positiven Auswirkungen auf eine nachhaltige und


effiziente Ressourcennutzung und in den wirtschaftlichen Überlegungen.


Basierend auf diesen Erkenntnissen zeigt sich, dass es sinnvoll ist, fortschrittliche Funktechnologien


wie Smart Home Systeme zu implementieren, um sowohl finanzielle Ressourcen zu schonen als auch


den ökologischen Fussabdruck zu minimieren. Dies bietet eine effiziente und anpassungsfähige


Lösung für zukünftige Bauvorhaben. Der Nutzen soll sich global verbreiten und so zur


Perfektionierung der Elektro-Installationsvariante Smart Home beitragen.





The present Bachelor's thesis deals with innovative electrical installation methods and their impact on


the construction industry. Given the increasing complexity of building structures, traditional


installation methods often prove problematic, as they both burden the environment and hinder the


cost-effectiveness of construction projects.


The main objective of this thesis is to reduce or even avoid the amount of inclusions in structural


elements through innovative electrical installation methods. Both the ecological and economic effects


of traditional concealed and surface-mounted installations are considered.


The methodology of this work includes extensive research on common building structures and the


reasons for the use of traditional installation methods. Based on these findings, new installation


methods have been developed that reduce the amount of concrete inclusions while providing


flexibility. The variants have been systematically evaluated and compared, with a particular focus on


economic and ecological aspects.


The results of the Bachelor's thesis demonstrate significant potential for reducing wiring through the


implementation of new installation methods. The economic benefits of these approaches are also


evident. In particular, the use of wireless technologies opens up new possibilities and enables


unconventional installations.


The significance of these findings lies in their positive impact on sustainable and efficient resource


utilization, as well as in the economic considerations. Based on these findings, it becomes apparent


that implementing advanced wireless technologies such as Smart Home systems is a sensible


approach to both saving financial resources and minimizing the ecological footprint. This provides an


efficient and adaptable solution for future construction projects. The benefits are intended to spread


globally and contribute to the refinement of the Smart Home electrical installation variant.
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	Titel
		Strommangellage – Photovoltaik als Notstromversorgung


	Autor/in
		Markus Lindegger


	Datierung
		09.06.2023


	Beschreibung
		Nach den jüngsten Ereignissen auf der Welt kommt es vermehrt zu Energie- wie auch Strommangellagen. Die Klimakrise hat zu einem rasanten Wachstum von Photovoltaikanlagen geführt. Kommt es in der Schweiz zu einer Strommangellage, gibt es einen vordefinierten Massnahmen Plan, die von freiwilligen Sparappellen über Exportbeschränkungen bis hin zu rollende Stromausfälle reichen. Um Stromausfällen entgegenzuwirken, können lokale Stromerzeugung genutzt werden. Diese Anlagen können Batterie-Energiespeichersysteme, Notstromaggregate, Flywheels oder auch Photovoltaikanlagen sein. Obwohl Photovoltaikanlagen nicht als Notstromversorgung eingestuft werden können, da diese stark von der Sonneneinstrahlung abhängig sind, können sie in Kombination mit den oben genannten Anlagen kombiniert werden. Die Kombination dieser Anlagen bringt Vorteile und Herausforderungen mit sich. Eine Herausforderung ist die Netzstabilität. Die Schwankungen der Stromerzeugung aus Photovoltaikanlagen können zu Instabilitäten im Netz führen, wenn die Schwankungen für das netzbildende Element der Anlage zu groß sind und diese nicht ausreguliert werden können. In einem solchen Fall kann eine zusätzliche Batterie als Puffer das System entlasten. Notstromversorgungen können mit Microgrids verglichen werden. Wo diese häufiger zur Unterstützung von Systemen mit unzureichendem Netzanschluss eingesetzt werden, können sie auch als Notstromversorgung in Inselanlagen dienen. Während in der Schweiz die Nachfrage nach Photovoltaikanlagen in einer Notstromversorgung noch kaum vorhanden ist, könnte sich das in den kommenden Wintern mit zunehmendem Risiko einer Strommangellage ändern.





Following the recent events around the globe energy shortages especially in the electricity sector have grown dramatically. The climate crisis has produced rapid growth in photovoltaic installations. If a power shortage occurs in Switzerland, there is a predefined plan with measures ranging from voluntary power savings to export restrictions and rolling blackouts. To counteract blackouts local power production can be used. These power units can be Battery Energy Storage Systems, Generator Sets, Flywheels, or also Photovoltaics. Where photovoltaics can not be classified as emergency power supplies because they severely lack reliability, they can be used in combination with the fore mentioned power units. Combining these units brings advantages and challenges. One challenge is grid stability. The fluctuation in power production from photovoltaics can cause instability in the grid if the fluctuations are too large for the grid-forming element of the system to handle. In such a case an additional battery acting as a buffer can relieve the system. Emergency power supplies can be compared to microgrids. Where these are more commonly used to support facilities, which


have unsatisfactory grid connections, they could also serve as emergency power supplies in island-able installations. Whereas now in Switzerland the demand for photovoltaics being integrated into an emergency power supply has not been there, that might all change in the coming winters with the increasing risk of power shortages.
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