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Vorwort

"™ Fortschritt im Wandel
~ gestalten

«Alles Leben ist Problemlosen.»
(Karl Popper, Philosoph)

Technologischer Fortschritt vollzieht sich heute in einer Dynamik,
die vor wenigen Jahren noch kaum vorstellbar war. Digitale Werk-
zeuge, automatisierte Systeme und intelligente Anwendungen
verandern Branchen, Prozesse und Arbeitsweisen grundlegend.
In diesem Umfeld wird deutlich, was Karl Popper beschreibt:
Fortschritt entsteht dort, wo Probleme erkannt und gelost werden.

Die Abschlussarbeiten unserer Studierenden greifen diese Heraus-
forderung auf. Sie setzen sich mit aktuellen Fragestellungen
auseinander und entwickeln praxisnahe Losungen - in der Daten-
analyse, der Automatisierung, der Energieversorgung oder bei
vernetzten Systemen. Entscheidend ist dabei die Verbindung von
technischem Wissen mit realen Anforderungen.

Die vorliegende Publikation vereint eine Auswahl dieser Arbeiten
aus verschiedenen technischen Disziplinen. Viele sind in Zusammen-
arbeit mit Praxispartner:innen entstanden und zeigen, wie Wissen
in konkrete Anwendungen Uberfihrt wird.

Insgesamt haben rund 500 junge Ingenieur:innen ihr Bachelor-
studium im Sommer 2026 an der ZHAW School of Engineering
abgeschlossen. Mit inrem Abschluss sind sie bestens darauf vorbe-
reitet, sich in einem sich stetig wandelnden Umfeld zu behaupten.

Ich wiinsche ihnen viel Erfolg und die Offenheit, den technologischen
Wandel als Chance zu begreifen und aktiv mitzugestalten.

ML

Prof. Dr. Marc Rennhard
Stv. Direktor ZHAW School of Engineering
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Statistik 2026

Studiengange im
Uberblick

Das Studienangebot der ZHAW School of
Engineering orientiert sich an den Bedurfnissen
der Wirtschaft und vermittelt eine wissenschaftlich
fundierte Ingenieur:innenausbildung mit starkem
Praxisbezug und interdisziplindrem Ansatz. Zehn
Bachelorstudiengénge und der Master of Science
in Engineering bieten ideale Voraussetzungen fir
eine erfolgreiche Karriere als Ingenieur:in.

ZHAW School of Engineering
Abschlussjahrgang 2026
Total 556 Studierende

AV

DS

ET

EU

MT

MSE

Aviatik
37 (29M/8F)

Data Science
28 (19M/9F)

Elektrotechnik
36 (33M/3F)

Energie- und Umwelttechnik
26 (23M/3F)

Informatik
145 (129M/16F)

Medizininformatik
11 (5M/6F)

Maschinentechnik
63 (57M/6F)

Systemtechnik
48 (41M/7F)

Mobility Science
(ehemals Verkehrssysteme)
17 (16M/1F)

Wirtschaftsingenieurwesen
64 (53M/11F)

Master of Science
in Engineering
81 (64M/17F)
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In der Luftfahrt gilt es, innerhalb kurzer Zeit eine Vielzahl Lgrsch'iedlicher Aufgaben zu bewaltigen.
Das erfordert von allen Beteiligten umfangreiche Fachkenntnisse, eine vernetzte Denkweise, Team-
und Kommunikationsféhigkeit sowie Selbststandigkeit bei der Arbeit im Spannungsfeld von Mensch,

Technik und Umwelt. Das Bachelorstudium Aviatik vermittelt dafiir fundierte naturW|ssenschaftI|che
und fachspezifische Grundlagen.
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Aviatik Nicolas Hollenstein, Jennifer Knecht Betreuung: Dr.-Ing. Peter Marcus Lenhart
Gebrauchstauglichkeit eines LiDAR Kollisionswarnsystems fuir Drohnen im Schutz- und Rettungsdienst: Durchfiihrung und Auswertung von Flugversuchen

Fliegen mit
Lasersicht

Nebel, Dunkelheit, Hindernisse: Ein neues Drohnen-
system koénnte Einsatzkrafte bei schwierigen
Fltgen unterstitzen. Jennifer Knecht und Nicolas
Hollenstein haben getestet, wie praxistauglich

die Technologie fur Feuerwehr, Polizei und Rettungs-
dienste wirklich ist.

Winterthur Hindernisse auf einer 3D-Karte auf.

7 noch etwas aufnimmt? Dieser
i3 Frage gingen Jennifer Knecht
und Nicolas Hollenstein in ihrer Bachelor-
arbeit nach. Sie arbeiteten mit einem LiDAR-
Sensor, der die Umgebung mit Laserim-
pulsen abtastet und Hindernisse als 3D-Karte
auf einem Tablet sichtbar macht.
Ziel ist es, Drohnen auch bei schlechter
Sicht sicher zu steuern, etwa bei Nebel, in

Die Drohne zeichnet wéhrend Testflligen im Ausbildungszentrum des Zivilschutzes

Jennifer Knecht und Nicolas Hollenstein verfolgen die Visualisierungen des

LiDAR-Sensors der Drohne auf dem Tablet.

der Dammerung oder wenn Geb&ude die
direkte Sicht versperren. «Man kann sich
das wie eine vereinfachte Minecraft-Welt vor-
stellen», sagt Hollenstein. Der Luftraum
wird in kleine dreidimensionale Blocke ein-
geteilt. Ragt ein Objekt hinein, erscheint

es auf dem Bildschirm als gelber Wiirfel. Ein
Warnsignal fiir mégliche Kollisionen.

Uber mehrere Monate hinweg testeten die
beiden das System auf dem Ausbildungs-
gelande Ohrblihl des Zivilschutzes Winterthur.

Sie optimierten die Darstellung, analysier-
ten Messfehler und begleiteten Flugversuche
unter realen Einsatzbedingungen. Eine Her-
ausforderung war dabei nicht nur die
Technik: «Wir waren stark auf die Verfligbar-
keit der Einsatzkrafte angewiesen, die

das System testeten», sagt Knecht.

Das Ergebnis ist gemischt: Das System
funktioniert grundsatzlich, stésst im Einsatz
aber noch an Grenzen. Die Darstellung
reagiert teilweise verzégert, zudem bendtigt
der Sensor wertvollen Bauraum. Genau
dort, wo bei Rettungsdrohnen oft andere
Systeme wie Warmebildkameras sitzen.
«Auch wenn eine Technologie nicht direkt
die erhoffte Lésung bringt, ist das ein
wertvolles Resultat», sagt Hollenstein. Gibt
es bei den erkannten Punkten noch Weiter-
entwicklungen, kann das System den Einsatz-
kréften schon bald im Ernstfall helfen.



Aviatik Matteo Giampa, Dario Armando Jakob Sameli Betreuung: Prof. Dr. Michel Guillaume
Aerodynamik- und Strukturuntersuchungen fir ein Blended-Wing-Body-Konzept

Das Flugzeug der
Zukunft

Weniger Treibstoff, weniger Widerstand, mehr
Effizienz: Matteo Giampa und Dario Sameli unter-
suchten ein Flugzeugkonzept, das seit Jahr-
zehnten als Hoffnungstrager gilt. Doch je tiefer
man ins Detail geht, desto komplexer wird die
Umsetzung.

Kl-Visualisierung eines Flugzeugkonzepts (Blended-Wing-Body), das Rumpf und
Fligel zu einer aerodynamischen Einheit verschmelzen Iasst.

#H ein befestigter Fliigel. Doch was
wdére, wenn man diese Form einmal komplett
neu denkt?

Fir ihre Bachelorarbeit haben Matteo Giampa
und Dario Sameli das sogenannte Blended-
Wing-Body-Konzept untersucht. Ein Flug-
zeugdesign, bei dem Rumpf und Fligel naht-

los ineinander Ubergehen. Die Idee dahinter:

weniger Luftwiderstand, mehr Effizienz und
damit potenziell deutlich tiefere Emissionen.

«Im Idealfall erzeugt fast die gesamte Flug-
zeugform Auftrieb», erklart Giampa. Beim
Blended-Wing-Body entsteht dieser also
nicht nur an den Tragflachen, sondern Uber
den gesamten Korper. Besonders fir Lang-
streckenfliige ist das spannend, bei denen
jeder eingesparte Liter Treibstoff zahlt.

Das Blended-Wing-Body-Flugzeug von Matteo Giampa und Dario Sameli kdnnte
ohne Halt bis nach Australien oder Patagonien fliegen.

Reichweiten ab Zirich:
Blau zeigt Boeing 787-10,
Grlin ein mdgliches BWB-
Flugzeug mit &hnlicher
Kapazitat.

'ﬁ;
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Die eigentliche Herausforderung war aber
nicht, ein neues Flugzeug zu entwerfen,
sondern erst einmal das Konzept zu berech-
nen. So sind Methoden und Lehrbiicher fast
immer auf die heutige Rumpf-Flligel-Bau-
weise ausgelegt. «Die Idee zwingt einen,
komplett neu zu denken», sagt Sameli.
Schnell wurde klar: Aerodynamisch ist viel
mdglich, doch die grésste Herausforde-
rung liegt bei der Kabine. Was im Flug Vor-
teile bringt, macht die Druckkabine fir
Passagier:innen deutlich komplexer als im
klassischen R6hrenrumpf.

Dass die Idee kein Nischenprojekt ist, zeigt
ein Blick in die Branche: Start-ups und gros-
se Flugzeughersteller arbeiten bereits an
ahnlichen Konzepten. Fiir Matteo Giampa
und Dario Sameli ist damit auch ihr Weg klar
— sie wollen der Luftfahrt als Ingenieure in
Entwicklung und Forschung erhalten bleiben.






Aviatik Nick Eberhard, Timo Schweiger Betreuung: Dr. Wilm Friedrichs
Entwicklung und Analyse von Sinkflugstrategien fiir den Airbus A320neo

Auf dem besten
Weg nach unten

Jeder Anflug auf einen Flughafen ist ein Balance-
akt aus Geschwindigkeit, Hohe und Timing.

Die Aviatik-Studenten Timo Schweiger und Nick
Eberhard untersuchten, wie Verkehrsflugzeuge
effizienter sinken kénnen, ohne spater anzukom-
men.

L M 078 {260 ids / 250 ks / Deceleration 40 NM before EP /1= 10058 /FC = 1134 kg
| =M D78/ 280 kis / 250 kis / Docoleration 40 NM balore EP /1= 0708/ FO= 124219
| M D787 300 ks ¢ 250 kis / Docoberaton 40 NM batore EP /1= 801 5/ FC = 1308k
| =M 078 /320 kis / 250 ks / Deceleration 40 NM before EP /1= 8488/ FC = 1421 &3
| =M D78 7340 ks / 250 kis / Dnoaleration 40 MM balore EP /1= 8385/ FC = 14884 |
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Gleiche Landung, anderer Weg: Je nach Geschwindigkeit verédndert sich das
Anflugprofil, von lang und flach bis kurz und steil.

flugzeuge in Europa.

meistverbreiteten Kurz- und Mittelstrecken-

Mit dem von ihnen entwickelten Simulationsmodell untersuchten Timo Schweiger
und Nick Eberhard die Auswirkungen auf Flugzeit und Treibstoffverbrauch.

Der Airbus A320neo ist
eins der meistgenutzten
Flugzeugen Europas. An

$514 sen: Héhe abbauen, Geschwin-
digkeit reduzieren, Absténde einhalten, und
das alles préazise auf den Punkt.

Die beiden Aviatik-Studenten Timo Schweiger
und Nick Eberhard haben in ihrer Bachelor-
arbeit ein Modell entwickelt, das verschiedene
Sinkflugstrategien miteinander vergleicht.

Im Fokus stand der Airbus A320neo, eines der

«Der Anflug ist deutlich dynamischer als der
Reiseflug», erklart Eberhard. Wahrend ein
Flugzeug in grosser Hohe relativ stabil unter-
wegs ist, geht es im Sinkflug stédndig um
Anpassungen. Verkehr, Geschwindigkeit und
vorgeschriebene Abstande bestimmen den
Ablauf kontinuierlich mit.

Mit einem selbst entwickelten Simulations-
modell untersuchten die Studenten, wie

10

seinem Anflugverhalten
untersuchten die Studie-
renden verschiedene
Sinkflugstrategien.

sich unterschiedliche Anflugprofile auf Flug-
zeit und Treibstoffverbrauch auswirken.
Unterstutzung erhielten sie dabei von ihrem
zweiten Betreuer, einem erfahrenen Piloten,
der ihre Ergebnisse mit der Praxis abglich.
Die eigentliche Herausforderung lag darin,
die komplexen Ablédufe eines realen Anflugs
in ein analytisches Modell zu Ubersetzen.
«Wetter, Wind und Verkehr verandern die Si-
tuation sténdig», sagt Schweiger. Um den
Rahmen der Arbeit einzuhalten, konzentrier-
ten sich die Studenten deshalb auf die ent-
scheidenden Einflussfaktoren.

Die Ergebnisse liefern eine Grundlage fir
effizientere Anfliige. Denn selbst kleine Opti-
mierungen summieren sich: Wer auf tausen-
den Fligen etwas Treibstoff spart, reduziert
Kosten und Emissionen gleichzeitig.



Alumna

Im Studium die Begeisterung
fur den Weltraum entdeckt

Ihr «Vertrag mit der Zukunft» fihrte Helena Mainka von Flugzeugen zu Objekten, die noch héher fliegen.
Statt wie urspriinglich geplant als Pilotin arbeitet sie heute mit Satelliten bei der European Space
Agency und liefert der Wissenschaft Daten aus dem Weltraum. Die fUr ihre Arbeit benoétigten fachlichen
Grundlagen und Soft Skills erhielt sie auch wahrend ihres Studiums an der ZHAW School of Enginee-
ring. An dieses denkt sie immer noch gerne zurtck.

Helena, was kommt dir in den Sinn, wenn
du an die ZHAW zuriickdenkst?

Mir kommen drei Jahre in Winterthur in den
Sinn, die mich persénlich gepragt und mir
die Schweiz als Wahlheimat néhergebracht
haben. Ich fahre immer noch mehrmals im
Jahr zuriick zu meinen engen Freund:innen
und Mitbewohner:innen aus der Bachelor-
zeit. Ich erinnere mich aber auch besonders
gerne — auch wenn man es kaum glauben
mdchte — an die intensiven Lernphasen in der
Bibliothek, in denen wir uns alle untersttitzt
haben, inklusive aller Zweifel und Stressmo-
mente. Und auch die Frackwoche und die
Freiheitsgeflihle nach den bestandenen Pri-
fungen gehodren zu den schénen Erinnerun-
gen.

Wie kamst du liberhaupt zum Studium an
der ZHAW?

Nach meinem Abitur wollte ich unbedingt
Pilotin werden. Ich informierte mich Gber
Ausbildungsmdglichkeiten bei der SWISS
und stiess so auf das Aviatik-Studium und
die Moglichkeit, die Ausbildung als Pilotin
mit dem Bachelorstudium zu kombinieren.
Das hat mich sofort begeistert. Vor Studien-
beginn absolvierte ich das bendtigte ein-
jahrige Praktikum in der Flugzeugwartung
bei SR Technics. Das war mein Einstieg

in die Luftfahrt.

Was gefiel dir im Studium am besten?

Ich fand die thematische Breite durch die Viel-
falt der Module immer erfrischend. Von phy-
sikalischen Grundlagen Uber Programmieren,
Meteorologie und Flugrecht bis hin zu Air-
craft Systems und Flight Performance — das
Studium eréffnete unglaublich viele Pers-
pektiven. Auch meine Bachelorarbeit, die ich
mit meinem guten Freund Louis geschrie-
ben habe, blieb mir besonders in Erinnerung.
Die vielen Versuche im Windkanal haben

uns fachlich und menschlich zusammenge-
schweisst.

Gibt es eine Anekdote aus dem Studium,
die du uns erzdhlen kannst?

Wir haben im Aviatik-Studium immer scherz-
haft vorhergesagt, dass wir am Ende wohl

eher mit Autos oder Ziigen arbeiten. Heute
ist es umso schoner zu sehen, wo wir
tatséchlich stehen. Zwei meiner engsten
Freund:innen sind heute als Linienpilot

bei easyJet beziehungsweise als Ground
Operations Managerin bei Edelweiss tétig.
Und ich arbeite fur wissenschaftliche Erd-
beobachtungssatelliten bei der European
Space Agency ESA.

Du wolltest Pilotin werden und arbeitest
nun mit Satelliten. Wie kam das?

Obwohl mein Weg von aussen recht geradli-
nig erscheinen mag, habe ich oft mit Ent-
scheidungen gehadert. Nach dem Bachelor
hatte ich die Moglichkeit, eine Pilotenausbil-
dung bei der Condor zu beginnen. Ich habe
mich aber bewusst dagegen entschieden.
Stattdessen habe ich mich fir ein Aerospace
Engineering Masterstudium an der Kénigli-
chen Technischen Hochschule in Stockholm
entschieden. Ich wollte alle technischen
Grundlagen, die ich an der ZHAW gelernt
hatte, weiter vertiefen und ausbauen. Im
Masterstudium entdeckte ich meine Begeis-
terung fir den Bereich tber der Atmosphére

Helena Mainka, Absolventin Bachelorstudium Aviatik

«Jede Entscheidung in eine
bestimmte Richtung ist

ein Vertrag mit der Zukunft.
Gleichzeitig ist kaum eine
Entscheidung endgdltig.
Ich rate zu mehr Vertrauen
in den eigenen Weg und
dem zu folgen, was einen
gerade wirklich interessiert
und motiviert.»

— den Weltraum. Wahrend meiner Masterar-
beit mit dem ESA Erdbeobachtungssatelliten
EarthCARE wurde mir klar, dass ich in dem
Bereich arbeiten mdchte.

Was machst du genau in deinem Beruf?
Ich schaue als Spacecraft Operations Engi-
neer fir die Biomass Mission am European
Space Operations Center darauf, dass sich
der Satellit auf der richtigen Position im
Orbit befindet, nicht mit Schrottteilen kolli-
diert, einwandfrei funktioniert und dass das
wissenschaftliche Instrument korrekt misst
sowie die Daten lickenlos Ubertragt. Es
motiviert mich, der Wissenschaft Daten zu
Klimawandel, Erdsystemen und -prozessen
zu liefern und dadurch zu fundierten Entschei-
dungen beizutragen.

Wie siehst du die Chancen fiir neue
Absolvent:innen in deinem Fachgebiet?
Aktuell gibt es aufgrund der weltpolitischen
Lage enormen Bedarf und steigendes Budget
sowohl fur Weltraumanwendungen und -appli-
kationen als auch generell in der Luft- und
Raumfahrt. Flr Absolvent:innen der ZHAW
stehen unglaublich viele Wege offen: direkter
Berufseinstieg, Masterstudium oder weitere
Ausbildungen und Spezialisierungen. Techni-
sche Fachkrafte werden in Zukunft weiterhin
in allen Bereichen gebraucht.
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energy consumption

282.58 kwh

13.0k kwh

Data Sci

Die digitale Vernetzung von Menschen | ie- Weise, wie wir leben und arbeiten.
Technologien der kiinstlichen Intelligenz schaffen grUndIegehde Veranderungen in der Arbeitswelt
und férdern neue Geschéaftsmodelle. Die Kompetenzen unserer Data Scientists sind in nahezu allen
Branchen gefragt. = T




Data Science Alex Leccadito, Laura Conti

Betreuung: Prof. Dr. Jasmina Bogojeska

Explainable Al-powered Disease Diagnosis in the Swiss HIV Cohort Study

Herzrisiken
Im Datensatz
erkennen

Regelméssige Check-ups liefern wertvolle Ge-
sundheitsdaten. Doch lassen sich damit Herz-
Kreislauf-Erkrankungen friihzeitig vorhersagen?
Alex Leccadito und Laura Conti haben Modelle
trainiert — und dabei gelernt, dass Kl in der Medizin

zuerst gute Daten braucht.
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F:AFN ein medizinisches Bild, in dem
eine KI Muster erkennt. Hier setzten Alex
Leccadito und Laura Conti an: Sie stellten
die Frage, wie man mit Machine Learning
Herz-Kreislauf-Stérungen vorhersage. «Mit
Survival-Analysen kann man Wahrschein-
lichkeiten fur die Zukunft zuordnen», sagt

ISR
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Conti. Dabei fragen die Modelle nicht

nur, ob ein Vorfall eintritt, sondern auch
wann.

Doch gerade im medizinischen Kontext ist
es wichtig, zu wissen, warum ein Modell zu
einer Einschatzung kommt. Explainable Al
soll den Blick in die Maschine 6ffnen: Statt
nur ein Ergebnis auszuspucken, zeigt das
System, welche Merkmale fir die Vorhersage
wichtig waren.

Ein grosser Treiber fiir die Arbeit von Alex Leccadito und Laura Conti sei, die
Lebenserwartung von Menschen mit HIV zu verbessern.

Grundlage ist die Schweizer HIV-Kohorten-
studie. Fur Data Scientists ist sie wertvoll:
Regelmaéssige Check-ups liefern grosse
Datenmengen und damit Informationen
Uber gesundheitliche Entwicklungen lber
viele Jahre. Seit den Achtzigerjahren hat
sich die Lebenserwartung von Menschen
mit HIV stark erhéht, doch sind sie anfal-
liger fUr andere Krankheiten. «Man kdnnte
die Lebenserwartung von Menschen mit
HIV verbessern», sagt Leccadito. Das sei ein
grosser Treiber gewesen.

Doch bevor die Modelle rechnen konnten,
lag ein Teil der Arbeit in den Daten selbst:
Die beiden sortierten, bereinigten und
priften die Eintrdge der Kliniken. Die Arbeit
zeigt nicht nur das Potenzial von Machine
Learning, sondern auch, wie entscheidend
gute medizinische Daten sind. Kiunftig
kénnte solche Forschung helfen, Risiken
friher zu erkennen und Behandlungen
gezielter einzuleiten.
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Data Science Simeon Fliihmann, Elias Hager

Betreuung: Dr. Nima Riahi, Dr. Lilach Goren-Huber

Solarstrom planbar machen: Machine-Learning-gestitzte Day-Ahead-Prognose des Energieertrags einer Photovoltaikanlage

Den Solarstrom

voraussagen

Mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien
gewinnen Prognosemodelle an Bedeutung, weil
der Strom nicht immer gleichmassig produziert
wird. Simeon Flihmann und Elias Hager haben
sich dieses Themas angenommen.
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Die Grafik zeigt die Prognose (blau) im Vergleich zum tatsachlich produzierten
Strom (gelb).

: Sonne scheint. Die Stromproduk-
F:ATTS tion schwankt daher je nach Wet-
terlage Diese Wetterabhéngigkeit erschwert
die Planung und Steuerung der Energiever-
sorgung. In Zusammenarbeit mit der Energie
360° AG haben Simeon Flihmann und Elias
Hager ein Prognosemodell fir die Tagespro-
duktion einer Photovoltaikanlage auf einem
Gebaudedach entwickelt.
Als Datengrundlage lieferte der Wirtschafts-

Predictions [kWh]

und Elias Hager.

partner die historischen Produktionsmessun-
gen und die standortbezogenen Wettervor-
hersagedaten im 15min-Intervall. «Unser Ziel
war es, jeweils fur den Folgetag eine Vor-
aussage machen zu kénnen, wie viel Strom
wann produziert wird», erklart Hager. Daflr
haben die Studierenden unterschiedliche
Modellansatze in zwei Phasen verfolgt: In der
ersten Phase haben sie die Modellierung
bewusst auf sonnige Tage beschrénkt, um
unter stabilen Bedingungen zun4chst die
physikalischen Zusammenhénge zwischen
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Haben einen Beitrag zu einem hochaktuellen Thema geleistet: Simeon Fliihmann

Sonneneinstrahlung und Stromproduktion
zu erfassen. In der zweiten Phase haben sie
dies auf sdmtliche Wetterlagen ausgeweitet
und untersucht, wie sich unterschiedliche
Modellansétze unter realitadtsnahen Bedin-
gungen verhalten.

«Unter stabilen Wetterbedingungen tberzeugt
die Prognosegenauigkeit», so Simeon Flih-
mann. «Das Modell mit mehr Variablen wie
Bewdlkung oder Schnee kann zwar die Ta-
gesproduktion gesamthaft abbilden, aber
die 15min-Prognose ist fir einen dynamischen
Strommarkt noch zu unsicher.» Die Studie-
renden haben somit noch keine fertige Lésung,
aber eine wertvolle Grundlage fir die zu-
kiinftige Weiterentwicklung robuster Prog-
nosemodelle geschaffen.






Data Science Céline Felix Betreuung: Prof. Dr. Manuel Arias Chao

Intelligent Production Planner for Flour Milling

Mahlen nach
Zahlen

Vom Korn zum Mehl: Céline Felix hat ein Modell
entwickelt, das die Produktionsplanung von Ge-
treidemuhlen optimal berechnet. Dabei werden
die Kapazitaten bestmdglich ausgeschopft und

Leerlaufe minimiert.

Die einzelnen Balken des Produktionsplans bilden die Full-, Konditionierungs-

und Mahlphasen der jeweiligen Auftrage Gber den Wochenverlauf hinweg ab.

Getreidemuhlen produzieren in
= der Regel verschiedene Mehlsor-
ten. Wann welcher Auftrag er-
fASEN folgt, hangt von vielen Faktoren
ab, die in der Planung gleichzeitig bertick-
sichtigt werden mussen. Dies erfolgt in der
Praxis bislang mit manuell erstellten Tages-
oder Wochenplénen. Kiinftig kénnte dabei
ein Planungstool Unterstitzung leisten.
Den Grundstein daflr hat Céline Felix gelegt.
Die Teilzeitstudentin arbeitet bei der Firma

Biihler im Bereich der Forschung und Ent-
wicklung der Mllerei.

«Auftrage werden nach Rezept gruppiert,
um die Rustzeiten zu minimieren, und der
Weizen muss auf einen optimalen Feuchtig-
keitsgehalt gebracht werden, um die Schale
vom Mehlkern zu trennen», erlautert Felix
beispielhaft einige der relevanten Planungs-
faktoren. Fir die Produktion von Bio-Mehl
seien zudem weitere Prozessschritte nétig,
um sicherzustellen, dass nur Bio-Weizen
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Céline Felix kennt die praktische Relevanz effizienter Planung in der Mullerei.

verwendet wird. Die Studentin hat die Pro-
zesse im Detail verstanden, um ihr Modell
zu entwickeln. Dieses soll die optimale Pro-
duktionsreihenfolge und Ressourcenzutei-
lung berechnen, um so die Gesamtprodukti-
onszeit zu minimieren.

In ersten Vergleichen mit realen Pléanen von
Kund:innen hat sich gezeigt, dass das
Modell mit der manuellen Planung mithalten
kann oder diese teilweise sogar Ubertrifft.
«In der betrieblichen Praxis kann es aber
noch nicht direkt eingesetzt werden, da
einige wesentliche Einflussfaktoren noch
nicht abgebildet sind und erst ein kleiner
Abschnitt des gesamten Mihlenprozesses
durch das Modell abgedeckt wird»,
schrankt Felix ein. Die Absolvierende wird
im beruflichen Rahmen weiter an diesem
Projekt arbeiten.



Alumna

Am Puls der Zeit lernen

Lea Keller gehérte 2024 zum ersten Jahrgang des Studiengangs Data Science. An der ZHAW School
of Engineering setzte sie sich mit Datenmodellen und Machine Learning auseinander — sie erlebte,
wie das Thema Kunstliche Intelligenz wenig spater auf der ganzen Welt und im Alltag an Bedeutung
gewann. Sie berichtet, wie sie mit Biss und Durchsetzungsstéarke sowohl ihr Studium als auch ihren

Berufseinstieg meisterte.

Lea, du hast Data Science studiert, bevor
Kinstliche Intelligenz im Alltag préasent
war - und plétzlich sprach die ganze Welt
dartiber. Wie hast du diesen Moment er-
lebt?

Als ich 2021 mein Studium begonnen habe,
war kunstliche Intelligenz flr viele noch

ein abstraktes Thema. Im Studium haben wir
uns aber schon friih mit Machine Learning,
Datenmodellen und ersten Anwendungen
beschéftigt. Dann kam Ende 2022 ChatGPT
— plétzlich sprach gefihlt jeder Gber Al.
Spannend war, dass viele der neu diskutierten
Konzepte fir uns im Studium langst Thema
waren. Ich konnte an Alltagbeispielen er-
klaren, was hinter solchen Modellen steckt
und warum Daten, Training und Algorithmen
so wichtig sind.

Als Pionierin hast du dich fiir Data Science
an der ZHAW entschieden. Wie hast du
diesen Start erlebt?

Da der Studiengang neu war, konnte ich nicht
mit jemandem sprechen, der bereits im Stu-
dium war — das hat mich etwas verunsichert.
Nach einem Gespréach mit dem Studien-
gangleiter hatte ich mich dann aber motiviert
angemeldet. Im Studium war vieles noch

im Aufbau. Oft wussten wir nicht genau, wie
Prifungen aussehen wirden. Gleichzeitig
arbeiteten wir immer mit den neuesten Tech-
nologien. Das Studium war am Puls der Zeit.
Was gefiel dir am Studium inhaltlich

am besten?

Mir gefiel sehr, dass es viele Projektmodule
gab. So lernten wir die Technologien nicht
nur theoretisch kennen, sondern auch, wie
sie wirklich angewendet werden. Ich hatte
das Glick, einen Studienkollegen zu haben,
mit dem ich mich gut ergénzte. Dadurch
machte jedes Projekt Spass.

Ist dir aus deiner Studienzeit etwas
besonders geblieben?

Die Kaffeepausen mit meinem Bachelorpart-
ner, in denen wir erschopft Uber Projekte
gefachsimpelt, Ldsungen gefunden oder neue
Ideen entwickelt haben. Und natirlich die
Frackwoche.

Welche Erfahrung machst du als Frau in
einem technischen Umfeld?

Schon in der Informatikmittelschule und auch
in meinem vorherigen Job war ich oft eine
von wenigen Frauen. Man muss lernen, sich
durchzusetzen, und wird teilweise unter-
schatzt. Ich wurde aber stets respektvoll be-
handelt und wertgeschatzt. Oft ist es ein
Vorteil, eine zusatzliche Perspektive einzu-
bringen.

Deine Durchsetzungsstarke half dir
bestimmt auch im Auslandssemester,
wie war es?

Ja, das Auslandssemester in Massachusetts
war eine Herausforderung. Ich musste alles
selbst organisieren, um dort studieren zu
kénnen. Ich belegte Module mit Studierenden,
die ganz andere Grundlagen hatten als ich,
darunter war auch ein Mastermodul. Mit zu-
satzlichem Lernen konnte ich es meistern.
Heute arbeitest du als Data & Al Consultant
bei Swisscom. Welche Inhalte aus dem
Studium helfen dir besonders im Job?
Wir haben den gesamten Datenprozess ken-
nengelernt — von der Analyse Uber die

Lea Keller, Absolventin Bachelorstudium Data Science

«Viele der Themen, die heute
uberall diskutiert werden,
haben wir im Studium schon
frih behandelt und wir arbei-
teten dabei immer mit neuen
Technologien. So kann ich
erklaren, was hinter Kl und
Datenmodellen steckt.»

Aufbereitung bis hin zu Machine-Learning-
Modellen und Datenpipelines. So habe

ich gelernt, Daten nicht nur zu analysieren,
sondern auch die Infrastruktur, Architektur
und Prozesse dahinter zu verstehen. Beson-
ders im Bereich Data Engineering hilft mir
das heute. Dank des Studiums bin ich in mei-
nem Team haufig die Ansprechperson fur
Al/ML-Themen.

Wie hast du den Einstieg in die Berufswelt
erlebt?

Nach dem Studium nutzte ich die Gelegenheit
und ging ein halbes Jahr reisen. Danach
ging ich auf Jobsuche - aktuell ist es nicht
einfach, eine Einstiegsstelle zu finden. Es
braucht etwas Ausdauer. Bei meiner Stelle
konnte ich nun neue Erfahrungen sammeln
und fachlich viel dazulernen.

Wem empfiehlst du das Data Science
Studium?

Man sollte Freude daran haben, Probleme
strukturiert zu analysieren und aus Daten
Mehrwert zu schaffen. Eine gewisse Affinitat
zu Mathematik und Statistik ist sicher von
Vorteil. Vorkenntnisse im Programmieren sind
nicht zwingend notwendig, erleichtern aber
den Einstieg. N6tig sind zudem ein generel-
les Interesse und Freude an IT sowie an
technischen Themen. Wie in jedem Studium
braucht es zudem Biss, Selbststéandigkeit
und Durchhaltevermdégen.
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Elektrotechnik

Ingenieur:innen der Elektrotechnik erarbeiten optimale Losungen fur technisch anspruchsvolle
Aufgaben, unter anderem in den Bereichen Energie- und Antriebstechnik, Mikroelektronik, Digital-
technik, Informations- und Kommunikationstechnologie, Sensorik sowie Computer Engineering.



Elektrotechnik Miriam Bollhalder, Maurice Wernli Betreuung: Prof. Dr. Marcel Rupf
Personentracking durch Fusion von Radar- und Kameradaten

Wenn Radar
und Kamera
zusammenarbeiten

Kamera und Radar erganzen sich in der Perso-
nendetektion und -lokalisierung ideal. Miriam
Bollhalder und Maurice Wernli flhren die Daten
beider Sensoren intelligent zusammen, um
Personen und ihre Bewegungen im Raum zuver-
lassig zu verfolgen.

Das Dashboard zeigt eine Liveaufnahme, Radardaten und die daraus Miriam Bollhalder und Maurice Wernli verarbeiteten viele gesammelte Daten ihres
resultierende Live-Trajektorie von vier Personentargets. Demonstrators.

7 7 1 Die Kombination von Radar- und  ronalen Netzwerks, ist aber anféllig auf Der Demonstrator verflgt

;': ? Kameradaten bietet bei der raum-  Licht, Schatten und verdeckte Sichtbereiche. tber eine 3D-Druck-
&% lichen Zuordnung und dem Bilden  Der Radar liefert Position und Geschwind- Halterung mit Radar- und
;! Iche 9 o0 - e ; . Kameramodul an der

M3 von Trajektorien, dem Pfad er- igkeit, aus dessen Signal ist eine eindeutige Vorderseite sowie einen
kannter Objekte, Vorteile. Miriam Bollhalder ~ Personenerkennung aber nur eingeschrankt Raspberry Pi 5 an der
und Maurice Wernli entwickelten einen maoglich», erklart Bollhalder. Rckssite.
Demonstrator, der Personen im Kamerabild Im System erfolgt die Personenerkennung
erkennt und mit Radarmessdaten erganzt. mit YOLO, einem neuronalen Netzwerk zur
So entsteht aus einer 2D-Kameradetektion Objekterkennung. Die Radardaten werden
eine rdumliche Bewegungsbeschreibung. erfasst, verarbeitet und zu Zielpunkten zu-
«Unsere beiden Sensoren ergénzen sich. Die  sammengefasst. Danach werden Kamera- «Die Schwierigkeit lag darin, die Radardaten
Kamera erkennt Personen mithilfe eines neu-  und Radarobjekte fusioniert. den richtigen Personen im Kamerabild zuzu-

ordnen, besonders wenn mehrere Personen
im Erfassungsbereich waren oder sich kreuz-
ten», so Wernli.

Sie I6sten das mit einer Erstzuweisung der
Objekte Uber den Winkel, gefolgt von einer
Plausibilisierung Uber Distanz, Geschwindig-
keit und zeitliche Konsistenz. «So konnten
Personen tber mehrere Frames stabiler be-
schrieben und ihre Trajektorien abgeleitet
werden.» Entsprechend lag der Fokus in ih-
rer Arbeit auf der Datenverarbeitung.

Tests auf dem ZHAW-Areal liefen erfolgreich.
Das System kann kinftig auch auf Velos,
Autos oder statische Objekte erweitert werden.
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Elektrotechnik Noelle Baumgartner, Martin Biisch Betreuung: Prof. Andreas Rust

Wireless Indoor Air Quality Sensor

Kleine Plattform,

grosse

Moglichkeiten

Mit viel Prazision und wenig Platz entwickelten
Noelle Baumgartner und Martin Blsch eine
kompakte Sensorplattform. Diese kann von einem
ZHAW-Institut fur ihre Forschung und fir
unterschiedlichste Messungen in Geb&uden ein-

gesetzt werden.

Die Sensorplattform passt ins daflr angefertigte Gehause. Der Akku liegt nicht

sichtbar unter dem PCB.

peratur L|chtmenge und CO2
=T Gehalt sind nur einige Beispiele.

Auf der Sensorplattform von Noelle Baum-

gartner und Martin Biisch fiirs Institute of

Embedded Systems (INnES) kommen solche

Daten zusammen.

Als Ausgangspunkt nahmen die beiden Stu-

dierenden ein bestehendes System des InES.

Nach der Analyse entwarfen sie den Anfor-
derungskatalog, wéhlten Sensoren aus und
entwickelten die modernisierte Plattform

inklusive Firmware. «Wichtige Eigenschaften
waren ein geringer Stromverbrauch, eine
lange Batterielaufzeit, die drahtlose Verbin-
dung sowie héhere Datenraten bei der
Kommunikation zwischen den Komponen-
ten», so Biisch. Dadurch kdnnen die Senso-
ren auf der Plattform Uber l&ngere Zeit Daten
aufnehmen und Gbermitteln.

Das Herzstlck der Arbeit ist ein nur 30 mal
60 Millimeter grosses PCB - eine kleine Lei-
terplatte — mit einem Bluetooth-Chip und
mehreren Sensoren. Zusétzlich entwarfen
sie ein Gehduse mit Platz fir einen Lithium-
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Die Anordnung aller Komponenten auf der Sensorplattform war fir Noelle
Baumgartner und Martin Blsch wie Puzzeln.

Die einzelnen Bereiche auf dem PCB und ihre
Aufgabe.

Akku, der direkt Uber USB-C geladen wer-
den kann. «Das kompakte Design war eine
der gréssten Herausforderungen. Trotz der
kleinen Flache mussten zahlreiche Kompo-
nenten und Leitungen sauber angeordnet
werden», sagt Baumgartner, «<am Schluss
hatten wir keinen Platz mehr.» Doch genau
das anspruchsvolle PCB-Design begeisterte
Baumgartner und Biisch: «Es war wie Puz-
zeln, um alles an den richtigen Ort zu brin-
gen, damit es funktioniert.»

Die Plattform dient dem InES als Forschungs-
tool fur vielfaltige Sensortests. Sie soll wei-
terentwickelt und kilinftig eingesetzt werden,
zum Beispiel in der Industrie oder in Biros.






Elektrotechnik Silvan Betschart, Luka Vladetic Betreuung: Prof. Dr. Alberto Colotti

MHz Power Stage fiir kapazitive Energieversorgung

Zero-\Voltage-
Switching bei neun

Megahertz

Fir B&R Automation entwickelten Silvan Betschart
und Luka Vladetic eine Leistungselektronik zur
kapazitiven Energieversorgung. Das System Uber-
tragt dber 100 Watt kontaktlos bei neun Mega-
hertz — mit minimalen Verlusten und prazisem Ti-
ming.

Bei der Anordnung der Komponenten auf dem PCB musste auch auf Distanz
geachtet werden, um Leitungsverluste zu minimieren.

Smartphones. In ihrer Bachelor-
. arbeit nutzten Silvan

Betschart und Luka Vladetic hingegen die
kapazitive Energietibertragung, welche mit
dem elektrischen statt dem magnetischen Feld
arbeitet und dadurch besser ausrichtbar ist.
Im Auftrag von B&R Automation entwickelten
die beiden eine Leistungselektronik, die mit
einer Betriebsfrequenz von neun Megahertz
(MHz) arbeitet. Die Besonderheit liegt in der
hohen Frequenz, moderne Leistungselektronik

Bauteilen.

arbeitet typischerweise im Bereich von
wenigen hundert Kilohertz. «Mit neun MHz
bewegen wir uns etwa um den Faktor 30
hoéher», erklart Vladetic. Ziel war es, mehr als
100 Watt Leistung kontaktlos und dauerhaft
stabil zu Ubertragen.

Damit dies mdglich wird, mussten Uberall
Verluste minimiert werden. Das finale System
wurde auf einem 70 x 70 Millimeter grossen
PCB mit Bauteilen, die 1 mal 0.5 mm gross
sind, realisiert. «Bereits kleinste parasitare
Effekte von Leiterbahnen, Bauteilen oder
Schaltvorgangen summieren sich bei neun
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Auf ihnrem PCB arbeiteten Silvan Betschart und Luka Vladetic mit kleinsten

Millionen Schaltungen pro Sekunde sehr
schnell auf», sagt Betschart. Deshalb setzen
die beiden auf Transistoren aus Galliumnitrid
und ein PCB-Layout mit minimalen Lei-
tungswegen.

Ein zentraler Bestandteil ist das sogenannte
Zero-Voltage-Switching (ZVS). «Halbleiter
werden genau dann geschaltet, wenn keine
Spannung Uber ihnen anliegt. Dadurch
lassen sich Schaltverluste stark reduzieren.»
Besonders anspruchsvoll war die prazise
Ansteuerung der Vollbriicke, damit das ZVS
erreicht wird: Zwischen zwei Schaltvorgéangen
bleiben lediglich sieben Nanosekunden
Totzeit. «Licht legt in dieser Zeit nur rund zwei
Meter zurtick.»



Alumnus

Elektromobilitat heisst
standig weiterlernen

Mal geht es um die Auslegung eines Kabelquerschnitts, mal um einen Softwarefehler in der Fahrzeug-
steuerung oder ein Problem am Motorlager. Einen typischen Arbeitstag kennt Bill Zollinger kaum.
Der Absolvent der ZHAW School of Engineering entwickelt heute elektrische Nutzfahrzeuge bei der von
ihm mitgegriindeten Flux Mobility AG. Dabei profitiert er taglich von seinem breiten technischen
Interesse und den Grundlagen aus dem Elektrotechnikstudium.

Bill, du hast Elektrotechnik an der ZHAW
studiert. Was hat dich damals zu diesem
Studium motiviert?

Das Studium war flir mich eine logische
Fortsetzung nach der Lehre als Automatiker.
Mir war relativ schnell klar, dass ich nicht
mein ganzes Berufsleben im Schaltschrank-
bau verbringen méchte. Mich reizte vor
allem das Entwickeln eigener Lésungen und
nicht nur das Fertigen.

Gab es vor Studienbeginn auch Zweifel?
Interessanterweise kamen die Zweifel eher
erst wahrend des Studiums. Besonders in
intensiven Lernphasen dachte ich manchmal:
Eigentlich kénnte ich mit meiner abgeschlos-
senen Lehre bereits gut arbeiten und musste
nicht weiter die Schulbank driicken.

Du hattest noch keine klar definierte
Karriere vor Augen.

Wie hast du deine Schwerpunkte im
Studium gewahlit?

Genau, weil ich meine Module nicht auf eine
bestimmte Karriere ausrichtete, habe ich
vor allem nach meinen Interessen gewéhlt.
Neben der Vertiefung in elektrische Antriebs-
systeme ergab das einen ziemlich bunten
Mix an Fachern.

Hat sich diese breite Ausrichtung spater
als Vorteil erwiesen?

Ja, definitiv. Viele Grundlagen aus Physik,
Elektrik oder Mathematik brauche ich heute
regelméssig. Aus dem Bereich der erneuer-
baren Energien kenne ich die Funktionsweise
einer Warmepumpe, die jetzt direkt in der
Entwicklung des Klimakreislaufs der Fahrzeu-
ge einfliesst.

Nach dem Studium warst du zuerst

als Elektriker auf einem Hochseeschiff
unterwegs. Wie kam es dazu?

Mich hat interessiert, nochmals etwas ganz
anderes und sehr Praktisches zu machen.
Auf dem Hochseeschiff konnte ich viel
dazulernen. Gleichzeitig merkte ich dort auch,
wie hilfreich das Studium war: Ich konnte
Probleme oft tiefergehend analysieren und
I6sen, anstatt nur die Auswirkungen zu
reparieren.

Heute bist du Co-Founder von Flux Mobility
AG. Was macht ihr genau?

Wir haben Flux Mobility 2021 zu zweit ge-
griindet mit dem Ziel, die besten elektrischen
leichten Nutzfahrzeuge zu bauen. Ich arbeite
in der elektrischen und in der Gesamtfahrzeug-
entwicklung mit sehr breitem Fokus.

Was bedeutet «breiter Fokus» konkret in
deinem Alltag?

Das reicht von relativ planbaren Themen
wie Kabelquerschnittsauslegung oder Kom-
ponentenevaluationen bis zu kurzfristigen
Problemen aus dem Kund:inneneneinsatz.
Das kdénnen Lagerprobleme am Motor sein,
Softwarefehler in der Fahrzeugsteuerung
oder alles dazwischen.

Wie sieht ein typischer Arbeitstag bei

dir aus?

Einen typischen Tag gibt es eigentlich kaum.
Im Engineering-Team priorisieren wir wo-
chentlich die anstehenden Themen. Dabei
mussen wir stdndig abwégen zwischen
dringenden Aufgaben fur Fertigung oder
After-Sales und wichtigen Entwicklungs-
projekten aus der Roadmap. Man kann nicht
einfach alles gleichzeitig abarbeiten.

‘ " *-:_}“,' . g
Bill Zollinger, Absolvent Bachelorstudium Elektrotechnik

«lch wollte nicht nur fertigen,
sondern eigene Losungen
entwickeln. Das Studium gab
mir eine breite technische
Grundlage daftr. Heute hilft
mir genau diese Vielfalt bei
der Entwicklung von elektri-
schen Nutzfahrzeugen.»

Was fasziniert dich an der Elektro-
mobilitat?

Die Branche entwickelt sich extrem schnell.
<Proven concepts> bleiben oft nicht lange ak-
tuell, besonders bei Batterietechnologien.
Man muss sténdig dazulernen und offen flir
neue Lésungen bleiben. Genau das macht
das Arbeitsgebiet spannend.

Wie schitzt du die Chancen fiir neue
Absolvent:innen in diesem Bereich ein?
Arbeit wird es sicher nicht zu wenig geben,
bis alle Maschinen und Fahrzeuge elektrisch
und emissionsfrei unterwegs sind. Neben
theoretischem und praktischem Wissen ist
vor allem echtes Interesse am Fachgebiet
wichtig, weil sich Technologien so schnell
weiterentwickeln.

Das klingt als hatte es sich doch gelohnt,
die Schulbank zu driicken. Wem wiirdest
du ein Elektrotechnikstudium empfehlen?
Elektrotechnik bietet eine sehr solide Grund-
lage fir viele unterschiedliche Karrierewege.
Gerade in einer schnelllebigen Zeit ist das
wertvoll, weil sich Technologien oft schneller
verdndern als ein Studiengang dauert.
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Prozessen bis
nachhaltige Entwicklung. {
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Energie- und Umwelttechnik Dani Costa, Sabri Bertuna Betreuung: Prof. Dr. Andreas Witzig

Erdreichanbindung fir Heiz- und Kihlsysteme

Wissen fur die

Warmepumpen-KI

Warmepumpen sind ein wichtiger Baustein der
Energiewende. Doch ihre Planung ist komplex:
Komponenten, Vorschriften und technische
Abhangigkeiten missen passen. Sabri Bertuna
und Dani Costa haben eine Datenbank aufge-
baut, die Kl bei der Auslegung von Warmepumpen

helfen soll.
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Die Datenbank verknipft Entscheidungen einer Warmepumpenanlage — von
Gebaudetyp und Warmequelle bis zu Kiihlung, Solarenergie oder Elektromobilitét.

ElFR#TE Im Winter liefert es Warme, im
Sommer spendet es Kélte oder nimmt Uber-
schissige Warme auf. Doch Warmepumpen
mit Erdreichanbindung sind komplexe
Systeme. Damit am Ende Warme aus dem
Boden ins Wohnzimmer gelangt, missen
viele Entscheidungen zusammenpassen.
Um die Planung von Warmepumpen zu er-
leichtern, haben Dani Costa und Sabri Bertuna
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eine strukturierte, maschinenlesbare Wis-
sensdatenbank erstellt. Daflir haben sie zu-
nachst Normen, Vorgaben und Gesetze
gesammelt und technische Abhéngigkeiten
strukturiert: Welche Warmequelle kann mit
welchen Komponenten kombiniert werden?
Welche Varianten missen ausgeschlossen
werden? Jede Regel wurde dabei einem von
drei Typen zugeordnet: verbindliche Vor-
schriften, die nicht umgangen werden dirfen,
empfohlene Richtwerte mit Spielraum so-
wie projektspezifische Nutzendeneingaben.

Mit ihrer Datenbank geben Dani Costa und Sabri Bertuna der Kl alle
Informationen, die sie braucht, um ein Heizungsschema zu erstellen.

Die Wissensdatenbank unterscheidet zwischen Regeln,
Empfehlungen und Nutzendeneingaben. So erkennt
die Kl, was vorgeschrieben ist und wo Spielraum bleibt.

So weiss die Kl stets, was gesetzlich vor-
geschrieben ist und was verhandelbar bleibt.
Die Arbeit liefert die Wissensgrundlage,
mit der eine Kl spéater arbeiten kann. Um die
Qualitat der Datenbank sicherzustellen,
wurde ein Kontrollsystem eingerichtet, das
die Inhalte regelmassig auf Vollstéandigkeit,
inhaltliche Konsistenz und Normaktualitat
prift. «Fir uns ging es darum, mit der
Datenbank alle Unterlagen bereitzustellen,
sodass die Kl wirklich alle Informationen
hat, die sie braucht, um ein Heizungsschema
zu erstellen», sagt Bertuna. Was bislang viel
Fachwissen und Zeit benétigte, konnte mit
Hilfe der Datenbank und einem KI-Assis-
tenten schneller und fehlerarmer gelingen.
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Energie- und Umwelttechnik Linda Koloska, Romana Naf Betreuung: Prof. Dr.-Ing. Frank Tillenkamp und Evelyn Lobsiger-Ké&gi

Baumkronen statt Kilowatt

Grune Hilfe fur
kuhle Gebaude

Stadte werden heisser und damit steigt der
Kihlbedarf in Gebauden. Begriinte Aussenraume
kénnten doppelt helfen: Sie verbessern die
Aufenthaltsqualitat und entlasten Kéltemaschinen.
Linda Koloska und Romana N&f haben unter-

sucht, wie gross der Effekt ist.
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Szenario einer Kaltemaschine mit Rickkiihler neben dem Geb&aude: Bdume und
Entsiegelung der Umgebung senken lokale und globale Aussenlufttemperatur ab.

Baume und begrinte Fassaden
1 sorgen fiir mehr Aufenthalts-
quahtat in den aufgeheizten Aussenrdumen
der Stadte. Aber kdnnen sie auch die Kih-
lung in Geb&uden entlasten? Linda Koloska
und Romana N&f haben untersucht, wie sich
urbane Begriinung auf die Effizienz von
luftgekihlten Kéltemaschinen auswirkt. «<Be-
griinung koénnte eine Briicke schaffen, eine

X TL uft, lokal

v

L&sung fir den Innen- und Aussenraums»,
sagt N&f.

Ihre Arbeit ist zweigeteilt: Einerseits haben
sie Fachpersonen aus Architektur, Planung
und Gebaudetechnik befragt, was Begri-
nung begunstigt oder verhindert. Andererseits
haben sie berechnet, wie sich kiihlere Umge-
bungsluft auf Kéltemaschinen auswirkt. Um
am Ende beides in einer Nutzwertanalyse
zusammenzufihren.

Kéltemaschinen geben die Warme aus Ge-

26

Durch die Begriinung von Aussenrdumen wollen Linda Koloska und Romana Naf
die Kihltechnik in Geb&uden entlasten.

Szenario einer Kaltema-
schine mit Ruckkdihler
auf dem Dach: Direkte
Sonneneinstrahlung
(gelb) und Warmespei-
cherung in der Oberflache
(rot) erwarmen die lokale
Aussenlufttemperatur.
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b&uden nach aussen ab. Ist es kihler, arbei-
ten sie effizienter. Wenn die Umgebung also
durch Begriinung geklhlt wird, verbrau-
chen die Maschinen weniger Strom. Wie
gross dieser Effekt ist, hdngt allerdings von
vielen Bedingungen ab: Standort, Gebaude,
Kihlbedarf und Umsetzung. Gerade der
Platz ist eine grosse Hurde. «Im stadtischen
Raum kdmpft man um jeden Meter», sagt
Koloska.

Die Arbeit zeigt, dass Begriinung die Betriebs-
kosten senken kann, ihr Nutzen aber im
Zusammenspiel verschiedener Effekte ent-
steht: Sie kann Aufenthaltsqualitét draussen
verbessern und Energieeffizienz im Innen-
raum unterstttzen. In einer Stadt, die heisser
wird, ist das ein wichtiger Beitrag.






Energie- und Umwelttechnik Lasse Oergel, Lukas Jonas Lisser
Chancen lokaler Elektrizitatsgemeinschaften bei zeitlich variierenden Lasten und Preisen fir die Energiewende

Solarstrom aus der
Nachbarschaft

Lokale Elektrizitdtsgemeinschaften machen
Solarstrom dort nutzbar, wo er entsteht. Lasse
Oergel und Lukas Jonas Lisser haben ein
Modell programmiert und verschiedene Szena-
rien durchgerechnet. Wann lohnt sich das

Stromteilen?
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Betreuung: Dr.-Ing. Fabian Carigiet
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Je mehr Solarstrom in der Gemeinschaft erzeugt wird, desto weniger Strom
muss bezogen werden. Gleichzeitig bleibt mehr eigener Solarstrom ubrig.

=HE Griiner Strom von den Dachern
13 im Viertel: Seit diesem Jahr
kénnen sich Haushalte zu lokalen
“®ay Elektrizitdtsgemeinschaften,
kurz LEG, zusammenschliessen. Wer eine
Solaranlage hat, kann den selbst produzier-
ten Strom nicht nur ins Netz einspeisen,
sondern innerhalb der Gemeinschaft verkau-
fen. Klingt nach Energiewende im Quartier,
aber lohnt sich das neue Strommodell auch?
Dieser Frage sind Lasse Oergel und Lukas
Jonas Lisser nachgegangen. Weil es LEG
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in dieser Form erst seit kurzem gibt, fehlen
die Erfahrungswerte. Deshalb haben die
beiden ein Modell gebaut, das simuliert, wie
sich unterschiedliche Zusammensetzungen
solcher Gemeinschaften wirtschaftlich aus-
wirken. Wann brauchen Haushalte Strom
und wann liefern Solaranlagen Strom? Ihr
Modell hat Verbrauchsprofile und Erzeu-
gungsprofile kombiniert und die Szenarien
im 15-Minuten-Takt durchgerechnet, so
wie auch die Abrechnung in den Gemein-
schaften erfolgen soll.
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Der Strom aus Solaranlagen kann geméss Lasse Oergel und Lukas Jonas Lisser
innerhalb Quartiere verkauft werden.

o b Di€ Grafik zeigt die

i . Abhéangigkeit der Strom-
- preise von den gewahrten
Netznutzungsabschla-

2 gen. Das Referenzsze-

| e nario hat einen Rabatt
von 40 Prozent.

Ihre Erkenntnis: Fir Verbrauchende lohnt
sich der Beitritt fast immer. Sie kénnen
Strom giinstig beziehen und tragen kaum
Risiko. Vor allem, weil sie Rabatt auf das
Netzentgelt bekommen, wenn sie Strom
aus der LEG beziehen. Fir Produzierende
mit eigener Solaranlage hangt der Nutzen
dagegen stark davon ab, wie Energiepreise
oder Abrechnung gestaltet sind. «Je nach
Verteilnetzbetreiber lohnt es sich oder nicht.
Die Unterschiede der Strompreise setzen
sich aus Energiekosten, Netztarif und Ab-
gaben zusammenn, erklart Oergel. Die Arbeit
zeigt, unter welchen Bedingungen LEG ihr
Potenzial entfalten. Und wie Tarife, Timing
sowie Anreize zusammenspielen missen,
damit lokaler Strom auch lokal genutzt wird.



Alumnus

Seine Energie fur die Energie investieren

Sein Interesse an Photovoltaik und Elektromobilitat folgte Florian Krucker wie ein roter Faden sowohl
durchs Bachelorstudium in Energie- und Umwelttechnik als auch wahrend seiner beruflichen Karriere.
An der ZHAW School of Engineering gefiel ihm unter anderem die Arbeit in Gruppen fir verschiedene
Projekte und die Mdéglichkeit, gelernte Theorie auf einer Studienreise in der Praxis umgesetzt zu sehen.

Florian, an was erinnerst du dich gerne,
wenn du ans Studium an der ZHAW
denkst?

An die Menschen, die mich wahrend meiner
Zeit an der ZHAW begleitet haben. Ich
denke an meine tolle Klasse, daraus sind
grossartige Freundschaften entstanden.

Ich erinnere mich auch gerne an die Dozie-
renden. Mit ihnen hatten wir eine lockere
und freundschaftliche Beziehung, was ich
sehr geschétzt habe.

Und was gefiel dir inhaltlich?

Am meisten Spass bereiteten mir die Grup-
penarbeiten, besonders wenn es um Elektro-
mobilitat ging. Auch Projekte zu elektrisch
erneuerbaren Energien haben mir sehr gefal-
len. Besonders in Erinnerung geblieben

ist eine Studienreise durch Deutschland. Wir
konnten Themen aus dem Studium live
erleben. Es war spannend zu sehen, wie The-
orie in riesigen Windparks, in Power-to-
Gas-Anlagen und in einem gigantischen
Kohletagebau in die Praxis umgesetzt wird.
Wieso hast du dich fiirs Studium Ener-
gie- und Umwelttechnik entschieden?
Mich hat schon immer fasziniert, wie mit et-
was selbstverstandlichem wie Sonnenschein
Strom erzeugt werden kann. Ich wollte etwas
Abwechslungsreiches und Sinnvolles ma-
chen. Genau das sind Technologien im Be-
reich Energie- und Umwelt, ihre Wirkung
kann epochal sein. Fir mich macht diese
Kombination das Ganze unglaublich span-
nend und es lohnt sich, meine Zeit und
Energie daflr zu investieren. Vor dem Studi-
enbeginn fehlte mir die Praxiserfahrung,

da ich direkt vom Gymnasium kam. Durch
ein Praktikum in der Branche konnte ich
mich jedoch gut darauf vorbereiten.

Gab es bei dieser Faszination an den
Technologien auch etwas, das dir im
Studium weniger lag?

Grundsatzlich fand ich es super, dass das
Studium sehr breitgefachert war. Aber es gab
dementsprechend Themen, die mich per-
sonlich weniger interessiert haben. Das waren
bei mir Facher mit Bezug zu Heizung, Lif-

tung, Klima und Sanitér kurz HLKS. Dort
musste ich mehr Motivation aufbringen, um
dranzubleiben und die Inhalte zu verstehen.
Konntest du aus den Fachern und
Vorlesungen etwas fiir deine Karriere
mitnehmen?

Ja, das Studium hat mir den notwendigen
Gesamtiberblick vermittelt, um Themen wie
Eigenverbrauch, Elektromobilitat und Ener-
giemonitoring ganzheitlich zu verstehen und
einzuordnen. Insbesondere konnte ich die
Schnittstellen zwischen elektrischen Syste-
men sowie der Warme- und Wasserseite
besser erfassen, die in der Praxis eng mitei-
nander verknUpft sind. Durch die Speziali-
sierung auf elektrische erneuerbare Energien
konnte ich zudem einen klaren fachlichen
Fokus setzen und mein Wissen gezielt ver-
tiefen.

Wie sieht denn dein Weg nach dem
Studium aus?

Nach dem Studium war ich wahrend fiinf Jah-
ren als Energy Consultant bei NeoVac tétig.
In dieser Funktion beriet ich Elektroinstalla-

Florian Krucker, Absolvent Bachelorstudium
Energie- und Umwelttechnik

«Mich fasziniert die epochale
Wirkung von Energieinnova-
tionen, die nachhaltige Veran-
derungen anstossen. Mein
Studium hat mir das Funda-
ment gegeben, dieses
Interesse gezielt zu vertiefen
und auszubauen.»

teur:innen, Elektroplaner:innen, Bauherr:innen,
Liegenschaftsverwaltungen und Architekt:in-
nen. Diese Position hat mir ermdglicht, direkt
mit unterschiedlichen Anspruchsgruppen zu
arbeiten und ein Verstéandnis fir reale Frage-
stellungen zu entwickeln. Ich erkannte, dass
neben der technischen Perspektive auch
wirtschaftliche Zusammenhange entscheidend
sind. Deshalb absolvierte ich parallel zu
meinem Beruf einen MAS in Business Admini-
stration, um die im Bachelorstudium weniger
stark behandelten wirtschaftlichen Aspekte
zu ergénzen. Inzwischen bin ich bei NeoVac
als Leiter Energiesysteme tatig.

Du hast also bereits viele Jahre Erfahrung
in dieser Branche. Wie siehst du die
Chancen fiir Absolvent:innen des Studien-
gangs in diesem Bereich?

Die Chancen schétze ich als sehr gut ein.
Die Absolvent:innen bringen breites und
praxisnahes Fachwissen mit, das eine ideale
Grundlage flr den Energie- und Gebaude-
bereich bietet. Insbesondere gewinnt die ganz-
heitliche Betrachtung des energetischen
Systems im Gebdude an Bedeutung und ge-
nau auf dieses integrale Verstandnis werden
die Studierenden sehr gut vorbereitet.
Dadurch werden sie fiir den Arbeitsmarkt att-
raktiv und vielseitig einsetzbar.
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Informatik Adrian Martinez, Jason Luc-Phi Nguyen, Enis Veseli

Betreuung: Kilian Brunner

Offline Al-Applikation zur Fischerkennung beim Schnorcheln

Den Fisch beim
Namen nennen

Adrian Martinez, Jason Luc-Phi Nguyen und Enis
Veseli haben eine Kl so trainiert, dass sie tropi-
sche Fischarten mittels Fotos erkennen kann. Das
Interessante dabei: Die Kl funktioniert ohne Inter-
netverbindung.

Mit dieser Offline-App lassen sich die haufigsten tropischen Fischarten

bestimmen.

g# Will, welchen Fisch er gerade vor
#- der Taucherbrille hat, macht
heutzutage einfach ein Foto und
fragt die KI. Im Meer gibt es aber nicht im-
mer die dazu notwendige Internetverbindung.
Aus diesem Grund haben die Studierenden
eine offlinefédhige App entwickelt. «<Die App
identifiziert Fische direkt auf dem Mobilge-
rat, ohne auf externe Server oder Cloud-Diens-
te angewiesen zu sein», so Martinez. «Man
kann entweder ein bestehendes Foto aus der

Blue Tang

Gehen zwar nicht so oft Schnorcheln, aber kennen sich aus: Adrian Martinez,

Jason Luc-Phi Nguyen und Enis Veseli.

Galerie auswahlen oder direkt Uber die Ka-
mera ein Bild aufnehmen.»

Dafir verglichen die Studierenden zunéachst
mdgliche Kl-Modellarchitekturen, den grund-
legenden Aufbau des Systems. Das aus-
gewahlte Modell haben sie dann mit einem
Datensatz von rund 7’800 Fotos tropischer
Fische trainiert. Die Fotos stammen aus 6f-
fentlich zuganglichen Quellen und decken
die 12 haufigsten tropischen Fischarten ab.
«Wir haben darauf geachtet, dass wir von
jeder Spezies ungeféhr gleich viele Bilder im

Datensatz haben, damit das Modell alle
Fische &hnlich gut erkennt», sagt Veseli. Und
Nguyen erganzt: «Je mehr Bilder zur Verfu-
gung stehen, desto besser wird das Modell.»
Mit dem Datensatz erreichte das Modell
schliesslich eine Trefferquote von 94 Prozent.
Oder umgekehrt konnten 6 Prozent der
Fischfotos noch nicht richtig identifiziert wer-
den. «Probleme entstehen vor allem, wenn
neben dem Fisch noch anderes auf dem
Foto zu sehen ist», erldutern die Studieren-
den. Zum Schluss haben sie noch einen
Feldtest gewagt. Sie haben Uber 100 Fotos
im Aquarium gemacht und die Fischarten
durch ihre App bestimmen lassen: Bei rund
90 Prozent lag sie richtig.
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Informatik Michele Berger, Nicolas Zillig Betreuung: Prof. Dr. Marcela Ruiz
Low Code & No Code Tool for Physiotherapy gamification

Mit Zitronen

spielerisch zur

Rehabillitation

Nach einem Schlaganfall missen Menschen alltag-
liche Bewegungen wieder neu erlernen. Michéle
Berger und Nicolas Zillig zeigen, wie eine Virtual
Reality-Anwendung die herkdbmmliche Physiothe-
rapie erganzen konnte.

Das Spiel: Wird die Zitrone durch die Ringe in den Obstkorb beférdert, gibt es

Punkte.

gn, Anwendung — also spielerisches
Lernen. Mit einer VR-Brille aus-
gestattet sollen Patient:innen
virtuelle Zitronen zunéchst ergreifen und dann
durch einen mit Ringen signalisierten Weg

in eine Obstschale legen. Erfolgt die Bewe-
gung wie vorgegeben durch die Ringe, gibt
es Punkte als Belohnung. Solche Anwen-
dungen sind nicht neu. Die Aufgabe von
Michéle Berger und Nicolas Zillig war es, sie

der Physiotherapie.

fir die VR-Brille Meta Quest 3 anzupassen
und die Bedienung so einfach wie mdglich
zu gestalten.

Einerseits soll es betroffenen Menschen
mdglich sein, diese Therapieform eigenstan-
dig anzuwenden. Andererseits sollen Phy-
siotherapeut:innen die Einstellungen ohne
Programmierkenntnisse oder andere tech-
nische Hurden vornehmen kénnen, wie Zillig
erklart: «Mit unserer Web-Applikation lasst
sich sehr einfach bestimmen, wie gross die
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Micheéle Berger und Nicolas Zillig erweitern mittels VR-Brille die Mdglichkeiten

Zitronen sein sollen und wie weit und wohin
sie bewegt werden sollen.» Dank der Gami-
fication-Punkte bekommen Patient:innen un-
mittelbar eine Rickmeldung, ob sie die
Bewegungen korrekt ausfiihren.

Im Austausch mit Spezialist:innen aus der
Physiotherapie erfuhren die Studierenden,
welche klinischen Anforderungen fir die
Neurorehabilitation erflllt werden missen.
Neben dem Echtzeit-Feedback sei es wich-
tig, dass die Aufgaben schwer genug sind,
um den Lernprozess zu maximieren, aber
auch leicht genug, um Patient:innen nicht
zu Uberfordern. «Umso wichtiger ist die be-
dienungsfreundliche und exakte Einstellung
durch die Physiotherapeut:innen», so Ber-
ger. Eine Erweiterung der aktuellen Anwen-
dung kénnte in Zukunft auch die Aufzeich-
nung und Auswertung der Bewegungsdaten
sein. So kénnte der Nutzen des Programms
weiter erhdht werden.






Informatik Pascal Helfenberger, Sivashan Sivakumaran Betreuung: Prof. Dr. Marcel Meli
Wireless Embedded Systems Against Food Waste: Demonstrator

Bei den Vorraten
den Uberblick

behalten

In Schweizer Haushalten wird zu viel Essen weg-
geworfen. Mit ihrem <Smarttupple> haben Pascal
Helfenberger und Sivashan Sivakumaran ein System
entwickelt, das helfen kann, die Lebensmittelver-

schwendung zu reduzieren.

System Overview
Smarttuppleware
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Die Sensordaten der Aufbewahrungsbehalter gehen an einen Hub und von dort

aus via Internet auf die Handy-App.

ge; Und Mehl? Und sind die Essens-
- reste im Kuhischrank noch gut?
Fragen wie diese lassen sich be-
quem via App beantworten — vorausgesetzt,
die Lebensmittel werden mit <Smarttupple>
gelagert. Das System basiert auf drahtlos
vernetzten Aufbewahrungsbehaltern, die
batteriebetrieben und mit Sensoren ausge-
stattet sind. Sie liefern Daten zu Fillstand,
Temperatur, Feuchtigkeit und sogar Luft-
druck. Diese Informationen werden via Hub

Ihr System kann Menschen fiir das Thema Lebensmittelverschwendung

sensibilisieren, finden Pascal Helfenberger und Sivashan Sivakumaran.

und Internetverbindung auf eine Handy-App
geschickt. Die Nutzer:innen behalten so
den Uberblick dariiber, welche Lebensmittel
sich in der Kliche und im Kuhlschrank be-
finden und vor allem, ob sie bald gegessen
werden mussen.

Mit ihrer interdisziplindren Arbeit haben Pascal
Helfenberger und Sivashan Sivakumaran
Uber den Tellerrand ihres Studiengangs ge-
blickt. «Wé&hrend Vernetzung und App
typische Informatikthemen sind, haben wir
uns mit dem Sensorsystem auf das Terrain
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der Elektrotechnik begeben», erklart Sivaku-
maran. «Das war eine Herausforderung,
aber auch sehr interessant und lehrreich fir
uns.» Getestet haben die beiden das Sys-
tem nicht nur unter Laborbedingungen, son-
dern auch im Alltag bei sich zuhause — mit
Erfolg.

«Wir haben einen funktionierenden Prototyp
entwickelt, der als Demonstrator eingesetzt
werden kann», erklart Helfenberger. «Ob Herr
und Frau Schweizer das System bei sich
zuhause einsetzen wirden, musste man zu-
ndchst in einer Marktforschung analysieren.»
Vorerst bleiben die Kiichenschranke also
noch eine Blackbox, aber der Grundstein
fir eine Verbesserung und weniger Verschwen-
dung ist gelegt.



Alumna

Konseqguent der eigenen
Faszination nachgehen

Nach ihrer sprachlichen Matura entschied sich Yasmine Antille firrs technische Informatik-Studium an
der ZHAW. Grund daflr war auch ihre Faszination fir Computer und Spielprogramme. Im Studium
|6sten sich ihre anfanglichen Bedenken auf, sie fand Interesse an neuen Themen und schloss Freund-
schaften, die bis heute halten. Ihr Entscheid, ihren Interessen nachzugehen, fihrte Yasmine in die
Softwareentwicklung, wo sie auch heute noch tatig ist.

Yasmine, was ist besonders an deinem
Weg an die ZHAW School of Engineering?
Das Besondere an meinem Weg war die
Entscheidung fiir ein technisches Studium,
nachdem ich eine sprachliche Matura absol-
viert und mein ktinstlerisches Hobby Uber
viele Jahre auf professionellem Niveau aus-
gelbt hatte zum Zeitpunkt des Entscheides.
Ich hatte schon friih ein grosses Interesse
an Informatik und Informationstechnologien.
Alles, was mit Computern und Spielprogram-
men zu tun hatte, faszinierte mich.

Gab es auch Unsicherheiten vor Studien-
beginn?

Ich hatte grossen Respekt vor den mathe-
matischen und theoretischen Fachern, da
ich aus meiner Matura weniger Hintergrund
mitbrachte als einige andere Studierende.
Diese Unsicherheit hat sich aber im Verlauf
des Studiums deutlich relativiert. Ich entwi-
ckelte wéhrend des Bachelorstudiums nicht
nur ein besseres Versténdnis flir mathema-
tische Konzepte, sondern fand sogar Freude
an der Analysis. Auch mein Interesse an der
theoretischen Informatik wuchs und meine
anfanglichen Bedenken |8sten sich weitge-
hend auf.

Was wiirdest du deinem jiingeren Ich vor
der Studienwahl sagen?

Vertraue deinen eigenen Interessen und
habe keine Angst davor, ihnen konsequent
nachzugehen. Es ist ein gutes Zeichen,
dass dich ein Thema so fasziniert, dass du
stundenlang darliber lesen oder recher-
chieren kannst. Sprich, um Unsicherheiten
aus dem Weg zu rdumen, mit Menschen
direkt aus dem Studienfach, um Einblicke
zu erhalten und von ihren Erfahrungen zu
lernen.

Was waren deine Highlights wahrend des
Informatik-Studiums?

Am liebsten erinnere ich mich an die gemein-
same Lern- und Freizeit mit meinen Studien-
freund:innen. Diese Freundschaften halten
noch bis heute. Auch die praxisnahen
Semesterarbeiten, bei denen ich eigene Soft-
wareanwendungen entwickeln konnte, und

meine Bachelorarbeit, die ich zusammen mit
dem Formula Student Team der ZHAW
durchgefiihrt habe, blieben mir besonders in
Erinnerung. Bei letzterer ging es um den
Aufbau der Driverless-Division und die Inte-
gration von autonomen Fahrfunktionen in
das elektrische Rennfahrzeug. Ich konnte
mein Wissen aus verschiedenen Bereichen
der Informatik in einem realen Entwicklungs-
projekt anwenden sowie in einem grésseren
Team auf ein gemeinsames Ziel hinarbeiten.
Und wie hast du diese Zeit im technischen
Umfeld als Frau erlebt?

Sehr positiv. Ich hatte im Studium und danach
im Beruf das Gliick, mit vielen untersttitz-
enden und offenen Menschen zusammenzu-
arbeiten. Herausfordernde Situationen
konnte ich meistens gut meistern, oft auch
dank Unterstitzung meiner mannlichen
Mitstudierenden und Kollegen. Ich méchte
Frauen mitgeben, sich nicht von Unsicher-
heiten oder Vorurteilen abschrecken zu lassen
und den eigenen Interessen zu folgen.
Beim Austausch mit anderen Frauen aus der
Branche kann man sich auch ein Netzwerk
von Gleichgesinnten aufbauen.

Yasmine Antille, Absolventin Bachelorstudium
Informatik

«Der Berufseinstieg wurde
anspruchsvoller, da der
Arbeitsmarkt im Junior-Be-
reich kompetitiver ist. Die
Informatik ist ein dynami-
sches Feld und ich denke,
die Nachfrage nach quali-
fizierten Informatiker:innen
bleibt langfristig hoch.»

Welche Fahigkeiten muss man aus deiner
Sicht fiirs Studium mitbringen?

Meiner Meinung nach braucht man Neugier
fuir Technologie, Freude am logischen
Denken und Interesse daran, komplexe Pro-
bleme zu |6sen. Auch Durchhaltevermégen
ist wichtig, da manche Aufgaben herausfor-
dernd sein kénnen. Vieles entwickelt man

im Laufe des Studiums, vor allem wenn man
vorher noch keinen starken Bezug zum
Gebiet hatte. Zum Beispiel lernt man in Pro-
jektarbeiten, komplexe Probleme in einem
Team Schritt flr Schritt zu [6sen.

Was hast du nach deiner Zeit an der
ZHAW gemacht?

Nach Studienantritt wurde mir schnell klar,
dass ich in die Softwareentwicklung

gehen méchte. Um mein technisches Wissen
sowie meine unternehmerischen Kennt-
nisse weiter zu vertiefen, habe ich nach dem
Bachelor einen Master absolviert. Danach
hat sich die Méglichkeit ergeben, meine
heutige Stelle bei Ziihlke anzutreten, wo ich
genau das machen kann, was mich schon
im Studium am meisten begeisterte: kom-
plexe technische Probleme I6sen und Soft-
ware entwickeln. In diesem Bereich méchte
ich mich nun weiterentwickeln und meine
Erfahrungen in Softwareprojekten ausbauen.
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Viasc hine‘ntechnik

Die Maschinentechnik als Motor der technischen Innovation ist Spitzenreiterin der Schweizer
Exportindustrie, zahlt zu den wichtigsten Produktionszweigen und enthalt spannende Aufgaben.
An fast jedem Produkt, das neu entwickelt und produziert wird, sind Maschineningenieur:innen beteiligt.




Maschinentechnik Oliver Streule, Fabio Wiirsch Betreuung: Frank Huber
Konstruktion und Entwicklung eines Lenksystems fur Formula Student

Vollgas in die Kurve

Auf der Rennstrecke entscheiden oft Millimeter
Uber die perfekte Linie. Die Maschinentechnik-
Studenten Oliver Streule und Fabio Wirsch haben
daflr das Lenksystem des Formula-Student-Renn-

wagens von Zurich UAS Racing neu entwickelt.

Statische
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Wie stark wird gelenkt? DMS-Sensoren zeigen, welche Kréfte im Lenksystem bei

verschiedenen Mandvern wirken.

1:33;"" Kurve kommt néher. Jetzt zahlt
EIHS3E jede Bewegung. Reagiert die
Lenkung prazise, folgt das Auto exakt der
Ideallinie. Wenn nicht, muss der Fahrer kor-
rigieren — und verliert wertvolle Zeit.

Mit diesem Problem haben sich Oliver Streule
und Fabio Wirsch in ihrer Bachelorarbeit
beschaftigt. Die Maschinentechnik-Studenten
entwickelten ein Lenksystem inklusive

Einzelmessungan
— Mittelwert

Das Formula-Student-Team der ZHAW, Zurich UAS Racing, setzt in der neuen

Saison aufs Lenksystem von Oliver Streule und Fabio Wursch.

Lenkgetriebe, dem Herzstiick der Lenkung
eines Formula-Student-Rennwagens, einem
kleinen Einsitzer im Stil eines Formel-1-Autos.
Bei Formula Student bauen Studierende
eigene Rennwagen und treten damit an in-
ternationalen Wettbewerben gegeneinander
an. Bewertet werden nicht nur die Fahr-
leistungen, sondern auch die technische
Qualitat der Konstruktion.

Bislang setzte das Team der ZHAW auf
ein zugekauftes Lenksystem. lhr Ziel: eine

Das Herz der Lenkung:
Das neu entwickelte
& .. Lenkgetriebe mit
automatisierter Aktuierung
im Detail.

leichtere und kompaktere Lésung entwickeln.
Besonders anspruchsvoll wurde es, als
Theorie und Realitat aufeinandertrafen. Um
herauszufinden, welche Kréfte beim Lenk-
vorgang wirken, risteten die Studenten den
Rennwagen mit Dehnungsmessstreifen (DMS)
zur Kraftermittlung aus.

Was nach einer schnellen Aufgabe klang,
entwickelte sich zur Geduldsprobe. Am
Ende mussten die beiden wochenlang nach
Fehlern suchen: Signale verschwanden,
Messwerte passten nicht zusammen, Pro-
gramme mussten Uberprift werden. Erst
nach zahlreichen Anpassungen lieferte das
System verlassliche Daten.

Heute ist das Steering-System fertig entwi-
ckelt. Der letzte Hartetest erfolgt, wenn das
Rennauto am Wettbewerb erstmals Uber die
Rennstrecke rast.
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Maschinentechnik Simona Ziiger Betreuung: Prof. Dr.
Muscular driven shoulder simulator

Wenn Muskeln mit

Luft arbeiten

Die Schulter ist das beweglichste Gelenk im Koér-
per, und deshalb besonders schwer zu verstehen.
Simona Zuger hat einen Simulator gebaut, der
Muskelkrafte nicht nur berechnet, sondern real

nachbildet.

Daniel Baumgartner

Clamp to

- | change CSA
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Deltoid

Middle
Deltoid

gl
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Joint Force
Muscle Force Sensor

Sensors
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Cuffs

Messung der Bewegung im Modell: Sensoren erfassen die Armposition, zeigen
aber auch, wie empfindlich das System auf kleinste Veranderungen reagiert.

; % oder 6ffnen eine Tur: Bewegun-
3N gen, die selbstverstandlich
wirken. Erst beim technischen Nachbau zeigt

sich, wie komplex die Schulter wirklich ist.
Maschinentechnik-Studentin Simona Zlger
hat im Rahmen ihrer Bachelorarbeit einen
Simulator entwickelt, der diese Komplexitat
sichtbar macht.

Statt Muskeln als einfache Zugfédden zu mo-
dellieren, arbeitete sie mit sogenannten

menschlichen Schulter.

pneumatischen Muskeln. Diese werden mit
Luft geflllt, dehnen sich aus und ziehen
sich wieder zusammen, ahnlich wie echte
Muskeln. So entstehen Krafte, die nicht

nur in eine Richtung wirken, sondern von
Form, Volumen und Steuerung abhangen.
Ziel war es, die Muskelmechanik der Schulter
besser zu entschlisseln und so nutzbar zu
machen, dass daraus kunftig prézisere Pro-
thesen und leistungsféhigere Robotersy-
steme entstehen kénnen.

Im Simulator ersetzte Zliger den Deltamuskel,
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Mit luftgefiiliten Muskeln simulierte Simona Ziiger die Mechanik einer

der den Arm seitlich hebt. Was einfach
klingt, wurde schnell zur Herausforderung:
Die luftgefiillten Muskeln brauchen mehr
Platz als klassische Seilzlige, verdndern ihre
Form und kollidieren teilweise im Modell.
Auch die Messungen waren schwierig. Ein
Sensor am Arm zeigte zwar die Bewegung,
begann aber mit der Zeit zu driften. Gleich-
zeitig brauchte es eine Steuerung, die den
Arm stabil hélt, unabh&ngig von Position
und Muskelkraft. «<Schon kleine Anderungen
im Aufbau kdnnen das ganze System beein-
flussen», sagt Zlger.

Am Ende entstand ein funktionierender
Prototyp, der zeigt, wie komplex selbst eine
scheinbar einfache Armbewegung ist und
wie viele Faktoren in der Schulter zusammen-
spielen.
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Maschinentechnik Martin Lukas Earle, Milena Schnider Betreuung: Dr. Marius Banica

Numerische Modellierung einer Kasebruch-Trenneinheit

Der Engpass
Im Kase

Ein Spalt, dlnner als eine Kreditkarte, entscheidet
in der Kaseproduktion, ob Kasebruch und Molke
sauber getrennt werden. Martin Earle und Milena
Schnider untersuchten, was in diesem Zwischen-

raum passiert, bevor Probleme in der Produktion

teuer werden.

— ]
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Ein 2D-Modell des Filters mit Eckrohrsieb (oben) und ein 3D-Filter mit

vertikaler Oberflachengeschwindigkeit (unten).

2% ge Reifekeller vor Augen. Ent-
%3 scheidend ist aber ein unschein-
bares Bauteil dazwischen: ein Filter mit 0,5
Millimeter feinen Spalten. Dort trennt sich
der Kasebruch von der Molke. Der feste An-
teil bleibt hangen, die Flussigkeit fliesst wei-
ter.
Das klingt simpel, ist in der Praxis aber hei-
kel. Schon kleine Anderungen bei Druck
oder Durchfluss kénnen dazu flhren, dass
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Der digitale Prozess von Martin Earle und Milena Schnider erkennt kritische

Stellen, bevor sie in einer echten Anlage zum Problem werden.

der Filter schlechter arbeitet, verstopft oder
sich zusetzt. Versuche im echten System
sind teuer und im schlimmsten Fall riskant
fur die laufende Produktion.

Statt jedes Szenario an einer realen Anlage
zu testen, bauten die beiden Maschinen-
technik-Studierenden Martin Earle und Mile-
na Schnider den Prozess digital nach. Am
Computer lasst sich gefahrlos durchspielen,
was passiert, wenn sich Bedingungen ver-
andern, ohne Material zu verbrauchen oder
eine Anlage stillzulegen.
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Zunéchst arbeiteten sie mit einem 2D-Mo-
dell, um das grundlegende Verhalten des
Filters zu analysieren. Anschliessend folgte
eine 3D-Simulation. Dabei zeigte sich
schnell, wie sensibel das System auf kleins-
te Parameterdnderungen reagiert und wie
stark die Rechenanforderungen mit der De-
tailtiefe steigen. Gleichzeitig liefert genau
diese Modellierung wertvolle Einblicke in
das Strémungsverhalten und mdégliche
Schwachstellen.

So entstand ein digitales Werkzeug, mit dem
sich kritische Stellen erkennen lassen, bevor
sie in einer echten Anlage zum Problem
werden. Denn in der Ké&seproduktion ent-
scheidet oft ein halber Millimeter dartiber,
ob alles rund l&uft, oder eben nicht.



Alumna

Der Wunsch nach Technik startete
den Weg zur Ingenieurin

An der Maschinentechnik gefallt Lisa Pfalzgraf, dass sie direkt sieht, wie Produkte mit Nutzen entstehen.
Diesen Praxisbezug schatzte sie an der Kombination zwischen Studium und Praktikum im Praxis-
integrierten Bachelorstudium. Inzwischen sind die gelernten Grundlagen aus dem Studium so verinner-
licht, dass es ihr nur selten auffallt, wenn sie zur Anwendung kommen. Sie sind aber eine wichtige
Basis fur die Spezialisierung im Beruf.

Lisa, was wiirdest du deinem jiingeren
Ich vor der Studienwahl sagen?

Ich wirde grundsétzlich sagen, mach es
wieder gleich. Méglicherweise wirde ich mir
den Tipp geben, anstelle der Kantonsschule
eine Lehre als Polymechanikerin zu machen.
Denn die Arbeit an Maschinen gefallt mir
gut und dann hatte ich vor dem Studium eine
bessere praktische Ausbildung absolviert.
Aber das ist im Nachhinein einfach zu sagen,
in der Sekundarschule wusste ich das alles
noch nicht. Ausserdem wurde ich mir sagen,
dass ich mich wahrend des Studiums nicht
unterschéatzen soll.

Du hast also die Kantonsschule absolviert.

Wie kamst du an die ZHAW?

Ich wollte nach der Kantonsschule zuerst
nicht studieren und konnte mir nicht vorstel-
len, weiter nur Theorie zu lernen. Ich wollte
etwas Technisches machen, bei dem ich
direkt den praktischen Nutzen sehen kann.
Uber die Berufsberatung wurde mir das
Praxisintegrierte Bachelorstudium PiBS in
Maschinentechnik an der ZHAW School

of Engineering vorgestellt. In der Maschinen-
technik sehe ich direkt, woran ich arbeite
und wie Produkte entstehen, die Kund:in-
nen etwas bringen. Noch vor Studienbeginn
startete ich flirs PiBS mein Praktikum bei
Karl Storz in Schaffhausen. Dieses begleite-
te mich Uber die gesamte Studienzeit und
bot mir laufend den Praxisbezug.

Mit welchen Herausforderungen hattest
du zu Beginn des Studiums zu kdmpfen?
Durch meinen Weg fehlte mir das techni-
sche Vorwissen, welches andere aus meiner
Klasse aus ihrer Lehre mitbrachten. Im
ersten Semester hat mir zum Beispiel ein
Kollege geholfen, bei einer technischen
Zeichnung die Luft zu markieren, damit ich
diese Uberhaupt lesen konnte. Ich konnte
mir aber vieles davon in Vorlesungen oder
Gruppenarbeiten Uber die Zeit aneignen.
Auch das Werkstattpraktikum hat mir gehol-
fen, besser zu verstehen, auf was bei

der Konstruktion geachtet werden sollte.

Was gefiel dir am Studium an der ZHAW?
Einerseits die kleine Klassengrésse und
andererseits der klar strukturierte Unterricht.
Fur meine Selbstorganisation war es einfa-
cher, Zwischenprifungen und Abgabedaten
wahrend des Semesters zu haben. So konnte
ich mich besser organisieren. In meiner
Klasse war auch der Zusammenhalt sehr gut.
Wir haben uns gegenseitig stark unterstitzt,
nicht immer zur Freude der Dozierenden. Mit
einigen aus meiner damaligen Klasse habe
ich heute noch Kontakt.

Und was konntest du aus dem Studium
fiir die Berufswelt mithnehmen?

Manchmal habe ich das Gefihl, ich habe al-
les aus dem Studium wieder vergessen.
Aber das stimmt nicht. Wir hatten in einer
Gruppe aus ZHAW Alumni vor kurzem eine
Diskussion, wie hoch der bekannte Spring-
brunnen in Genf ist. Wir hatten anhand der
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Lisa Pfalzgraf, Absolventin Bachelorstudium
Maschinentechnik

«Die Mdglichkeiten nach dem
Studium sind vielfaltig. Man
kann sich in ein Thema ver-
tiefen und spezialisieren, die
Projektleitung Ubernehmen,
sich ein breites Wissen auf-
bauen oder sogar in einen
anderen technischen Bereich
wechseln.»

Austrittsgeschwindigkeit die Formel schnell
zusammen. Meistens merke ich im Arbeits-
alltag gar nicht, was ich aus dem Studium
anwende, weil es mit der Zeit selbstverstand-
lich wird. Was ich aber sicher mitnehmen
konnte, ist die Fahigkeit, mich schnell in The-
men einzuarbeiten.

Wie sieht dein Weg in der Berufswelt
nach dem Studium aus?

Ich konnte nach dem Studium direkt bei
meiner PiBS-Firma weiterarbeiten und hatte
dort bereits einen breiteren Einblick in die
Abteilungen als manche Mitarbeitende. Das
war im Bereich der Medizintechnik in der
Entwicklung von Pumpen, die im OP einge-
setzt werden. Trotz thematischer Nahe zum
Studium lernte ich noch viel bei der Arbeit
im Betrieb. Danach kam ich eher unerwartet
zu meiner aktuellen Stelle bei Swiss Bird-
radar. Die Stellenbeschreibung mit der Mdg-
lichkeit, praktisch vor Ort bei Kund:innen zu
arbeiten, zu reisen und sogar offshore unter-
wegs zu sein, hat mich sehr interessiert.
Auch hier sind Grundlagen aus dem Studium
notwendig, bieten aber nur die Basis, um

im Betrieb das vertiefte Spezialwissen zu
lernen, zum Beispiel wie genau die Radare
funktionieren. Dieser Job geféllt mir sehr
gut, da ich regelmassig unterwegs bin und
ein starkes Team im Buiro habe.
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igitalisierung verandert das Gesundheitswesen grundlegend. Medizininformatiker:innen
den medizinisches Verstandnis mit IT-Kompetenz und ermdglichen innovative Losungen, die den
Klinikallta ‘g erleichtern und die Qualitdt der Gesundheitsversorgung entscheidend verbessern.
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Medizininformatik Jan Hiirlimann, Laura Meyer Betreuung: Dr. Yanick Lukic
Modeling Image-Based Clinical Annotations in FHIR: A Case Study Using a Digital Pain-Drawing Tool

Schmerz-Daten
im Spital besser
nutzen

Digitale Schmerzskizzen liefern wertvolle Infor-
mationen, kénnen aber haufig nur in ihrer
Applikation angezeigt werden. Laura Meyer
und Jan Hudrlimann ermdglichen mit ihrer
Lésung im FHIR-Standard den Austausch
dieser Daten im medizinischen Bereich.

Home

Offical LRL: Wetptf exsmple. org HRir fpakn- drimding -tosl - Versicn: 0.1.8
el pal Al

Dwalt as of J026-06-04 Computatie Kame:
PalndradngToclls

Pain Drawing FHIR Implementation Guide

Introduction

Tiis Implementation Gukde defines 3 FHIR R4 FROreSATInon for point-Based pais drawing data

This 15 containg thres dMorent modelling strategies. After evalustion, one strategy wae selected 36 the final sggveach. For dotumantstion perpotet,
all created artifacts are Fsted, but marked with 3 status,

= final - the chosen strategy

o rejocted - sErategies that wire rejected

"+ redumdant - atifcts that ane o krger eeded with the final agorcsdh

Fir ihre Lésung suchten Laura Meyer und Jan Hirlimann nach

wissenschaftlichen Quellen zum Modellieren von Bilddaten in FHIR.

Die Studierenden untersuchten, wie man
aus einem Pain-Drawing-Tool die Schmerz-
kennzeichnung im bereits verbreiteten Ge-
sundheitsstandard FHIR (Fast

Healthcare Interoperability Resources) dar-
stellen kann, so dass die Daten weiter-
verwendet werden kdnnen. Sie definierten
Anforderungen und erstellten daraus ver-
schiedene Modellierungsstrategien.
Schlussendlich achteten sie auch auf eine
zentrale Funktion: die Suche. «Diese Funkti-
on ist gerade in der Forschung wichtig,

fti3 Drawing Tool - sie zeichnen
auf einer digitalen Kdrpergrafik ein, wo sie
Schmerzen haben. Die Daten daraus werden
jedoch haufig je nach Anwendung unterschied-
lich erfasst. Das erschwert Abfrage, Aus-
tausch und Wiederverwendung. «lm medizi-
nischen Umfeld ist es wichtig, dass die
Systeme miteinander kommunizieren und Da-
ten ausgetauscht werden kénnen», sagt Meyer.

= . as o e Das fur die Arbeit zur
it Verfligung gestellte
Pain-Drawing-Tool.

damit beispielsweise flir Studien nach
Patient:innen mit gewissen Schmerzen
gefiltert werden kann», erklart Harlimann.
Eine Herausforderung bestand unter ande-
rem in den begrenzt verfligbaren wissen-
schaftlichen Quellen zum Modellieren von
Bilddaten in FHIR. «Wir konnten uns nicht
an Normen halten, sondern mussten viel
selbst erstellen und testen.» Das gelang
ihnen mit den ihnen zur Verfiigung gestellten
Daten. Um eine mdgliche Einfihrung flr
potenzielle Anwender:innen einfacher zu ge-
stalten, erstellten Meyer und Hirlimann
ausserdem einen Implementation Guide.
Eine Umsetzung und Uberpriifung der L6-
sung in einem echten klinischen Setting ist
fur die beiden nun ein méglicher nachster
Schritt.
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Medizininformatik Brenden Jose, Dilaksa Shanmugathas Betreuung: Dr. Ahmed Abdulkadir
Automating Antibiotic Testing with Computer Vision: Detecting Discs and Inhibition Zones

Al-Modell misst
Antibiotika-Wirkung

Der Al-Workflow von Dilaksa Shanmugathas und
Brenden Jose erkennt Antibiotika-Discs und die
dazugehdrigen Inhibitionszonen auf Agar-Platten.
Das spart Forschenden viel Zeit in der Messung
der Wirkung von Antibiotika.

Erkennung der Discs und Hemmhdfe durch das YOLO26n-Modell (links) und
Bestimmung der Hemmhofgréssen durch den Al-Workflow (rechts).

= '-.:'- AE] Die Wirkung von Antibiotika wird

g auf Agar-Platten untersucht.
Dabei wird analysiert, wie Bakte-

53 rien rund um mit Antibiotika

getrankte Discs, also Papierplattchen, wach-
sen oder eben nicht. Ein Al-Workflow von
Dilaksa Shanmugathas und Brenden Jose
erkennt nun automatisch, was bisher in
aufwendiger Arbeit manuell gemessen und
ausgewertet werden musste. Forschende
sparen dadurch viel Zeit.

Auf Fotos der Agar-Platten erkennt die Al
durch Objektdetektion, wo sich Discs befin-
den und wie gross die Inhibitionszone
rundherum ist, also die Zone, wo Bakterien
auf der Platte nicht wachsen konnten.

Das Modell weist diese Zonen in Kreisen
aus. «FUr jede Kombination aus Antibiotikum
und Bakterium gibt EUCAST einen Mindest-
durchmesser der Inhibitionszone vor. Ist
der gemessene Durchmesser kleiner, wirkt
das Antibiotikum gegen den untersuchten
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Ihren Al-Workflow trainierten Dilaksa Shanmugathas und Brenden Jose mit
300 Bildern der Universitat Zirich.

Erreger nicht ausreichend», erklart Jose.

Um den Workflow zu trainieren, erhielten die
beiden 300 Bilder mit jeweils sechs Discs
von der Universitat Zurich. «Besonders
spannend war das Experimentieren mit ver-
schiedenen Al-Ansatzen. Wir testeten
YOLO-Modelle, Bildbearbeitungen und Trai-
ningsmethoden, um ein mdglichst gutes
Resultat zu erzielen», sagt Shanmugathas.
Der Al-Workflow bildet die Grundlage fur
weitere Entwicklungen: «Eine mégliche Erwei-
terung ist die Integration optischer Zeichen-
erkennung. Dadurch kénnte erkennt werden,
welches Antibiotikum sich auf der Disc
befindet.» Den Code und das trainierte Mo-
dell stellen Shanmugathas und Jose der
Universitat Zurich zur Verfliigung. Sie schaffen
eine Grundlage fur zuklinftige Anwendungen
und Weiterentwicklungen in der Antibiotikafor-
schung.






Medizininformatik Lisa Kryschanowski, Lena Tillenkamp Betreuung: Dr. Yanick Lukic
Strukturierte Stammdatenpflege und Abrechnung im Schweizer Spitalumfeld: Analyse, Konzeptentwicklung und prototypische Umsetzung

Weniger Aufwand
und Fehler bei der
Datenpflege

Mit einer neuen Eingabemaske vereinfachen Lisa
Kryschanowski und Lena Tillenkamp die tagliche
Arbeit mit Medikamenten- und Materialstammda-

i

o

ten in einem Spital. Durch die zentrale Datenher-
kunft werden Aufwand und Fehlerquellen minimiert.

SAP  Artikel bearbeiten Medavis
Arthatzom Aregen bchen -
" .

Prototypische Ubersicht zur Bearbeitung der Stammdaten eines Medikaments fiir

das Radiologieinformationssystem Medavis.

= '-.:'- AE In Spitdlern arbeiten Fachappli-
o kationen oft mit eigenen Datenban-
ken und unterschiedlichen Pro-
M zessen. Medikamenten- und
Materialstammdaten muissen haufig manuell
eingegeben werden, das fihrt zu hohem
Aufwand und mdglichen Fehlerquellen. Der
Prototyp fur die Anwendung in SAP von
Lisa Kryschanowski und Lena Tillenkamp
schafft hier Abhilfe.
Fir die Entwicklung fanden die beiden Stu-
dierenden heraus, woher einzelne Personen

Katshog b

Katshog aruin
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Fur Lisa Kryschanowski und Lena Tillenkamp war besonders wichtig, dass

User:innen im Alltag profitieren.

im Spital ihre Daten nehmen. Eine Heraus-
forderung bestand darin, den Ablauf der
Stammdatenpflege darzustellen. «Da der Pro-
zess historisch gewachsen ist, mussten

wir den Gesamtablauf abteilungstibergreifend
zusammentragen», sagt Tillenkamp.

Den beiden gefiel der Einblick in die verschie-
denen Abteilungen im Spital. «Unsere An-
sprechperson im ERP-Team hat uns viel Gbers
Programmieren beigebracht, End-User viel
Uber die Pflege der Daten», so Kryschanowski.
Die unterschiedlichen Anforderungen an
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eine Applikation mussten gesammelt wer-
den. Schlussendlich war das wichtigste Ziel,
dass User:innen konkret im Arbeitsalltag
profitieren.

Nach den Gesprachen starteten die beiden
mit dem Prototyp. Sie entwickelten eine Ein-
gabemaske, welche das ERP-System durch
eine Schnittstelle als Datengrundlage nutzt.
Die Daten werden an einem Ort zentral ge-
pflegt und dann Gbernommen. «Der Grund-
stamm der Daten bleibt gleich, trotzdem
kénnen Attribute der Stammdaten fiir den
eigenen Bedarf angepasst werden.»

In ihrer Bachelorarbeit erstellten Kryscha-
nowski und Tillenkamp die technische
Grundlage der Applikaton. Auf dem Proto-
typ aufbauend soll der konkrete Einsatz im
Spital Uberprift und umgesetzt werden.



Interview

Die Brucke zwischen Technik und
Medizin ist entscheidend

Im Sommer 2026 schliessen die ersten Absolvent:innen den Bachelorstudiengang Medizininformatik
ab. Studiengangleiter Daniel Roetenberg spricht dartiber, was die Absolvent:innen flr den Arbeitsmarkt
besonders interessant macht und wo er Chancen fur den Berufseinstieg sieht.

Daniel Roetenberg, was zeichnet die
Absolvent:innen des Studiengangs
Medizininformatik aus?

Absolvent:innen der Medizininformatik
bewegen sich an der Schnittstelle von Infor-
matik, Medizin, Technik und Gesundheits-
wesen. Sie verstehen nicht nur technische
Systeme, sondern auch klinische Prozesse
und die Realitat in Spitélern oder anderen
Gesundheitsinstitutionen. Genau diese
Kombination macht sie gefragt und wertvoll:
Sie konnen mit IT-Teams, medizinischem
Personal, Projektleitenden sowie Manage-
ment sprechen und zwischen diesen
Welten Ubersetzen. Diese Fahigkeit zur
interdisziplindren Ubersetzung ist ein zent-
raler Erfolgsfaktor.

Welche Kompetenzen sind besonders
wichtig, um ins Berufsleben einzusteigen?
Nebst soliden IT-Kompetenzen braucht es
vor allem Kommunikationsféhigkeit, Pro-
zessverstandnis und Neugier. In der Medi-
zininformatik reicht es nicht, nur technisch
gute Lésungen zu bauen. Man muss verste-
hen, wer die Lésung spater nutzt, welche
Risiken bestehen und wie komplex der Alltag
im Gesundheitswesen ist. Wer gut zuhdéren,
nachfragen und zwischen Fachpersonen
vermitteln kann, hat einen klaren Vorteil. Gera-
de diese Briickenfunktion zwischen Technik
und Klinik ist fur viele Rollen entscheidend.
Wie werden die Studierenden im Studium
aufs Berufsleben vorbereitet?

Ein zentrales Element ist das Praxissemes-
ter. Die Studierenden arbeiten mehrere
Monate in einem Unternehmen oder einer
Gesundheitsinstitution und erleben dabei
unmittelbar, wie Medizininformatik im Berufs-
alltag funktioniert. Fir viele ist das Praxis-
semester ein wichtiger Schritt in eine neue
Berufswelt. Besonders wertvoll ist das flr
Studierende mit Hintergrund im Gesundheits-
wesen, die erste IT-Erfahrungen sammeln,
aber auch flr technisch gepréagte Studieren-
de, die Einblick in klinische Ablaufe erhalten
und sehen, wie IT im Gesundheitswesen tat-
sachlich eingesetzt und weiterentwickelt wird.

In welchen Branchen und Positionen

gibt es grosse Chancen fiir Berufseinstei-
ger:iinnen?

Grosse Chancen sehe ich Uberall dort, wo
Gesundheitswesen und Digitalisierung
zusammenkommen: in Spitélern, bei Herstel-
lern von Klinikinformationssystemen, in
Medizintechnikunternehmen, Beratungsfirmen,
Versicherungen, Behérden oder Forschungs-
institutionen. Typische Einstiegsrollen sind
zum Beispiel Application Manager, Requi-
rements Engineer, Projektmitarbeitende,
Product Owner, Data Analyst, Schnittstellen-
Spezialist:in oder Junior Consultant im
Healthcare-Umfeld.

Welche Entwicklungen finden zurzeit auf
dem Arbeitsmarkt statt?

Das Gesundheitswesen wird digitaler, aber
gleichzeitig auch komplexer. Der Arbeits-
markt ist momentan etwas turbulent, aber
die Nachfrage bleibt bestehen. Einerseits
stehen viele Gesundheitsinstitutionen unter
hohem Kostendruck und nicht jedes Digi-
talisierungsprojekt wird sofort umgesetzt.
Andererseits besteht weiterhin grosser
Bedarf an Lésungen in Bereichen wie Inter-
operabilitat, Usability, Regularien, klinische
Informationssysteme, Datenqualitéat, Cyber-

Medizininformatik

«Die zusatzlichen Erfahrun-
gen, die unsere Studieren-
den im Praxissemester sam-
meln, helfen ihnen, erste
Kontakte in der Berufswelt
zu knUpfen und nach dem
Abschluss des Studiums
schneller Fuss auf dem Ar-
beitsmarkt zu fassen.»

security, Automatisierung und Al. Genau
deshalb sind Profile gefragt, die Technik ver-
stehen, aber auch die Realitat im Gesund-
heitswesen kennen und zwischen verschie-
denen Fachbereichen vermitteln kénnen.
Welche Méglichkeiten an der ZHAW
stehen nach dem Bachelor zur Verfiigung?
Ich rate, nach dem Bachelor zuerst weitere
Berufserfahrung in diesem Feld zu sammeln.
Oft wird erst im Berufsalltag klar, in welche
Richtung man sich fachlich weiterentwickeln
mdchte. Das kann spater zum Beispiel ein
CAS oder MAS an der ZHAW im Bereich Cy-
bersecurity, Projektmanagement oder Data
Analysis sein, oder auch eine Weiterbildung
im Bereich Gesundheitsbkonomie bei un-
seren Kolleg:innen an der School of Manage-
ment and Law. Auch ein Master am Depar-
tement N in Applied Computational Life
Sciences kann je nach Interesse eine Option
sein. Langfristig ist zudem ein konsekutiver
Master in Medizininformatik geplant.
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Mobility Science

Michel Moosmann, Jan Roth Betreuung: Prof. Dr. Maike Scherrer

Parametrisierung von Stadtgebiet und Logistikflotte als Grundlage zur Algorithmusentwicklung

Fahrzeugflotten
fur Algorithmen
lesbar machen

Routen zu planen, kostet Zeit. Besonders, wenn
Einschrankungen hinzukommen. Michel Moosmann
und Jan Roth entwickeln ein Modell, das die
Planung von Fahrzeugflotten automatisieren soll.
Damit wird aus Erfahrungswissen ein daten-

basierter Prozess.

Urbane Logistik ist ein komplexes Zusammenspiel vieler Akteure. Je préziser
Flotten digital beschrieben sind, desto besser lassen sich Wege planen.

-‘,f viele Pakete passen in den Lade-
3 raum? In vielen Logistikunterneh-
men werden Routen noch manuell geplant.
Doch gerade in Stadten, wo Lieferverkehr
zunehmend eingeschrankt wird, braucht es
effizientere Lésungen.
Damit Disposition automatisiert funktioniert,
mussen solche Informationen fir Computer-
systeme eindeutig beschrieben werden.
«Wenn man versucht, einen Algorithmus oder

Kl einzusetzen, merkt man schnell, dass
die Datengrundlage fehlt», sagt Michel
Moosmann.

Gemeinsam mit Jan Roth hat er ein Konzept
fir eine Datenbank entwickelt, mit der sich
Logistikfahrzeuge parametrisieren lassen.
Darin werden zentrale Informationen zu
Fahrzeugen strukturiert erfasst: Identifikation,
Masse, Gewichte, Fahrzeugtyp, Aufbau,
Ladevolumen oder Spezialausstattungen. Mit
Daten ihres Industriepartners Planzer haben
sie einen Prototypen aufgebaut und rund 200

Um ihren Prototyp zu entwickeln, mussten Michel Moosmann und Jan Roth
zuerst entscheiden, welche Informationen wirklich wichtig sind.

Der Logistikprozess von Planzer verbindet Strasse,
Schiene und Feinverteilung. Fir die digitale Planung
missen Fahrzeuge prézise erfasst sein.

Fahrzeuge importiert. Dabei zeigte sich: Viele
Fahrzeuge sind noch nicht vollstédndig para-
metrisiert. Menschen kdnnen solche Licken
mit Erfahrung tberbriicken. Fir eine auto-
matisierte Disposition wird es zum Problem.
Die Herausforderung lag fiir die beiden nicht
nur im Programmieren. Sie mussten vor allem
entscheiden, welche Informationen wirklich
nétig sind und wie sich das System so auf-
bauen lasst, dass es nicht nur fur Planzer
funktioniert. «Das war eigentlich der Start»,
sagt Roth. Der Prototyp soll zeigen, worauf
es ankommt, wenn Flottendaten verlasslich
fur Dispositionsalgorithmen genutzt werden.
So legen sie eine Grundlage fir eine effizien-
tere, digitale und stadtvertragliche Logistik.
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Mobility Science Stephan Blatter, Selina Stocker Prof. Dr.-Ing. Thomas Sauter-Servaes
Innovative Nachtbuskonzepte zur Bedienung saisonaler Freizeitangebote in der Schweiz

Uber Nacht in

die Schweiz

Abends einsteigen, morgens ausgeschlafen
ankommen: Premium-Nachtbusse kdnnen neue
Wege in den Schweizer Tourismus eréffnen.
Stephan Blatter und Selina Stocker analysierten,
unter welchen Bedingungen ein Angebot erfolg-

reich etabliert werden kann.

Von Amsterdam bis Zagreb: Zwolf Stadte in Reisedistanz und mit touristischer
Nachfrage kommen fur Nachtbuslinien in die Schweiz infrage.

elnschlafen und morgens in der
FuP Schweiz aussteigen. Wer heute
nachts durch Europa reisen will, denkt zuerst
an Nachtzige oder unbequeme Fernbusse.
In der Schweiz hat sich ein Start-up gegriindet,
das den Komfort von Schlafwagen und die
Flexibilitdt von Bussen kombiniert: Nachtbusse
mit 21 Sitzen, die zu Liegen werden kdnnen.
Das Start-up will sein Angebot ausbauen, und
Stephan Blatter und Selina Stocker haben

untersucht, welche Linien fir Tourismusstrome
interessant sein kdnnten. In einem ersten
Schritt flhrten sie Interviews mit Tourismus-
Expert:innen und analysierten, flr welche
Reisenden Nachtbusse infrage kdmen. «Die
grossten Teile des Schweizer Tourismus
machen Nature Lover, Outdoor Lover und Ski-
tourist:iinnen aus», sagt Blatter. In einem
Multi-Scoring-Modell haben sie Schweizer
Destinationen nach Kriterien wie saisonaler
Attraktivitat, touristischem Potenzial und
Eignung fir ein Nachtbusangebot bewertet.
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Fir das von Stephan Blatter und Selina Stocker untersuchte Nachtbus-Angebot
dirfen die Zielorte in der Schweiz nicht zu nischig sein.

Aus 83 untersuchten Orten bleiben sechs Favoriten:
Sie erreichen genug Punkte und eignen sich damit
besonders als Zielorte fir Nachtbuslinien.

Wichtig, um passende Quellmérkte in Europa
zu identifizieren, war die Fahrtzeit: Ein Nacht-
bus lohnt sich vor allem, wenn die Strecke lang
genug zum Schlafen ist, aber nicht zu lang wird.
Der Nachtbus hat gegentiber dem Zug einen
entscheidenden Vorteil: Er ist nicht ans
Schienennetz gebunden, gerade fir saisona-
le Angebote oder Bergregionen abseits

der Bahnachsen eréffnet das neue Moglich-
keiten. Doch zu nischig sollten die Zielorte
fur Reisende aus dem Ausland nicht sein, so
eine Erkenntnis der Studierenden. Damit
zeigt die Arbeit, wie Reisen kiinftig aussehen
kénnten, wenn Komfort und Klimabewusst-
sein zusammenkommen.
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Mobility Science Joel Ahameafule Betreuung: Dr. Christof Knori
Effekte der Verkehrsentwicklung auf lokale sozio-6konomische Faktoren: Analyse der Stadt Zurich

Wenn das Tram ein
Quartier verandert

Bus und Tram bringen Menschen schneller durch
die Stadt. Gleichzeitig kbnnen neue Verbindungen
Quartiere verandern. Joel Ahameafule hat unter-
sucht, wie sich der OV in Zirich entwickelt hat und
welche sozialen Folgen bessere Erreichbarkeit

mit sich bringt.

Je dunkler das Griin, desto héher der kumulative OV-Score, der die Verénderung

im OV-Angebot zwischen 2000 und 2019 zeigt.

und Glick. Die allgegenwartige
FwF Wohnungsnot brachte Joel
Ahameafule auf das Thema seiner Bachelor-
arbeit: Er fragte sich, welche Auswirkungen
der o&ffentliche Verkehr auf die Bevdlkerung
haben kann.
Eine gute Anbindung verkirzt Wege und
macht Quartiere lebenswerter. Doch der
Ausbau des OV kann auch Mieten steigen
lassen und soziale Veranderungen beschleu-
nigen. In der Forschung ist dieses Phéano-

Um an Daten zu gelangen, musste Joel Ahameafule auch alte Fahrplanhefte aus

dem Stadtarchiv digitalisieren.

men als <Transit-induced Gentrification»
bekannt. «In der US-Literatur wird oft darliber
geschrieben, dass die OV-Entwicklung
paradox zum eigentlichen Ziel sein kann:
Statt Personen mit tiefem Einkommen
mobil zu machen, werden sie verdréngt»,
sagt Ahameafule.

Far Zirich gibt es bisher wenig Forschung.

Dort setzt Ahameafule an: Er untersuchte,
wie sich der OV in Ziirich zwischen 1999 und
2019 entwickelt hat — und ob sich dadurch
soziale Veranderungen in den Quartieren
zeigten.
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Besonders deutlich stiegen die kumulativen Scores
im untersuchten Zeitraum in den Zonen Central und
Zahringerstrasse.

Weil die Daten nicht digital verfligbar waren,
machte er vieles von Hand: «Im Stadtarchiv
habe ich alte Fahrplanhefte selbst digitali-
siert.» Er wertete Netzplane und Geschéfts-
berichte der Verkehrsbetriebe aus und Uber-
trug die aufbereiteten Daten auf Karten. So
konnte er sichtbar machen, auf welchen
Verkehrsachsen sich der OV besonders ent-
wickelt hat und dies mit Bevolkerungsdaten
wie Einkommen, Alter und Wohnbautétigkeit
vergleichen. Seine Auswertungen zeigen:
In Gebieten mit verbessertem OV wurde mehr
gebaut und die lokalen Einkommen sind
tatsachlich gestiegen. Die Arbeit zeigt damit
nicht nur, wo Zirich mobiler wird, sondern
auch fur wen die Stadt erreichbar und be-
zahlbar bleibt.



Alumnus

Seit der Kindheit Interesse am Thema
Verkehr — Tobias Vonarburg im Portrat

Seine Begeisterung flrs Thema Verkehr und ein Beratungsangebot brachten Tobias Vonarburg an die
ZHAW School of Engineering. Im Studiengang Verkehrssysteme (Mobility Science) lernte er die
Basis fir den Ingenieurberuf und fachbezogene Inhalte — und konnte Fihrungsqualitdten in Form von
Projektleitungen beweisen. Die im Studium erlernten Grundlagen und die anschliessende Vertiefung
im Beruf flhrten ihn in die Geschaftsleitung eines Unternehmens.

Tobias, wie sah dein Weg an die ZHAW
aus?
Wenn ich auf meine Primarschulzeit zurtick-

blicke, war es keineswegs selbstverstandlich,

dass ich studieren wirde. Ich hatte Miihe

in den sprachlichen Fachern, durfte jedoch
meine eigene Entwicklung durchlaufen
und konnte die Sekundarschule meistern.
Anschliessend absolvierte ich eine Lehre
als Automatiker mit begleitender Berufsma-
turitat. Nach der Lehre war fiir mich Klar,
dass ich studieren méchte. Ein Beratungs-
angebot zeigte mir, dass der Studiengang
Verkehrssysteme (Mobility Science) am
besten zu meinem Profil passte. Daraufhin
habe ich mich mit den Studieninhalten
auseinandergesetzt und mich angemeldet.
Wieso passte genau dieser Studiengang
zu dir?

Das Thema Verkehr hat mich schon immer
interessiert. Bereits als Kind hatte ich Ideen,
wie die Mobilitat der Zukunft aussehen
koénnte. Rickblickend bin ich zufrieden mit
meiner Wahl, da ich dadurch in einem
Bereich arbeiten kann, der mich fasziniert.
Generell wirde ich den Studiengang allen
Personen empfehlen, die ein Flair flir natur-
wissenschaftliche Themen haben, aber
nicht vertieft in reine Mathematik oder Phy-
sik eintauchen méchten.

Was gefiel dir am Studium selbst?

Der Mix aus den naturwissenschaftlichen
Fachern und den vertieften verkehrsspezifi-
schen Themen. Ebenso interessierten mich
Statistik und Datenanalyse sowie Facher im
Bereich Optimierung. Ich fand auch die
Bearbeitung von Projekten als Klasse span-
nend. Man arbeitete als Team zusammen,
koordinierte verschiedene Arbeiten und be-
ricksichtigte dabei die unterschiedlichen
Fahigkeiten jeder Person. Ich durfte die Pro-
jektleitung Ubernehmen. Unser Studiengang
war eher klein. Deshalb schéatzte ich den
starken Zusammenhalt und die gemeinsame
Zeit mit meinen Mitstudierenden sehr. Ein
besonderes Erlebnis war es zudem, Teil der
Tradition der Frackwoche zu sein

Welche Herausforderungen gab es in
deinem Studium?

Eine besondere Herausforderung war das
gleichzeitige Managen von schriftlichen
Arbeiten, der Teilnahme an Vorlesungen sowie
der Vorbereitung auf Priifungen. Geldst
habe ich dies durch ein strukturiertes Zeit-
und Prioritditenmanagement, klare Planung
der Arbeitsschritte sowie eine friihzeitige
Vorbereitung auf Abgabetermine und Prifun-
gen. Mit Willen, Lernbereitschaft und der
Offenheit, mich mit meinen Schwéachen aus-
einanderzusetzen, konnte ich mein Studium
erfolgreich absolvieren und durfte danach
einen spannenden beruflichen Weg einschla-
gen und meine Fahigkeiten gezielt weiter-
entwickeln.

Wie sieht der erwahnte berufliche

Weg aus?

Nach dem Studium hatte ich das Privileg, in
einem Unternehmen als Projektleiter fir
Pilotprojekte mit selbstfahrenden Fahrzeugen
zu starten. Dabei setzte ich mich mit der
Mobilitédt der Zukunft auseinander. Danach
war ich bei der Erb + Partner Ingenieurbiro

éi

5
=

4

\

r

i
Tobias Vonarburg, Absolvent Bachelorstudium
Mobility Science

«lch bin Uberzeugt, dass
Absolvent:innen des Studien-
gangs Verkehrssysteme
(Mobility Science) die Ent-
wicklungen im Strassen-
verkehr und die Mobilitat der
Zukunft entscheidend mit-
pragen kdnnen sowie viel
bewirken und umsetzen wer-
den.»

AG als Projektleiter fir die Umsetzung von
Lichtsignalanlagen tétig. Inzwischen wurde
ich dort in die Geschéftsleitung berufen und
leite die Abteilung Lichtsignalanlagen.
Welche Inhalte aus dem Studium helfen
dir im Beruf?

Ich konnte bereits viele der im Studium erwor-
benen Fahigkeiten in der Praxis anwenden.
Die grundlegenden Féacher bilden eine wichti-
ge Basis fiir den Ingenieurberuf. Sie fordern
das analytische Denken und helfen, komplexe
Zusammenhange zu verstehen. Die fachbe-
zogenen Verkehrsthemen aus dem Studium
vermitteln ein breites Verstandnis — von
Planung Uber Konzeption hin zum Betrieb.
Die eigentliche Vertiefung erfolgt dann danach
<on the job>, indem man sich in Themenberei-
chen weiter spezialisiert.

Was sollten Interessent:innen fiir dieses
Studium mitbringen?

Man sollte vernetzt denken und Zusammen-
hange erkennen kénnen. Dadurch kann man
im Studium und spater im Berufsleben die
Verknlipfungen zwischen den einzelnen The-
men herstellen. Man muss aber zu Beginn
nicht alles kénnen — genau daflir geht man
studieren. Entscheidend sind Interesse,
Lernbereitschaft und Durchhaltevermégen.
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Systemtechnik Renato Gysi, Fabian Luchsinger Betreuung: Otto Fluder
Servolenkung zur Optimierung der Fahrdynamik eines Kleintransporters mit Knicklenker

Der Transporter,
der gerne mal

einknickt

In der Mitte einknicken ist bei Menschen selten
ein gutes Zeichen. Bei gewissen Transportfahr-
zeugen gehort es dazu. Problem nur: Bei Tempo
wird es unruhig. Fabian Luchsinger und Renato
Gysi haben dem Fahrzeug beigebracht, sauber

durch die Kurve zu kommen.

Racgeschwindigeeiten uber Zet

L
S

)
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Messdaten der Testfahrt: oben die Radgeschwindigkeiten, unten der Lenkwinkel-
Vergleich (Soll vs. Ist) am Knickgelenk samt Abweichung.

3% der Kleintransporter in der Mitte
) ein. Das macht ihn extrem

== wendig, ideal geeignet fir enge
Gésschen, Innenhdfe oder Lieferfahrten

in der Fussgénger:innenzone. Gleichzeitig
steckt genau darin sein Problem: Je
schneller er fahrt, desto instabiler wird sein
Verhalten in der Kurve. Das wollten Renato
Gysi und Fabian Luchsinger in ihrer Bachelor-

Zwei Elektromotoren helfen dem Kleintransporter von Fabian Luchsinger und

Renato Gysi unterstiitzend bei der Lenkung.

arbeit in den Griff bekommen. Die beiden
Systemtechnik-Studenten haben die Lenkung
eines knickgelenkten Kleintransporters
Uberarbeitet, eines Fahrzeugs, das bei héhe-
rem Tempo schnell unruhig und schwer
berechenbar wird.

«Aufgrund der Gewichtsverteilung zieht es
die Mitte dieses Fahrzeugs bei Kurven
nach aussen, der Kurvenradius wird kleiner»,
erkléart Gysi. lhre Ldsung: eine Regelung,

die das Verhalten laufend stabilisiert, abhén-
gig von Geschwindigkeit und tatséchlicher
Bewegung.

«Das Schwierigste ist eigentlich die Dynamik
des Reglers», sagt Luchsinger. «Das System
hat sehr wenig Zeit, um stabil zu reagieren.»
Deshalb greifen zwei Elektromotoren unter-
stiitzend ein und helfen aktiv bei der Lenkung.
Ein Sensor misst dabei permanent, wie sich
das Fahrzeug tatsachlich verhalt. Die Steue-
rung korrigiert in Sekundenbruchteilen und
hélt das System so im Gleichgewicht.
Entstanden ist das Ganze nicht nur am
Computer, sondern vor allem in der Werk-
statt: Kabel wurden neu verlegt, Bauteile
umgebaut, getestet, wieder verworfen und
angepasst. «Es hat schon ein paar Set-
backs gegeben», sagt Gysi. «Aber wir haben
es hinbekommen.» Das Fahrzeug knickt.
Und zwar deutlich ruhiger, kontrollierter,
aber vor allem berechenbarer.
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Systemtechnik Yves Habig, Joel Peyer Betreuung: Prof. Dr. Marcel Honegger
Kompakter Elektrogreifer mit kamerabasierter Objekterkennung

Greif mich, wenn

du kannst

Ein Greifer, der nicht lange Uberlegt, sondern ein-
fach zupackt: Yves Habig und Joel Peyer haben
einen elektrischen Greifer entwickelt, der Objekte
erkennt, sich anpasst und sich im Labor unter-
schiedlich grosse Probenbecher ohne Umristen

schnappen kann.

Links der Aussenkdrper des Greifers, rechts die bewegliche Innenbaugruppe.
Die Zahnrader liegen im zusammengebauten Zustand auf gleicher Hoéhe.

%% genau dort, wo er soll. Mal ist er
) zu klein, mal zu gross, mal leicht
7 verschoben. FUr einen Roboter
reicht das oft schon, um ins Straucheln zu
geraten. Deshalb haben Yves Habig und
Joel Peyer einen Greifer entwickelt, der mit
dieser Unsicherheit umgehen kann. Im Labor
erkennt er Objekte und passt seinen Zu-
griff automatisch an, sodass unterschiedliche
Probenbecher gegriffen werden kénnen,
ohne dass jemand manuell eingreifen oder

Robotik-Labor.

umristen muss. Daflir kombinierten die
beiden einen Motor, neue Mechanik und eine
Kamera. Entstanden ist ein System, das
seine Bewegung laufend an die jeweilige
Situation anpasst. Statt Druckluft oder
Hydraulik setzen die beiden auf einen Elektro-
motor. Das macht die Bewegung préaziser
steuerbar, bringt aber auch neue Heraus-
forderungen mit sich: Elektrische Systeme
sind oft weniger kraftig oder reagieren trager,
wenn es schnell gehen muss. «Elektrische
Greifer haben viel Potenzial», sagt Peyer.
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Fir lhre Arbeit verbrachten Yves Hébig und Joel Peyer viel Zeit im

Der Greifer ist am Robotersystem montiert und greift
Objekte selbststandig. Rechts zeigt die Kameraansicht
die erkannte Szene aus dieser Position.

«Aber sie mussen schneller werden.»
Damit das gelingt, sorgt eine mechanische
Ubersetzung fiir zusétzliche Dynamik. Die
Kamera liefert die nétigen Informationen tber
das Objekt, damit der Greifer weiss, was
vor ihm liegt. Entscheidend ist das Zusam-
menspiel aus Mechanik, Geschwindigkeit
und Regelung. Denn wenn ein Teil nicht opti-
mal abgestimmt ist, verfehlt der Greifer
sein Ziel oder reagiert zu langsam. «Dann
merkt man es sofort», sagt Habig.

Nach vielen Tests und Anpassungen zeigt
der Prototyp, wie flexibel Robotik werden
kann, und wie sich bestehende Systeme mit
vergleichsweise einfachen Mitteln deutlich
verbessern lassen.






Systemtechnik Nina Meier, Karin Peter

Betreuung: Dr. Duncan Webster

Mikrofluidisches Systemdesign zur elektronischen Krebserkennung (EID)

Kann Strom Krebs

erkennen?

Statt durchs Mikroskop zu schauen, schickten
Nina Meier und Karin Peter zelluldre Botenstoffe
durch eine Nanopore. Was dabei im Strom pas-
siert, kdnnte helfen, kleinste biologische Unter-
schiede sichtbar zu machen, zum Beispiel bei

der Krebsdiagnose.

6. Schicht

5. Schicht

4. Schicht

pore

3. Schicht

2. Schicht

Im Chip sorgt eine 200-nm-Nanopore dafir, dass Strom nur durch einen einzigen
winzigen Kanal fliesst, ein kontrollierter <Engpass- fiir geladene Teilchen.

5] E
J:‘%? Chip. Im selben Moment verandert
e sich der Strom, kaum spiirbar,
aber eindeutig messbar. Genau diese win-
zigen Signale nutzten Nina Meier und Karin
Peter, um Unterschiede sichtbar zu machen,
die sonst verborgen bleiben.

Im Zentrum ihrer Arbeit steht ein Chip mit
einer Nanopore, einer Offnung von rund 200
Nanometern, hunderte Male dinner als ein
Haar. Durch den Chip fliesst eine Flissigkeit

durch eine winzige Offnung im

1. Schicht

mit geladenen Teilchen. Jedes Mal, wenn
eins davon die Engstelle passiert, verandert
sich der Strom. So entsteht ein charakteris-
tisches Muster im Signal, vergleichbar mit
einem elektrischen Fingerabdruck.

Hinter der Idee steht ein biologischer Unter-
schied: Krankhaft veranderte Zellen — oder
die Stoffe, die sie abgeben - verhalten sich
anders als gesunde Zellen, etwa durch ihre
Oberflachenladung. «Wir messen nicht die
Teilchen selbst, sondern ihre Wirkung im
Strom», sagt Meier. Peter erganzt: «So lassen
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Mit der Ubersetzung von biologischen Unterschieden in elektrische Signale kénnten
Nina Meier und Karin Peter neue Mdglichkeiten in der Krebserkennung eréffnen.

Passiert ein Partikel diese Engstelle, verandert es
den Stromfluss kurzzeitig. Genau diese winzigen
Einbriiche liefern Hinweise auf seine Eigenschaften.

sich Unterschiede erkennen, ohne sie direkt
zu sehen.»

Fir ihre Versuche arbeiteten die beiden nicht
mit echten Krebszellen oder Botenstoffen,
sondern mit kiinstlich geladenen Nanopar-
tikeln. Das Ergebnis: Der Strom reagiert
messbar. Je nach Eigenschaften der Teilchen
veréndern sich das Signal sowie die Zeit,
die sie durch die Nanopore brauchen.

Die Idee geht Uber das Experiment hinaus.
Viele Verfahren zur Krebserkennung sind
heute aufwendig oder kommen erst spat zum
Einsatz. Ein Ansatz, der biologische Unter-
schiede direkt in elektrische Signale Uber-
setzt, kdnnte neue Mdglichkeiten eréffnen.
Etwa mit dem Ziel, Krebs friiher zu erkennen.



Alumna

Die Begeisterung, wenn aus
ldeen Produkte entstehen

Carolina Duran faszinierte die Robotik, und der direkteste Weg dazu war die ZHAW. Im Systemtech-
nikstudium entdeckte sie die Medizintechnik und die Begeisterung fur Projekte, bei denen aus
einer Idee ein konkretes Produkt entsteht. Heute arbeitet die Absolventin im Produktmanagement
und schéatzt besonders eines aus ihrer Studienzeit: die Fahigkeit, sich schnell in neue Themen

einzuarbeiten.

Carolina, du wolltest urspriinglich
Robotik studieren. Weshalb wurde es
schliesslich Systemtechnik an der
ZHAW?

Robotik hat mich schon friih interessiert. An
der ZHAW konnte ich mich bereits im Ba-
chelor damit beschéftigen, wahrend dies an
anderen Hochschulen oft erst im Master
moglich war. Wahrend des Studiums merkte
ich dann aber, dass mich Medizintechnik
noch stérker fasziniert. Deshalb entschied
ich mich schliesslich fiir diese Vertiefung.
Welche Inhalte aus dem Studium sind dir
besonders geblieben?

Unsere Projektarbeiten waren immer sehr
spannend! Im vierten Semester entwickelten
wir ein Physiotherapie-Hilfsgerat, das Bewe-
gungen mit Sensoren aufzeichnet. Damit
konnten Patient:innen die Ubungen zu Hause
durchflihren und die Resultate in der Physio-
therapie kontrollieren lassen.

Auch meine Bachelorarbeit ist mir geblieben.
Wir entwickelten ein Schadelphantom, das
sich in einem Computertomographen dhnlich
verhalt wie ein echter menschlicher Schadel.
Damit konnten CT-Geréte kalibriert werden,
ohne Menschen unnétiger Strahlung auszu-
setzen. Besonders motivierend fand ich immer
Projekte, bei denen am Ende ein konkretes
Produkt entstand.

Woran erinnerst du dich besonders ger-
ne, wenn du auf deine Studienzeit zu-
riickblickst?

An die Frackwoche. Ich war im Organisations-
komitee und wir hatten als Team unglaublich
viel Spass. Gleichzeitig bin ich stolz darauf,
wie wir jedes Semester diese grosse Anzahl
Prifungen gemeistert haben. Systemtechnik
ist extrem breit gefachert — entsprechend
viele Facher und Prifungen gehdrten dazu.
War die Breite des Studiums auch eine
Herausforderung?

Ja, definitiv. Es bedeutete, dass man sich
schnell in neue Themen einarbeiten und viele
unterschiedliche Facher gleichzeitig bewal-
tigen musste. Aber genau das machte den
Studiengang auch so spannend.

Vor allem vor der ersten Priifungsphase
wusste ich nicht, ob ich mich genug vorbe-
reitet hatte. Mit jedem Semester lernte ich
aber besser einzuschéatzen, wie viel Vorbe-
reitung nétig ist.

Heute arbeitest du als Sales & Product
Managerin bei der IMPAG AG.

Was machst du dort genau?

Ich arbeite im Bereich Personal Care und
verwalte Rohstoffe flir Produkte wie Cremes,
Shampoos oder Seifen. Wir arbeiten eng
mit internationalen Lieferanten zusammen
und unterstitzen Kund:innen bei techni-
schen Fragen oder Problemen. Besonders
spannend finde ich es, gemeinsam mit
Kund:innen Lésungen flr unterschiedliche
Projekte zu entwickeln.

Dein heutiger Job liegt nicht direkt in
der klassischen Medizintechnik.

War das bewusst geplant?

Eigentlich nicht. Nach dem Bachelor absol-
vierte ich den Master in Biomedical Enginee-
ring in Bern und arbeitete danach bei
einem Hersteller von Prothesen. Meine jetzige
Stelle passt sehr gut zu meiner aktuellen

Carolina Duran, Absolventin Bachelorstudium
Systemtechnik

«Die offenen Projektarbeiten
im Studium haben mich
gepragt: Man musste selbst
herausfinden, wie man

ein Problem lost. Genau das
macht mir auch heute
noch am meisten Spass.»

Lebenssituation. Faktoren wie die Ndhe zum
Wohnort und flexible Arbeitszeiten sind flr
mich als junge Mutter gerade wichtig. Ich
finde es sehr spannend, Erfahrungen im Pro-
duktmanagement zu sammeln. Langfristig
mdchte ich Produktmanagement und Medizin-
technik gerne verbinden.

Welche Fahigkeiten aus dem Studium
helfen dir heute besonders?

Vor allem die Fahigkeit, sich schnell neues
Wissen anzueignen und selbststéandig Lo-
sungen zu entwickeln. Gerade die offenen
Projektarbeiten haben mich darin stark
gepragt.

Du hast dich dafiir engagiert, Madchen
technische Berufe naherzubringen.
Warum ist dir das wichtig?

In unserer Klasse waren wir nur drei Frauen
bei rund 55 Ménnern. Ich selbst habe zwar
nie erlebt, anders behandelt zu werden,
trotzdem mdchte ich jungen Méadchen zeigen,
dass technische Berufe spannend sein kon-
nen. Deshalb habe ich spater Workshops flr
Primarschulerinnen gegeben, bei denen wir
technische Experimente durchgefiihrt haben.
Welchen Tipp wiirdest du deinem jiingeren
Ich mitgeben, das iiber ein Studium als
Ingenieurin nachdenkt?

Mach es einfach. Wenn dich Technik inter-
essiert, dann geh diesem Interesse nach
und geh noch viel mutiger mit der eigenen
Kreativitdt um. Ich habe gemerkt, wie gut
dies ankommt.
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Wirtschaftsingenieurwesen Kristina Dordevic, Sarah Inderbitzin Betreuung: Dr. Farhad Nooralahzadeh
Leveraging LLMs for Question Answering on Legal Documents

Woher weiss die KlI,
was stimmt?

Unternehmen besitzen riesige Mengen an Wissen
in E-Mails, Vertragen oder Protokollen. Large
Language Models kbnnen daraus Uberzeugende
Antworten formulieren. Doch das System muss
zuerst die richtige Information finden.
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Aufbau des Systems: Dokumente werden indexiert, auf Anfrage die passende Textstelle  Fir ihnr RAG-System testeten Kristina Dordevic und Sarah Inderbitzin
gesucht, dann bewertet ein Judge-LLM, ob Antwort und Quelle zusammenpassen. verschiedene Suchverfahren, Prompting-Strategien und Sprachmodelle.

Toktte [w] «Eine Uberzeugende Antwort nitzt In der Praxis ist das anspruchsvoller, als es Sprachmodelle. Im Zentrum stand die Frage,
Pl | Ty

= wenig, wenn sie auf der falschen klingt. Nutzer:innen stellen unterschiedliche  wie ein KI-System flexibel auf unterschied-

,,,* % Quelle basiert», sagt Kristina Fragen. Gleichzeitig unterscheiden sich die liche Fragen und Dokumentarten reagieren
% Dordevic. Gemeinsam mit Sarah Dokumente stark. Eine E-Mail enthalt Namen, kann: Welche Suchmethode findet in wel-
Inderbitzin untersuchte sie sogenannte Absender:in, Betreffzeilen oder Zeitangaben. chem Fall die richtige Quelle?
Retrieval-Augmented-Generation-Systeme, Bei juristischen Vertragsdokumenten stehen  Zusétzlich analysierten sie, wie Sprachmodelle
kurz RAG. Solche Systeme verbinden eine entscheidende Informationen dagegen reagieren, wenn die Suche erfolgreich ist
Suchkomponente mit einem Sprachmodell: haufig in standardisierten Klauseln, die seman-  oder wenn das richtige Dokument fehlt. Die
Zuerst werden relevante Dokumente ge- tisch verstanden werden mussen. Ergebnisse zeigen: Ist die passende Quelle
sucht, danach formuliert das Modell daraus Dordevic und Inderbitzin testeten deshalb vorhanden, antworten die Modelle meist zu-
eine Antwort. Suchverfahren, Prompting-Strategien und verlassig. Fehlt sie jedoch, entstehen je

nach Modell und Prompt unterschiedliche
Risiken. Manche Modelle antworten trotz-
dem, andere verzichten eher auf eine Antwort.
Die Arbeit macht sichtbar, worum es bei
angewandter Kl-Forschung geht: nicht nur
Modelle zu nutzen, sondern ihre Grenzen

zu verstehen und konkrete Losungen fiir re-
ale Informationsprobleme zu entwickeln.
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Wirtschaftsingenieurwesen Marc Spahn, Andri Schneider, Philipp Eglin Betreuung: Dr. Martin Frey und Dr. Christoph Hofer

Erkennung von Fahrzeugschéden mittels IMU (Experimentelle Datenerhebung und Signalanalyse)

Wie Daten einen
Unfall sichtbar
machen

Eine Delle am Carsharing-Auto, aber niemand
will es gewesen sein: FUr Anbietende sind solche
Schéaden ein Problem. Marc Spahn, Andri
Schneider und Philipp Eglin haben reale Crashes
nachgestellt. Lasst sich ein Schadensereignis
von normalem Fahren unterscheiden?

und Autprall itte Vergbeich - X-fchse, Glitter N=100

Die Grafik zeigt die Beschleunigungsdaten bei einem Crash ohne Bremsung (rot),
einem Crash mit Bremsung (blau) und einer Bremsung ohne Crash (griin).

es oft schwer, das nachzuvollziehen. Die
Schuldfrage klart die Bachelorarbeit nicht.
Aber sie liefert eine Grundlage dafir, wie
Schéaden kiinftig besser eingeordnet und den
Schuldigen zugeordnet werden kénnen.
Gemeinsam mit ihrem Wirtschaftspartner
haben die Studierenden echte Fahrsituationen
nachgestellt: Sie liessen etwa mit Sensoren
ausgestattete Fahrzeuge auf einem Testgelén-
de von Anhéangern rollen und fiihrten Brems-
mandver durch. Die Messgeréte erfassten
Beschleunigungsdaten, Rotationen und
Bewegungen entlang der Fahrzeugachsen.

4 — und Teil eines Versuchs ihrer
Bachelorarbeit: Gemeinsam mit Andri
Schneider und Marc Spahn hat er untersucht,
ob sich in Fahrzeugdaten erkennen lasst,
wann und wodurch ein Schaden am Auto
entstanden ist.

«Grundsétzlich gibt es das Problem, dass
Schaden erkannt werden missen: Kann man
Schaden Uberhaupt Kund:innen zuordnen?»,
fragt Eglin. Carsharing-Anbietende haben
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Um an Daten zu gelangen, mussten Marc Spahn, Andri Schneider und Philipp Eglin
den ein oder anderen Crash verursachen.

Eines der Fahrzeuge

™ am Ende eines Versuchs:
Von der Vollbremsung
bis zum Frontalcrash
haben die Studenten mit
zwei Autos 51 Fahr-
szenarien nachgestellt

Y und aufgezeichnet.

Mit einem selbst entwickelten Tool haben
sie die Daten und Videos ausgelesen und
verglichen, welcher Ausschlag in der Mess-
kurve zu welchem Ereignis gehort. «In der
Schule bekommen wir immer super aufbe-
reitete Datensatze. Es war spannend, die
Daten selber aufzuzeichnen», sagt Spahn.
So konnten sie in den aufgezeichneten Daten
klare Unterschiede zwischen Aufprallereig-
nissen und starken Bremsmandvern erkennen.
Damit legt die Arbeit eine Grundlage: hin

zu einer automatisierten Schadenserkennung,
die Carsharing-Anbietenden und anderen
Flottenhalter:innen hilft, Ereignisse genauer
zu klassifizieren.






Wirtschaftsingenieurwesen Lucas Jonathan Hanimann, Daniel Vit Betreuung: Prof. Dr. Andreas Ruckstuhl

Pricing Cyberversicherung

Cyberrisiken besser

berechnen

Cyberangriffe kdnnen flr Unternehmen teuer
werden. Versicherungen missen daher Risiken
zuverlassig einschatzen, ohne Firmen mit kom-
plizierten Fragen zu Uberfordern. Lucas Jonathan
Hanimann und Daniel Vit untersuchten, welche
Angaben fir das Pricing entscheidend sind.
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Welche Angaben sagen etwas liber das Cyberrisiko eines Unternehmens aus? Die
Absolvierenden verglichen unter anderem Umsatz, Server, Clients und Mitarbeitende.

Ein Hackerangriff kann ein Unter-
% nehmen lahmlegen. PlIétzlich
stehen Maschinen still oder Erpresser:innen
fordern Geld. Fir solche Félle gibt es
Cyberversicherungen. Doch bevor eine Ver-
sicherung zahlen kann, muss sie wissen:
Wie teuer ist dieses Risiko?

Daran haben Lucas Jonathan Hanimann
und Daniel Vit gearbeitet. Sie haben zusam-
men mit der AXA Schweiz untersucht, wie
sich Cyberversicherungen fur kleine und

mittlere Unternehmen einfacher bepreisen
lassen. Bisher missen Firmen einen Frage-
bogen ausfiillen. Das Problem: Die Person,
die eine Versicherung abschliesst, kennt oft
nicht jedes technische Detail der IT-Infra-
struktur. Antworten werden geschétzt oder
falsch eingetragen. Fir Kund:innen ist das
muihsam und fur die Versicherung riskant,
weil schlechte Daten zu falschen Preisen
und Risiken flihren kénnen.

Die beiden haben daher gepriift, welche Risi-
kovariablen fir den Preis wirklich relevant
sind. Sie haben mdgliche Schadensverlaufe

64

Mit ihrem Pricing Modell helfen Lucas Jonathan Hanimann und Daniel Vit kleinen
und mittleren Unternehmen beim Abschluss einer Cyberversicherung.

berechnet und verglichen, wie sich die Risi-
kopramie verandert, wenn bestimmte Varia-
blen aus dem Modell gestrichen werden.
«Im Grunde hat vor allem der Umsatz des
Unternehmens einen signifikanten Einfluss
auf die Schadenshdhe», sagt Vit.

Fir die beiden verband die Arbeit gleich
mehrere Welten: statistische, mathematische
und datengetriebene Facher mit Finanzfa-
chern. Gleichzeitig war die Arbeit nah an der
Praxis: Die AXA will ihr Pricing Modell Uber-
arbeiten und die Ergebnisse beriicksichtigen.
Am Ende geht es nicht nur um bessere
Formeln, sondern auch um ein Produkt, das
fir KMU versténdlicher wird.



Alumnus

Neue Richtungen einschlagen
und Uber sich hinauswachsen

Ohne technischen Hintergrund ins Wirtschaftsingenieurstudium starten und sich in neue Themen ein-
arbeiten: Taha Amer hat genau das geschafft — in Numerik sogar mit Bravour. An der ZHAW School of
Engineering entwickelte er sich fachlich wie auch personlich weiter und fand seinen Platz in der datenge-
triebenen Arbeitswelt. Sein Beispiel zeigt, wie vielfaltig die Moglichkeiten im Wirtschaftsingenieurwesen

sind.

Taha, wenn du heute auf deine Studien-
wahl zuriickblickst: Was wiirdest du
deinem jiingeren Ich mit auf den Weg
geben?

Insgesamt war ich mit meiner Studienwahl
sehr zufrieden, weshalb ich riickblickend
nichts daran &ndern wirde. Meinem jlingeren
Ich wurde ich jedoch einen Tipp zur Lern-
strategie geben, ndmlich den Stoff friiher und
regelmdssiger zu wiederholen. Dadurch
bleibt mehr im Langzeitgedachtnis hdngen
und der Stress in der intensiven Lernphase
vor den Prufungen lasst sich deutlich redu-
zieren.

Du bist liber eine Lehre im Detailhandel
und die kaufmannische Berufsmatura ins
Wirtschaftsingenieurstudium eingestie-
gen. Wie hast du diesen Wechsel in ein
technisches Umfeld erlebt?

Gleich zu Beginn wurde mir bewusst, dass
ich mit gewissen Defiziten startete. Mitstu-
dierende kannten bereits Inhalte, die flir mich
mit meinem Werdegang Neuland waren.
Nachdem ich das Assessment bestanden
hatte, legte sich diese Unsicherheit aber
zunehmend.

Was ist dir aus der Zeit an der ZHAW
besonders geblieben?

Der Zusammenhalt unter den Kommili-
ton:innen. Alle ziehen am selben Strang,
das gibt viel Motivation. Ich erinnere mich
gerne an die Hackysack-Matches vor dem
Technikum. Und naturlich die sehr gute
Ausbildung, die Zeit im Studium hat mich
sowohl fachlich als auch persénlich sehr
positiv gepréagt.

In einem anspruchsvollen Modul hast

du dir viel vorgenommen. Was hat dich
angetrieben?

Es gab viele spannende Module, aber be-
sonders geblieben ist mir die Vorlesung in
Numerik. Von alteren Studierenden hérte
ich, dass es die schwierigste Priifung sei.
Deshalb setzte ich mir das Ziel, sie mit
Bravour zu bestehen. Ich habe mich inten-
siv mit dem Stoff beschéftigt — so sehr, dass
ich abends sogar telefonisch Fragen von

Mitstudierenden beantworten konnte, ohne
Unterlagen zur Hand zu haben.

Du arbeitest heute als ICT Data Engineer
bei der Callpoint AG - einem Unterneh-
men, das du bereits aus deiner Studienzeit
kennst. Wie hat sich dieser Weg entwi-
ckelt?

Genau, bereits wahrend meines Studiums
arbeitete ich bei der Callpoint AG — sie bo-
ten mir spéter die Stelle als ICT Data Engi-
neer an. Wie es der Zufall wollte, habe ich
mich auch hier in eine Richtung entwickelt,
in der ich noch Entwicklungspotenzial hatte.
Da ich heute in einem Informatikteam arbeite,
musste ich mir zusatzliche ICT-Kompeten-
zen aneignen. Meine Schwerpunkte liegen
aber weiterhin auf mathematischen und da-
tenorientierten Aufgaben.

Welche Inhalte aus dem Studium helfen
dir heute konkret im Berufsalltag?

Ich schreibe unter anderem komplexe Que-
ries, arbeite an ETL-Prozessen in der Daten-
integration und bin fiir die Business Intelli-
gence- und Reporting-Engine verantwortlich.
Vieles aus dem Studium kann ich direkt
anwenden — etwa bei der Prozessoptimie-
rung, in Projekten oder bei der Erstellung
von Prozessdiagrammen.

Taha Amer, Absolvent Bachelorstudium
Wirtschaftsingenieurwesen

«|lch bin auf meinem Weg
mehrmals in Bereiche
gestartet, die flir mich neu
waren. Aber genau das
hat mich weitergebracht
— wenn man dranbleibt,
er6ffnen sich oft ganz neue
Moglichkeiten.»

Ein Blick nach vorne: Kiinstliche Intelli-
genz gewinnt auch in deinem Arbeitsfeld
an Bedeutung. Wie verandert das deine
Tatigkeit?

In Zukunft wird sich vieles in Richtung Kl-
gestutzter Losungen entwickeln. Bei uns geht
es zum Beispiel um Chatbots fir Analyse-
zwecke, Kl-unterstlitzte BlI-L6sungen oder
die Erstellung von Kl-basierten Simulatio-
nen. Darauf bin ich mit meinem gut geflllten
«Lebensrucksack» und meinem fundierten
Wissen vorbereitet.

An wen wiirdest du das Wirtschaftsinge-
nieur:innenstudium weiterempfehlen?
Ich empfehle das Studium allen Zahlenbe-
geisterten. Und jenen, die sich noch nicht
ganz sicher sind, in welche berufliche Rich-
tung sie sich entwickeln méchten. Der
Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen
eroffnet zahlreiche Moéglichkeiten und Pers-
pektiven. Ob in der Optimierung von Ge-
schéftsprozessen, als Quereinsteiger:in in
die Informatik, im Projektmanagement
oder in vielen weiteren Bereichen — die Ein-
satzmdglichkeiten sind vielfaltig und bieten
viel Gestaltungsspielraum.
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Den belsten Bachelorstudierenden mit einem Bachelokabschluss Grade A oder B steht die Ausbildung
zum Master of Science in Engineering (MSE),effen. Das Masterstudium ist der h6chste akademische
Fachhochschulabschluss und eréffnet"anspruchsvolle Karriereméglichkeiten sowie eine Weiterfiihrung
der akademischen Laufbahfi. Die fachliche Vertiefung findet an einem der 14 Institute und Zentren
der ZHAW School of Engineering statt, wo die Studierenden an konkreten Industrieprojekten arbeiten.




Master of Science in Engineering (MSE)

Joel Grand Betreuung: Dr. Michael Wahler

A quantitative assessment approach for software sustainability through repository mining

Software-

Nachhaltigkeit
objektiv messen

Software soll langlebig sowie wartbar sein und
gleichzeitig verantwortungsvoll mit Ressourcen
umgehen. Wie misst man das? Joel Grand
entwickelte ein Tool, das Nachhaltigkeit in Soft-
wareprojekten anhand von Entwicklungsdaten

sichtbar macht.

Mining Pipeline

Das Dashboard von GitGauge zeigt Metriken zu Codebeitragen einzelner
Entwickler:innen, etwa hinzugefligte und finale Codezeilen.

[E]pf#z[E] Wie nachhaltig ein Softwarepro-
,Fﬁ't"" jekt ist, lasst sich nur schwer

; _:f sEY: erfassen. In der Praxis geschieht
RS das oft Gber Gesprache oder
Einschatzungen. Ein Ansatz, der sich kaum
vergleichen lasst.
Joel Grand verfolgte einen anderen Ansatz.
Er analysierte Daten aus der Plattform
GitHub, auf der Entwickler:innen ihren Code
verwalten. Sein Tool GitGauge wertet aus,
wie Teams arbeiten, wie viel Code geschrieben
wird, wie oft Anderungen erfolgen oder wie

innerhalb des Teams kommuniziert wird.
Diese Daten verkniipft er mit qualitativen
Befragungen der Entwickler:innen. So
entsteht ein quantitativer Blick auf Nachhal-
tigkeit. «Wir wollten zeigen, dass sich
solche Faktoren auch systematisch erfassen
lassen.»

Die Ergebnisse machen Zusammenhange
sichtbar: Teams, die aktiver sind, also mehr
Code beitragen oder haufiger kommentieren,
berichten auch von héherem persdnlichem
Einsatz. Gleichzeitig zeigt sich, dass Arbeiten

Joel Grand absolvierte den Master of Science in Engineering im Profil Computer
Science am Institut fiir angewandte Informationstechnologie (InIT) der ZHAW.

Die einzelnen Komponenten im Backend von GitGauge.

am bestehenden Code, etwa durch Verein-
fachungen oder das Beheben von Problemen,
die Zufriedenheit und Zusammenarbeit im
Team verbessert. Besonders Uberraschend ist
ein anderes Resultat: Je mehr Funktionen ein
Team schreibt, desto haufiger treten Fehler
auf und desto schlechter wird der Code wart-
bar. «Das widerspricht einem gangigen
Prinzip im Software Engineering», sagt Grand.
GitGauge dient aktuell vor allem als Analyse-
und Monitoring-Tool. Es zeigt, wo Probleme
entstehen und wie sich Projekte entwickeln.
Gerade im Kontext von kiinstlicher Intelli-
genz, die zunehmend Code generiert, wird
das entscheidend. «Man muss verstehen,
was im Hintergrund passiert, sonst verliert
man die Kontrolle.»
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Master of Science in Engineering (MSE)

Benjamin Zschokke Betreuung: Prof. Dr. Arnd Jung

Weiterentwicklung des Thermographie-basierten SLM-Monitoring-Systems

Fehler erkennen,
bevor sie entstehen

Mit Laser und Warmebildkamera spurt Benjamin
Zschokke Defekte in der additiven Fertigung noch
wahrend der Entstehung auf. Das kdnnte helfen,
Fehlproduktionen friihzeitig zu vermeiden und Pro-
zesse in der Industrie nachhaltiger zu gestalten.

Probekdrper mit gezielt eingebauten Defekten halfen, Muster zu erkennen, um so
anhand der Bilder herauszufinden, wie gross ein Defekt ist und wo er liegt.

E| w40 Im Inneren der Selective Laser
=¥ Melting (SLM)-Anlage herrschen
punktuell Gber 1500 Grad;
: Schicht fir Schicht entsteht ein
prazises, von Lasern geformtes Metall-
bauteil. Im Innern kénnen sich jedoch klein-
ste Fehler verstecken, die meist erst nach
der Fertigung mit aufwendigen Verfahren wie
Computertomografie sichtbar werden. Genau
hier setzt Benjamin Zschokke an: «Defekte
sollen friihzeitig wahrend des Prozesses er-
kannt werden, damit Fertigungsparameter

entsprechend angepasst werden kénnen.»
Sein Lésungsansatz nutzt Thermografie.
Das heisst: Eine Warmebildkamera zeichnet
auf, wie sich die Temperatur verteilt, wenn
die Bauteiloberflache mit dem Fertigungslaser
gezielt erwarmt wird. «Dort, wo ein Defekt
ist, verhalt sich der Warmefluss anders.» So
lassen sich Fehler unter der Oberflache er-
kennen, ohne das Bauteil zu zerstéren. Das
ist technisch anspruchsvoll, denn auch
raue Oberflachen oder Pulverreste verandern
das Warmesignal. «Die grosste Herausfor-
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Benjamin Zschokke machte seinen Master im Profil Mechanical Engineering am
Institute of Materials and Process Engineering (IMPE).
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Der Probekdrper wurde zur Erkennung von
Mustern genutzt.

derung ist, die Bilder zu interpretieren, also
herauszufinden, wo und wie gross ein Defekt
ist.» Ein Grossteil seiner Arbeit spielte sich
deshalb am Computer ab: Daten analysieren,
programmieren und Muster erkennen.
Benjamin Zschokke arbeitete mit hochwertigen
und prézisen Anlagen: «Die Wéarmebildka-
mera allein kostet etwa 150’000 Franken.
Ich schatze dieses Vertrauen sehr, dass ich
als Student mit solchen Ressourcen arbeiten
darf.» Angetrieben wurde er von seiner Faszi-
nation flrs Detail, er analysierte Werkstoffe
bis in den Mikrometerbereich, um zu verste-
hen, was im Inneren passiert. Genau dieses
Versténdnis kdnnte kinftig helfen, Fehler gar
nicht erst entstehen zu lassen.
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Master of Science in Engineering (MSE)

Dusica Mirkovic Betreuung: Prof. Dr. Andreas Klinkert

Optimierte Produktionsplanung in einer Industrieb&ckerei: Mathematische Modellierung und Software-Entwicklung

Erfahrungen

werden zu Daten

Dusica Mirkovic Uberfuhrt Bauchgeflihl in Mathe-
matik: In ihrer Masterarbeit im Profil Business
Engineering entwickelte sie ein datenbasiertes
Optimierungsmodell, das Produktionsplanung
berechenbar macht und wertvolles Wissen fiir die

Zukunft sichert.

«Kleine Brétchen im grossen Stil» — nahezu téaglich produziert die Fortisa AG

frische Buns flir McDonald’s.

E| o i[m] Pro Stunde werden bis zu 30’000
F Brotchen auf einer hochautoma-
tisierten Linie produziert. In
: der Industriebackerei Fortisa AG
funktlomert die Produktionsplanung seit
Jahren zuverldssig. Doch sie basiert stark auf
dem Wissen einzelner Mitarbeitender. Ge-
nau hier setzt Dusica Mirkovic an.
«Das Ziel war nicht, etwas komplett Neues
zu erfinden, sondern bestehendes Wissen
sichtbar zu machen», sagt sie. Dafiir entwi-
ckelte sie ein mathematisches Modell und

Dusica Mirkovic absolvierte den Master of Science in Engineering im Profil

Business Engineering am Institut fir Data Science (IDS).

einen Software-Prototyp, der Szenarien flr
die Produktionsplanung berechnet. Was
bisher auf Erfahrung beruhte, wird damit erst-
mals systematisch abgebildet.

Die Herausforderung bestand darin, unter-
schiedliche Zielgrossen gleichzeitig zu
bertcksichtigen. Beispielsweise sollten Pro-
duktwechsel, Lagerhaltung und Transport
gemeinsam mit der Losgréssen- und Ab-
laufplanung optimiert werden. «Sténdig pral-
len Zielkonflikte aufeinander. Genau das
macht die Aufgabe so komplex.» Entschei-
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dend sei gewesen, diese Komplexitat
greifbar zu machen: «Das hiess fiir mich, Zu-
sammenhange und Wechselwirkungen zu
erkennen. Probleme entstehen selten isoliert
und Ldsungen haben meist nicht nur eine
Wirkung.»

Dusica Mirkovic kommt aus der Betriebsdko-
nomie und wechselte fir den Master ins
Engineering. «Ich erlebte zunéchst Gegen-
wind, aber an der ZHAW erfuhr ich viel
Unterstiitzung beim Aufbau meines techni-
schen Wissens.» Heute verbindet sie beide
Welten.

Ihre Arbeit zeigt: Es geht nicht nur um Effizi-
enz, sondern auch um den Erhalt von
Wissen. Gerade in Zeiten des demografischen
Wandels, in denen erfahrene Mitarbeitende
pensioniert werden, gewinnt das zunehmend
an Bedeutung.



Alumnus

Neugier als Treiber, der K
die Welt zu erklaren

Wie kann eine Maschine die Welt verstehen? Das erforscht Pascal Sager als PhD-Student an der Uni-
versitat Zurich und der ZHAW School of Engineering. Richtig wissenschaftlich zu arbeiten, lernte er im
Master of Science in Engineering (MSE) im Profil Data Science. Dem Centre for Artificial Intelligence
der ZHAW ist er bis heute treu geblieben: Dort Ubersetzt er Forschung in konkrete Anwendungen und
prasentiert sie der Offentlichkeit. Und ganz frisch ist er Co-Founder des Startups <Binabik Ab.

Pascal, was hat dich motiviert, den MSE
Data Science zu machen?

Ich wollte mich spezifischer ausrichten und
die Themen vertiefen, die mich faszinieren.
Bereits im Bachelor habe ich gemerkt, dass
ich viel tiefer in die Welt der kinstlichen In-
telligenz und des Machine Learning eintau-
chen mochte. Der MSE bot die perfekte
Chance, mich fachlich zu spezialisieren und
mich so auch auf dem Arbeitsmarkt besser
Zu positionieren.

Vor Beginn hattest du Fragen zum Niveau
und zur Vergleichbarkeit mit der Univer-
sitdt. Wie hat sich das fiir dich entwickelt?
Ich fragte mich: Wird der Master nun viel
strenger als der Bachelor? Schliesslich sind
nur die besten 35 % zugelassen. Und wie
ist das Niveau im Vergleich zur Uni? Aktuell
mache ich mein Doktorat an der Universitat
und kann riickblickend sagen: Die Ausbildung
an der ZHAW ist eine direkte Fortsetzung
des Bachelors und fachlich absolut auf Au-
genhéhe mit der Uni.

Was hat dich im Master besonders
gepragt?

Ganz klar die Projektarbeiten und die Mas-
terarbeit. Dort lernte ich echtes wissen-
schaftliches Arbeiten mit dem Ziel, etwas
Neues herauszufinden, das bisher noch
niemand weiss. Theorie kann man auf der
Schulbank lernen, aber Forschung funk-
tioniert nur durch eigenes Ausprobieren.
Entscheidend war fiir mich auch die enge
Betreuung, die diesen Prozess Uberhaupt
erst mdglich gemacht hat.

Gab es Momente, in denen sich dein Blick
auf dein Fach grundlegend verédndert hat?
Ja, diese \Wow-Momente> gab es immer
wieder. Als klassische:r Programmierer:in
weiss man, wie man Software entwickelt,
aber viele reale Probleme lassen sich so
nicht I6sen. Zum Beispiel: Krebszellen in CT-
Scans erkennen. Machine Learning eroffnet
komplett neue Wege.

Was hat dich im Master mehr gefordert
als erwartet?

Weniger das Fachliche als das Selbstmana-

gement. Ich habe hohe Anspriche an
mich selbst und kann mich stark pushen.
Ich musste lernen, bewusst Ausgleich

zu schaffen. Diese Balance zu finden, ist
eine Herausforderung.

Du forschst im PhD-Programm an der
Schnittstelle von Universitat Ziirich und
ZHAW, am Centre for Artificial Intelligen-
ce (CAl) — woran arbeitest du?

Ich forsche an sogenannten Weltmodellens.
Mein Ziel ist es, eine Kl zu entwickeln, die
unsere Welt wirklich versteht — also nicht nur
Texte generiert, sondern die Welt, ihre
physikalischen Gesetze und Interaktionen
physisch begreift. Am CAl bin ich zudem
fir Demoevents zustandig, wo ich unsere
Arbeit beispielsweise mit Roboterhunden
oder humanoiden Robotern présentiere.
Dein Alltag klingt vielseitig — wie sieht
eine typische Woche bei dir aus?

Extrem abwechslungstreich! Ein Teil ist For-
schung, also Programmieren und Papers
schreiben. Einen Tag pro Woche verbringe
ich mit meinem PhD-Komitee-Vorsitzen-
den, um mir wertvolle Inputs zu holen. Ich
halte Fachvortrége, prasentiere am WEF
und manchmal vor tber 600 Personen bei
Robotershows. Daneben kiimmere ich mich
um mein Startup <Binabik Al> — vom Pitching
bis zur Entwicklung der Software fir huma-
noide Roboter.

Pascal Sager, Absolvent Master of Science in
Engineering

«Friher wirkten Dinge wie
Roboter, die komplexe Auf-
gaben lésen, auf mich wie
Magie. Nach dem Studium
habe ich diese <Magie> ver-
standen und gesehen, dass
eigentlich «nur> elegante,
wenn auch komplexe, Sta-
tistik dahintersteckt.»

Du baust parallel ein eigenes Startup auf.
Wie passt das mit der Forschung
zusammen?

Sehr gut. Im Kern geht es in beiden Berei-
chen darum, methodisch neue Erkenntnisse
zu gewinnen. Als PhD-Student publiziere
ich diese Ergebnisse. Als Co-Founder unse-
res Startups nutze ich genau dieselben
Fahigkeiten, entscheide aber bewusst, was
wir veroffentlichen und was nicht. So ent-
steht aus Forschung direkt ein praktischer
Nutzen.

Von der Automatiker-Lehre liber die
Héhere Fachschule zur ZHAW bis zum
Doktorat. Wie blickst du heute auf
deinen Werdegang zuriick?

Ich wiirde den Weg genau so wieder gehen.
Naturlich gibt es schnellere Wege, aber

ich habe diese Schritte gebraucht. Heute
habe ich das Geflihl, genau am richtigen
Ort zu sein. Da steckt kein grosser Plan dah-
inter: lch mache einfach das, was mich
interessiert und mir Freude bereitet.

Genau am richtigen Ort — wie meistert
man den Master?

Das Wichtigste ist aufrichtiges Interesse

am Fachgebiet und Freude am Lernen. Das
Fachwissen wird im Studium vermittelt.
Wenn man die Motivation mitbringt und sich
darauf einlasst, wird das Studium ein
voller Erfolg.
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