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VORWORT

«Was wir heute tun,
entscheidet daruber,
wie die Welt
morgen aussieht.»

Marie von Ebner-Eschenbach

Innovation fur die Welt von morgen

Die Aussage der osterreichischen Schriftstellerin
Marie von Ebner-Eschenbach (1830-1916) war
nie so dringlich wie heute. Um eine nachhaltige
Welt fur die kommende Generation zu schaffen,
sind wir jetzt gefordert, den wirtschaftlichen,
sozialen und okologischen Herausforderungen
zu begegnen. Viele der Fragestellungen, mit
denen sich unsere Studierenden in ihren Bachelor-
und Masterarbeiten am Ende des Studiums
beschaftigen, stehen im Zusammenhang mit aktu-
ellen Themen wie Klimawandel, erneuerbaren
Energien, Verkehrsoptimierung, Digitalisierung
oder der alternden Gesellschaft.

In der vorliegenden Publikation stellen wir [hnen
eine Auswahl der diesjahrigen Abschlussarbeiten
aus verschiedenen technischen Studiengangen
vor. Zum Teil sind sie in Zusammenarbeit mit einem
Unternehmen entstanden. Es wurde mich freuen,
wenn dieser Einblick weitere junge Leute dazu
motiviert, ein technisches Studium aufzunehmen,
um die Welt auf einen nachhaltigen Kurs zu
bringen.

Insgesamt haben rund 460 junge Ingenieurinnen
und Ingenieure ihr Bachelorstudium im Sommer
2024 an der ZHAW School of Engineering ab-
geschlossen. Ich wunsche ithnen viel Gluck und
Erfolg fur die Zukunft und hoffe, dass sie ihre
Studienzeit in guter Erinnerung behalten.

Prof. Dr. Dirk Wilhelm
Direktor ZHAW School of Engineering
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STATISTIK 2024

Studiengange im
Uberblick

Das Studienangebot der ZHAW School of Enginee-
ring orientiert sich an den Bedurfnissen der
Wirtschaft und vermittelt eine wissenschaftlich
fundierte Ingenieursausbildung mit starkem
Praxisbezug und interdisziplinarem Ansatz. Zehn*
Bachelorstudiengange und der Master of Science
in Engineering bieten ideale Voraussetzungen fur
eine erfolgreiche Karriere als Ingenieur:in.

* Der Studiengang Medizininformatik startete erstmalig im Herbstsemester 2023.

ZHAW School of Engineering
Abschlussjahrgang 2024
Total 526 Studierende

AV

DS

ET
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MT

ST
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MSE

Aviatik
57 (43M/14F)

Data Science
14 (12M/2F)

Elektrotechnik
36 (32M/4F)

Energie- und Umwelttechnik
16 (14M/2F)

Informatik
132 (121M/11F)

Maschinentechnik
78 (73M/5F)

Systemtechnik
61 (59M/2F)

Mobility Science
(ehemals Verkehrssysteme)
18 (15M/3F)

Wirtschaftsingenieurwesen
48 (38M/10F)

Master of Science
in Engineering
66 (59M/7F)
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AVIATIK

In der Luftfahrt gilt es, innerhalb kurzer Zeit eine Vielzahl unterschiedlicher
Aufgaben zu bewaltigen. Das erfordert von allen Beteiligten umfang-
reiche Fachkenntnisse, eine vernetzte Denkweise, Team- und Kommunika-
tionsfahigkeit sowie Selbststandigkeit bel der Arbeit im Spannungsfeld

von Mensch, Technik und Umwelt. Das Bachelorstudium Aviatik vermittelt
dafur fundierte naturwissenschaftliche und fachspezifische Grundlagen.
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Stefanie Almada und Simon Weber
konnten zeigen, dass Flugzeugteile
aus Carbonfasern automatisiert ge-
wickelt werden kénnen.

Stefanie Alimada, Simon Weber Betreuung: Oliver Débrich
Carbonfaserverbundbauteile fur Luftfahrtanwendungen in neuartiger Faserwickeltechnik

Tufteln fur eine
nachhaltigere Luftfahrt

Je leichter das Flugzeug, desto geringer die
Emissionen. Um in Zukunft leichtere Flugzeuge
bauen zu konnen, sind in der Aviatik Methoden
zur Herstellung von moglichst leichten Bauteilen
gefragt. Stefanie Almada und Simon Weber
haben mit ihrer Bachelorarbeit dazu wichtige
Erkenntnisse geliefert.

«An etwas zu arbeiten, das neue Erkenntnisse
liefert, die in Zukunft wichtig sein kbnnten, hat mich

sehr motiviert.» stetanie Amada




AVIATIK

«Tricky» sei es gewesen, den passenden
Weg zu entwickeln, um ein moglichst
leichtes Bauteil fur Flugzeuge herzu-
stellen, sagt Simon Weber und lachelt
verschmitzt. Er und Stefanie Almada
konnten das Ratsel 16sen. «Das war
ein spezielles Geflihl, als der Roboter
am Ende den Prototypen im Wickel-
verfahren herstellte — reibungslos hat
es funktioniert.» Aber der Reihe nach:
In der Luftfahrt sind leichte Bauteile
gefragt. Sie helfen, Energie einzu-
sparen und damit nicht nur den CO2-
Ausstoss zu verringern, sondern
auch Kosten zu reduzieren. Natirlich
mussen die Bauteile aber in erster
Linie stabil sein. Und hier gibt es noch
einiges zu erforschen, was Stefanie
Almada und Simon Weber sich nicht
zweimal sagen liessen.

Wickeln um den passenden Kern
Carbon wird bereits als leichtes Kons-
truktionsmaterial verwendet und dabei
meist flachig verarbeitet. Doch wenn
die Teile in der Herstellung «gewickelt»
werden, kann sogar noch mehr
Gewicht eingespart werden. In ihrer
Bachelorarbeit suchten Almada und
Weber nun nach dem besten Weg,
dieses Wickelverfahren automatisiert
umzusetzen. Und fanden ihn: Werden
die Carbonfasern um einen formge-
benden Kern gewickelt, funktioniert die
Herstellung gut und lasst sich leicht
automatisieren. Die Teile sind sowohl

Stefanie Almada, Simon Weber Betreuung: Oliver D6brich

Carbonfaserverbundbauteile fur Luftfahrtanwendungen in neuartiger Faserwickeltechnik

stabil als auch leichter als Teile

aus bisherigen Herstellungsverfahren.
«Damit haben wir letztlich einen
Beitrag zur Grundlagenforschung in
diesem Bereich geleistet», sagt Almada.
Dazu haben die Absolvierenden unter
anderem gewickelte Teile unter ver-
schiedenen Belastungen getestet.
«Dieser Teil der Arbeit machte Spass,
weil wir viel Zeit im Labor verbringen
konnten. Und wenn so ein Teil unter der
Belastung zerspringt, gibt es einen
ziemlichen Knall.»

Lustvolles Griibeln und Tiifteln

Spass gemacht hat den beiden aber
auch der «tricky» Teil der Arbeit.
«Obwohl das schon ziemlich anstren-
gend war», sagt Weber. Am Computer
briteten die beiden daruber, wie ein
Roboter — in ihrem Laborfall ein
umgebauter 3D-Drucker - die Carbon-
fasern um den Kern wickeln soll, den
sie zuvor entwickelt hatten, um am Ende
die richtige Form zu erhalten. Welchen
Weg muss der Roboterarm zuriicklegen
und wie sorgt man dafur, dass er im-
mer genau weiss, in welcher Hohe er
die Faser legen muss? Die Lust am
Grubeln und Tufteln hat die beiden ans
Ziel gebracht. Und der Aviatik neue,
grundlegende Erkenntnisse geliefert.

1 Welchen Weg muss der Roboter-
arm zuriicklegen, damit die gewi-
ckelten Carbonfasern am Ende die
richtige Form ergeben?

2 Belastungsprobe fiir ein gewickel-
tes Carbonfaserteil: Wie viel Zug ver-
tragt es, bevor es zerspringt?

3 Auch diesen Kern, um den der
Roboter die Carbonfasern wickeln
soll, haben Stefanie Almada und
Simon Weber entwickelt. «<Das allein
war schon nicht ganz einfach»,
sagt Weber.

2

«Die Projekt- und Bachelor-
arbeit von Stefanie und Simon
sind eingebettet in ein For-
schungsprojekt. Die Ergebnisse
haben bereits in der frihen
Phase des Projekts einen ent-
scheidenden Beitrag zum
Erfolg der Entwicklungsar-
beiten beigetragen. Sie helfen,
die Luftfahrt nachhaltiger

zu gestalten.»

Dr.-Ing. Oliver D6brich, Dozent und
Forscher im Bereich Faserverbund-
werkstoffe
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Carbonfaserverbundbauteile fur Luftfahrtanwendungen in neuartiger Faserwickeltechnik
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AVIATIK Stefanie Almada, Simon Weber Betreuung: Oliver Débrich
Carbonfaserverbundbauteile fur Luftfahrtanwendungen in neuartiger Faserwickeltechnik




14 AVIATIK Fabian Balmer, Mohamed Haroun Betreuung: Peter Lehnhart
A 4D Flight Path Generator for VFR Flights

Strassen in die
Lufte bauen

Die Schweiz bietet von oben viele Anhaltspunkte
zur Orientierung. Der geplante Flugweg selbst
bleibt fur die Piloten jedoch unsichtbar. Dies macht
einen Sichtflug anspruchsvoll. Die ZHAW entwi-
ckelt eine App, um die Navigation zu erleichtern.
Die Aviatik-Absolventen Fabian Balmer und
Mohamed Haroun haben versucht, eine vierte
weison Flugseugen hren Weg. - Dimension hinzuzufiigen.

«Grundsétzlich sind wir dorthin gekommen, wo
wir sein wollten. Wir konnten die App um einige
Funktionen erweitern, was zu einer genaueren
Flugroute fuhrt.» mohamed Haroun
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Fabian Balmer, Mohamed Haroun Betreuung: Peter Lehnhart
A 4D Flight Path Generator for VFR Flights

«Man ist im Cockpit ohnehin stark ge-
fordert von allen Eindrucken und muss
die Kiste dann auch noch fliegen»,
findet Fabian Balmer, der selbst das
Forderprogramm «SPHAIR» fur Piloten
absolviert hat. Bei der Routenplanung
definiert man Wegpunkte, aber ein
Strassenverlauf wie beim Autofahren
ist nicht erkennbar. Eine visuelle
Unterstitzung im dreidimensionalen
Raum sei deshalb hilfreich. Eine

von der Forschungsgruppe Mensch-
Maschine-Systeme am Zentrum fur
Aviatik (ZAV) entwickelte App baut aus
den einzelnen Wegpunkten einen
kompletten dreidimensionalen Flugweg.
«Die Markierungen zeigen den Weg,
den man entlang fliegen muss», erklart
Mohamed Haroun und erganzt, dass
sich die Anwendung momentan an die
allgemeine Luftfahrt richtet. Die
beiden haben bereits in ihrer Projekt-
arbeit an der Weiterentwicklung ge-
arbeitet und konnten einige Funktionen
einbauen und damit den Flugpfad-
Generator auf ein neues Niveau heben.
So sind jetzt zum Beispiel gekurvte
Flugbahnen wahrend des Steig- oder
Sinkfluges moglich. Ausserdem stimmt
der Flugpfad nun mit dem vertikalen
Flugprofil der Wegpunkt-Route Uberein.

Noch keine Marktreife

Ein weiteres Ziel war die Erganzung des
dreidimensionalen Flugwegs um eine
vierte Dimension: Zeit. Unter anderem

soll angezeigt werden, wann das Flug-
zeug an einer bestimmten Stelle des
Flugwegs sein muss und wie schnell
es dafir fliegen muss. Diese Heraus-
forderung haben sie jedoch nicht end-
gultig meistern konnen: «Wir haben
ein Konzept entwickelt, das aber aus
Zeitgrunden noch nicht in Code um-
gesetzt», erlautert Fabian Balmer. Diese
dynamische Anzeige erfordere einen
neuen Ansatz. Mohamed Haroun betont:
«Mit unseren Kenntnissen sind wir
dorthin gekommen, wo wir sein wollten.»
Das ZAV wird das 4D-Konzept prifen
und gegebenenfalls in den Flugplan-
Generator einbauen. Bevor die App
allenfalls gemeinsam mit einem Indus-
triepartner auf dem Markt angeboten
werden kann, liegt noch einige Ent-
wicklungsarbeit vor dem Team.

Der Aviatik treu bleiben

Vorerst wird dies ohne die Studenten
geschehen: Beide wollen zuerst ein-
mal in die Industrie wechseln, bevor
sie vielleicht noch einen Master in
Angriff nehmen. Wahrend Mohamed
Harouns Weg noch offen ist, wird
Fabian Balmer im Airspace Manage-
ment tatig werden und das Fliegen
als Hobby betreiben: «Um sich das
leisten zu konnen, muss man etwas
Geld verdienen.» Auch Mohamed
Haroun mochte in der Aviatik bleiben:
«Das Feld deckt vieles ab und ist sehr
vielfaltig — darauf habe ich Lust.»

15

1 Das Test-Setup aus Piloten-
perspektive: Das iPad in der Mitte
zeigt den generierten Flugpfad in
der FlightPad App; auf den grossen
Bildschirmen die Flugsimulation
XPlane 11.

2 Ein Screenshot aus der App ZAV
FlightPad zeigt den Quer- sowie den
Endanflug eines generierten Flugpfads
auf Piste 28 am Flughafen Ziirich.

3 Ein Screenshot der FlightPad App
wahrend eines Fluges mit dem ZAV
Cockpit Simulator: Die griinen Gates
stellen den abzufliegenden Flugpfad
dar.

«An- und Abflugrouten
flexibler zu gestalten, kann
Treibstoff sparen und Flug-
larm reduzieren. Dazu mussen
Pilot:innen in der Lage sein,
auch komplexe vierdimensio-
nale Flughbahnen von Hand
zu fliegen. Hierfur braucht es
eine entsprechende Anzeige
im Cockpit und einen Flugpfad-
Generator, der aus der Weg-
punkt-Route eine komplette
Flugbahn berechnet.»

Dr.-Ing. Peter Lenhart, Leiter
der Forschungsgruppe Mensch-
Maschine-Systeme




16 AVIATIK Julia Meier Betreuung: Manuel Renold
Sustainable Aviation Fuel within European Airlines

Europa braucht
nachhaltigen
Flugzeug-Treibstoff

Auch die Europaische Union hat sich ein Nach-
haltigkeitsziel gesetzt und will bis 2050 klima-
neutral werden. Dazu setzt sie fur alle Branchen
individuelle Verordnungen in Kraft. Fur Flug-
zeugbetreiber bedeutet dies, dass sie bis 2050
dem Kerosin 70 Prozent nachhaltigen Treibstoff

Julia Meier untersuchte die Aus-

wirkungen der EU-Verordnung zu beimischen mussen. Julia Meier hat die Auswir-
nachhaltigem Flugzeug-Treibstoff
auf europaische Airlines. kungen U.nterSU.Cht.

«Die Initiative trifft jene Airlines am meisten,
die am schnellsten am starksten wachsen.» uuiawveier
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Julia Meier Betreuung: Manuel Renold
Sustainable Aviation Fuel within European Airlines
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Figure 1.3.: Shares of SAF Reguined by the ReFuelETD Aviation Regulation

Mit dem European Green Deal ver-
pflichtet sich die EU, bis 2050 klima-
neutral zu werden. Fur die Aviatik hat
sie dazu die «ReFuelEU»-Verordnung
verabschiedet, welche Airlines zwingt,
ihrem Flugbenzin nachhaltige Treib-
stoffe beizumischen. Fiinfjahrlich soll
der Anteil am «Sustainable Aviation
Fuel» (SAF) steigen, angefangen mit

2 Prozent im Jahr 2025 bis zu 70 Pro-
zent im Jahr 2050. Das ist fur die Luft-
fahrtgesellschaften mit Kosten verbun-
den: Heute kostet SAF bis zu sechsmal
so viel wie herkommliches Flugbenzin.
Die Aviatik-Studentin Julia Meier halt
fest: «Wenn man konkurrenzfahig sein
will, kann man das heutzutage nicht
in grossem Mass brauchen.» Sie hat die
Auswirkungen auf Airlines betrachtet,
indem sie die Kostenstruktur sechs
unterschiedlicher Gesellschaften oder
Gruppen analysiert hat. Dazu hat sie die
Zahlen der letzten 25 Jahre genommen.

Extrem unterschiedliche Kosten-
strukturen

Sechs Kostenpunkte hat sie bei den
untersuchten Airlines genauer ange-
schaut und dabei extrem unterschied-
liche Strukturen festgestellt: Ryanair
gibt fast die Halfte des Geldes fiir
Treibstoff aus, die Lufthansa-Gruppe
dagegen nur ein Funftel. Die Kosten
fur Treibstoff wiirden nun steigen und
miissten andernorts eingespart wer-
den. Wahrend die Posten Unterhalt,

205 2000 2045 20050

Year

Abschreibungen sowie Flughafen und
Flugverkehrs-Gebtiihren in der Aviatik
fix seien, bleiben nur Arbeitskosten und
Sonstiges. «Irgendwann muss man die
Preise erhohen, wenn man intern nicht
mehr sparen kann», sagt Meier. Sie
erwartet, dass durch die EU-Initiative
jene Airlines am starksten betroffen
sind, die anteilsmassig am meisten fur
Treibstoff ausgeben — in Europa mit
Abstand Ryanair, welche ebenfalls die
tiefsten Arbeitskosten aufweist. Zudem
werde erwartet, dass die Nachfrage
nach Flugen bei Low-Cost-Carriern in
Zukunft am hochsten sei, weshalb
man sagen konne, dass jene betroffen
seien, die am schnellsten am starksten
wachsen. «Es ist aber nicht so, dass die
anderen nichts machen mussen.»

Mehr SAF-Anlagen notig

Indes erwarten Studien, dass die
Treibstoffpreise mit der steigenden
Nachfrage nach SAF und der damit
verbundenen zuséatzlichen Produktion
mittelfristig wieder sinken werden.
Dafir jedoch fehlen im Moment noch
produzierende Firmen und Anlagen:
Sieben zusatzliche Anlagen in Europa
seien bereits bis 2030 notig; fur 2050
rechnet die EU mit einem Bedarf von
mehr als 100 neuen Anlagen zur SAF-
Herstellung.

17

1 Die Grafik zeigt den Anteil an SAF,
der dem Flugzeug-Treibstoff beige-
mischt werden muss - ein Teil davon
in synthetischer Form.

2 Von 2025 an miissen europdische
Airlines nachhaltigen Treibstoff ihrem
Flugbenzin beimischen. Der Anteil
der Beimischung startet von zu-
néchst 2 Prozent und soll im Jahre
2050 70 Prozent ausmachen.

Was ist die «<ReFuelEU»-
Verordnung zur Luftfahrt?
2023 verabschiedete die
Europiische Union (EU) die
Verordnung zur Gewdahr-
leistung gleicher Wettbe-
werbsbedingungen fiir den
nachhatltigen Luftverkehr.
Mit der Verordnung soll der
nachhaltige kommerzielle
Luftverkehr in der EU gefor-
dert werden, indem verbind-
liche Beimischquoten fiir
nachhaltige Flugkraftstoffe
(SAF) festgelegt werden.
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Sustainable Aviation Fuel within European Airlines

«Aviatik wird zu schnell abgeschrieben»

Du hast die ReFuel-Aviation-Initiative der EU
untersucht. Wieso?

was ich fur ein mogliches Statistikstudium
mitnehmen kann. Es ist dennoch offen, ob

Julia Meier: Mich interessiert Nachhaltigkeit —

auch personlich, in meinem privaten Leben.

Ich achte darauf, moglichst ressourcen-

ich wieder Aviatik studieren wurde. Ich kann
mir gut vorstellen, auch in einer anderen
Branche zu arbeiten.

schonend zu leben. Das wollte ich mit dem

Studium verbinden, gerade bei einer Arbeit,  Was hast du bei der Bachelor-Arbeit gelernt?

fir die man soviel Zeit aufwendet. Die «<Re- Julia Meier: Ich durfte mich am Anfang viel mit
FuelEU»-Verordnung, die in der EU 2025 in den gesetzlichen Grundlagen befassen, dem
Kraft tritt, hat zum Ziel, Angebot und Nach- IPCC, dem Paris Agreement, dem European
frage nachhaltigem Treibstoff zu fordern. Green Deal. Da konnte ich mich einlesen
Das ist sehr aktuell und spannend. und fand das auch spannend. Was ich auch
gelernt habe: Die Airlines sind sehr unter-
schiedlich aufgestellt, was ihre Kostenstruktur
angeht. Da gibt es sehr grosse Unterschiede.

Nachhaltigkeit und Luftfahrt — das wird in der
Offentlichkeit als Spannungsfeld wahrgenommen.

Welchen Beitrag leistet deine Arbeit in der Praxis?
Wird sie auf irgendeine Art und Weise weiter-
verfolgt?

BB: Die Arbeit ist abgeschlossen. Es gab keinen
Industriepartner, mit dem ich konkrete Pro-
bleme gelost hatte. Es war spannend, aber
mehr fir mich. Was ich spannend finde, ist

«Nur wenn Leute in der Aviatik arbeiten,
die sich far Nachhaltigkeit interessieren, wird
sich auch etwas andern.» suiawveier

Julia Meier: Ja, dabei wird Aviatik zu schnell ab-

geschrieben. <Die ist ja eh nicht nachhaltig.»
Doch das kommt drauf an, was man dafur
unternimmt. Nur wenn Leute in der Aviatik
arbeiten, die sich fur Nachhaltigkeit interes-
sieren, wird sich auch etwas andern. Das war
im Studium zum Teil schwierig. Alle wissen
um das Thema, es gibt ja nichts zu verstecken.
Aber nach meiner Ansicht war der Aspekt
der Nachhaltigkeit im Stundenplan zu wenig
eingebunden. Ich finde das unverstandlich,
da in Zukunft ja wir Studierenden in der
Aviatik arbeiten und die Entwicklung mit-

die Aktualitat, die politische Diskussion. In
der ganzen SAF-Thematik kann ich nun auch
mehr mitreden und vor allem mitdenken.
Ich kann also personlich etwas damit an-
fangen. Aber auch fur mich ist die Arbeit
nun abgeschlossen.

Wie geht es nun bei dir weiter?
Julia Meier: Ich habe mich fiir ein Master-Studium

in Statistik an der ETH Zirich beworben.
Interessant an der Statistik finde ich, dass
man mit Zahlen Zusammenhéange erklaren

und Thesen beweisen kann. Oder natiirlich
auch widerlegen. Statistik ist vielfaltig und
kann in jeder Branche angewandt werden.
Das gibt mir die Moglichkeit, spater in ganz
unterschiedlichen Branchen zu arbeiten.

pragen werden. Es ist schade, denn das Thema
wiurde so viel hergeben.

Das ware eigentlich ein Hebel beim Studiengang?

Julia Meier: Es ist nicht nur eine Frage des
Stundenplans, sondern auch der Einstellung
von Dozierenden. Es gabe da mehr Frei-
raum, dem Thema in den bestehenden Mo-
dulen das angemessene Gewicht zu geben.
Doch schlussendlich wahlt die ZHAW die
Dozierenden aus und legt damit fest, ob
Nachhaltigkeit mehr oder weniger gewichtet
wird. Es ware die Aufgabe der ZHAW, hier
aktiv einen Schwerpunkt zu setzen. Aber
vielleicht andert sich ja etwas: Aus dem
Studiengang, der zwei Jahre spater begonnen
hat, hore ich, dass Nachhaltigkeit viel mehr
ein Thema ist.

Was hat dir das Studium gegeben?

Julia Meier: Fachlich konnte ich wertvolle Grund-
lagen in Mathematik und Physik aufbauen.
Das ist auch, was mich interessiert hat und
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DATA SCIENCE

Die digitale Vernetzung von Menschen und Dingen verandert die Weise,
wie wir leben und arbeiten. Technologien der kunstlichen Intelligenz schaffen
grundlegende Veranderungen in der Arbeitswelt und fordern neue Ge-
schaftsmodelle. Die Kompetenzen unserer Data Scientists sind in nahezu
allen Branchen gefragt.



22 DATA SCIENCE Alessio Drigatti, Lea Keller Betreuung: Evelyne Knapp
Machine Learning for Diagnosing INOCA Using PyCath Data: A Comparative Study of Algorithms

Daten konnen
Leben retten

Ein Start-up entwickelt eine Methode zur Diagnose
von Herz-Kreislauf-Erkrankungen. Lea Keller
und Alessio Drigatti haben erste Studiendaten
verwendet, um Machine Learning-Algorithmen

Lea Keller und Alessio Drigatti zu vergleichen. Die Ergebnisse helfen dem Unter-
genossen die vielen Freiheiten, ihre . . . .
Abschlussarbeit zu gestalten. nehmen, ihr eigenes Modell weiterzuentwickeln.

«Wir haben eine Grundlage bereitet, damit
das Start-up ihr eigenes Machine Learning-Modell
weiterentwickeln kann.» Leaxeer

Y
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Herz-Kreislauf-Erkrankungen gehoren
in Industrielandern mit Abstand

zu den héaufigsten Todesursachen. Zu
ihnen gehort auch die koronare Herz-
krankheit, deren Risikodiagnostik sehr
aufwandig ist. Ein Schweizer Start-up
entwickelt einen Katheter, der mittels
Sensoren die Blutflussgeschwindig-
keit und den Blutdruck misst — zwei
wichtige Biomarker, mit denen sich
verschiedene Herz-Kreislauf-Erkran-
kungen diagnostizieren lassen. In
seinem jungsten Tierversuch hat das
Unternehmen den Katheter mit neuem
Design am lebenden Objekt getestet
und verschiedene Messungen durch-
gefuhrt. Lea Keller und Alessio Drigatti
haben auf Basis dieser Daten verschie-
dene Machine Learning-Algorithmen
auf ihre Performance untersucht und
verglichen.

Daten visuell erkunden

Alessio Drigatti erklart, woher die Daten
kommen: «Der etwa ein Millimeter
kleine Katheter ist mit einem Druck-
sensor und sechs Leistungssensoren
ausgestattet. Er wird in die Arterie ein-
gefihrt, wo dann die sechs Sensoren
unabhangig voneinander uber einen
definierten Schwellenwert erhitzt
werden - die benotigten Leistungen
werden dabei aufgezeichnet. Mittels
eines Modells soll dann die Blutfluss-
geschwindigkeit abgeleitet werden
konnen.» Die Absolvierenden beschlos-

Alessio Drigatti, Lea Keller Betreuung: Evelyne Knapp
Machine Learning for Diagnosing INOCA Using PyCath Data: A Comparative Study of Algorithms
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sen, sich zuerst mit der Datenvisuali-
sierung auseinanderzusetzen. Dazu
nutzten die beiden verschiedene
explorative Methoden. «Im Gegensatz
zu den fiktiven Aufgaben mit allge-
mein verstandlichen Daten aus dem
Unterricht, haben wir mit Real Life-
Daten gearbeitet, die aus einem spe-
zifischen medizinischen Bereich
stammen», erklart Lea Keller. «Daraus
haben wir sehr komplexe, hochdimen-
sionale Grafiken erstellt, die nur mit
dem entsprechenden fachlichen Hin-
tergrund interpretiert werden konnen.»

Basis fiir Machine Learning-Modell
Lea Keller und Alessio Drigatti vergli-
chen anschliessend vier verschiedene,
oft verwendete Machine Learning-
Modelle auf ihre Nutzbarkeit fur die
Auswertung der Sensordaten. «Wir
haben damit die Daten aus dem Tier-
experiment aufgearbeitet und ver-
schiedene Auffalligkeiten beschrieben.
Ausserdem haben wir eine Grundlage
bereitet, damit das Start-up ihr eigenes
Machine Learning-Modell weiterent-
wickeln kann», fasst Lea Keller zusam-
men. An ihrer Arbeit schatzten die
Absolvierenden den explorativen Pro-
zess. Lea Keller erganzt dazu: «Mit
diesen Real Life-Daten zu arbeiten war
spannend, weil sie fur die Auftrag-
geber von echtem Interesse sind.»

TE I
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1 Abgebildet ist die dreidimensionale
Ansicht der Sensorleistungen und
die Geschwindigkeit einer Referenz-
messung.

2 Die Grafik zeigt den zeitlichen
Verlauf der Sensorsignale wahrend
eines konsekutiven Pulses.

«Die Bachelorarbeit von Lea
Keller und Alessio Drigatti
wurde im erweiterten Rahmen
eines Innosuisse-Projekts
mit einem Industriepartner
durchgefiihrt und hat uns
erlaubt, neben Finite-Elemen-
te-Simulationsmodellen

und Labordaten auch Studien-
daten vertieft zu analysieren.»

Dr. Evelyne Knapp, Dozentin
und Teamleiterin Physics-Informed
Machine Learning
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Reinforcement learning for industrial robot arm

Robotern das
Lernen beibringen

Roboter spielen eine immer wichtigere Rolle in der
Industrie und ubernehmen standig mehr und
komplexere Aufgaben. Ihre Tatigkeiten mussen sie
zuerst lernen — auch die Ausbildung wird immer
komplexer. Olga Voll trainiert Roboter und glaubt
an eine Zukunft mit Robotik und Kunstlicher

Olga Voll trainiert Roboter mittels .

Reinforcement Learning. Inte“lgenz .

«lch hoffe, dass ich Teil des Projekts bleiben kann.
Es ist ein besonderer Moment, wenn der Roboter
das Gelernte in einer realen Umgebung umsetzt.
Roboter und Kl sind eine faszinierende Welt.» oigavoi
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Roboter eignen sich fur repetitive
Routineaufgaben, aber auch solche, die
potenziell fur Menschen gefahrlich
sein konnten. Diese Aufgaben mussen
sie indes zuerst erlernen. Die neue
Industrial Al Group der ZHAW unter-
sucht Wege, den Lernprozess fur
komplexe Aufgaben zu verbessern.
Data Science-Studentin Olga Voll

hat dazu zwei Ansatze eines Reinforced
Learnings betrachtet. Dabei wird dem
Robotor eine Rickmeldung uber seine
Handlung in Form von Zahlen ge-
geben - 100, wenn er das Ziel erreicht
hat, ansonsten weniger. «Der Roboter
lernt vom Feedback seiner Umgebung»,
sagt Olga Voll, «das ist ein Lernpro-
zess wie bei Menschen oder Tieren.»
Durch eine hohere Belohnung versteht
der Roboter, dass er auf dem richtigen
Weg ist. Letztlich soll Reinforcement
Learning ermoaglichen, dass Roboter
flexibler werden und nicht fur jede
Aufgabe eine neue prazise Program-
mierung geschrieben werden muss.

Ein einziger Prozess statt mehrerer
Teile

Fir ihre Arbeit hat die Studentin
Robotern beigebracht, Objekte zu greifen
und an einen anderen Ort zu bringen:
«Solche Prozesse wurden friher einzeln
trainiert. Wir versuchen nun, den
ganzen Prozess von Anfang bis Ende
zu trainieren.» Zusatzlich hat sie mit
Objekten gearbeitet, die sich in Grosse

Olga Voll Betreuung: Alisa Rupenyan-Vasileva
Reinforcement learning for industrial robot arm

oder Form unterscheiden und auch
an immer neuen Stellen platziert sind.
Dabei konnte sie dank einer GPU-
basierten Simulation gleichzeitig 512
Roboter trainieren statt nur einen
einzigen, die jedoch alle die gleiche
Aufgabe haben. Nach dem erfolgrei-
chen Training in der Simulation wird
die Industrial Al Group in ihrem neu-
en Labor die Modelle auf einen echten
UR10-Robotor tibertragen. Dies wird
zum Thema von kommenden Studieren-
denprojekten im nachsten Semester.

Fasziniert von Robotik und KI

Olga Voll mochte auch andere Studie-
rende motivieren, in diesem Bereich
zu forschen. Im Master-Studium mochte
sie sich weiter mit der Robotik be-
schaftigen und ihr Modell in die Realitat
ubertragen. Auch wenn sie in die
Arbeitswelt wechselt, mochte sie in
diesem Bereich bleiben: «Ideal ware
ein Unternehmen, das sich mit Roboter-
forschung befasst.» Roboter konnten
Menschen helfen und die Welt effizi-
enter machen. Es gebe ethische
Fragen, die es zu klaren und definieren
gilt, dann wirden KI und Robotik
unserer Gesellschaft einen wertvollen
Beitrag leisten konnen.

1 512 Roboterarme lernen, Gegen-
stande unterschiedlicher Grosse zu
greifen und an einem anderen Ort
zu platzieren.

2 Die GPU-basierte Simulation
ermdglicht, 512 Roboterarme gleich-
zeitig zu trainieren.

«Die Industrial Al Group, Teil
des ZHAW Centre for AI (CAI),
wurde im September 2023
gegrundet. Unterstlitzt von der
Rieter Stiftung und Rieter AG,
entwickelt die Gruppe intelli-
gente Automatisierung mit
Steuerungstheorie, maschinel-
lem Lernen und Robotik.
Ihre Forschung ntitzt der loka-
len Industrie und hat Interesse
von Unternehmen im MEM-
Sektor geweckt.»

Dr. Alisa Rupenyan-Vasileva,
Leiterin Industrial Al Group am Centre
for Artifical Intelligence
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Glenn-Noél Bethancourt Merida und
Romolo Muletta entwickelten ein
Daten-Tool, mit dem sich beschadigte
Eisenbahnrader erkennen lassen.

Glenn-Noél Bethancourt Merida, Romolo Muletta Betreuung: Lilach Goren Huber
Machine-Learning-basierte Erkennung von Defekten in Eisenbahnrédern

Radkontrolle an
Zugen in Echtzeit

Bislang werden die Rader von Zugen noch in
regelmassigen Abstanden auf Defekte uberpruft.
In Zukunft soll die Uberprufung jedoch wahrend
des Betriebs durch die Auswertung von Sensor-
daten geschehen. Die Studenten Glenn Bethancourt
und Romolo Muletta haben mit Machine Learning
Methoden gezeigt, wie eine solche Anomalie-
Erkennung funktionieren konnte.

«Meine grdsste Challenge bestand darin, das
Erlernte aus dem Studium, aber auch Methoden,
die wir erst lernen mussten, auf eine reale
Problemstellung anzuwenden. » eien-Nos sethancourt Merida
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Der Bereich Predictive Maintenance,
also datenbasierte Instandhaltung, hat
die beiden Data Science-Absolventen
Glenn Bethancourt und Romolo Muletta
schon wahrend des Studiums interes-
siert. «Uns war es wichtig, dass wir die
Abschlussarbeit als Team bearbeiten
konnen», sagt Glenn Bethancourt und
Romolo Muletta erganzt: «Uns hat es
gereizt, mit Industriedaten zu arbeiten
und uns mit einem Projektpartner auf
ein gemeinsames Ziel zu fokussieren.»
In der von Schienenfahrzeughersteller
Stadler Rail ausgeschriebene Arbeit
geht es um die Frage, wie man mittels
Sensoren moglichst effektiv defekte
Stellen an Eisenbahnradern erkennen
kann. «Das Aufspliren von Anomalien
ist mit den Sensoren bereits maoglich.
Nun ging es darum, welche Anforde-
rungen es braucht, um Defekte schnell
und ohne das Sammeln grosser Daten-
mengen zu detektieren», erklaren die
Absolventen. Dafur arbeiteten sie mit
bestehenden Daten von Beschleuni-
gungssensoren, die Stadler wahrend
zweier Testfahrten sammelte. Diese
Sensoren messen die Schwingungen
des Rades und wenn am Rad Defekte
auftreten, lasst sich dies an den Signal-
Eigenschaften ablesen.

Weitere Daten werden ausgewertet
Mit dem Einsatz von Machine Learning
und der Erstellung von Algorithmen
haben die beiden ein Tool entwickelt,

Glenn-Noél Bethancourt Merida, Romolo Muletta Betreuung: Lilach Goren Huber
Machine-Learning-basierte Erkennung von Defekten in Eisenbahnradern

mit dem sich Anomalien an den Radern
erkennen lassen. «Wir konnten einen
Wert aus den Daten extrahieren, mit
dem sich unterscheiden lasst, ob ein
Rad Anomalien aufweist oder nicht»,
erklart Romolo Muletta. Ob sich das
Ergebnis in der Realitat auf andere
Zuge ubertragen lasst, ist Gegenstand
weiterer studentischer Arbeiten.
«Stadler wird das Projekt auf jeden Fall
weiterfuhren und die Daten nutzen,
um weitere Effekte daraus zu detek-
tieren und naturlich die entwickelten
Tools dann auch implementieren», so
Lilach Huber, Forscherin und Dozentin
am Institut fir Datenanalyse und Pro-
zessdesign (IDP), die die Arbeit der bei-
den betreut.

Neugelerntes direkt anwenden
Wahrend der Arbeit standen die bei-
den vor einigen Herausforderungen:
«Meine grosste Challenge bestand
darin, das Erlernte aus dem Studium,
aber auch Methoden, die wir erst
lernen mussten, auf eine reale Prob-
lemstellung anzuwenden und dies
Stakeholdern verstandlich zu prasen-
tieren und zu erklaren», sagt Glenn
Bathancourt. Romolo Muletta fugt hin-
zu: «Systematisches und empirisches
Arbeiten war sicher etwas, was wir
durch unsere Abschlussarbeiten gelernt
haben.»

1 Das Bild zeigt beispielhaft eine
Flachstelle an einem Zugrad.

2 Die Grafik zeigt den Unterschied
einer verarbeiteten defekten und
reprofilierten Messung, inklusive dem
Bereich, in welchem bei einem Defekt
ein hoher Wert erwartet wird.

«Glenn und Romolo begannen
dieses Projekt nach filinf
Semestern Data-Science-
Kursen, wussten aber weder
viel Uber die Erkennung

von Anomalien noch tber
Techniken zum Umgang
mit Schwingungsdaten. Den-
noch liessen sie sich von der
Aufgabe nicht einschuichtern
und lernten die Technik von
Grund auf, um sie dann auf
die Daten von Stadler anzu-
wenden.»

Dr. Lilach Goren Huber, Dozentin und
Forscherin am ZHAW-Institut fur
Datenanalyse und Prozessdesign (IDP)
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Ingenieur:innen der Elektrotechnik erarbeiten optimale Losungen fur
technisch anspruchsvolle Aufgaben, unter anderem in den Bereichen Energie-
und Antriebstechnik, Mikroelektronik, Digitaltechnik, Informations- und
Kommunikationstechnologie, Sensorik und Computer Engineering.
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Spannungsregler fir einen Synchrongenerator

Reverse Engineering
eines
Spannungsreglers

Dank der Entwicklung von zwel Elektrotechnik-
Absolvierenden kann ein Generator, der aktuell
vielerorts in Betrieb ist, weiterhin genutzt werden.

machta vor allom das Zusammen: Meryem Dalkusu und Joél Barlocher haben einen
setzen und Testen ihres Prototypen . . . .
Spass. neuen Spannungsregler fur die Maschinen entwickelt.

«Sehr anstrengend, aber auch sehr interessant,
waren die Berechnungen, um die Reglerauslegung
ZU bestimmen. » os sariocher
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Die Synchrongeneratoren, mit denen
sich Meryem Dalkusu und Jo€l Barlocher
auseinandergesetzt haben, brauchen
neue Spannungsregler. Spannungs-
regler sorgen dafur, dass die Generator-
spannung konstant bleibt, auch wenn
von aussen, zum Beispiel durch eine
Belastung, eine abweichende Spannung
eingehen sollte. Fehlen sie, kann es
zu Fehlfunktionen kommen. «Bei den
Generatoren unseres Industriepartners
mussten die Regler ersetzt werden.
Wir gingen der Frage nach, wie man
die neuen Spannungsregler auslegen
muss», erzahlt Dalkusu. Dazu mussten
sie und ihr Kollege am bestehenden
Modell herausfinden, wie es gebaut ist,
um nach dem alten Modell einen
neuen Regler zu entwickeln. «Reverse
Engineering» nennt sich das.

Optimiert fiir die ndchsten Jahrzehnte
Konkret untersuchten Barlocher und
Dalkusu die Spannungsregler von
Generatoren, die zu militarischen
Zwecken im Feld eingesetzt werden.
«Wir wollten nicht nur untersuchen,
wie die Regler neu hergestellt werden
konnen, sondern auch, wie man sie
verbessern kann», sagt Barlocher. Die
Regler sollten die nachsten 30 Jahre
noch eingesetzt werden konnen. «Darum
haben wir im Bereich der Kompati-
bilitat einige Vorschlage ausgearbeitet.»
Die Arbeit, die sie ihrem Industrie-
partner abgeben konnten, umfasst ein

Meryem Dalkusu, Joél Barlocher Betreuung: Alberto Colotti
Spannungsregler fur einen Synchrongenerator

Programm mit Simulationen, das es
der Firma erlaubt, die Modelle zu
prufen und daraus die Berechnungen
zu entnehmen, sowie den Prototypen
eines Reglers. «Der Partner kann auf
dieser Grundlage die Regler eins zu
eins herstellen oder das Modell weiter-
entwickeln», so Dalkusu.

Viel gelernt und gut gefordert

Die Arbeit von Barlocher und Dalkusu
kommt beim Partner sehr gut an.
«Wir hatten eine gute Zusammenarbeit
und konnten viel lernen. Eine sehr
kompetente Fachperson, die uns be-
gleitete, konnte uns auf tolle Art
fordern», erzahlt Dalkusu. Sie wird
auch in Zukunft im Bereich Leis-
tungselektronik arbeiten. Ihre Stelle
hat sie bereits. «Ich gehe in die Hard-
ware-Entwicklung bei einer Firma, bei
der ich Praktika gemacht habe. Das
gefallt mir sehr.» Auch Barlocher will
in der Leistungselektronik bleiben.
«Das hat mich immer schon interes-
siert. Mit Starkstrom zu arbeiten,

der gebraucht wird, um Energie zu
ubertragen, Warme oder Bewegung
zu erzeugen.» lhm war in der
Bachelorarbeit der Praxisbezug beson-
ders wichtig. «Es ist toll, wenn man
an etwas arbeiten kann, das gebraucht
wird, und nicht in der Schublade
verschwindet.»

33

1 Fir den neuen Spannungsregler
haben die Studierenden einen Proto-
typen entwickelt. Dazu gehérte auch
die Entwicklung einer eigenen Hard-
ware.

2 Um den Spannungsregler im
Labor zu testen, bevor Barlocher und
Dalkusu fiir die Testung zum Indust-
riepartner gingen, diente eine Spule
(rechts im Bild) als Ersatz fir den
Generator.

«Die beiden Studierenden
konnten in dieser Arbeit viele
Themen, die sie wahrend
dem Studium bearbeitet und
gelernt hatten, in einer prak-
tischen Aufgabenstellung an-
wenden. Dank Absprachen
und Messungen vor Ort beim
Industriepartner konnten sie
dessen Vorgaben klaren und
erfolgreich umsetzen.»

Prof. Dr. Alberto Colotti,
Forschungsschwerpunkt Antriebs-
technik & Leistungselektronik
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Seraphin Hungerbihler und Yael
Fischer haben in ihrer Bachelorarbeit
an der Optimierung der Trefferquote
einer Kl-Fotofalle gearbeitet.

Yael Fischer, Seraphin Govinda Hungerbtihler Betreuung: Teddy Loeliger, Federico Wadehn
Al Trap: Zuverlassige Wildtier-Fotofalle mit Deep Learning

Eine Fotofalle,
die weiss, wann sie
auslosen muss

Wildtier-Fotofallen liefern Bilder zur Dokumentation
fur Forschung, Artenschutz und Gebietsschutz.
Das zuverlassige Auslosen, wenn ein Tier auftaucht,
1st daher entscheidend. Mithilfe Deep Learning
konnten Yael Fischer und Seraphin Hungerbuhler
die Genauigkeit einer Fotofalle, die mittels KI und
3D-Distanzkamera Bilder erstellt, merklich erhohen.

«\Wenn man im Wald steht und sieht, dass
man wieder ein Tier vor die Linse bekommen hat,
/St O'aS SC/’)OI’) e/n H/gh//ght > Yael Fischer
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Das Start-up Intellitraps entwickelt in
Zusammenarbeit mit der ZHAW Foto-
fallen, die mithilfe eines 3D-Kamera-
distanzsystems (time-of-flight-camera)
zuverlassigere Ergebnisse liefern als
konventionelle Fotofallen. Fur ihre
Bachelorarbeit haben die Elektrotechnik-
Absolventen Yael Fischer und Seraphin
Hungerbuhler fur Intellitraps die Treffer-
quote der Fotofalle analysiert und
diese mithilfe von Machine Learning
merklich verbessert. «<Wir haben uns
vorgenommen, einen Algorithmus zu
entwickeln, durch den Fehlauslosungen
reduziert werden sollen», nennt Yael
Fischer ein Ziel ihrer Arbeit.

Trefferquote erhoht

Mit dem bisherigen Algorithmus

von Intellitraps entscheidet die Kamera
in 82 Prozent aller Falle korrekt, ob
ein Tier vor der Linse aufgetaucht ist
und vermeidet dadurch viele Falsch-
auslosungen. Durch die KI-Optimie-
rung von Yael Fischer und Seraphin
Hungerbuhler konnte die Genauigkeit
auf 92 Prozent erhoht werden. «Die
Performance konnten wir also merklich
steigern», so Yael Fischer. Ein weite-
res Ziel bestand darin, mittels des Algo-
rithmus auch eine Klassifizierung
der Tiere zu realisieren, sodass bei-
spielsweise eine Einteilung von Sau-
getieren und Vogeln moglich wéare
bis hin zur Unterscheidung zwischen
Hund und Katze. «Hierfur reichte

Yael Fischer, Seraphin Govinda Hungerbiihler Betreuung: Teddy Loeliger, Federico Wadehn
Al Trap: Zuverlassige Wildtier-Fotofalle mit Deep Learning

aber unsere Datenlage nicht aus
und die Auflosung der Kamera ist zu
gering, um den Algorithmus dahin-
gehend zu trainieren», erklart Seraphin
Hungerbuhler. «Die aktuellen time-
of-flight Kameras bieten noch zu wenig
Auflosung, um eine bessere Perfor-
mance zu erreichen. Unsere Kamera
hatte lediglich 60 mal 160 Pixel Auf-
losung, womit etwa eine Maus auf dem
Bild nur durch wenige Pixel dar-
gestellt wiurde und daher kaum zu
erkennen ware.»

2000 eigene Fotofallen gesammelt

Ob und wie ihre Ergebnisse in die
Fotofallen von Intellitraps implemen-
tiert werden, ist noch nicht festgelegt.
«Jedoch sieht unser Industriepartner
durch unsere Arbeit, welches Poten-
zial der Einsatz von Kunstlicher Intelli-
genz und Machine Learning Methoden
fur die Fotofalle bietet», sagt Seraphin
Hungerbtihler. Neben 4000 Fotodaten
von Intellitraps haben die beiden auch
selbst eine Fotofalle im Wald aufge-
stellt und nochmal etwa 2000 eigene
Bilddaten sammeln konnen. Dies ge-
horte auch zu den Momenten, die ihnen
am meisten Spass gemacht haben:
«Wenn man im Wald steht und sieht,
dass man wieder ein Tier vor die Linse
bekommen hat, ist das schon ein
Highlight», erinnert sich Yael Fischer
lachelnd.

1 Mit ihrer Fotofalle konnten die
Studenten unter anderem einen Dachs
ablichten.

2 Auch bei einer Maus und einer
Katze hat die Fotofalle korrekt aus-
gelost. Die Trefferquote der Ki-Foto-
falle konnten die Studierenden von
82 Prozent auf 92 Prozent steigern.

3 Das Bild zeigt einen Waran - fiir
den Algorithmus ein anspruchsvolles
Motiv, dass er als Tier erkennen muss.

«Bei der Intellitraps Losung,
bestehend aus der Fotofalle,
einem Intelligenten Blitzsystem
sowie einer Online-Plattform
ist die Detektionsgenauigkeit
der Fotofalle ein kritischer
Erfolgsfaktor unserer Losung
und wir messen der Arbeit
von Yael Fischer und Seraphin
Hungerbthler grosse Be-
deutung bei.»

Patrick Meier, Geschéftsflihrer,
Intellitraps GmbH
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Ein unterhaltsames Game demons-
triert, wie ihre App flr eine ernste
Sache funktioniert: Die Elektro-
technik-Absolventen Nicola Kreis
und Pascal Eberhard.

Nicola Kreis, Pascal Eberhard Betreuung: Tobias Welti, Martin Loeser
Smart iPhone-Based Diagnostic System for Early Detections of Alzheimer’s Disease

Neue App zur
Fruherkennung
von Alzheimer
und Parkinson

Wie konnen Krankheiten wie Alzheimer und
Parkinson fruhzeitig erkannt werden? Kunstliche
Intelligenz (KI) konnte hier eine Hilfe sein. Das
haben Nicola Kreis und Pascal Eberhard mit ihrer
Bachelorarbeit in Elektrotechnik gezeigt.

«Wir liefern mit der App den Beweis, dass eine
Auswertung von Mimik, Sprache und Puls mit Kl
grundsétzlich moglich ist.» wicota reis
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Smart iPhone-Based Diagnostic System for Early Detections of Alzheimer’s Disease
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Erkrankt ein Mensch an Alzheimer
oder Parkinson, zeigen sich erste Ver-
anderungen meist schon frih im
Krankheitsverlauf in seiner Mimik,
Stimme und dem Puls. Die Heraus-
forderung ist: Wie erkennt man diese
Hinweise frihzeitig, um die Betrof-
fenen besser zu begleiten und zu be-
handeln? Nicola Kreis und Pascal
Eberhard haben eine i0S-App entwi-
ckelt, die Mimik, Sprache und Puls
einer Person aufzeichnen und analy-
sieren kann. Die Idee: Eine Fach-
person fuhrt mit einem:r Patient:in
oder einem Patienten ein Gesprach
und zeichnet dieses mit der App auf.
Sprachmuster, Mimik und andere
Daten stehen dann als zusatzliche,
objektive Parameter zur Verfigung fur
eine Beurteilung, ob ein Verdacht auf
eine der Erkrankungen begrundet ist.

Beitrag zur Forschung an der Seoul
National University of Science and
Technology

«Es geht in unserer Arbeit darum zu
zeigen, dass die Erfassung dieser Daten
und die Verarbeitung mittels KI mog-
lich sind», sagt Eberhard. Den Impuls
gab die laufende Alzheimer-Forschung
an der Seoul National University of
Science and Technology. Uber ihren
Dozenten Tobias Welti und den Be-
treuer Dr. Martin Loeser, der mit den
Forschenden in Korea eng zusammen-
arbeitet, erfuhren die Absolventen vom

Potenzial von KI fir die Friherken-
nung. «Wir haben uns der Daten-
erfassung angenommen. Die Forschen-
den in Seoul konnen nun ihre KI
weiterentwickeln, die diese Daten so
auswerten soll, dass eine vorlaufige
Diagnose moglich wird», so Kreis.

Zusatzliches Game belegt den Erfolg
Entwickelt haben die beiden die KI-
basierte App auf i0S, weil sie von einer
Projektarbeit wussten, dass die intel-
ligente Nutzung von iPhone-Kameras
viel Potential fur medizinische Anwen-
dungen bietet. Sie hatten sich mit KI-
basierter Emotionserkennung ausein-
andergesetzt. «Das Ergebnis der
Bachelorarbeit war trotzdem ein High-
light fur uns», sagt Eberhard. «Die
App erkennt alle gewunschten Para-
meter, sie zeichnet sie auf und bereitet
die Daten sauber auf. Das ist schon
ein Erfolgserlebnis.» Um zu demonst-
rieren, dass ihre Entwicklung Ge-
sichtsausdricke und Stimmen auch
einordnen kann, haben die beiden
zuséatzlich ein Autorenn-Game entwi-
ckelt. «Und ein bisschen auch fur
unser inneres Kind», fugt Eberhard an
und lachelt. Im Game steuert man
durch Blinzeln einen Rennwagen und
wechselt das Fahrzeug, indem man
die Mimik verandert. «Das zeigt: Die
Daten konnen von der von uns entwi-
ckelten KI aufgegriffen und in Echtzeit
verarbeitet werden», erklart Kreis.

1 Erfassung der Mimik Uber die
Frontkamera innerhalb der App.

2 Smartphone-Ansicht der Aus-
wertung von aufgezeichnetem Audio
mittels KI.

3 Blinzeln fiir Spurwechsel, Gesichts-
ausdruck verandern fiir Fahrzeug-
wechsel: Das Car Game von Eberhard
und Kreis demonstriert, wie die
Kl-basierte App funktioniert.

An der Seoul National
University of Science and
Technology wird, gemein-
sam mit Dr. Martin Loeser,
zur Kl-basierten Friiher-
kennung von Alzheimer ge-
forscht. Fiir die Diagnostik
wird unter anderem mit
Hirnstrom-Messungen ge-
arbeitet. Da dies aufwendig
ist, suchten die Elektro-
technik-Absolventen
Pascal Eberhard und Nicola
Kreis nach einem Ansatz,
der sich leichter umsetzen
lasst.







ENERGIE- UND
UMWELTTECHNIK

Die Energieversorgung steht vor einem Umbruch, der nach engagierten
Fachleuten verlangt. Das Studium der Energie- und Umwelttechnik vermittelt
technisches Wissen von industriellen thermischen Prozessen bis hin zu
elektrischen Systemen sowie ein Verstandnis fur Wirtschaftsprozesse und
nachhaltige Entwicklung.
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Fabian Maag und Marc Willi haben
sich mit der Wirkung beheizbarer
PVT-Module und deren Einsatz im
Winter unter Schneebedingungen
auseinandergesetzt.

Marc Willi, Fabian Maag Betreuung: Franz Baumgartner, Serena Danesi
Winterstrom maximieren mit PVT-Modulen

Mehr Winterstrom
dank schneefreier
PVT-Module

Wenn Dach-PV-Anlagen in den Bergen von Schnee
bedeckt sind, wird die Stromproduktion gebremst.
Mittels Photovoltaischer-thermischer Module (PVT)
lasst sich der Schnee schmelzen. Aufgrund der
dafur notigen Energie wird das Verfahren von vielen
als unwirtschaftlich bewertet. Marc Willi und
Fabian Maag beweisen mit ithrer Abschlussarbeit
das Gegenteil.

«In hbheren Lagen liegt der Schnee teils bis ins
spéate Fruhjahr auf den Dachern. Dort kann sich
das Abschmelzen nach unseren Berechnungen
auf jeden Fall lohnen.» eabian maag
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Schnee kann auf Hallen- und Haus-
dachern in den Bergen bis weit ins
Frihjahr liegen bleiben. Fur darauf
installierte Photovoltaik-Anlagen be-
deutet das, dass sie weniger oder gar
keinen Strom produzieren. Fir ihre
Bachelorarbeit haben Marc Willi und
Fabian Maag in Zusammenarbeit mit
dem Startup Sunmaxx die Wirkung so-
genannter photovoltaisch-thermischer
Module (PVT) getestet, die auf der Riick-
seite mit einem Warmetauscher aus-
gestattet sind und damit sowohl Strom
wie auch Warme gewinnen konnen.
Durch den darin installierten Flussig-
keitskreislauf fliesst normalerweise
ein kaltes Wasser-Glykol-Gemisch, das
dann durch die Sonne erwarmt wird.
Wenn der Kreislauf umgedreht wird,
kann jedoch der auf den Modulen lie-
gende Schnee zum Schmelzen gebracht
und dadurch mit den PVT-Modulen
wertvollen Winterstrom produziert
werden.

Potenzial ist vorhanden

«In der Fachwelt heisst es, dass der
Mehrertrag an Strom durch die fir
das Abschmelzen benotigte Energie
wieder verloren geht», fasst Marc Willi
ihre Ausgangssituation zusammen.
«Expert:iinnen schéatzten anfangs, dass
sich die Abschmelzung nicht lohne,
da der Schnee oft nur ein paar Tage
liege. Doch in hoheren Lagen sind
Dacher teils bis ins spate Frihjahr mit
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Winterstrom maximieren mit PVT-Modulen

Schnee bedeckt und dort kann sich das
Verfahren nach unseren Berechnungen
in Verbindung mit einer Erdsonde und
Warmepumpe auf jeden Fall lohnen»,
erklart Fabian Maag.

Tests auf Terrasse

Getestet haben die Studenten anhand
eines selbstgebauten Prifstandes
auf dem zwei PVT-Module installiert
wurden. Aufgestellt wurde dieser
auf einer Terrasse in Graubiinden auf
1360 m. i. M. «Wir haben mit durch-
schnittlich 6 Grad warmem Wasser
getestet, welches das Modul 1 wahrend
des Schneefalls und das Modul 2 erst
nach dem Schneefall durchfloss», er-
klart Marc Willi. Ersteres war durch-
gehend schneefrei, bei Modul 2 blieb
nach der Erwarmung deutlich mehr
Schnee an den Randern des Moduls
liegen. «Wir empfehlen jedoch eine
Temperatur von rund 20 Grad, damit
auch bei starkem Schneefall keine
Schneerander an den Modulrahmen
entstehen konnen», resumiert Fabian
Maag. «Wenn wir die Module wahrend
des Schneiens so beheizen, bleiben
sie durchgehend frei.» Ob aus der Idee
der beiden eine konkrete Pilotanlage
entsteht, ist noch offen. «Vorstellbar
sind auf jeden Fall Nachfolgeprojekte,
die noch weitere Testreihen beinhalten»,
erklaren die beiden.

1 Der Prifstand in Graubiinden mit
zwei PVT-Modulen.

2 Das linke Modul wurde durch-
gehend beheizt, das rechte erst nach
dem Schneefall.

3 Beide Module wurden nach dem
Schneefall erwarmt. Trotz unter-
schiedlicher Neigung bendétigten
beide Module ca. 7,5 Stunden fir
das Abschmelzen.

«WIir freuen uns ausserordent-
lich uber die sehr gelungene
Kooperation mit der ZHAW und
insbesondere Uber das
Ergebnis der Bachelorarbeit,
das zeigt, dass mit unseren
Modulen die Winterstrom-
problematik in der Schweiz
massgeblich verbessert
werden kann.»

Dr. Wilhelm Stein, CEO Sunmaxx
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Assessment von alpinen PV-Anlagen

Uber dem Nebelmeer

Photovoltaik-Grossanlagen konnten in Zukunft
zu einem normalen Bild in alpinen Regionen
werden. Warum das so ist, erklaren die Energie-
und Umwelttechnik-Absolventen Simon Blum

vergiiahen e Okobianzen von und Raphael Kiichler in ihrer Abschlussarbeit
alpinen Photovoltaikanlagen mit .
Dachanlagen im Mittelland. mittels Lebenszyklusanalysen.

«Das alles zusammen gesehen, wird in Zukunft
sicher auch Einfluss auf die Akzeptanz alpiner
Anlagen haben.» raphael kichier
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Assessment von alpinen PV-Anlagen

Monatsertrag im Vergleich Alpin und Mittelland je mit
optimalem Anstellwinkel
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Der Strombedarf in der Schweiz wird
voraussichtlich bis 2050 von 60 TWh
auf 70 bis 100 TWh ansteigen. Bereits
heute ist die Schweiz in den Winter-
monaten auf Stromimporte angewiesen.
Dennoch sind alpine Photovoltaik-
Grossanlagen ein umstrittenes Thema,
vor allem in den betroffenen Regionen.
Simon Blum und Raphael Kiichler haben
die Umweltvertraglichkeit und den
Energieertrag solcher Anlagen unter-
sucht sowie mit konventionellen
Dachanlagen im Mittelland verglichen.

Mosuat

Weniger Nebel und Schnee,

mehr Strom

Fur die detaillierten Lebenszyklusana-
lysen verglichen die Studenten spezi-
fische Daten einer bestehenden Anlage
im Mittelland sowie die Berechnungen
fir zwei geplante alpine Anlagen. «Wir
haben verschiedene Aspekte in unsere
Analysen mit einbezogen, unter
anderem den Bau von Strasseninfra-
struktur und Seilbahnen fur die Anlagen
in den Bergen», so Raphael Kuchler.
Um die Daten vergleichbar zu machen,
simulierten die Studenten nicht nur
die Daten der alpinen Anlagen, sondern
auch die der Dachanlagen. Simon
Blum erklart: «Fur letztere hatten wir
zwar reale Ertragsdaten, aber die
bezogen sich auf ein Jahr mit eher
schlechtem Energieertrag. Durch die
Simulationen wurden die Daten besser
vergleichbar.» So kamen sie zu dem
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Ergebnis, dass trotz der hoheren initi-
alen Umweltbelastung alpine Photo-
voltaik-Grossanlagen durchaus eine
relevante und nachhaltige Alternative
zu Dachanlagen im Mittelland sind.
«Das liegt vor allem am hoheren Ener-
gieertrag der Anlagen im Winter, da
die Anlagen uber der Nebelgrenze
natuirlich mehr Sonne abbekommen
und die Sonnenstrahlen durch den
Schnee reflektiert werden», sagt Raphael
Kichler.

Wichtige Winterproduktion

Dieser Aspekt fiihrt dazu, dass mit alpi-
nen Photovoltaikanlagen im Winter gut
zwei- bis dreimal so viel Strom erzeugt
werden kann wie im Mittelland. Dadurch,
so Simon Blum, konnten vor allem die
Speicherseen fir die Stromproduktion
entlastet werden. Ein weiterer Vorteil
ist, dass durch einen Modulwechsel auf
den massiven Unterkonstruktionen die
Anlagen 60 Jahre betrieben werden
konnen, wahrend konventionelle Dach-
anlagen bisher meist etwa 25 Jahre in
Betrieb sind. «Das alles zusammen
gesehen, wird in Zukunft sicher auch
Einfluss auf die Akzeptanz alpiner
Anlagen haben», so Raphael Kuchler.
«In den nachsten Jahren werden Kern-
kraftwerke altersbedingt abgestellt
werden und deren Neubau wird viele
Jahre dauern, falls sie iberhaupt gebaut
werden. Wir sind also dringend auf alter-
native Stromproduktion angewiesen.»

1 Der Energieertrag von Photovoltaik-
anlagen in den Alpen wéhrend der
Wintermonate ist mehr als doppelt
so hoch im Vergleich zu Anlagen im
Mittelland.

2 Die aus der Herstellung und Instal-
lation der Anlagenkomponenten resul-
tierenden Emissionen pro erzeugter
Energie der untersuchten Dachanlage
im Mittelland sind deutlich héher als
die der alpinen Anlagen.

«Auch wenn PV-Module im
Betrieb keine Emissionen
erzeugen, wird dennoch bei
Herstellung, Installation
und Wartung der PV-System-
komponenten CO; freige-
setzt. Wahrend die Emissionen
pro Energieertrag uber die
Systemlebensdauer fiir Stan-
dardanlagen gut untersucht
sind, ist eine Untersuchung fur
alpine Anlagen von Interesse.»

Dr. Markus Klenk,
Dozent fiir Photovoltaik
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Assessment von alpinen PV-Anlagen

Simon Blum, Raphael Kichler Betreuung: Markus Klenk, Pascal Vogeli

«Die Schweiz braucht zwingend zusatzliche

Stromproduktion»

Ihr habt den gesamten Lebenszyklus von
Photovoltaik-Grossanlagen betrachtet. Welche
Schwerigkeiten seht ihr bei der Umsetzung von
alpinen Anlagen?

RK: Die alpinen Anlagen konnen entweder in
Siedlungsnahe oder an Berghangen installiert
werden. Im ersten Fall ergeben sich kaum
mehr Herausforderungen als bei Anlagen
im Mittelland. Die Installation von Photo-
voltaik-Grossanlagen an Berghdngen kommt
dagegen mit speziellen Anforderungen, vor
allem in der Logistikinfrastruktur. Oftmals
miussen zuerst Strassen oder gar Seilbahnen
gebaut werden, um das Gelande zuganglich
zu machen. Teilweise werden auch Heli-

kommt, wird die Akzeptanz fur die alpinen
Photovoltaikanlagen sicherlich hoher aus-
fallen.

Durch den Mantelerlass der Schweizer
Regierung sind die Anlagen aktuell subven-
tioniert. Die Abstimmung am 9. Juni 2024
war ein Indikator fur die Akzeptanz der
Bevolkerung hinsichtlich des Zubaus er-
neuerbarer Energien.

RK:

Wie hat euch eure Forschung personlich

beeinflusst?

RK: Ich personlich beschéaftige mich schon
langer mit dem Thema und wir haben im
Studium ein Modul, das sich mit dem
Strommix in der Schweiz beschaftigt. Dort
werden Szenarien durchgespielt, wie die
wegfallende Kernenergie ersetzt werden kann.

«Wenn man die alpinen Photovoltaik-Gross-
anlagen sieht, kann man sie als Zeichen von
Fortschritt betrachten.» simonsum

Wir brauchen eine zukunftsfahige Strom-
erzeugung, mit der die Schweiz auch unab-
hangig ist. Stromimporte kénnen aus ver-

kopter eingesetzt. Dies hat Auswirkungen
auf die Umwelt und Landschaft. Dadurch,
dass sich kunftig mehrere Projekte gleich-
zeitig in Bau befinden, kommt es auch

zu Engpéassen. Um die Anlagen im Berg zu
verankern, sind aufwendige Bohrungen
notwendig. Da muss erstmal die Maschi-
nerie an den Berg gebracht werden und vor
allem braucht es entsprechend ausgebil-
detes Personal.

Die Anlagen miissen bis zum Jahr 2025
mindestens zehn Prozent der Leistung am
Netz haben. Daher besteht gerade ein
grosser Zeitdruck. Und fur die Installation
von alpinen Anlagen hat man je nach
Hohenlage nur wenige Monate im Sommer,
wenn die Region zuganglich ist. Grund-
satzlich ist Schnee aber kein Problem fur
die Anlagen, da sie in einem Winkel instal-
liert werden, bei dem der Schnee einfach ab-
rutscht.

SB:

Diese Art von Solaranlagen ist derzeit Thema
mit grosser medialer Aufmerksamkeit. Wie sieht
es mit der Akzeptanz aus?

SB: Die Akzeptanz in der Bevaolkerung ist gar
nicht so schlecht. Von den Projekten, tiber die
bisher abgestimmt wurde, wurden mehr
als die Halfte angenommen. Ich denke, die
meisten sehen auch die Problematik. Alters-
bedingt werden die Kernkraftwerke friher
oder spater abgestellt. Die Schweiz braucht
also zwingend zuséatzliche Stromproduktion
- momentan ist es aber fraglich, ob jemals
wieder Kernkraftwerke in der Schweiz gebaut
werden. Wenn es zu dieser Entscheidung

schiedenen Grinden ausfallen, wie wir in
den letzten Jahren gesehen haben - sei es
wegen internationalen Konflikten oder weil
andere Lander ihre Stromproduktion eben-
falls umstellen.

Gewissermassen ist man da auch wieder bei
der eigenen Akzeptanz. Wenn man die alpi-
nen Photovoltaik-Grossanlagen sieht, kann
man sie als Zeichen von Fortschritt betrach-
ten.

SB:

Was nehmt ihr mit aus dem Studium und der

Abschlussarbeit?

SB: Aus der Arbeit nehme ich vor allem mit, was
in der Planung solcher Anlagen beachtet
werden muss. Dass die Umweltbilanz trotz
des hohen Umwelteinflusses der Infra-
struktur die Umsetzung rechtfertigskinftigen
Job mehr mit steuerbarer Energieerzeu-
gung auseinandersetzen, also eher Wasser-
kraft. Dafiir war das Studium auf jeden Fall
hilfreich.
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Arian Gajtani und Alperen Sevici
zeigen Stadten, wie sie mit ihren Daten

umgehen kénnen.

Arian Gajtani, Alperen Sevici Betreuung: Vicente Carabias-Hiitter, Jirg Musiolik
Data Governance Leitfaden fur Smart Sustainable Cities

Moglichkeiten fur
den Umgang mit
Daten in Verwaltungen

Die offentliche Hand speichert immer mehr Daten
elektronisch. Was soll sie damit tun, um die Infor-
mationen abteilungsubergreifend effizient zu nut-
zen? Was darf sie tun, ohne den Datenschutz zu
verletzen? Arian Gajtani und Alperen Sevici haben
gemeinsam mit der Stadt Winterthur einen Leit-
faden zu Data Governance in Stadten entwickelt.

«ES st kein starrer Leitfaden — Stadte kbnnen
auswahlen, in welcher Art und welchem Umfang
sie Data Governance eingliedern mdéchten. »

Arian Gajtani
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Schulungiprograomm Dats Governance

Arian Gajtani, Alperen Sevici Betreuung: Vicente Carabias-Hdtter, Jirg Musiolik

Data Governance Leitfaden fur Smart Sustainable Cities

3

Im digitalen Zeitalter speichern auch
Stadte und Gemeinden ihre Daten
elektronisch. Zu oft geschieht das aber
noch in den einzelnen Abteilungen,
ohne dass andere Bereiche Zugriff
darauf hatten. Hier liegt Potenzial
brach — durch eine gemeinsame Nut-
zung dieser Datensilos konnte die
offentliche Hand ihre Aufgaben effi-
zienter und nachhaltiger erfillen.
Gleichzeitig weckt ein moglicher Aus-
tausch aber auch Sorgen in der Bevol-
kerung: Was geschieht mit den Infor-
mationen Uber mich? Wer kann darauf
zugreifen? Darum gilt es, Vertrauen zu
schaffen und alle Stakeholder zu invol-
vieren, wenn die Effizienz nicht auf
der Strecke bleiben soll. Das Wissen
um den richtigen Weg halt sich aber
auch in Verwaltungen noch in Grenzen.
Dem wollen Arian Gajtani (Studien-
gang Energie- und Umwelttechnik)
und Alperen Sevici (Studiengang Infor-
matik) mit ihrem Data Governance-
Leitfaden fur Stadte Abhilfe schaffen.

Mit und fiir die Stadt Winterthur

«Wir zeigen auf, welche Moglichkeiten
es gibt», erklart Arian Gijtani, dass der
Leitfaden nicht starr sein soll, sondern
dynamisch eingesetzt werden kann:
«Stadte konnen auswahlen, welchen
Weg sie gehen wollen, was sie benoti-
gen, was sie in welchem Umfang imple-
mentieren mochten.» Der Leitfaden
beinhaltet neben Informationen zum

Umgang mit Daten (Datenzugriff und
-teilung, Datenqualitat und -integritét)
auch eine Erklarung und Abgrenzung
von Begriffen und Rollen in der Daten-
verwaltung sowie die wichtigsten
Gesetze. Erarbeitet haben sie ihr Doku-
ment im Austausch mit dem Amt fur
Stadtentwicklung der Stadt Winterthur,
das den Leitfaden auch anwenden will.
Arian Gajtani betont, dass das Doku-
ment aber allen Schweizer Stadten zur
Verfugung steht, die bereit sind, den
Schritt der Digitalisierung in ihrer Ver-
waltung anhand von Data Governance
zu machen und somit ihre Datenquali-
tat erhohen und die Effizienz steigern
mochten.

Spass an der Zusammenarbeit

Die Arbeit am Leitfaden hat den Stu-
denten, die sich schon aus der Schule
kannten, Spass gemacht - auch wenn
die Fleissarbeit Literaturrecherche
etwas trocken gewesen sei. «Es war
informativ und ich habe Neues gelernt,
das ich auch fur meine Arbeit in der IT
mitnehmen kann», halt Alperen Sevici
fest, da es doch einige Schnittstellen
gebe. Datenzugriff, Datenschutz- und
Datensicherheitsmassnahmen seien
uberall in der IT relevant. Arian Gijtani
gibt zu, dass er gerade diesbeziiglich
etwas skeptisch war, dank der Arbeit
nun aber uberzeugt sei, dass Data
Governance auch den Datenschutz
verstarke.

1 Die Ubersicht des Data-
Governance-Rahmenwerks stellt
die Schliisselelemente dar.

2 Organigramm der Data Gover-
nance mit den dazugehérigen Rollen
und Funktionen.

3 Elemente eines méglichen
Schulungsprogramms fiir Data
Governance.

«Der Leitfaden hilft der Stadt
Winterthur dabel, das kom-
plexe Thema der Data Gover-
nance anzugehen.»

Dr. Uwe Thiimmel, Projektleiter Data
Analytics, Amt fur Stadtentwicklung
Stadt Winterthur
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Die Informatik verandert sich rasant und durchdringt inzwischen fast
alle Lebensbereiche. Nahezu taglich entstehen neue Technologien und
Anwendungsgebiete. Ebenso schnell andern und erweitern sich die sehr
vielfaltigen Berufsbilder. Heute sind hochqualifizierte, kommunikative
Ingenieur:innen gefragt, die im Team innovative Losungen entwickeln.
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Keine Panik
auf der Titanic

Vergnugungsparks, Stadtfeste, Konzerte — wo viele
Menschen aufeinandertreffen, kann es mitunter
eng werden. Ganz besonders, wenn sich Ungeplantes
ereignet. Jan Appel hat Menschenstrome ange-
schaut und simuliert ihre Bewegungen in speziellen
Jan Appel simuliert das Verhalten - .
von grossen Menschenmengen. Vel’haltl’llssel’l.

«Es ist eigentlich erstaunlich, wie gut man sich
Verhalten vorstellen kann: Die Menschenmengen
verhalten sich genau so, wie man erwartet, dass
Sie sich verhalten wirden.» san appel
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In Vergnugungsparks oder auch an
grossen Anlassen wie Badenfahrt oder
Zuri Fascht sind Menschen gleich-
zeitig zu Tausenden unterwegs. Unvor-
hergesehene Ereignisse konnen die
bereits bestehende Enge weiter ver-
scharfen: Der Ausfall einer Attraktion
beispielsweise oder ein Feuer fuhren
zu Sperrungen von Wegen. «Da ist
es fur die Betreibenden interessant,
zu wissen, wie sich die Leute ver-
halten», erklart Informatik-Absolvent
Jan Appel, der fur seine Bachelor-
arbeit Bewegungen von Menschen-
massen simuliert hat. Hat es genigend
Wege? Sind sie breit genug? Besteht
noch Optimierungspotenzial? Dafur
hat er zusammen mit seinem Betreuer
Andreas Weiler die webbasierte
Applikation XCrowd entwickelt und
arbeitet dabei mit Knoten und Kanten:
Letzere stehen fur die Wege und
Strassen, mit den Knoten werden
Attraktionen, Restaurants oder Toiletten
abgebildet. Das erlaube eine realisti-
sche Berechnung.

Reine Messung der Strome

Die Applikation konnten sie auch
bereits an internationalen Konferenzen
vorstellen, denn noch gibt es in
diesem Bereich wenig Produkte. Die
meisten von ihnen befassen sich mit
Mikro-Bereichen oder fiillen Nischen.
Niklas Appel dagegen versuchte,

ein Produkt zu entwerfen, das einfach

Jan Niklas Appel Betreuung: Andreas Weiler

XCrowd: Real-Time Dynamic Crowd Movement Simulation on Graph Networks

verstandlich und durch ein generelles
Design spater auch in weiteren Be-
reichen anwendbar ist. Was XCrowd
nicht macht, ist das Aufzeigen von
Empfehlungen fur Ausweichwege: «Das
ist eine Moglichkeit fur weitere
Forschung», betont Niklas Appel, «wir
messen einfach, wieviele Menschen
auf welchem Weg unterwegs sind.»
Flr seine Arbeit hat er das Layout
des Europa-Parks verwendet, ohne dies
allerdings mit echten Zahlen testen
zu konnen. Es sei aber anzunehmen,
dass die Simulation realistisch sei.

«Einfach drauflos arbeiten»

Auf sein Thema gekommen ist Jan
Appel eher zufallig: Er musste das
Thema fur seine Projektarbeit in kir-
zester Zeit auswahlen und das da-
malige «Crowd Dynamics» habe sich
interessant angehort. Das Thema
habe er dann fur seine Bachelorarbeit
ausgewahlt, nachdem er festgestellt
hatte, dass es eben noch kaum solche
Tools gebe. Sein Vorgehen ist un-
gewohnlich: Wenn er eine Idee habe,
setze er sich zwei Tage hin und arbeite
einfach drauflos. Dann konne er sich
vorstellen, was er erreichen wolle.
Manchmal miisse man dann aber auch
alles wieder wegwerfen. «Ich weiss
nicht, ob das klug ist.» In seinem Fall
habe er diese Grundlage jedoch brau-
chen konnen.

1 Fir seine Simulation hat Appel
mit dem Layout des Europa-Parks
gearbeitet.

2 Die Wege im Eingangsbereich
noch ohne Menschenbewegungen.

3 Der Vergleich zwischen Jan
Appels Simulation und einer Heatmap
mit GPS-Daten der Plattform Strava.

Die Software XCrowd simu-
liert die Bewegungen

von Menschenmassen. Sie
soll die Liicke zwischen
theoretischer Optimierung
eines Park-Layouts und
Ereignissen in der Praxis
schliessen. Sie stellt ein
effizientes Werkzeug fiir die
Evaluation des Verhaltens
von verschiedenen Men-
schenmassen unter spezi-
fischen Bedingungen und
Umgebungen dar.
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Process Orchestrator for Seemless Digitalization

Geschaftsprozesse
einfacher abwickeln

Zu haufig sind wiederkehrende Geschaftsablaufe
und deren Ergebnisse schlecht dokumentiert oder
werden manuell abgewickelt, wo eine Automati-
sierung moglich ist. Die Informatik-Absolventen Joel
Grand, Gilanmarco Guntert und Noah Lichtenecker
haben einen Process Orchestrator entwickelt, der
Noah Lichtonecker ristohtern mit auch Skripts hochladen kann, um Aufgaben auto-

ihrem Process Orchestrator die Ab-

wicklung von Geschéftsablaufen. matiSiel’t aquuhren ZzUu kbnnen.

«Unsere Betreuerin Marcela Ruiz war von Anfang
an mit vollem Herzen dabei. Sie hatte Freude an
der Idee und uns auch immer wieder motiviert und
angespornt.» cinmarco Guntert
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Die meisten bestehenden Produkte
grosser Anbieter seien etwas undurch-
sichtig, fanden die drei. Vor allem die
grossen Tools seien nicht durchschau-
bar und der Orchestrator sei Teil eines
grossen Okosystems. Ihnen sei wichtig
gewesen, dass auch verschiedene
Abteilungen untereinander daruber kom-
munizieren konnten: «Es ist ein be-
kanntes Problem, dass Management
und IT aneinander vorbeireden», sagt
Joel Grand. Ihr Tool sollte deshalb simpel
genug sein, damit es fir das Manage-
ment verstandlich bleibt. Aber auch
Personen aus der IT, die sich mehr auf
Systemebene bewegen als program-
mieren, sollten damit Automatisierun-
gen vornehmen konnen. «Was unsere
Losung herausstechen lasst, ist die
Leichtigkeit und Flexibilitat», betont
Gianmarco Guntert, «wir wollen Leute
zusammenbringen.» Thr Orchestrator
sei eine Schnittstelle zwischen den
Abteilungen.

Ausfiihrbare Skripts als zentrales
Element

Grundgedanke sei eine Dokumentation
und Ubersicht aller Geschaftsprozesse
gewesen: wie oft die Ablaufe ausgefuhrt
worden sind, was die Ergebnisse
waren, um eine Ruckverfolgung zu er-
moglichen. Ihr Process Orchestrator
beschranke sich nur auf die Automati-
sierung von Prozessen und den Durch-
lauf, biete aber auch die Moglichkeit

Lésungsenteurf
und
Implementierung
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Aufgaben durch den Computer aus-
flhren zu lassen. «Zentrales Element
ist die Moglichkeit, ein ausfithrbares
Skript zu programmieren und hoch-
zuladen», sagt Giintert. Um es fiir alle
Firmen zuganglich zu machen, haben
sie sich fur eine Cloud-Losung entschie-
den, erlautert Noah Lichtenecker:
«Wir bewegen uns da in einer kleinen
Nische.» Die drei wollen sich offen-
halten, nach dem Studium daran weiter-
zuarbeiten.

Erster funktionierender Prozess

als Highlight

Bei ihrer Arbeit sind sie nach dem
Design-Science-Research-Ansatz vor-
gegangen. Dabei werden die Situation
beschrieben und Probleme benannt,
welche in der Folge mit dem Design
gelost werden sollen. Schliesslich wird
evaluiert und gegebenenfalls von vorne
begonnen, um letztlich das ideale
Produkt zu schaffen. «Es war ein High-
light, als der erste Prozess, den wir
definiert hatten, durchgelaufen ist und
alles zusammen funktioniert hat»,
berichtet Grand. Aber naturlich sei die
Entwicklung auch von vielen Tief-
punkten begleitet gewesen. «Als Soft-
ware-Entwickler:in ist man es ge-
wohnt, dass man Fehlern begegnet»,
erganzt Lichtenecker.

Betreuung: Marcela Ruiz 55

1 Durch das iterative Durchlaufen
von drei Phasen entstand ein Proto-
typ, anhand dessen die Machbarkeit
des Konzepts gepriift wurde.

2 Ein Mockup des méglichen Front-
ends stellt die Definition eines Pro-
zesses dar und wie einem Task ein
Skript hinterlegt werden kann - ein
zentrales Element des Konzepts.

3 Der Entwurf der Systemarchitek-
tur fir den Prozess-Orchestrator
orientiert sich an der Microservice-
Architektur.

Ein Process Orchestrator
kann Prozesse definieren,
ausfiihren und verwalten.
Mit Prozess sind alle Ge-
schéaftsablaufe gemeint, also
auch jene, die nicht von
einem Computer ausgefiihrt
werden. Prozesse bestehen
aus verschiedenen Entschei-
dungen und/oder Tasks,
die automatisch oder manuell
ausgefiihrt werden. Ein
Beispiel fiir einen Prozess ist
die Einfiihrung neuer Mitar-
beitenden.
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Elia Bhend und Nicolas De Maio
hatten am meisten Spass am
Entwickeln der Software, die Infor-
mationen Uber den chinesischen
Absatzmarkt fiir Luxusprodukte liefert.

Elia Bhend, Nicolas De Maio Betreuung: Jonathan Fiirst, Martin Braschler
Brand Monitoring on Chinese Social Media

Wie Social Media
beim Markteintritt
in China hilft

Der chinesische Markt ist fur hiesige Produzieren-
de von Luxusprodukten attraktiv. Ohne Kenntnisse
der Kultur und der Konsumstimmung ist es aber
schwierig, die Marktlage einzuschatzen. Daten von
Social Media-Plattformen konnten hier helfen -
besonders, wenn sie automatisch gesammelt und
ausgewertet werden konnen.

«Wir waren ehrgeizig und wollten eine sehr
grundliche und effiziente Analyse machen.

Am Ende mussten wir uns ein wenig einschranken.
Daraus haben wir aber viel gelernt.» nicotas be maio

?’f-‘h'.
ir
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Wie kommen europaische Luxuspro-
dukte bei chinesischen Konsument:in-
nen an? Dies von einem Schreibtisch
in Winterthur aus zu beurteilen, ist
nicht so einfach - aber auch nicht un-
moglich. Die Informatik-Absolventen
Elia Bhend und Nicolas De Maio nah-
men an, dass Informationen aus
Sozialen Netzwerken gute Anhalts-
punkte zur Beantwortung der Frage
liefern konnten. Und sie lagen richtig,
wie ihre Bachelorarbeit zeigt. Die
beiden entwickelten ein Tool, das Posts
uber westliche Produkte und Firmen
sammelt und analysiert und so ein
Bild der Stimmung auf dem chinesi-
schen Markt zeichnet.

Sammeln, strukturieren, auswerten
«Unsere Arbeit ist ein Zusammenspiel
von verschiedenen Tools. Einige davon
gab es bereits, andere haben wir
selbst entwickelt und am Ende haben
wir sie miteinander verbunden», sagt
Elia Bhend. Er und sein Kollege Nicolas
De Maio gingen grundlich vor. Rund
65 Firmen bezogen sie in ihre Analyse
ein und sammelten die wichtigsten
Informationen uber sie auf «Wikidata».
Nach einer ersten Datensammlung
definierten sie Schlusselworter und
suchten via Programmierschnittstelle
(API) auf der chinesischen Social Media-
Plattform «Weibo» nach Posts mit
diesen. Bis zu 500'000 Datensatze spei-
cherten sie. Eine Analyse zeigte dann,
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Brand Monitoring on Chinese Social Media
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ob die Aussagen uber die Produkte
oder Firmen positiv oder negativ waren
und wie andere User auf die Posts
reagierten. Dass sich die Studenten sich
auf Weibo konzentrierten, hatte prak-
tische Grinde. «Andere Plattformen
liessen es nicht zu, dass wir via Scraper
Daten herunterluden. Oder wir wurden
wegen zu vieler Anfragen gesperrt»,
sagt Nicolas De Maio. Ausserdem, fligt
Elia Bhend an, hatten sie irgendwann
einsehen mussen, dass sie nicht so
umfangreich arbeiten konnten, wie sie
es gerne getan hatten.

Griindlich sein, realistisch bleiben
Darin lag fur die beiden auch die
grosste Herausforderung: Sich auf
bestimmte Analysekriterien zu fokus-
sieren und die Datenbasis zu begren-
zen. «Wir mussten achtgeben, uns nicht
in der Tiefe der Materie zu verlieren.
Letztlich mussten wir ein Projekt ent-
wickeln, das sich im Rahmen einer
Bachelorarbeit umsetzen lasst», so
Elia Bhend. Deshalb konzentrierten
sie sich darauf, zu prifen, ob eine Ana-
lyse von Daten aus chinesischen
Social Media-Plattformen hilfreich sein
konnte fur die Erfassung der Stim-
mung auf dem Markt fir westliche
Luxusprodukte — und wie sich diese
automatisiert umsetzen liesse. Das ist
ihnen gelungen.

1 Von der Datensammlung bis zur
Auswertung war Elia Bhend und
Nicolas De Maio schnell klar, wie sie
vorgehen wollten. Schwieriger war
fur sie das Festlegen auf zu Gber-
priifende Thesen.

2 Eines von vielen Merkmalen, das
die Analyse von Bhend und De Maio
zutage bringt: Wer interessiert sich in
China fir westliche Luxusprodukte?

A

«Trotz Hindernissen haben
Elia Bhend und Nicolas

De Maio es geschafft, aus dem
chinesischen Social Network
Weibo wertvolle Daten heraus-
zuholen, zu sdubern und
automatisiert zu analysieren.
Sie haben ein ‘End-to-End’
Data Science-System ent-
wickelt, iber alle Schritte
hinweg. Ein sehr spannendes
Projekt!»

Dr. Jonathan First, Dozent,
Forschungsschwerpunkt Intelligent
Information Systems
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Elia Bhend, Nicolas De Maio Betreuung: Jonathan Fiirst, Martin Braschler
Brand Monitoring on Chinese Social Media

«Die Klr war die Software-Entwicklung»

Eure Bachelorarbeit zeigt, wie man Daten aus
Sozialen Netzwerken in China nutzen kann, um
die Stimmung auf dem Markt fiir Produkte aus
Europa zu erkunden. Wie verlasslich sind denn
diese Analysen?

Nicolas De Maio: Sie geben zumindest ganz gute
Hinweise darauf, wie es um die Reputation
der Firmen und Produkte in China steht. Wir
haben nach Posts tiber Produkte von Firmen
wie Rolex, Swatch oder Audi gesucht und
konnten dank einer recht grossen Datenmenge
fundierte Aussagen machen.

Elia Bhend: Darum denken wir, dass eine Analyse
nach unserem Vorgehen fur westliche
Firmen, die in China aktiv sind oder aktiv

«lch glaube, unser Bild vom Leben in China
ISt verzerrt.» eiasnend

werden wollen, hilfreich sein kann. Was man
bedenken muss, ist, dass auf der Plattform
«Weibo» Posts, die einen Bezug haben zu
politischen Themen, teilweise zensuriert
werden - oft sogar automatisiert, indem Posts
oder Kommentare mit gewissen Stich-
wortern dirket gefiltert werden. Aber abseits
politischer Themen sind die Daten sicher
aussagekraftig.

Warum habt ihr euch auf Luxusprodukte

konzentriert?

Elia Bhend: In diesem Bereich gibt es grosses
Marktpotenzial fur westliche Firmen in
China. Darum gingen wir davon aus, dass
eine Marktanalyse dazu Erkenntnisse liefern
kann, die auch nachgefragt werden. Man
konnte dieses Vorgehen sicher auch auf
andere Segmente anwenden, wenn man die
Keyworter anpasst.

Wie seid ihr denn vorgegangen?

Nicolas De Maio:Wir haben zuerst ausfihrlich
analysiert, welche Faktoren fur westliche
Produzierende uberhaupt relevant sind und
uns uberlegt, was wir mit der Arbeit genau
erreichen wollen. Auf dieser Grundlage haben
wir vier Thesen aufgestellt, die wir uber-
prufen wollten. Unter anderem, ob die Aus-
wertung von Daten aus chinesischen
Sozialen Medien Erkenntnisse zur Position
eines Produkts, einer Marke und zur Konkur-
renz liefern kann. Oder ob man basierend auf
dem Profil der Benutzenden die Bedeutung
der geteilten Meinungen bewerten und Ruck-
schlisse zum Beispiel auf die Region und

Ausbildung der Benutzenden ziehen kann.
Einige dieser Thesen konnten wir klar
belegen, bei anderen war das Ergebnis
weniger deutlich. Aber was wir auf jeden
Fall zeigen konnten, ist, dass es moglich
ist, automatisiert Informationen zu sammeln
und auszuwerten.

Elia Bhend: Nachdem wir die Thesen aufgestellt
hatten, sammelten wir via Crawling die
wichtigsten Daten Uber 65 westliche Firmen.
Diese Daten brauchten wir, um die Schlissel-
worter festzulegen, nach denen wir in den
Sozialen Netzwerken suchen wollten. Das
taten wir dann auf Weibo (siehe Artikel)
und am Ende werteten wir diese Datensatze
wiederum mit Machine Learning aus.

Was hat euch zu diesem Thema gebracht?

Elia Bhend: Ich war schon mehrmals in China,
spreche die Sprache und habe auch Freunde
dort. Ich glaube, dass wir hier eine etwas
verzerrte Vorstellung vom Leben in China
haben. Naturlich kann ich mich mit einigen
Dingen, die dort passieren, nicht identifizieren.
Aber ich erlebe die Menschen in China als
enorm interessiert. Sie haben einen hohen
Antrieb; sie sind auf eine bestimmte Art
«hungrig» auf Neues und die technologische
Entwicklung geht in China sehr schnell
voran. Ich finde das inspirierend und wollte
etwas Uber die dortige Kultur einbringen.

Nicolas De Maio:Fiir mich war es dann vor
allem von der technischen Seite her sehr
spannend. Information Engineering ist
absolut meine Welt und diese Leidenschaft
konnte ich in dieser Arbeit voll ausleben.

Entsprechend hat euch der technische Teil der

Arbeit auch am meisten Spass gemacht...

Nicolas De Maio: Ja, das Software schreiben war
toll.

Elia Bhend: Alles zusammenzubauen und zu
zeigen, dass man tatsachlich sehr viel auto-
matisieren kann, mit guten Ergebnissen -
das war wunderbar. Die schriftliche Analyse
war hingegen nicht unbedingt unsere Lieb-
lingsbeschaftigung, das musste einfach sein
(lacht). Die Kir war klar das Entwickeln der
Software.
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Die Maschinentechnik als Motor der technischen Innovation ist Spitzenreiterin
der Schweizer Exportindustrie und zahlt zu den wichtigsten Produktions-
zwelgen mit spannenden Aufgaben. An fast jedem Produkt, das neu entwickelt
und produziert wird, sind Maschineningenieur:innen beteiligt.
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Electric Rijke Tube - using thermoacoustics to build an instrument

Eine Orgel fur
zukunftige
Studierende

Um physikalische Phanomene im Hochschul-
unterricht zu erklaren, kommen viele Anschauungs-
objekte zum Einsatz. Genau fur so einen Einsatz
haben Philip Csurgay und Simon Wyssen eine Orgel

Die Rijke-Rohr-Orgel der Studenten aus sogenannten Rijke-Rohren gebaut, die in
Si Wi d Philip C . ..
kann im Unterricht verwendet werden. Zukunft auch noch digitalisiert werden kann.

«Wir mussten uns mit verschiedenen Aspekten
auseinandersetzen von der Thermoakustik
uber die Stromplanung bis hin zu Prototyping
und Fertigung.» simon wyssen
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Electric Rijke Tube — using thermoacoustics to build an instrument

1 Die Orgel aus Rijke-Rohren kann
mittels Tasten bedient werden.

2 Ein Heizgitter erwarmt die Luft im
Rohr, die Strémungsgeschwindigkeit
der von unten einstrémenden Luft

beeinflusst dabei die Warmeabgabe.

Philip Csurgay und Simon Wyssen
haben fur ihre Abschlussarbeit im
Studiengang Maschinentechnik eine
Orgel aus Rijke-Rohren gebaut, die
im Unterricht verwendet werden kann.
«Die Konstruktion soll dazu dienen,
im Unterricht thermoakustische In-
stabilitaten zu veranschaulichen,

wie sie zum Beispiel in Gasturbinen
auftreten konnen», sagt Philip Csurgay.
Diese Instabilitaten konnen den Be-
trieb von Gasturbinen beeintrachtigen,
ihre Effizienz verringern und die
Emissionen erhohen. Simon Wyssen

Anwendung in Innenrdumen setzten
die Studierenden auf eine elektrische
Warmequelle anstelle der sonst iibli-
chen Gasbrenner. Dabei war es gar nicht
so einfach, das perfekte Set-up um-
zusetzen. Es brauchte mehrere Ansatze,
da die Orgelpfeifen nicht durchgangig
funktionierten. Philip Csurgay meint
dazu: «Das Prinzip ist zwar einfach.
Aber wir hatten mit der Struktur zu
kampfen, also unter anderem mit der
Definition, welche Materialien fur das
Heizgitter geeignet sind und dessen
Dimensionierung.»

«Thermoakustische Instabili-
taten sind eine der grossten
Herausforderungen bei der
Entwicklung zukunftiger
COz-freier Verbrennungssys-
teme, welche fiir die Energie-
wende essenziell sind. Mit
der Rijke-Orgel mdchte ich das

Phanomen, an dem meine

Forschungsgruppe arbeitet,
ktinftigen Studierenden an-
schaulich naherbringen und

erklart das Prinzip der Rijke-Rohre
wie folgt: «Ein Rijke-Rohr ist ein verti-
kales Rohr, in das ein Heizgitter ein-

Potenzial fiir Digitalisierung
Schlussendlich waren die Studenten

gebaut ist. Die Warmeabgabe dieses
Heizgitters wird durch die Stromungs-

geschwindigkeit und Druckveranderung
beeinflusst. Da dies phasenverschoben
geschieht, entstehen Pfeifgerausche
im Rohr.»

Multidisziplinaritdt als Anreiz

Die Studenten haben die Orgel mit
zwolf Rijke-Rohren realisiert, die iiber
Tasten bedient werden konnen. «Wir
haben diese Arbeit gewahlt, weil uns
die Multidisziplinaritat reizte», sagt
Simon Wyssen. «Die Arbeit ist nicht
rein theoretisch. Wir mussten uns
mit verschiedenen Aspekten ausein-
andersetzen von der Thermoakustik
uber die Stromplanung bis hin zu
Prototyping und Fertigung.» Fur die

aber erfolgreich und konnten ihre
Orgel sowie ein Poster mit physikali-
schen Erklarungen uber thermo-
akustische Phanomene prasentieren.
Als ein fertiges Objekt sehen die beiden
die Orgel aber nicht. «Wir haben das
System bewusst modular aufgebaut,
um Erweiterungen zu ermdoglichen»,
so Simon Wyssen. «So konnten bei-
spielsweise Rohre erganzt werden oder
eine automatisierte Steuerung integ-
riert werden. Mit der entsprechenden
Programmierung ware die Orgel
dann in der Lage, digitale Musikstiicke
abzuspielen.»

1hr Interesse wecken.»

Dr.-Ing. Mirko Bothien, Schwerpunkt-
leitung Erneuerbare Energien, Dozent
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Innovatives Lift- NachrUstsystem flr beeintrachtigte Menschen

Ein Lift, der uberall
hineinpasst

Ein kostengunstiger, modular aufgebauter Lift,

der sich einfach montieren lasst und in den meisten
Privathausern eingebaut werden kann. Das

war die Aufgabenstellung der Bachelorarbeit von
Fabian Murer und Fabrizio Unterrainer. Der Weg
dorthin war nicht immer einfach, vor allem mit

Fabian Murer und Fabrizio Unter-

rainer entwickelten einen Prototyp Blick auf den knappen Zeitrahmen fur eine solch
fiir einen Lift, der sich einfach . .
aufbauen und montieren lassen soll. umfangreIChe Arbelt .

«Angesichts der Aufgabenfllle mussten wir
uns immer wieder entscheiden, welche Idee wir
weiterverfolgen und welche wir aufgeben.» raian wurer
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Im hohen Alter oder nach einem Unfall
kann die heimische Treppe zu einem
wahren Hindernis werden. Durch die
alter werdende Bevolkerung sehen
sich immer mehr Menschen mit der
Problematik konfrontiert. Und da nicht
in jedes Haus ein Treppenlift hinein-
passt, hatte das Winterthurer Start-up
flexomobil AG die Idee, einen kleinen,
einfach zu montierenden Lift zu entwi-
ckeln, der ohne grossen Aufwand von
einem geschulten Handwerksbetrieb
eingebaut werden kann. Die Konstruk-
tion eines Prototyps bot sich als her-
ausforderndes Thema fur eine Projekt-
und Bachelorarbeit an, dem sich die
beiden ZHAW-Absolventen Fabian Murer
und Fabrizio Unterrainer gerne an-
nahmen. Dazu erklart Fabio Murer:
«Fabrizio studiert Maschinenbau und
ich Systemtechnik und da wir beide
die gleichen Favoriten bei den ausge-
schriebenen Arbeiten auswahlten,
gingen wir die Aufgabe gemeinsam an.»
Der Aufzug selbst soll maximal so
gross sein, dass ein Rollstuhl hinein-
passt. «<zudem muss sich der Lift
einfach zusammenbauen lassen, im
Prinzip wie ein Ikea-Mobel», fasst

es Fabrizio Unterrainer zusammen.

Viele Ideen, wenig Zeit

Bereits in der Projektarbeit entwarfen
die beiden ein Konzept fir den Lift,
in der Bachelorarbeit entstand dann der
physische Prototyp, der anschliessend

getestet wurde. «Die grosste Heraus-
forderung fur uns war dabei sicher-
lich das Zeitmanagement. Angesichts
der Aufgabenfille mussten wir uns
immer wieder entscheiden, welche Idee
wir weiterverfolgen und welche wir
aufgeben - auch wenn sie schon weit
vorangeschritten war», sagt Fabian
Murer rickblickend. «Zudem mussten
wir immer alle Bauteile und Konstruk-
tionen im Blick haben, konnten uns
also nicht nur auf eine Sache konzen-
trieren. Wenn ein Lieferant nicht liefern
konnte, musste schnell eine Alternativ-
losung gefunden werden», so Fabrizio
Unterrainer. «Wenn aber dann mal
alles ineinandergegriffen hat, war das
natirlich ein Erfolgserlebnis, das uns
auch motivierte», wirft Fabian Murer ein.

Entwicklung geht weiter

Sicher ist, dass die Vorarbeit der bei-
den weitergefihrt wird. Moglicherweise
auch in Form einer weiteren Bachelor-
arbeit am ZHAW Institute of Product
Development and Production Techno-
logies (IPP), in dessen Hallen bereits
der Lift-Prototyp entstand. Und trotz
der ganzen Anstrengung hat ihre
Abschlussarbeit den Absolventen vor
allem eines gezeigt: «Wir wollen beide
im Bereich Produktentwicklung weiter
arbeiten», ist sich Fabian Murer sicher.

1 Das Bild zeigt den oberen Bereich
der Lift-Konstruktion.

2 Die Absolventen erstellten vier
Konzeptskizzen fiir den Lift, wovon
schliesslich diese ausgewahlt wurde.

«Die zuerst einfach erschei-
nende Aufgabe entpuppte
sich bereits in der Projekt-
arbeit zu einer immer grosser
werdenden Herausforderung.
Mir wurde rasch bewusst, dass
hier zwei sehr engagierte
Studenten am Werk waren,
welche die Aufgaben bravourdos
meisterten.»

Marcel Senn, Projektleiter, Flexomobil
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Experimentelle Untersuchung des Einflusses der Kéltemittelfillmenge auf die saisonale Performance
einer Warmepumpe

Wieviel Kaltemittel
braucht die
Warmepumpe?

Damit Warmepumpen effizient arbeiten, ist die
korrekte Fullmenge des Kaltemittels entscheidend.
Aufgrund ihres Treibhauspotenzials werden viele
Kaltemittel durch die EU schrittweise reduziert und
so knapper und teurer. Justine Vitali und Janis
Aeschlimann haben untersucht, welche Fullmenge

Janis Aeschlimann und Justine Vitali

haben sich in ihrer Bachelorarbeit uber die gesamte Heizsaison die energieeffizien-
mit der Energieeffizienz von Warme- .
pumpen beschéftigt. teSte ].St.

«Wir haben durch die Arbeit gelernt, auf welche
Punkte bei der Fullmenge des Kaltemittels geachtet
werden muss, um eine optimale Energieeffizienz
ZU erreichen.» sanis aeschimann
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Justine Vitali und Janis Aeschlimann
haben mit viel Interesse das Kalte-
maschinen und Warmepumpen-Modul
in ihrem Studiengang Maschinen-
technik besucht. «Daher bot sich ein
Thema aus dem Bereich fiir unsere
Bachelorarbeit an. Ausserdem war
wichtig, dass wir experimentell arbeiten
konnen», erlautert Justine Vitali den
Weg zu ihrer Abschlussarbeit. Da die
gangig verwendeten Kaltemittel klima-
schadlich sind, arbeiten die Hersteller
laufend an einer Reduktion der Fill-
menge. Zudem ist eine energetisch opti-
male Fullmenge auch mit Blick auf
den Stromverbrauch die nachhaltigste.

Schrittweise Fiillmenge erhoht

Die Effizienz einer Warmepumpe lasst
sich anhand des Coefficient of Perfor-
mance (COP) benennen, der das Verhalt-
nis zwischen abgegebener Warme-
leistung und hinzugefugter elektrischer
Energie beschreibt. Dieser COP ist
aber stark vom aktuell zu untersuchen-
den Betriebspunkt abhangig. Darum
gibt es auch einen Seasonal Coefficient
of Performance (SCOP). Er bildet, ab-
gestimmt auf die vor Ort herrschende
Klimazone, mehrere Betriebspunkte
und deren Haufigkeit Uber die gesamte
Heizperiode ab und zeigt so die Energie-
effizienz der Warmepumpe im ganz-
jahrlichen Betrieb auf. Ein Betriebs-
punkt beschreibt die Erwarmung von
einer Temperatur auf eine andere

(etwa von -10 Grad Eintrittstemperatur
auf 35 Grad Heizungsvorlauftempe-
ratur). Fir ihr Experiment haben die
beiden eine Warmepumpe von der
Firma Heim AG gestellt bekommen,
die zu Beginn bewusst mit deutlich
zu geringer Fillmenge (1 kg) gefiillt
war. «Wir haben das Kéaltemittel
schrittweise aufgefullt und die Warme-
pumpe an unterschiedlichen Betriebs-
punkten getestet», erklart Justine Vitali.
«Bei jeder Erhohung der Fillmenge
uber all die Betriebspunkte haben wir
die Werte neu gemessen, um zu
ermitteln, welcher Fullstand uber die
Heizsaison hinweg der optimalste ist»,
so Janis Aeschlimann.

Die optimale Energieeffizienz

Die Warmepumpe wurde im Betriebs-
bereich des Prifstandes analysiert.
Dies deckt einen grossen Bereich inner-
halb der Normbedingungen ab. Manche
Normpunkte konnten jedoch nicht
angefahren werden. «Doch am Ende
haben wir durch die Arbeit viel tiefer
verstanden, wie Warmepumpen funk-
tionieren und gelernt, auf welche
Punkte man bei der Fillmenge achten
muss, um eine optimale Energie-
effizienz der Warmepumpe zu errei-
chen», beschreibt Janis Aeschlimann
eines der wertvollsten Ergebnisse, die
sie sich erarbeitet haben.

[y s g B s

1 In der oberen Grafik ist der Ver-
lauf des Coefficient of Performance
(COP) bei unterschiedlichen Be-
triebspunkten tiber der Fiillmenge
zu sehen. Unten der Seasonal-COP
uber der Fillmenge. Die rot markier-
ten Werte markieren die optimale
Fillmenge des Betriebspunktes und
der orange die optimale Fillmenge
liber alle Betriebspunkte.

2 Der Kreisprozess des Betriebs-
punkts A12/W35 bei unterschied-
lichen Fullstédnden. Der saisonal
energetisch optimale Punkt wird bei
einer Fiillmenge von 2.28 Kg erreicht.

«Die Genauligkeit bei der Kalte-
mittelfullmenge wird durch
den Trend zu natirlichen Kalte-
mitteln kunftig sehr wichtig
sein, um die hochstmogliche
Betriebssicherheit und Effi-
zienz zu erreichen. Die Studie-
renden haben sehr gut ver-
standen, welche verschiedenen
Faktoren fir die Ermittlung
der optimalen Ftllmenge be-
rucksichtigt werden mussen.»

Moritz Fuchs, Warmepumpen- und
Systementwicklung, Heim AG







MOBILITY
SCIENCE

Der Studiengang Mobility Science befasst sich mit dem Gesamtsystem
Verkehr auf Schiene und Strasse, sowohl mit dem offentlichen als auch mit
dem motorisierten Individualverkehr. Mit der nachhaltigen Entwicklung
von Personen- und Guterverkehr sowie der Optimierung der Beschaffungs-,
Produktions- und Verteilungskonzepte gestalten Ingenieur:innen die Zukunft
massgeblich mit.
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Claudio Niederer hat die Aus-
wirkungen von Bevorzugungen an
Lichtsignalen auf andere Verkehrs-
teilnehmende erforscht.

Claudio Niederer Betreuung: Claudio Gomez
Auswirkungen von LSA-Bevorzugungen auf Verlustzeiten anderer Verkehrsteilnehmer in allgemeinen Szenarien

Von flexiblen Ampeln
profitieren alle

Auch Autos konnen profitieren, wenn Busse an
einer Ampel bevorzugt werden — mit intelligenter
Steuerung sogar noch mehr. Zu diesem Schluss
kommt Mobility Science-Absolvent Claudio Niederer
in seiner simulationsgestutzten Analyse von
allgemeinen Lichtsignalanlagen (LSA). Der Gewinn
gegenuber Anlagen mit Festzeit-Steuerung sei
deutlich.

«Es ist zum Teil uberraschend, welche Resultate
man erhalt, was funktioniert und was nicht
funktioniert. Es fasziniert mich, was alles hinter
Lichtsignalanlagen steckt.» ciaudio Niederer
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Niemand wartet gerne an einer roten
Ampel. Ganz besonders nicht, wenn
gefuhlt noch mehr Zeit verloren geht,
weil andere Verkehrsteilnehmende
bevorzugt werden. Tatsachlich gibt es
jedoch noch keine allgemein gtiltigen
Messwerte fir die Verlustzeiten, wie
Claudio Niederer in einem Meeting
mit dem Industriepartner Lumisera AG
fir seine Bachelorarbeit in Mobility
Science (ehemals Verkehrssysteme)
festgestellt hat. «Ich wollte sehen,

wie die verschiedenen Steuerungsarten
im Vergleich abschneiden.» Mit vier
Varianten hat er sich befasst: Fixsteue-
rung, bei der die Ampeln in einem
festen Turnus fur eine immer gleiche
Dauer auf Grun schalten; zwei adapti-
ven Steuerungen, welche je nach Bedarf
die Grinzeiten verlangern oder verkir-
zen, und schliesslich der Selbst-Steue-
rung (SST) von Lumisera, die mit einer
Prognose standig uber den Verkehrs-
fluss entscheidet und auch Ablaufe
andert, um moglichst viel Verkehr in
moglichst kurzer Zeit zu ermoglichen.

Verluste werden kompensiert

«Man kreuzt sich auf der Kreuzung,
das ist der Sinn davon», konstatiert
Niederer — und das soll ohne Kollision
geschehen. Daftr sind in einer LSA-
Konfiguration zahlreiche Parameter
festgelegt, unter anderem eine
Zwischenzeit-Matrix, die angibt, wie-
viel Zeit notig ist, bevor die nachste

Claudio Niederer Betreuung: Claudio Gomez

Auswirkungen von LSA-Bevorzugungen auf Verlustzeiten anderer Verkehrsteilnehmer in allgemeinen Szenarien

Ampel Grun werden darf. «Wenn Grin
dank intelligenter Schaltung nur
genauso lange geschaltet wird, wie
es gerade notwendig ist, ist auch

die Rotzeit am kurzesten. Dadurch kann
der Verlust zu einem gewissen Grad
kompensiert werden.» Tatsachlich hat
Niederer festgestellt, dass in seiner
Simulation mithilfe der SST Autos auch
mit der Bevorzugung von Bussen
schneller weiterkommen und Zeit-
verluste durch Velovorstarts fast kom-
plett kompensiert werden konnen.

Grundlage fiir weitere Forschung
Aufs Thema gekommen ist Niederer
durch sein Praktikumsjahr in einem
Ingenieurbiiro, bei dem er auch nach
seinem Studium arbeiten wird. Die
Tatigkeit mit Lichtsignalanlagen habe
ihn fasziniert — er habe gesehen,
wieviel hinter einer einzelnen Anlage
stecke: «Zu Lichtsignalanlagen gibt
es seitenweise Unterlagen und die
Ausgangslage ist am Morgen anders
als am Abend.» Seine Arbeit sei nun
abgeschlossen, konne aber Grundlagen
liefern fur weitere Forschung dazu.
So habe er nur Mikro-Simulationen
durchgefiihrt, in der einzelne Fahr-
zeuge an einer Kreuzung miteinander
agieren. Untersucht werden konnten
beispielsweise auch Makro-Situationen
mit mehreren LSA an einer Strasse.

1 Eine 3D-Ansicht der simulierten
Kreuzung mit Velovorstart: Velofah-
rende erhalten drei Sekunden friiher
Griin als Autos.

2 Die Selbststeuerung (ganz rechts)
gleicht Zeitverluste aus, welche
durch einen Velovorstart mit adaptiver
Steuerung (Mitte) entstehen.

3 Simulation mit der Selbst-Steue-
rung von Lumisera. Dunkel die
bereits festgelegte Schaltung, hell
die Schaltungen nach Prognose.

«Wir freuen uns jedes Mal,
wenn unsere Steuerung, wie
auch in dieser Forschungs-
arbeit, zur Anwendung kommt.
Naturlich hoffen wir zu sehen,
wie gut die Selbst-Steuerung
im Vergleich mit anderen
Ansétzen performt, aber zu-
gleich sind wir auch neu-
gierig uber jeden Test, der
uns vielleicht auch Poten-
ziale fur weitere Verbesse-
rungen aufzeigt.»

Lumisera AG
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Massnahmen fur
weniger Autoverkehr
iIn den Vororten

Den Autoverkehr in der Schweiz einzudammen,
1st nicht einfach. Laut Jann Fuhrer ware es aber
wichtig. Der Platz wird immer knapper und die
Umwelt wird immer mehr belastet. Darum hat der

bogeistert von den sffentiichen Absolvent des Studiengangs Mobility Science

Dor Stucrangana oty Setances (ehemals Verkehrssysteme) konkrete Vorschlage
hat ihm gezeigt, wie wichtig sie :

tatséchlich sind. ausgearbeitet.

«Plétzlich ergibt sich ein Gesamtbild und man
sieht, wo kunftig wahrscheinlich wie viele Leute
wohnen und wie sie sich bewegen werden.» sanm runver
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Massnahmen zur Erhdhung der Modalsplits in periurbanen Rdumen am Beispiel der Region Hinterthurgau

1 Anhand der leeren Bauzonen-
flachen hat Jann Fuhrer versucht
i herauszufinden, in welchen Orten
B bis 2030 wie viele Raumnutzende
:.E. '_.‘],_l_ (Bevolkerung und Beschéftigte) dazu-
kommen werden, die wiederum mit
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Wie lasst sich die Nutzung der offent-
lichen Verkehrsmittel (6V) in der
Schweiz erhohen und der Anteil der
Autofahrenden reduzieren? Diese
Frage stellt sich Jann Fuhrer schon
seit einiger Zeit. Er ist nicht der Einzige,
der sich diese Gedanken macht. Aber
er hat sich in seiner Bachelorarbeit
konkret daran gemacht, eine fur
Schweizer Verhaltnisse typische Region
unter die Lupe zu nehmen und Mass-
nahmen vorzuschlagen. «Der Anteil
derer, die den 0V nutzen, ist in soge-
nannt periurbanen Regionen sehr tief.
In solchen Gebieten leben aber sehr
viele Menschen», sagt Fuhrer. Gemeint
sind landliche Raume, die einen
starken Bezug zu Stadten haben und
haufig auch grossere Gemeinden
beinhalten. Am Beispiel des Hinter-
thurgaus hat Fuhrer sich gefragt:
Was sind die Bedurfnisse der Einwoh-
nenden in Sachen Mobilitat? Wo wollen
sie regelmassig hinreisen und wie
entwickeln sich die Siedlungen?

Bachelorarbeit als Leitfaden

«Ich habe versucht, die Verkehrsstrome
zu ermitteln und einzuschatzen, wie
sich die Region bezuglich Einwohnen-
der entwickelt», sagt Fuhrer. Dazu
hat er verschiedene Statistiken und
Modelle beigezogen. Seine Analyse
zeigte, an welchen Orten in den nachs-
ten Jahren wahrscheinlich mehr
Menschen leben werden, welche Pendel-

wege besonders gefragt sein werden
und ob das 6V-Angebot dafiir aus-
reicht. «So konnte ich zeigen, wo man
den o0V ausbauen sollte, damit die
Leute eine echte Alternative zum Auto
haben», so Fuhrer. Solche «Pull-
Massnahmen» schlagt Fuhrer in den
Ergebnissen seiner Arbeit vor. Sie
soll auch als Leitfaden fungieren, wie
man in dhnlichen Regionen vorgehen
konnte, um geeignete Massnahmen zu
eruieren.

Massnahmen sollen umsetzbar sein
Auch «Push-Massnahmen» schlagt
Fuhrer vor. Also Massnahmen, die das
Autofahren in den Regionen weniger
attraktiv machen, wie das Verknappen
oder Verteuern von Parkplatzen. «Ich
finde es wichtig, dass wir versuchen,
die Verkehrsentwicklung zu beein-
flussen. Wenn immer mehr Autos ver-
kehren, wird der Raum enger und
die negativen Auswirkungen werden
grosser. Das lasst sich nicht abstrei-
ten.» Fuhrer schlagt Massnahmen vor,
die in periurbanen Raumen umsetz-
bar sind. Das ist ihm wichtig. Auch wenn
ihm klar ist: «So einfach wird es nicht,
Massnahmen einzufiithren. Schliesslich
spielen hier verschiedene Player eine
Rolle: Gemeinden, Kantone, Politik und
andere Interessenvertretende. Aber
ich wollte zeigen, dass es moglich ist,
wenn man will.»

der untersuchten Region. Der Modal-
split gibt an, wie hoch der Anteil
der 6V-Nutzung an der Mobilitat in
der Region ist.

Um die Verkehrsstrome zu
analysieren, hat Jann Fuhrer
in seiner Bachelorarbeit mit
dem Nationalen Personen-
verkehrsmodell gearbeitet,
das offentlich verfiigbar ist.
Um die Siedlungsentwick-
lung zu ermitteln, nahm er
ein Programm der ETH

zur Hilfe. Es lieferte ihm die
Prinzipien, anhand derer er
ausrechnen konnte, wie viele
Menschen wo hinziehen.
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Jann Fuhrer Betreuung: Giovanni Danielli, Stephan Biitikofer
Massnahmen zur Erhéhung der Modalsplits in periurbanen Raumen am Beispiel der Region Hinterthurgau

«Der politische Wille ist entscheidend»

Warum sollen mehr Menschen die offentlichen
Verkehrsmittel (6V) nutzen? Noch dazu in
Regionen, in denen es doch bequemer ist, mit
dem Auto unterwegs zu sein?

Jann Fuhrer: Es ist so lange bequemer mit dem
Auto, wie das 0V-Angebot zu winschen ubrig
lasst. Das ist leider gerade in periurbanen
Regionen aktuell oft der Fall (siehe Beitrag).
Mir geht es darum, den Autoverkehr in der
Schweiz zu reduzieren. Das geht natirlich
auch, indem mehr Menschen auf das Velo
umsteigen oder kurze Strecken zu Fuss gehen.
Das finde ich auch sehr unterstitzenswert.
Ich habe mich in meiner Bachelorarbeit
einfach auf die offentlichen Verkersmittel

«Mein Leitfaden wird die Praxis nicht revolu-
tionieren. Das Problem ist oft die Umsetzung.»

Jann Fuhrer

als Alternative zum Auto konzentriert. Wie
konnen wir die Menschen vom Auto
wegbringen, das fur viele Probleme sorgt,
die immer noch grosser werden?

Welche Probleme sprichst du an?

Jann Fuhrer: Die Infrastruktur fir Autos braucht
enorm viel Platz. Die Autos werden grosser,
die Strassen breiter — und der Platz wird
immer wertvoller. Man konnte naturlich sagen,
auf dem Land sei das kein grosses Problem.
Aber das neue Raumplanungsgesetz will
verhindern, dass wir immer weiter hinaus-
bauen und Kulturland in Anspruch nehmen.
Die Siedlungsentwicklung soll sich nach innen
richten. Da wird es nun einfach eng. Dazu
kommt die Umweltbelastung, die durch die
vielen Autos entsteht — gerade, wenn im
Durchschnitt nur eineinhalb Personen in
einem Auto sitzen. Ausserdem entsteht
bei viel Verkehr auch viel Larm, der belastend
sein kann, und Uber die Sicherheit fur Fuss-
ganger:innen und Velofahrer:innen haben
wir noch gar nicht gesprochen. Diese
robleme konnten alle reduziert werden, wenn
wir den Anteil der Autos am Verkehr senken
konnten. Es liegt mir sehr am Herzen, den
nachhaltigen Verkehr zu fordern.

Darum schlagst du in deiner Bachelorarbeit auch
verschiedene Massnahmen vor, um die Menschen
weg vom Auto und hin zu den 6V zu bringen.
Wie soll das denn funktionieren?
Jann Fuhrer: Die Massnahmen, die ich vor-
schlage, habe ich ja nicht erfunden.
Sie wurden schon vielfach diskutiert und

untersucht. Ihre Wirkung ist bereits belegt.
Ich habe einfach geschaut, welche Mass-
nahmen in der Region Hinterthurgau als
Beispiel wirklich passend und umsetzbar
waren. Sie sollen ja auf tatsachliche Ent-
wicklungen und Bedurfnisse reagieren.
Dabei habe ich sowohl Massnahmen vorge-
schlagen, die die 0V attraktiver machen
(Pull-Massnahmen), als auch solche, die das
Autofahren weniger attraktiv machen

und die Leute davon abhalten sollen (Push-
Massnahmen). Eine Kombination wirkt
wohl am besten.

So einfach?
Jann Fuhrer: In der Theorie schon. Man weiss

zum Beispiel, dass der Autoverkehr stark
zunimmt, wenn man die Infrasturktur fur
Autos stetig ausbaut. Leider tun wir oft
genau das. Dabei haben schon zahlreiche
Studien bewiesen, dass der Verkehr nicht
flussiger und besser lauft, wenn die Strassen
ausgebaut werden. Sondern es fuhrt dazu,
dass immer mehr Autos auf die Strasse
kommen, womit man dann wieder am selben
Punkt ankommt und das Problem nicht
gelost hat. Man nennt das «induzierten Ver-
kehr». Das Prinzip «Build it and they will
come» wirkt. Derselbe Effekt tritt auch ein,
wenn man zum Beipsiel die Velowege ver-
bessert. Und er funktioniert auch im umge-
kehrten Sinn: Wenn etwas weniger attraktiv
wird, wird es weniger genutzt. Darum
gehoren auch Push-Massnahmen dazu. Wir
konnten den Raum fur Autos in den peri-
urbanen Raumen verringern.

Und in der Praxis?
Jann Fuhrer: Das wiirde wie geschildert in der

Praxis sehr wohl funktionieren. Die Realitat
kennt einfach noch weitere Dimensionen,
wie die Gesellschaft und die Politik. Die Chance,
dass die von mir vorgeschlagenen Mass-
nahmen im Hinterthurgau umgesetzt werden,
ist klein, obwohl sich viele Player fir meine
Ergebnisse interessiert haben. In der Politik
ist es nicht so leicht, solche Anliegen durch-
zubrignen. Die Massnahmen kosten Geld und
die meisten Menschen hangen an ihren
Autos. Auch wenn sich der finanzielle Auf-
wand auf lange Sicht lohnen wirde, weil
nachgelagerte Kosten gespart werden konnten,
macht man sich mit solchen Massnahmen
wohl unbeliebt. Ich bin der Meinung, es fehlt
am Willen, nicht am Geld. Ware der politi-
sche Wille da, konnte man den Autoverkehr
reduzieren.
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Jann Fuhrer Betreuung: Giovanni Danielli, Stephan Biitikofer
Massnahmen zur Erhdhung der Modalsplits in periurbanen Rdumen am Beispiel der Region Hinterthurgau
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Henrik Simon und Chantal von Arx
starteten ihre Untersuchungen schon
in einer vorgelagerten Projektarbeit.

Chantal von Arx, Henrik Simon Betreuung: Maike Scherrer, Joel Weingart
Baustellenlogistik — Einfluss von Baustellenhubs bei Grossbauprojekten auf den urbanen Raum
am Beispiel der Stadt Zirich

Fur mehr Effizienz
auf Baustellen

Logistik-Hubs konnen im Baubetrieb des urbanen
Raums viele Vorteile mit sich bringen. Chantal
von Arx und Henrik Simon haben versucht, dafur
Theorien in Modelle zu ubersetzen. Zwar sel

die Datenlage schwach, aber dennoch hatten die
Hubs Potenzial.

«\Vor allem dort, wo durch die Hubs die
Auslastung — also die Beladung — von Lastwagen
optimiert werden kann, sehen wir Potenzial.» wenrik simon

d
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Chantal von Arx, Henrik Simon Betreuung: Maike Scherrer, Joel Weingart 79
Baustellenlogistik — Einfluss von Baustellenhubs bei Grossbauprojekten auf den urbanen Raum

am Beispiel der Stadt Zlrich
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In zunehmend verdichteten Stadten
wird das Bauen immer mehr zu einer
Herausforderung, vor allem fur die
Logistik. Es hat zu wenig Platz, um das
Material zu lagern, und grosse Last-
wagen sind im stadtischen Verkehr
eine Belastung. Eine Losung dafur
konnten Logistik-Hubs sein, von denen
die Baustellen beliefert werden. So
lautet zumindest die Theorie, welche
die Verkehrssysteme-Absolvierenden
Chantal von Arx und Henrik Simon in
ihrer Bachelorarbeit tiberprift haben.
«Unser Ziel war es, die bisherigen Theo-
rien fur die Praxis zu verifizieren»,
sagt Henrik Simon und figt mit einem
Augenzwinkern hinzu: «Wir konnen
die Theorien nun bestatigen und gleich-
zeitig auch verwerfen.»

Schwierige Datenlage

«Die Problematik ist, dass es aus der
Praxis kaum belastbare Daten gibt»,
sagt Chantal von Arx. Dennoch haben
die Absolvierenden auf Basis ihrer
Literaturrecherche ein Modell ent-
wickelt und fur die Stadt Zirich ange-
wendet. Aus 28 Baustellen und acht
Logistik-Hubs wurden Hub-Systeme
mit genau drei verschiedenen Hubs
modelliert, von denen Lastwagen je-
weils nur eine Baustelle anfahren.
Als Referenz wurden zwei Szenarien
ohne Hubs modelliert. Als ausschlag-
gebende Faktoren haben die Absolvie-
renden Fahrzeit, Kosten, Kilometerzahl

und COz-Ausstoss definiert. Mittels
Sensitivitdtsanalyse haben sie die
Auswirkungen fur den urbanen Raum
und die Baustellentatigkeiten unter-
sucht. «Da wir, wie schon erwahnt, nur
wenige reale Daten hatten, haben
wir hauptsachlich mit Annaherungen
gearbeitet», so Chantal von Arx.

Potenzial ist da

Die beiden Absolvierenden kommen
trotzdem zu dem Schluss, dass Logistik-
Hubs durchaus einen Vorteil bringen
konnten. «Vor allem dort, wo durch die
Hubs die Auslastung — also die Bela-
dung - von Lastwagen optimiert werden
kann, sehen wir Potenzial», sagt
Henrik Simon. In bestimmten Varianten
konnte ausserdem eine signifikante
Reduktion der gefahrenen Kilometer
und der CO2-Emissionen erreicht
werden, insbesondere wenn E-Lkws
zum Einsatz kommen. Aber auch hier
verweisen Chantal von Arx und Henrik
Simon auf die Realitdt. «Auch wenn

es vielversprechende Beispiele gibt, wie
beispielsweise in London, scheint
die Branche noch nicht wirklich tiber-
zeugt zu sein vom Ansatz mit den
Logistik-Hubs», restimiert Chantal von
Arx Gesprache mit Fachpersonen aus
der Branche.

1 Fur die Hubs-Systeme mit je drei
Hubs pro Baustelle wurden ver-
schiedene Szenarien entwickelt.

2 Die Absolvierenden ermittelten
fiir Zurich 28 relevante Baustellen
und acht Hub-Standorte.

«In urbanen Raumen ist die
Strassenkapaczitdt konstant
Uberlastet. Die Verdichtung
der Stadte wird diese Situa-
tion zusatzlich verscharfen.
Da Baustellenverkehr mit
34 Prozent das grosste Seg-
ment im urbanen Logistik-
verkehr ausmacht, wird durch
die Etablierung von Baustel-
len-Hubs eine grosse Verkehrs-
entlastung erwartet.»

Prof. Dr. Maike Scherrer, Schwer-
punktleiterin nachhaltiges Supply
Chain Management und Mobilitat
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Mit der wachsenden Komplexitat technischer Produkte gewinnt auch die
Systemtechnik an Bedeutung. Diese Ingenieursdisziplin vereint die mecha-
nischen, elektronischen, optischen und softwaretechnischen Komponenten,
um innovative Losungen in Robotik, Medizintechnik, Automatisierungstech-
nik oder Sensorik zu schaffen.
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Agan Muharemi und Denis Stahl
versuchen die Annaherung einer
Simulation an die Wirklichkeit.

Agan Muharemi, Denis Stahl Betreuung: Mathias Weyland
In Vitro Ultrasound Exposure of Cells Containing Magnetosomes: Platform

Konfrontation
mit der Realitat

Ultraschall-Hyperthermie konnte ein effizientes
Mittel im Kampf gegen Krebs sein. Unter realen
Bedingungen lasst sich dies allerdings nicht unter-
suchen. Simulationen sollen deshalb eine moglichst
genaue Abbildung der Realitat erreichen. Agan
Muharemi und Denis Stahl versuchen, diese virtuelle
Umagebung zu erstellen.

«lch hoffe, wir kbnnen aufzeigen, was nicht
funktioniert, damit weitere Arbeiten einen guten
Ausgangspunkt haben.» aganmunaremi
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Die beiden Systemtechnik-Absolventen
sind nicht nur begeistert von der
Numerik, sondern auch an der Krebs-
forschung interessiert. Sie reagierten
auf das ausgeschriebene Thema, weil
sie darin den ethischen Aspekt er-
kannten. «Ich bin interessiert an Tech-
nik, die in der Medizin entwickelt
wird», sagt Denis Stahl, «was kann
die Technik leisten, um das Leben von
Patient:innen zu verbessern?» Durch
ihre Arbeit konnten sie einen Blick
hinter die Kulissen der medizinischen
Forschung werfen und am eigenen
Leib erfahren, wie langwierig die Pro-
zesse sein konnen, wieviel Trial and
Error darin steckt. Der Einstieg fiel
indes nicht leicht, wie Agan Muharemi
berichtet: «Das im Studium erlernte
Wissen gewinnbringend in das Projekt
einzubringen, war zu Beginn eine
grosse Herausforderung.»

Ein kleines Radchen

Thre Arbeit macht nur einen kleinen
Teil der gesamten Forschung zu Ultra-
schall-Hyperthermie aus: Ein Team
mit Beteiligung der Universitat Zirich
sucht nach einer Technologie, die
weltweit einfach und universell einge-
setzt werden kann. «Ultraschall ist
einfach zu bedienen und benotigt keine
Fachexpertise», erklart Denis. Um die
komplexen Zusammenhange der Hyper-
thermie zu untersuchen, wurde ein spe-
zieller In-vitro-Messaufbau verwendet.

Agan Muharemi, Denis Stahl Betreuung: Mathias Weyland

In Vitro Ultrasound Exposure of Cells Containing Magnetosomes: Platform

Damit wiederum konnen aber auf-
grund von physischen Einschrankungen
die komplexen Umgebungsbedin-
gungen nicht exakt erfasst werden,
welche fur diese Untersuchungen
essenziell sind. Hier kommt die Arbeit
von Denis Stahl und Agan Muharemi
ins Spiel: Thre Simulation soll eine
kontrollierte virtuelle Umgebung schaf-
fen, welche die realen Bedingungen
moglichst genau nachbildet. Dies wiirde
eine zuverlassige Beurteilung der
Ultraschall-Hyperthermie ermoglichen.

Aufgabe bleibt aktuell

Die Thematik war bereits Inhalt fritherer
Arbeiten an der ZHAW - und wird
wohl auch in Zukunft weiter bearbeitet
werden. «Die Simulation eines Ultra-
schallgerats ist viel schwieriger als
erhofft», erklart Agan Muharemi. Den-
noch kamen sie der Losung ein Stick
naher. [hre Arbeit liefert wichtige Resul-
tate fir das Team der Universitat
Zurich und bringt die Krebsforschung
damit weiter. Auch wenn es - wie so
oft in der Realitat der medizinischen
Forschung - nur ein kleiner Schritt
gewesen sein mag.

1 Der Abgleich von Druckfeldern
aus Simulation und Messung (oben)
ermdglicht eine Berechnung der
Koordinatenverschiebung und des
Druckunterschiedes der jeweiligen
Koordinaten, um die Simulation még-
lichst genau der Realitat anzupassen.

2 Die verschiedenen Komponenten
des Versuchsaufbaus miissen prazise
aufeinander abgestimmt sein. In der
Praxis ist dies immer wieder mit Her-
ausforderungen verbunden.

Tumore haben eine andere
Physiologie als normales
Gewebe, was die Resistenz
gegen Strahlentherapie
und bestimmte Krebsmedi-
kamente erhoht. Studien
zeigen, dass Hyperthermie
(Uberwirmung) dieses Pro-
blem l6sen kann. Allerdings
kann die Warmedosis nur
schwer reguliert und exakt
deponiert werden, weshalb
Wege gesucht werden, die
reale Situation in Simula-
tionen moglichst genau
abzubilden.
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Eine LED-Lampe,
die das Sonnenlicht
simulieren kann

Um neu entwickelte Solarzellen im Labor prufen
zu konnen, braucht es einen sogenannten Sonnen-
simulator, der mit gleichbleibender Lichtstarke
uber langere Zeit die Solarzelle mit sonnenahn-
lichem Licht bestrahlen kann. Jan Hinnen und
Michael Andres haben fur ihren Industriepartner
Konstruierten den Prototyp smes Fluxim einen Simulator-Prototyp erstellt und mit

Sonnensimulators fiir die Solar-

zellen-Forschung, selbst entwickelten Komponenten ausgestattet.

«Gerade die Vielfalt der Aufgabe, sich mit
Elektronik, Mechanik und Software zu beschaftigen,
hat mir sehr gefallen.» san vinnen
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Jan Hinnen, Michael Andres Betreuung: Kurt Pernstich, Beat Ruhstaller
Entwicklung eines LED-basierten Sonnensimulators flr die Solarzellenforschung

Das ZHAW Spin-off Fluxim AG ent-
wickelt Messinstrumente und Simu-
lations-Software fiir Solarzellen.
Aktuell arbeitet das Unternehmen an
einen Sonnensimulator, mit dem sich
die Stabilitat und Effizienz von Solar-
zellen testen lasst. Dafiir wurde bereits
ein erster Prototyp entwickelt. «Jan
hat sich bereits in seiner Projektarbeit
mit dem Simulator beschaftigt und
ich kam in der Bachelorarbeit hinzu»,
sagt Michael Andres. Die Zielvorgabe
der Arbeit bestand darin, den Sonnen-
simulator-Prototyp zu iberarbeiten,
so dass er das geforderte Lichtspekt-
rum AM1.5G mit der hochsten Klassifi-
zierung erfillt, «<was der erste Schritt
hin zum Serienprodukt wéare», so die
Absolventen.

Jede LED einzeln ansteuern

Zwei wesentliche Herausforderungen
fir die Weiterentwicklung zum Serien-
produkt konnten die beiden System-
technik-Absolventen meistern. «Wir
haben einen modular konstruierten
Simulator gebaut, bei dem sich jedes
LED sehr fein einzeln ansteuern lasst,
wodurch wir das geforderte Spektrum
grosstenteils erreichen konnten. Aus-
serdem haben wir eine Homogenitats-
messung durchgefihrt, mit der ge-
testet wird, ob die Beleuchtungsstarke
im gesamten Bereich gleich ist. Hier
kam raus, dass unsere LEDs diese homo-
gene Helligkeit vor allem im mittleren

Bereich erreichen, aber noch nicht auf
der gesamten Zielflache», beschreibt
Michael Andres ihr Ergebnis. «Jedoch
konnten wir am Ende nicht sagen, ob
die errechneten Eigenschaften 1:1 er-
reicht wurden oder nicht. Dafur hatten
wir noch einige Tools selbst erstellen
mussen, um das validieren zu konnen
- wofur die Zeit gefehlt hat».

Schwierige Entscheidungen

Fur Michael Andres steckten die
Herausforderungen ihrer Arbeit vor
allem in den Details: «Wir haben
viele Losungen entwickelt, die in etwa
zu 80 Prozent funktioniert haben.

Um jedoch die 100 Prozent zu erreichen,
brauchte es dann viel mehr Zeit und
Aufwand. Die Entscheidung, wo die
100 Prozent Sinn machen und wo nicht,
war fur mich die grosste Herausfor-
derung». Fir Jan Hinnen kam noch ein
technischer Aspekt hinzu, «heraus-
zufinden, warum manche Messungen
gestimmt haben und manche nicht».
Spass gemacht hat ihnen die Arbeit
aber allemal. «Gerade die Vielfalt der
Aufgabe, sich mit Elektronik, Mechanik
und Software zu beschaftigen, hat
mir sehr gefallen», so Jan Hinnen.
«Dass wir die Elektronik ohne jegliche
Beschrankung designen konnten, hat
mir hingegen sehr zugesagt», erganzt
Michael Andres.

1 Der Sonnensimulator mit geéff-
neter Tir und Sicht auf den von den
LEDs beleuchteten Probenraum.

2 Die Grafik zeigt das Ergebnis der
Homogenitatsmessung der Bestrah-
lungsstérke auf der Zielflache bei
einer OneSun-Intensitéat an - dieselbe
Starke, wie sie die Sonne auf unserer
Erdoberflache bei wolkenlosem
Himmel hat.

«Die Entwicklung des LED-
basierten Sonnensimulators
durch die Bachelorstudenten
zeigt eindrucksvoll, wozu
Systemtechnik-Absolventen in
der angewandten Forschung
fahig sind. Der funktionierende
Prototyp bildet eine solide
Basis fiir weitere Iterationen
hin zu einem marktreifen
Produkt.»

Prof. Dr. Beat Ruhstaller,
Geschéftsleiter Fluxim AG und Leiter
Schwerpunkt Organische Elektronik
und Photovoltaik ZHAW School of
Engineering
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88 SYSTEMTECHNIK Severin Kiefer, Fabio Oberhénsli Betreuung: Patrick Rennhard, Curdin Spirig
HEATSENS: Weiterentwicklung einer Temperaturmessstation fir urbane Raume

Heisse Stadte messen

Severin Kiefer und Fabio Oberhansli haben eine
Messstation fur die Messung von Wetterdaten
Uberarbeitet. Sie unterstutzen damit die Forschung

e Kt e e O i zu urbanen Hitzeinseln. Nebenbei haben sie sich
mussten Sensoren, Steuerung und . e . . .
Co. au kleinstem Raum unterbringen. noch Projektmanagement-Fahigkeiten angeeignet.

«Wéhrend unserer Arbeit haben wir uns viel Wissen
im Bereich Projektmanagement angeeignet.»

Fabio Oberhansli
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Am ZHAW-Zentrum fiir Aviatik (ZAV)
untersuchen Forschende gemeinsam
mit dem ZHAW-Institut fir Signalver-
arbeitung und drahtlose Kommunikation
(ISC) in verschiedenen Projekten soge-
nannte urbane Hitzeinseln. In diesen
Gebieten liegt die Durchschnittstem-
peratur oft deutlich hoher als in der
Umgebung, ein Phanomen, das durch
den Klimawandel und die Verdichtung
in Stadten verstarkt wird. Vor allem
nachts kithlen diese Gebiete schlechter
ab, was gesundheitliche Folgen fiur
die Bevolkerung haben kann. Mittels
eines Sensornetzwerks erhebt das
ZAV verschiedene Wetterdaten fur die
Forschung. Die Absolventen Severin
Kiefer und Fabio Oberhansli haben eine
solche Temperaturmessstation in
ihrer Bachelorarbeit Uiberarbeitet. «Eine
Vorgabe war, dass wir die Kosten fiir
die Sensorstationen senken konnen»,
beginnt Severin Kiefer.

Kein Platz, kein Problem

Nachdem sich die Systemtechniker
mit dem Thema Hitzeinseln ausein-
andergesetzt hatten, machten sie
sich an die Arbeit. Sie erganzten die
Software und erweiterten den Aufbau
der Messstation. «Wir haben die La-
mellenkonstruktion fur den 3D-Druck
optimiert und die Anordnung der
Komponenten im Gehduse neu iber-
dacht», sagt Severin Kiefer. «Da die
Datenubertragung uber das Netzwerk

Severin Kiefer, Fabio Oberhénsli Betreuung: Patrick Rennhard, Curdin Spirig 89
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nicht immer gewahrleistet ist, haben
wir zudem eine Speicherkarte einge-
baut, damit die Daten nicht verloren
gehen.» Fabio Oberhédnsli hat das Ent-
werfen der Leiterplatine besonders
viel Spass gemacht: «Die Leiterplatten
auf so kleinem Raum zu planen und
zu bestlicken war eine spannende
Herausforderung.» Sensoren, Steuerung,
Speicher und Batterien fir die autark
arbeitende Messstation mussten dafir
kompakt gehalten werden.

Projektmanagement als Lerneffekt
Die engen Platz- und Kostenvoraus-
setzungen hatten einen lehrreichen
Nebeneffekt. «Wahrend unserer Arbeit
haben wir uns viel Wissen im Bereich
Projektmanagement angeeignet», so
Fabio Oberhéansli. «Vor allem durch
die Vorgabe der Kostenreduktion muss-
ten wir viele wichtige Entscheidungen
treffen, iiber die wir uns sonst viel-
leicht nicht so viele Gedanken gemacht
hédtten», erganzt Severin Kiefer. So
hatten die Absolventen auf eine externe
Antenne fur die Datenubertragung
verzichtet. «Diese hatte zwar im Ver-
gleich zu einer internen Antenne einen
hoheren Antennengewinn, dafur ware
sie aber deutlich teurer gewesen. Wir
mussten priorisieren, welche Ideen
umsetzbar waren und welche nicht»,
so Fabio Oberhansli.

1 Die Absolventen haben die
Gehausestruktur tiberarbeitet und
im 3D-Druckverfahren hergestellt.

2 Wahrend eines Feldversuchs im
Stadtpark Winterthur wurde eine
Messstation mit interner und externer
Antenne auf einem Dreibein-Stativ
installiert.

3 Wenn man die Messstation ohne
Gehausedeckel betrachtet, erkennt
man die senkrechte Leiterplatine mit
den Batteriepaketen.

«Der Klimawandel ldsst die
Temperaturen in Zukunft
stark ansteigen, in Stadten
akzentuiert sich dieses
Phanomen sogar noch. Stadte
haben aufgrund ihrer star-
ken Versiegelung ein eigenes
Mikroklima. Um den ‘Hitze-
insel-Effekt’ zu messen, sind
viele, gunstige und trotzdem
genaue Messstationen notig.»

Patrick Rennhard, Dozent,
ZHAW Institute of Signal Processing
and Wireless Communications.







WIRTSCHAFTS-
INGENIEUR-
WESEN

Wirtschaftsingenieur:innen kombinieren mathematische, technische und
wirtschaftswissenschaftliche Kompetenzen. Sie gehen komplexe betriebliche
Problemstellungen systematisch an, beschreiben sie quantitativ und
optimieren sie mittels computergestutzter Methoden. Sie analysieren Unter-
nehmensprozesse, gestalten Produkte oder Dienstleistungen kundengerecht
und setzen Ressourcen ebenso zweckmassig wie effizient ein.
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92 WIRTSCHAFTSINGENIEURWESEN Jasmin Lieberherr, Muriel Miiller, Lara Otero Betreuung: Richard Bodi
Untersuchung der Zusammenhange zwischen schwankender Lieferbereitschaft im Verteillager und der
Regalverfugbarkeit in den Filialen — Identifikation und Bewertung der relevanten Hebel

Volle Supermarkt-
regale trotz kleinerem
Lagerbestand

Jasmin Lieberherr, Muriel Muller und Lara Otero
haben sich mit der Frage beschaftigt, wie die
Produktverfugbarkeit in Migros-Filialen bei einer

Wie weit kann der Produktbestand Reduktion der Verfugbarkeit im Verteilzentrum

in einem Verteilzentrum der Migros : : :
reduziert werden, ohne dass die erhalten bleiben kann. Durch die Erstellung eines
Verfugbarkeit in der Filiale selbst s 11 . .
gefahrdet ist? Mit dieser Frage digitalen Zwillings konnten sie mehrere Verfug-
beschaftigten sich Lara Otero, Muriel . . .

Maller und Jasmin Lieberherr. barkeits-Szenarien durchspielen.

«Wir wollten zeigen, wie wichtig es ist, die Regal-

verfugbarkeit in den Filialen zu messen. Erst damit
lasst sich berechnen, wie weit sich im Verteilzentrum
bestimmte Verfugbarkeiten reduzieren 1assen.» vamotero
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Untersuchung der Zusammenhange zwischen schwankender Lieferbereitschaft im Verteillager und der

Regalverflgbarkeit in den Filialen — Identifikation und Bewertung der relevanten Hebel
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MMM) bereitstanden. «Vom VZ hatten
wir Daten zu den Warenausgangen,

jedoch ohne Zuordnung zu den jeweili-
gen Filialen», figt Muriel Miller hinzu.

Leere Regale im Supermarkt sehen
Kund:innen nicht gerne. Fur das Detail-
handelsunternehmen Migros gehort
eine hohe Regalverfugbarkeit zu ihren
Unique Selling Propositions (USP). Das
erfordert eine hohe Verfiigbarkeit der
Produkte in den Verteilzentren (VZ), was
sich wiederum auf die Liefer- und
Lagerkosten auswirkt. Die Frage, wie
weit sich die Lieferbereitschaft der
VZ herunterfahren lasst, ohne dass die
Regalverfiugbarkeit in den Filialen
leidet, bietet sich daher als Untersu-
chungsgegenstand an.

Filialtypen reagieren unterschiedlich
Mit unterschiedlichen Kombinationen
spielten die Absolventinnen mehrere
Szenarien durch. Dazu liessen sie die
Liefertreue der VZ zwischen 40 und
99.26 Prozent schwanken und nahmen
Lieferengpasse von einem bis zu
zehn Tagen an. Dabei fanden sie heraus,
dass die M-Filiale auf kurzzeitige
Lieferengpasse sehr sensibel reagiert,
wohingegen die MMM-Filiale bei
langeren Lieferengpéassen die starkste
Abnahme der Regalverfigbarkeit
verzeichnet. «Wir wollten zeigen, wie
wichtig es ist, die Regalverfugbarkeit
in den Filialen zu messen. Erst damit
lasst sich voraussagen, wie weit sich
im VZ bestimmte Bestande reduzieren
lassen», betont Lara Otero. «Eine Ver-
figbarkeitsreduktion im VZ von ange-
nommen 10 Prozent eines Produkts
bedeutet nicht automatisch, dass die
Verfugbarkeit in der Filiale ebenfalls
um 10 Prozent zuruckgeht», erklart
Jasmin Lieberherr. Muriel Miller re-
sumiert: «Unsere Arbeit ist der Grund-
stein, auf den nun weiter aufgebaut
werden kann».

Niedrigerer Lagerbestand,

leere Filialen?

Jasmin Lieberherr, Muriel Muller und
Lara Otero haben sich fur ihre Projekt-
und Bachelorarbeit in Kooperation mit
der Migros mit dieser Frage beschaf-
tigt. «Wir erstellten mit Daten der
Migros einen digitalen Zwilling, der das
Bestellverhalten der Filialen abbildet»,
erklart Lara Otero. «Uns interessierte,
auf welche Hebel es beim Verhaltnis
zwischen Lieferbereitschaft im VZ
und der Regalverfiigbarkeit in den Fi-
lialen ankommt», nennt Muriel Muller
die Zielsetzung ihrer Arbeit. Dafur
spielten sie mit dem digitalen Zwilling
verschiedene Szenarien durch, wofur
ihnen Daten zu Warenausgangen und
-eingangen bestimmter Lebensmittel-
produktgruppen aus drei Migros-Filialen
unterschiedlicher Gréssen (M, MM und

1 Die Abbildung zeigt den Abschnitt
in der Lieferkette, mit dem sich die
drei Studentinnen in ihrer Arbeit aus-
einandergesetzt haben.

2 Die Grafik zeigt die Ergebnisse der
Servicegrade (SG) einer MMM-Filiale,
durchgespielt anhand fiinf angenom-
mener Werte zur Liefertreue der Ver-
teilzentren (99.26%, 95%, 90%, 80%,
40%) und Lieferengpéssen von ein
bis zehn Tagen.

3 Die Absolventinnen erstellten ihre
Simulationen auf Grundlage von Daten
zu Warenausgéangen und -eingédngen
bestimmter Lebensmittelprodukt-
gruppen aus drei Migros-Filialen
unterschiedlicher Gréssen.

Bild: Migros-Genossenschafts-Bund Zirich

«Die hohe Regalverfugbarkeit
ist ein grosses Anliegen der
Migros. Das Optimieren der
Regalverfigbarkeit einerseits
und von Lagerbestanden in
den Verteilzentren anderer-
seits ist essenziell. Mit dem
erstellten Digital Twin haben
Jasmin, Muriel und Lara
einen Beitrag geleistet, damit
wir diesen Trade-off kuinftig
gezielt datengetrieben ver-
bessern kénnen.»

Mette Nielsen, Senior Projektleiterin,
Migros-Genossenschafts-Bund
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Kai Frehner und Jerko Martinic
modellieren den Gesamtschaden
eines 200-Jahres-Ereignisses

im Cyberversicherungsportfolio
der AXA Schweiz.

Kai Frehner, Jerko Martinic Betreuung: Andreas Ruckstuhl
Quantifizierung von Cyberrisiken flirs Risk Management

Auf der Suche nach
dem Jahrhundert-
Schaden

Cyberrisiken stellen fur Unternehmen weltweit
eine zunehmende Bedrohung dar. Dadurch
steigt auch der Bedarf an entsprechenden Ver-
sicherungen. Die beiden Wirtschaftsingenieur-
Absolventen Kai Frehner und Jerko Martinic unter-
suchten einen neuen Ansatz zur Quantifizierung
des Kumulrisikos.

«Uns war es wichtig, dass unsere Arbeit far
andere verstandlich ist, trotz der inhaltlichen
Komplexitat. Dass nun im <Engineerss daruber
berichtet wird, freut uns enorm!» «aierenner
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Cyberkriminalitat verursacht weltweit
Schaden in der Hohe von mehreren
Billionen US-Dollar; in der Schweiz hat
sich die Zahl der Cybervorfalle innert
vier Jahren vervierfacht. Der AXA Future
Risk Report wertet Cyberangriffe als
weltweit zweitgrosstes Risiko nach dem
Klimawandel. Entsprechend steigt
auch die Nachfrage fiir Cyberversiche-
rungen und damit das Interesse von
Versicherern, einen moglichen Kumul-
schaden quantifizieren zu konnen.
Hierzu wird der Gesamtschaden in
einem sogenannten 200-Jahres-Ereig-
nis durch den 99.5 Prozent Value at
Risk (VaR) abgeschatzt. «Das ist das
Schlimmste, was passieren kann,
und dafur mochte die Versicherung
vorbereitet sein», erklart Kai Frehner,
der neben dem Studium seit Novem-
ber bei der AXA Schweiz im Risk Ma-
nagement tatig ist und dadurch auf
das Thema gestossen ist.

Wahrscheinlichkeitsanalyse und
Monte-Carlo-Simulation

Zusammen mit Jerko Martinic hat er
einen neuen Ansatz zur Quantifizie-
rung des Kumulrisikos untersucht.
Da es sich um einen jungen Bereich
handelt, werden noch verschiedene
Ansatze fur die Erstellung von Modellen
geprift. In einer statistischen Analyse
werden geeignete Modelle fur die
«Destruction Rate», d. h. den Anteil der
Schadenshohe an der Versicherungs-
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Quantifizierung von Cyberrisiken flrs Risk Management
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summe, identifiziert. Basierend auf
den angepassten Beta-Regressions-
modellen werden in mehreren Tau-
send Durchgadngen — eine Monte-Carlo-
Simulation — Versicherungsfalle aus
zufallig ausgewahlten Policen generiert.
Pro Durchgang entstehen mehrere
Schéaden, welche als Gesamtschaden
zusammengefasst werden. In einer
Simulation entstehen so tausende
Gesamtschaden. Besonders interessant
sind diejenigen Gesamtschaden, welche
nur alle 200 Jahre eintreten sollten.

Gute Mischung zwischen Praxis

und Wissenschaft

Wie tauglich ihr Modell ist, wird Kai nun
beim Vergleich mit anderen Ansatzen
in seiner weiteren Arbeit beim Indust-
riepartner der AXA Schweiz sehen
konnen. Allenfalls misse dann das
Modell verfeinert werden. Daneben
wird er den Master in Versicherungs-
wissenschaften an der Universitat
Basel anstreben. Auch Jerko mochte
sich zum Aktuar SAV fortbilden.
Beide freuen sich, dass die Weiterfih-
rung ihres Bildungswegs theoretischer
wird. Die Mischung aus Praxis und
Wissenschaft an der ZHAW, gerade auch
beim Erstellen der Bachelorarbeit,
haben sie sehr geschatzt. Dies erleich-
tere auch den Arbeitseinstieg.
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1 Die Residuenanalyse des ange-
passten Beta-Regressions-Modells,
zur Priifung der Modelleignung.

2 Resultat der Monte-Carlo-Simu-

lation. Eingezeichnet ist das
200-Jahres-Ereigniss (VaR 99.5).
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«Fur uns bei der AXA ist es
Immer interessant neue
Ideen in Kooperation mit der
ZHAW ausprobieren zu kén-
nen und dadurch gegenseitig
Neues zu lernen. Die Bachelor-
arbeit von Kai und Jerko
zeigt eindrucklich, wie mit
wenig beobachteten Cyber-
schaden ein grosser Kumul-
schaden simuliert und quan-
tifiziert werden kann.»

Mino Miiller, Risk Management P&C,
AXA Schweiz
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Konnten ihre Experimentierfreude
in ihrer Bachelorarbeit ausleben:
Tenpa Dongtse und Colin Weuste
entwickelten ein Tool, das Banken
einen Haufen Arbeit erspart.

Tenpa Dongtse, Colin Weuste Betreuung: Richard Bédi
Information retrieval in business reports with ChatGPT

Unternehmens-
analysen in Minuten
statt Tagen

Was Business Analyst:iinnen in tagelanger Arbeit
machen, erledigt ein von Tenpa Dongtse und
Colin Weuste entwickeltes Programm in 30 Minuten.
Die beiden Absolventen des Studiengangs Wirt-
schaftsingenieurswesen ermoglichen damit eine
bessere Interpretation der Auswirkungen von
Kapitalerhohungen.

«Wahrend der Arbeit wurde mir noch klarer: Im
Bereich Data Science und Artificial Intelligence bin
ich genau richtig. Darum mache ich anschliessend
auch den Master an der ZHAW.» tenpa ongtse
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Will eine Aktiengesellschaft eine Kapi-
talerhohung vornehmen, gibt es viel zu
beachten. Wie wirkt sich die Erhohung
auf den Aktienkurs aus und wie auf das
Firmenkapital zum Beispiel? Um sol-
ches abzuschatzen, nehmen Fachleute
verschiedene Daten zu Hilfe. Banken
beraten Aktiengesellschaften auf
Grundlage solcher Analysen. Diese
sind aber sehr aufwendig. Viele Tage
Arbeit stecken in einer Analyse. Die
Bachelorarbeit von Tenpa Dongtse und
Colin Weuste konnte das andern. Die
Absolventen des Studiengangs Wirt-
schaftsingenieurwesen haben eine An-
wendung entwickelt, mit der vor einer
Kapitalerhohung relevante Daten ge-
sammelt und analysiert werden konnen.
Das Ergebnis: Wenn die Qualitat der
Quelle passt, liefert die Anwendung in-
nert 30 Minuten eine gute Analyse.

120°000 Mitteilungen ausgewertet
Bereits im Mai 2023 sprachen Dongtse
und Weuste mit einer Schweizer Bank,
die daran interessiert war, die Analy-
sen fur Kapitalerhohungen von borsen-
kotierten Unternehmen zu aktuali-
sieren. Die beiden Studenten iiberlegten,
wie es moglich sei, den Analysepro-
zess mithilfe von Kinstlicher Intelli-
genz (KI) zu automatisieren. «Damals
diskutierten wir mit unserem Dozenten
und waren unsicher. Und nur ein
Jahr spater sind die Tools und das
Wissen dazu verfugbar. Das ist schon

Tenpa Dongtse, Colin Weuste Betreuung: Richard Bédi

Information retrieval in business reports with ChatGPT

n

eindrucklich», sagt Weuste. Um ihr
Ziel zu erreichen, analysierten die
Absolventen 246 Kapitalerhéhungen
verschiedener Firmen in den letzten
20 Jahren. Hierfir sammelten sie Daten
aus iber 120'000 Mitteilungen.

«Ausreichend Zeit zu haben,

war das Tollste»

Daraus filterten sie die relevanten
Informationen. «Das fuhlte sich an wie
die Suche nach der Nadel im Heu-
haufen», erzahlt Dongtse. «Doch wir
fanden immer wieder neue Wege, um
mithilfe von Large Language Models
die richtigen Daten zu erheben.» Nun
ging es um die Frage, welches die
wichtigen Variablen sind und wie diese
aus den Texten gezogen werden
konnen. Auch um die richtige Formu-
lierung der Anfrage an die KI drehten
sich die Uberlegungen. «Nach den
ersten Anfragen dachte ich, das wird
nichts!», erinnert sich Dongtse. «Doch
dann vertiefte ich mich ins Thema und
wir verbesserten die Methode Schritt
fir Schritt.» Das war auch das, was die
beiden vorantrieb: Die Lust am Expe-
rimentieren und neue Wege zu finden,
wenn eine Methode nicht zum Ziel
fihrte. «Die Zeit dafiir zu haben im
Rahmen der Bachelorarbeit, das war
das Tollste», so Weuste. Das Ergebnis
erfullt beide Absolventen mit Freude.
Und die Bank auch.
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1 Der «Attention-Mechanismus»,
vereinfacht dargestellt, bildet das
Herzstiick aktueller Large Language
Models wie ChatGPT 4. Er ermég-
licht es, die Semantik eines Textes
durch die dynamische Gewichtung
und Fokussierung auf relevante Infor-
mationen zu erfassen.

Bildquelle: https://arxiv.org/pdf/1706.03762, S.4

2 Die Schweizer Borse SIX in Ziirich.
Wenn eine Aktiengesellschaft eine
Kapitalerh6hung vornehmen méchte,
kann das eine Vielzahl von Auswir-
kungen haben, etwa auf den Aktien-
kurs des Unternehmens.
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Um zu liberpriifen, wie ver-
lasslich die Ergebnisse ihrer
automatisierten Analyse
sind, verglichen Weuste
und Dongtse die Ergebnisse
mit jenen aus einer frithe-
ren, manuellen Analyse,

die durch eine Fachperson
der Bank gemacht worden
war. Dabei zeigte sich, dass
die automatisierte Analyse
zu dhnlichen Ergebnissen
kommt wie die manuelle.
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MASTER OF
SCIENCE IN
ENGINEERING

Den besten Bachelorstudierenden mit einem Bachelorabschluss Grade A
oder B steht die Ausbildung zum Master of Science in Engineering (MSE)
offen. Das Masterstudium ist der hochste akademische Fachhochschul-
abschluss und eroffnet anspruchsvolle Karrieremoglichkeiten sowie eine
Weiterfuhrung der akademischen Laufbahn. Die fachliche Vertiefung
findet an einem der 13 Institute und Zentren der ZHAW School of Engineering
statt, wo die Studierenden an konkreten Industrieprojekten arbeiten.
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102 MASTER OF SCIENCE Silvana Bachmann Betreuung: Maike Scherrer
IN ENGINEERING Environmental impact and potential of vertical farming

Hoch hinaus
und nachhaltig?

Vertical Farming ist eine zukunftsweisende
Anbaualternative zur konventionellen Landwirt-
schaft. Wie okologisch und sinnvoll diese
Methoden sind, hat Silvana Bachmann in ihrer

Silvana Bachmann kam zu der

Erkenntnis, dass Vertical Farming MaStel‘al’beit untel’SUCht. Sle Zeigt aU.f, WO
vor allem Ergénzung zu konventio- . .
neller Landwirtschatt ist, die Herausforderungen liegen.

«Mittels Literarturwerten und Lebenszyklus-Daten-
banken konnte ich errechnen, dass die Okobilanz
von Vertical Farming deutlich schlechter ist als die
der konventionellen Landwirtschaft.» sivanasachmann
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MASTER OF SCIENCE
IN ENGINEERING

In der Lebensmittelproduktion besteht
grosses Potenzial fur nachhaltige
Innovationen. Ausserdem sind immer
neue Ideen gefragt, um die Nahrungs-
mittelversorgung auch in Zukunft
unter sich wandelnden klimatischen
Bedingungen sicherzustellen. Ein
Losungsansatz ist das sogenannte
Vertical Farming - eine Form der ur-
banen Landwirtschaft, die auf uberein-
ander gelagerten Pflanzebenen unter
Gewdachshausbedingungen basiert.
Silvana Bachmann hat in ihrer Master-
arbeit untersucht, welche Umwelt-
auswirkungen und Potenziale diese
Technologien haben.

Energiemix ist relevant

Die Arbeit besteht aus zwei Teilen:
einer vergleichenden Okobilanzanalyse
von Vertical Farming-Technologien
und konventioneller Landwirtschaft
sowie dem Potenzial fur Nahrungs-
mittelversorgung. «Mittels Literartur-
werten und Lebenszyklus-Datenbanken
konnte ich errechnen, dass die Oko-
bilanz von Vertical Farming deutlich
schlechter ist als die der konventio-
nellen Landwirtschaft», erklart die
Absolventin. Zwar hat die konventio-
nelle Landwirtschaft Einfluss auf die
Boden- und Wasserqualitat sowie das
Klima. «Beim Vertical Farming ist
aber der Energiebedarf fiir Beleuchtung
und Temperaturregelung enorm»,

so die Absolventin. «Wenn dieser uber

Silvana Bachmann Betreuung: Maike Scherrer
Environmental impact and potential of vertical farming

nicht ausschliesslich erneuerbare
Energien gedeckt wird, fallen Faktoren
wie Rohstoffe fiir Atomenergie stark
ins Gewicht.»

Fiir Nischen geeignet

Mittels Expert:inneninterviews bewer-
tete Silvana Bachmann das Pro-
duktionspotenzial von Vertical Farming.
«Das hangt davon ab, welche Pflanzen
angebaut werden», sagt sie. «Der Anbau
von Getreide ware im Vergleich zu
konventionellen Methoden ineffizient.»
Sie sieht vor allem fir Nischenpro-
dukte eine Chance: «Ich denke da vor
allem an urbane Gebiete, wo schnell
verderbliche Produkte kurzfristig und
frisch verflighar sein missen, bei-
spielsweise in der Gastronomie.» Vertical
Farming kann platzsparend in Stadten
betrieben werden. Aktuelle Anlagen
konzentrieren sich auf wenige spezi-
fische Lebensmittel mit geringem
Néahrwert, wie Salate und Krauter. IThr
Fazit: Vertical Farming konnte zwar
theoretisch zur Ernahrungssicherheit
beitragen, ist aber unter den derzei-
tigen Bedingungen weder okologisch
noch wirtschaftlich wettbewerbsfahig.
Es brauche vor allem Verbesserungen
in der konventionellen Landwirtschaft.

1 Vertical Farming wird haufig
fir schnellverderbliche Pflanzen
eingesetzt.

2 Vor allem der Energieverbrauch
von Vertical Farming-Anlagen wirkt
sich negativ auf die Okobilanz aus.

Mittelfristig ist laut Agro-
scope die Erndhrungs-
sicherheit in der Schweiz
gewahrleistet. Extrem-
wetterereignisse, Schad-
lingsbefall sowie pro Kopf
sinkende Agrarflachen
stellen die Landwirtschaft
aber vor Herausforderungen.
Daher sei es wichtig,
nachhaltig mit den verfiig-
baren Ressourcen wie Land,
Wasser und Energie umzu-
gehen.

Quelle: Bundesamt flr wirtschaftliche
Landesversorgung BWL.
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104 MASTER OF SCIENCE Michael Auer Betreuung: Mojca Jazbinsek
IN ENGINEERING Ultra-broadband terahertz optical characteristics of semiconducting materials upon optical excitation

Auf dem Weg
ZU gunstigeren
Solarmodulen

Michael Auer ist Teil des Forschungsteams,
das Solarmodule optimieren will. In seiner Master-
arbeit hat er dazu getestet, welche Eigenschaften

Michael Auer untersuchte in seiner

Masterarbeit die optischen und elek- verschiedene Halbleitermaterialien unter optischer
trischen Eigenschaften von Halb- .
leitermaterialien. Anregung aufweisen.

«Fur diese Messungen muss man den anregenden
Laser sehr genau ausrichten, damit der gesamte
THz-Strahl eine angeregte Flache trifft, da sonst
falsche Werte gemessen werden.» wichael aver
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MASTER OF SCIENCE
IN ENGINEERING

Amplitsde (aa. )

Masterabsolvent Michael Auer hat in
seiner Abschlussarbeit Messungen
und Modellierung von optischen und
elektrischen Eigenschaften von Halb-
leitermaterialien durchgefiihrt. Nach
einer Literaturrecherche machte er
sich an den Versuchsablauf. «Ziel die-
ses Projekts war es, verschiedene
Halbleiter mit Terahertz-Zeitbereichs-
spektroskopie (TDS) in einem soge-
nannten photoangeregten und einem
nicht photoangeregten Zustand zu
messen», erklart der Absolvent. Durch
die Photoanregung entsteht auf der
Materialoberflache eine diinne Schicht,
deren Leitfahigkeit mit verschiedenen
Naherungen berechnet werden kann.
«Die genaue Berechnung und Model-
lierung der Naherungen sind relevant,
da sie die grossten Herausforderungen
fir eine zuverlassige Parameterex-
traktion bei optischer Anregung dar-
stellen.» In seinen Untersuchungen
war Michael Auer auch mit verschie-
denen Herausforderungen konfron-
tiert. «Fur diese Messungen muss man
den anregenden Laser sehr genau
ausrichten, damit der gesamte THz-
Strahl eine angeregte Flache trifft,

da sonst falsche Werte gemessen
werden», so der Absolvent. «Ausserdem
kann die Photoanregung Verande-
rungen im Probenmaterial verursachen,
die man nicht von Messung zu Mes-
sung erkennt, dafir aber iber den
kompletten Versuchszeitraum.»

]
Frequency (THz)

Michael Auer Betreuung: Mojca Jazbinsek

Ultra-broadband terahertz optical characteristics of semiconducting materials upon optical excitation

Breites Anwendungsgebiet

Die Methode funktioniert aber nicht
nur fur Halbleiter, sondern in leicht
abgewandelter Form auch fir Perow-
skite. Perowskitmodule konnen
gunstiger hergestellt werden als bis-
herige Siliciumzellen, da die Modul-
zellen deutlich dinner aufgebaut wer-
den. Das Problem dabei ist jedoch

die geringe Haltbarkeit des Materials.
In einem Forschungsprojekt des ZHAW-
Institute of Computational Physics
(ICP) mit internen und externen Part-
nern wird derzeit eine zerstorungs-
freie Materialprifmethode entwickelt,
um optimierte Solarmodule herstel-
len zu konnen.

Forschung noch nicht abgeschlossen
Mit den Ergebnissen seiner Arbeit
tragt Michael Auer zum Forschungs-
projekt bei und ist auch dartiber hin-
aus involviert: «Ich bin weiterhin am
ICP angestellt und kann meine Unter-
suchungen fortfihren.» Diese sollen
einen Beitrag dazu leisten, dass fur
Solarmodule aus Perowskit verbesserte
Verpackungsmaterialien zur Verfu-
gung stehen, die die Degradation der
Module minimieren. Ausserdem sollen
fortgeschrittene zerstorungsfreie
Prif- und Modellierungsverfahren fir
eine Optimierung von Solarmodulen
entwickelt werden.

1 Schema des genutzten THz-TDS
System (oben) und der Laser-
anordnung fiir die Photoanregung
(unten).

2 Abhéangig von der Leistung des
Lasers andert sich das gemessene
THz-Spektrum.
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«Die Arbeit zeigt, dass
durch breitbandige THz-Zeit-
bereichsspektroskopie
viele nutzliche Informationen
uber die dielektrischen
und leitenden Eigenschaften
von Halbleitern gewonnen
werden konnen. Wir entwi-
ckeln diese Methoden
weiter fur eine Vielzahl von
Materialien, darunter Kom-
ponenten der nachsten Gene-
ration von Solarmodulen.»
Dr. Mojca Jazbinsek

Dozentin flr Physik und Teamleiterin
far THz Photonics
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IN ENGINEERING Ultra-broadband terahertz optical characteristics of semiconducting materials upon optical excitation
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108 MASTER OF SCIENCE Steven Hasler Betreuung: Helmut Grabner
IN ENGINEERING Deep Learning Methods for Astronomical Imaging

Fast wie das Original

Das Auflosungsvermogen erdgebundener Teleskope
1st limitiert durch Turbulenzen in der Atmosphare.
Die verfugbare Beobachtungszeit an Weltraum-
teleskopen ist beschrankt und teuer. Die Bilder,
die Steven Haslers Modell aus Aufnahmen erd-
gebundener Teleskope generiert, konnen Astro-
Bersits in seiner Bachelorarbelt nom:innen bel der Abwagung helfen, ob sich der

hatte sich Steven Hasler mit Teleskop-

aufnahmen beschéftigt. Einsatz fur die Forschung lohnt.

«Die Bilder kbnnen Forschenden helfen zu
evaluieren, ob sich der Einsatz eines Weltraum-
fe/eSk0,0S /O/’)I’)f »  Steven Hasler
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MASTER OF SCIENCE
IN ENGINEERING

2 1

Die Astronomie macht sich zwei Arten
von Grossteleskopen zur Erforschung
von Sternhaufen und Galaxien zunutze.
Weltraumteleskope wie das Hubble-
Space-Telescope (HST) sind beriithmt
fur ihre detailreichen Aufnahmen,
Zeitslots fur deren Nutzung aber rar
und ausserordentlich teuer. Erdge-
bundene Teleskope wie das Subaru-
Teleskop auf Hawaii sind einfacher
verfugbar, ihre Bilder werden jedoch
durch die atmosphérischen Turbulen-
zen der Erde verzerrt. Astronom:innen
mussen gut abwagen, wie sie ihre
Ressourcen einsetzen, um die richtigen
Bilder fur ihre Untersuchungen zu
bekommen. Steven Hasler hat in seiner
Masterarbeit daher ein Machine
Learning-Modell trainiert, das Bilder
erdgebundener Grossteleskope so
uberarbeitet, dass sie denen von Welt-
raumteleskopen entsprechen. Der
Absolvent erklart: «Die Bilder konnen
Forschenden helfen zu evaluieren,

ob sich der Einsatz eines Weltraum-
teleskops lohnt.»

Wissenschaftlich korrekt

Daflir beschaftigte sich Steven Hasler
mit Computer Vision und Super Reso-
lution-Technologien, die in der Fotografie
bereits bekannt sind. «Ich habe fur
meine Arbeit ein gangiges Modell neu
aufgesetzt und mit Bildpaaren der
gleichen Himmelsausschnitte vom HST
und Subaru-Teleskop trainiert», so

Steven Hasler Betreuung: Helmut Grabner
Deep Learning Methods for Astronomical Imaging

Steven Hasler. Dabei lernt das Modell
aus einem Bild des Subaru-Teleskops
ein Bild zu produzieren, das dem des
HST sehr nahekommt. Ein weiteres
Modell soll dabei gleichzeitig lernen,
zwischen den generierten Bildern und
den tatsachlichen HST-Bildern zu unter-
scheiden. Da Uibliche Metriken zur
Messung der Ahnlichkeit zwischen zwei
Bildern nur schlecht performten,
wurden zur Evaluierung Metriken zur
Bestimmung der Morphologie von
Galaxien — beispielsweise deren Form
oder deren Lichtkonzentration — ver-
wendet. Dazu sagt Steven Hasler: «Das
war eine Herausforderung. Subjektiv
sehen die Bilder stimmig aus, aber es
ist wichtig, dass sie wissenschaftlich
auch korrekt sind. Nur so helfen sie den
Forschenden.»

Individuelle Algorithmen notwendig
Das Ergebnis sind Bilder, die zwar mit
dem Subaru-Teleskop aufgenommen
wurden, aber aussehen, als waren sie
vom HST. «Die Arbeit hat gezeigt, dass
das Modell gut performt», fasst Steven
Héasler zusammen. Er gibt aber zu
bedenken: «Das gilt aber nur fur die
Kombination dieser beiden Teleskope.
Da sich Teleskope in ihren optischen
Komponenten und der verwendeten
Sensorik unterscheiden, miisste man das
Modell fur andere Kombinationen mit
entsprechenden Daten neu trainieren, da-
mit dabei brauchbare Bilder entstehen.»

1 Der Vergleich zeigt, dass die
neu erzeugten Bilder (Mitte) den
Ground Truth-Aufnahmen des

HST (rechts) sehr nahekommen.
Die Grundlage sind die Aufnahmen
des Subaru-Teleskops (links).

2 Das rechte Bild zeigt, wie unter-
schiedlich die Aufnahmen der
gleichen Galaxie bei dem Subaru-
Teleskops (links) und des HST
aussehen.

«Das Universum ist uner-
messlich gross, mit Milliarden
von Galaxien weit weg von
uns. Nur ein kleiner Teil des
Lichts erreicht unsere Teles-
kope. Durch den Einsatz fort-
schrittlicher Computer Vision-
Methoden kénnen wir
Astronom:innen helfen,
faszinierende Regionen besser
zu identifizieren und so die
Erforschung unseres Univer-
sums erleichtern.»

Prof. Dr. Helmut Grabner, Dozent fir
Data Analytics und Machine Learning
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HIGHLIGHTS

Ein Ruckblick in
Kurzmeldungen ..

Auszeichnungen, Lehre, Forschung, Unternehmertum: Was sich
an der ZHAW School of Engineering im vergangenen Jahr bewegt hat.

JUBILAUM

150 Jahre
Ingenieurs-
ausbildung ..

Vor 150 Jahren griindete Friedrich Autenheimer das Technikum
Winterthur; Eine Riickschau in Bildern.

Neuer Campus
far die ZHAW
School of
Engineering .

Die Bauarbeiten zum neuen Campus T sind gestartet. Eine Vorschau auf
die neuen Gebaude und das Gelande.

ALUMNI

Ein ZHAW-
Studium - viele
Moglichkeiten ...

Wir haben nachgefragt, wo die Studierenden von friiher heute arbeiten.



114 HIGHLIGHTS

Die Schlagzeilen
des Jahres

In einem Jahr passiert vieles an der ZHAW School
of Engineering. Wir zeigen einen Ausschnitt
davon, was uns in den vergangenen 12 Monaten
bewegt hat.

Europaische Hochschulallianz EELISA:
Erstes Treffen der Allianz an der ZHAW

26.Mai 2023 Die ZHAW ist seit Januar als erste Schweizer das Executive Board Meeting der Allianz an der ZHAW statt.
Hochschule ein Mitglied der europaischen Hochschulallianz Ziel der EELISA-Allianz ist es, die europaische Hochschul-
EELISA. Dies bietet die Moglichkeit mit hochrangigen Uni-  bildung zu transformieren und damit Losungen fiir soziale
versitaten aus dem EU-Raum zu kooperieren und Partner- und gesellschaftliche Probleme zu erarbeiten.

schaften innerhalb Europas zu starken. Erstmals fand nun  sid: zHaw school of Engineering
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ZHAW Centre for Artificial Intelligence
an Schweizer Version von ChatGPT beteiligt

22. August 2023 Das Centre for Artificial Intelligence (CAI)
der ZHAW School of Engineering ist gemeinsam mit
Forschenden anderer KI-Labore und Unternehmen an der
Grindung des KI-Startups AlpineAl beteiligt, das eine
Schweizer Version von ChatGPT lanciert. Unter dem Namen

Entrepreneurial Profile — Ein neues
Angebot far unternehmerisch
interessierte Studierende

12. September 2023 Die ZHAW School of Engineering
fihrt im Herbstsemester 2023 ein Entrepreneurial Profile
in drei Studiengangen ein. Das neue Angebot richtet sich
an unternehmerisch interessierte Studierende und beinhaltet
neben der Belegung spezialisierter Module die Betreuung
durch eine:n Mentor:in.

Bild: ZHAW School of Engineering

SwissGPT will die Allianz aus Universitaten, Fachhoch-
schulen und Privatwirtschaft den hiesigen Forschungs- und
Wirtschaftsstandort starken. Die Beteiligung an AlpineAl
ist das erste Spin-off des CAIL

Bild: AlpineAl AG

ZHAW Start-up LEDCity
gewinnt den «Green Business
Award 2023»

13. September 2023 Der wichtigste Nachhaltigkeitspreis
der Schweizer Wirtschaft geht an das ZHAW-Start-up LED-
City. Mit seinem intelligenten Beleuchtungssystem hat
das Zurcher Unternehmen die Jury rund um Juryprasiden-
tin und Altbundesratin Doris Leuthard am meisten uber-
zeugt. Der «Green Business Award» wurde im Rahmen des
Sustainable Switzerland Forums verliehen und wiirdigt
Unternehmen, die okologische Innovationen mit unterneh-
merischem Erfolg verbinden.

Bild: Green Business Switzerland
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HIGHLIGHTS

Uberzeugt Jury der Venture Kick Initiative:
ZHAW Start-up Borobotics bekommt 150°000 CHF Férderung

22. September 2023 Das ZHAW-Spin-off Borobotics revo- wo bisherige Technologien zu viel Platz brauchen und zu
lutioniert mit ihrem selbst entwickelten Bohrroboter den teuer sind. Dafiur wurde das Unternehmen von der Venture
Bohrprozess fur erdgekoppelte Warmepumpen. In Zukunft Kick Initiative mit CHF 150'000 fur Testbohrungen gefordert.
werden dadurch Geothermiebohrungen an Orten moglich,  sid: Borobotios

Student Award der ZHAW-Mitarbeiter Pascal Kienast

EU Solarkonferenz geht an mit Watt d’Or ausgezeichnet
ZHAW School of Engineering
25. September 2023 Cyril Allenspach, Absolvent des 18. Januar 2024 Fur die Entwicklung eines intelligenten

Studiengangs Energie- und Umwelttechnik an der ZHAW Lastmanagements an Gebauden wurde das Unternehmen
School of Engineering, hat den renommierten Student CLEMAP AG mit dem Watt d'Or, dem Giitesiegel fur Energie-
Award bei der EU-Solarkonferenz in der Kategorie «PV System exzellenz des Bundesamts fiir Energie (BFE), geehrt. ZHAW-
Engineering» nach Winterthur geholt. Dies fiir seine Labor-  Forscher und CLEMAP-Griinder Pascal Kienast nahm die
messungen und seine Ertragssimulation von komplex ver- Auszeichnung in Bern entgegen.

schatteten Photovoltaik-Dachern, aus denen sich wichtige  sid: Bundesamt fir Energie (51E)

Ergebnisse fur PV-Planer ergeben.

Bild: Privat/ZHAW School of Engineering
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ZHAW School of Engineering an
weltweit starkster ESS Neutronen-
quelle in Schweden beteiligt

8. Februar 2024 Die European Spallation Source dient zur
Untersuchung von Materialeigenschaften und Prozessen
auf atomarer Ebene in den Bereichen Medizin, erneuerbare
Energien oder Quantencomputing. ZHAW-Forschende
entwickelten Schutzsysteme fiir diese weltweit einzigartige
Neutronenquelle in Schweden.

Bild: Perry Nordeng/ESS
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ZHAW leitet Flagship-Projekt
«Circulus», das Wege zu einer zirku-
laren Netto Null Industrie aufzeigt

21.Februar 2024 Das EU-Projekt «Circulus» hat zum Ziel,
konkrete Schritte aufzuzeigen, wie sich die Maschinen-,
Elektro- und Metallindustrie der Schweiz (MEM-Industrie)
zu einer zirkularen Industrie transformieren lasst. Geleitet
wird das Projekt von Maike Scherrer vom ZHAW-Institut fir
Nachhaltige Entwicklung (INE).

Bild: Adobe Stock/Yellow Boat

ZHAW-Absolventen gewinnen Publikumspreis des Nationalen

Siemens Excellence Award

22.Marz 2024 Thre Bachelorarbeit raumte beim Publikums-
voting ab: Die ZHAW-Absolventen Martin Oswald und
Tenzin Samdrup Langdun gewinnen mit ihrem KI-Modell
zur besseren Erkennung von Schilddrisenkrebs den

Nationalen Siemens Excellence Award 2024! Somit kehrt
der Preis erstmals nach mehr als zehn Jahren wieder an
die ZHAW School of Engineering zuruck.

Bild: Siemens AG
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150-JAHR-JUBILAUM

150 Jahre
Ingenieursausbildung
in Winterthur

Mit der Grundung des schweizweit ersten Tech-
nikums begann im Jahr 1874 die Erfolgsge-
schichte der Ingenieursausbildung in Winterthur.
Aus dem damaligen Technikum gingen die
heutige ZHAW School of Engineering sowie das
Departement Architektur, Gestaltung und Bau-
ingenieurwesen der ZHAW hervor. Dieses Jahr
feiern wir unser 150-jahriges Bestehen - ein
Grund, um einen Blick zuruck und in die Zukunft

zu werfen.
Friedrich Autenheimer.
Bild: Winterthurer Bibliotheken
Die Grindung des Technikums Winterthur geht auf Friedrich Autenheimer wird zum Direktor des neuen
Friedrich Autenheimer (1821-1895) zuriick. Der Mathematik- Technikums gewahlt. 1874 wird das Technikum Winterthur
lehrer und Maschineningenieur, der eine angesehene feierlich eroffnet. Das erste Semester beginnt mit 72 Stu-
Personlichkeit in Winterthur war, fordert 1866 offentlich dierenden in funf verschiedenen Fachbereichen, zehn Jahre
ein Technikum fir die Schweiz. nach seiner Grindung zahlt das Technikum 180 Studie-

Abschlussklasse Maschinen-
bau, 1892. Bid: Winterthurer Bibliotheken

rende, 1894 sind es bereits 580.
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Labor Fernmeldetechnik, 1940er Jahre. Bild: Staatsarchiv des Kantons Ziirich Farberei Laboratorium Textilchemie, 1950er Jahre. Bild: Staatsarchiv des Kantons Ziirich

In der 1930er Jahren wird die Abteilung fiir Elektrotechnik  Vor dem Hintergrund der florierenden Schweizer Textil-
von der Maschinenbauabteilung abgetrennt und neu die industrie wird 1947 eine gleichnamige Vertiefungsrichtung
Fachrichtung Fernmeldetechnik eingefuhrt, um der wach-  eingefuhrt, die bis 1969 erhalten bleibt.

senden Bedeutung der Telefonie und Hochfrequenztechnik

zU entsprechen.

Elektrotechnischer Versuch, 1959. Bild: Staatsarchiv des Kantons Ziirich Labor Verfahrenstechnik, 1990. Bild: Staatsarchiv des Kantons ZUrich

Der konjunkturelle Aufschwung nach dem Zweiten Welt-  Wahrend Deutschland bereits zu Beginn der 70er-Jahre
krieg fuhrt zu einem Mangel an Ingenieur:innen. Ab Mitte seine Ingenieursschulen in Fachhochschulen umwandelt,
der 50er-Jahre ubertrifft die Zahl der Stellenangebote erfolgt dieser Schritt in der Schweiz erst 1995 mit dem
jene der Diplomierten um ein Mehrfaches. Das Technikum Inkrafttreten des Fachhochschulgesetzes. Damit einher geht
zahlt zu dieser Zeit erstmals mehr als 1000 Studierende. die internationale Anerkennung der Diplome.

& e e
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Hauptgebdude mit Logo. Bild: ZHAW School of Engineering Campus T. Architektur: Graber Pulver Architekten, Visualisierung: indievisual

Im Jahr 2007 wird das Technikum durch den Zusammen-  Baulich erweitert wurde die ZHAW School of Engineering
schluss mehrerer traditionsreicher Hochschulen Teil der auf dem heutigen Campus zuletzt im Jahr 1979. Seitdem

ZHAW. Die bestehenden Fachbereiche werden auf die ist der Platzbedarf rasant gestiegen. Daher wird nun in
beiden Departemente «School of Engineering» und «Archi- mehreren Etappen Uber die nachsten Jahre der Campus T
tektur, Gestaltung und Bauingenieurwesen» aufgeteilt. modernisiert und zwei neue Laborgebaude gebaut. Los

geht der lang geplante Umbau im Sommer 2024.
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Aussenansicht der neuen Laborgebaude von der Wildbachstrasse her. Architektur: Graber Pulver Architekten, Visualisierung: indievisual

Terrasse des grossen Laborgeb&audes mit Blick auf die Parkanlage und das Cafeteria im Erdgeschoss des neuen Laborgebaudes.
historische Hauptgebaude. Architektur: Graber Pulver Architekten, Visualisierung: indievisual Architektur: Graber Pulver Architekten, Visualisierung: indievisual



CAMPUS T

Neuer Campus
far die ZHAW School
of Engineering

Die teils denkmalgeschutzten Bauten auf dem
heutigen Campus der ZHAW School of Engineering
in Winterthur stammen aus den Jahren 1877
bis 1979. Seither ist die ZHAW School of Enginee-
ring rasant gewachsen. Mit dem Bau von zwei
neuen Laborgebauden beginnt im Sommer 2024
der lange geplante Umbau des Campus T.

Ein belebter, moderner Campus mit einem Park, der auch
von der Winterthurer Bevolkerung genutzt wird. Eine Mensa,
in der sich Studierende und Mitarbeitende, aber auch
externe Gaste verpflegen und zusammensitzen. Labors, die
durch grossflachige Fenster einen Blick hinter die Kulissen
erlauben. Das ist die Zukunftsvision der ZHAW School of
Engineering, die mit dem ausgewahlten Architekturpro-
jekt der Arbeitsgemeinschaft von Graber Pulver Architekten
und Takt Baumanagement aus Zurich in den kommenden
Jahren wahr wird.

Die erste Bauetappe, die 2024 beginnt, umfasst den Bau
von zwei Laborgebauden. Zudem wird eine Parkanlage
angelegt, die sich bis zur Eulach erstreckt. Diese wird im
Rahmen eines Wasserbauprojekts renaturiert. Der Bezug
des kleineren Laborgebaudes ist im Jahr 2027 vorgesehen,
das grossere Laborgebaude soll 2029 fertiggestellt sein.
Die geplante Parkanlage wird 2030 nach Abschluss der Bau-
arbeiten realisiert.

Nach Abschluss der Arbeiten sind weitere Bauetappen ge-
plant. Einerseits soll das historische Hauptgebaude saniert
und durch einen neuen Anbau erganzt werden. Dieser soll
unter anderem ein grosses Auditorium inklusive Foyer
enthalten, das Raum bietet fiir Veranstaltungen und Gross-
vorlesungen. Andererseits ist die Sanierung der weiteren
denkmalgeschiitzten Gebdude auf dem Campus vorgesehen
sowie ein weiterer Anbau fur Unterrichts- und Instituts-
raumlichkeiten.

Atrium und Treppenhaus des grossen Laborgebaudes.
Architektur: Graber Pulver Architekten, Visualisierung: indievisual
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Was tun nach
dem Studium?

Mit einem Studienabschluss der ZAHW School of
Engineering eroffnen sich viele berufliche
Moglichkeiten. Wir haben bei ZHAW-Alumni aller
Studiengange nachgefragt, wo sie heute arbeiten.

Feierlicher Abschluss fiir die Studierenden der ZHAW School of Engineering ist die alljahrlich stattfindende Nacht der Technik, an der die Absolvierenden
traditionell in eleganter Kleidung mit ihren selbst gebauten Frackmobilen durch die Winterthurer Altstadt fahren und den Besuchenden eine Auswahl ihrer
Bachelorarbeiten prasentieren. Bid: Thomas Glauser
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Mit dem richtigen Mindset
am Boden geblieben

Rund um das Weltwirtschaftsforum im Januar ist es hek-
tisch in der Flugsicherung in Dibendorf. Philipp Schleiss
ist dennoch entspannt beim Interview: «Eine der wichtigsten
Eigenschaften, die ich mir im Studium angeeignet habe,
ist das richtige Mindset fur den Aviatikbetrieb», sagt er. «Die
Flugsicherung ist ein sehr komplexes System, fir das man
ein Verstandnis entwickeln muss. Die Menschen arbeiten im
Schichtbetrieb und haben viel Verantwortung. Wenn ich
beispielsweise Projekte umsetze, muss ich immer daran
denken, dass die Technik von jemandem morgens um vier
nach einer langen Schicht bedient werden muss.» Der Avi-
atik-Absolvent ist Project Engineer fur Voice Communication
Systems — er arbeitet hauptsachlich zugunsten des Mili-
tarischen Bereichs der Flugsicherung von Skyguide. Damit

Helikoptern sowie anderen Flugverkehrsleitstellen zu
interagieren. Er erklart: «Unser Team ist fur den kompletten
Lebenszyklus der Systeme zustandig. Ich kann Evaluationen
fur Ausschreibungen durchfuhren, Projekte leiten, Sicher-
heitsanalysen fiir Systeme erstellen. Aber ich schraube

auch Racks zusammen und 16te Bauteile.» Das alles habe er
im Studium lernen konnen, vor allem das Projektmanage-
ment. «Den Rest lernt man uber Learning-by-Doing», sagt
er. Wahrend des Studiums an der ZHAW bestand er die
Selektion fur die Linienpilotenausbildung bei der Horizon
Flight Academy. Er entschied sich jedoch schlussendlich
gegen diesen Karriereweg. «Mein Interesse an den Techno-
logien hinter der Aviatik war grosser. Daher entschied ich
mich damals fiir ein Ingenieurstudium. Da ich das Studium
an der ETH als zu praxisfern empfand, wahlte ich den
Studiengang Aviatik an der ZHAW School of Engineering,
da es mehr meiner Passion entsprach.»

ist er zustandig fur samtliche technischen Kommunikations-
systeme, die Lots:innen im Tower nutzen, um mit Flugzeugen,

«Da ich das Studium an der ETH als
zu praxisfern empfand, wéhlte ich
den Studiengang Aviatik an der ZHAW
School of Engineering, da es mehr
meiner Passion entsprach.»

Philipp Schleiss, Absolvent Aviatik

Fasziniert von Strom
und seiner Verteilung

Als Helen Reist 1999 ihre Ausbildung begann, war sie eine
der ersten Netzelektrikerinnen in der Schweiz. «Und ich
habe es keinen Moment bereut, mich fur diese Ausbildung
entschieden zu haben», sagt sie. «Was es alles braucht,
damit wir zu Hause Strom aus der Steckdose haben, das
fasziniert mich bis heute.» Aufgrund von Rickenproblemen
konnte sie nach der Lehrabschlussprufung nicht als Netz-
elektrikerin arbeiten und war gezwungen, den Fachbereich
zu wechseln. Die Faszination fur das Verteilnetz jedoch blieb.
So absolvierte sie ein erstes Studium an einer Hoheren
Fachschule und bewarb sich auf die Stelle als Fachspezia-
listin Schutz- und Leittechnik bei Stadtwerk Winterthur.
Heute, 18 Jahre spater, ist Helen Reist Abteilungsleiterin
Messwesen und tragt die Verantwortung fiir 26 Mitar-
beitende. Die Basis dafur erarbeitete sich Helen Reist im
Bachelorstudium Elektrotechnik an der ZHAW School

of Engineering. «Damals war ich bereits Fachspezialistin
Schutz- und Leittechnik, eine sehr spannende Funktion.
Gleichzeitig hatte ich aber das Gefihl, inhaltlich anzuste-
hen», erinnert sich die Absolventin. Das im Bachelorstu-
dium angeeignete Wissen hat Helen Reist durch die Jahre
bei Stadtwerk Winterthur begleitet. 2019 wurde Helen
Reist angeboten, die Abteilung Messwesen zu Ubernehmen.
«Eigentlich war ich zufrieden mit meiner bisherigen
Stelle», erinnert sie sich. «Das Vertrauen meines damaligen
Chefs, Gesprache mit Freunden und Familie und dass
im Messwesen gerade sehr viel in Bewegung ist, haben
mich dann doch dazu bewogen, die Herausforderung
anzunehmen.»

«\Was es alles braucht, damit wir zu
Hause Strom aus der Steckdose
haben, das fasziniert mich bis heute.»

Helen Reist, Absolventin Elektrotechnik
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Schon frih mit Energiesparen
beschaftigt

Bereits in der Schule entdeckte Leonie Basler ihr Inter-
esse fur nachhaltige Energieerzeugung: «Wahrend einer
Energie-Projektwoche entdeckte ich das Thema erstmals
fur mich, spater habe ich im Rahmen meiner Maturaarbeit
eine Energiebilanz einer Blockhiitte erstellt», erzahlt
Basler. Nach einem Praktikum im Photovoltaik-Bereich
bei der Firma Basler & Hofmann zog die 28-Jahrige ein
Studium an der ZHAW School of Engineering in Betracht.
«Die Praxisorientierung des Studiengangs im Energie-
bereich uberzeugte mich, diese starke Auspragung fand
ich so an keiner anderen Hochschule», erklart Basler. «Im
Studium selbst gefiel mir besonders, dass wir vom Gelernten
sofort die Briicke zur Anwendung schlagen konnten. Sehr
gut fand ich zudem die Moglichkeit, mich durch Vertiefungs-
module in technischen Bereichen, etwa in der elektrischen

«Die Praxisorientierung des Studien-
gangs im Energiebereich Uberzeugte
mich, diese starke Auspragung fand

erneuerbaren Energie, weiter zu spezialisieren», erklart
sie, «das passte sehr gut, da mich die Bereiche Photovoltaik
und Stromnetze besonders interessieren.» Doch auch
abseits des Unterrichts fand sie das Studium angenehm,
«man hatte schnell einen guten Draht zu den Dozierenden.
Und auch der Klassenzusammenhalt war grossartig, wir
treffen uns heute noch immer zwei Mal im Jahr.» Nach
ihrem Abschluss arbeitete sie zunachst beim Industrie-
konzern ABB. «Doch nach funf Jahren zog es mich wieder
in den Bereich erneuerbare Energien». Sie wechselte zum
Ingenieur- und Beratungsunternehmen Basler & Hofmann
zurlck, wo Sie bereits ihr Praktikum absolviert hatte. In der

Abteilung Erneuerbare Energien berat Leonie Basler
Kund:innen, wie z. B. Gemeinden und Energiedienstleister,
in gesamtheitlichen Energiethemen.

ich so an keiner anderen Hochschule»

Leonie Basler, Absolventin Energie- und Umwelttechnik

Kaya Ercihan sorgt fir eine sichere
IT-Struktur beim Militar

Bereits in seiner Bachelorarbeit befasste sich Kaya Ercihan
mit der Entwicklung eines Programms zum Ausspionieren
von Daten mittels Audiosignalen aus gesicherten Bereichen.
Mittlerweile arbeitet der Informatik-Absolvent als Security
Advisor bei der Schweizer Armee. Von den dortigen Aufgaben
und Herausforderungen ist der ZHAW-Alumnus begeistert.
Nach seiner Berufsmaturitat hat ihn das Informatik-Studium
an der ZHAW vor allem aufgrund der Praxisnahe Uiberzeugt.
«Recht schnell war ich aufgrund der exzellenten Wissensver-
mittlung an der School of Engineering von meiner Ent-
scheidung, hier zu studieren, uberzeugt», erinnert sich Kaya
Ercihan, der sein Studium 2023 abschloss. Besonders gut

| gefallen hat ihm, «dass unter den Studierenden kein starres
Konkurrenzdenken herrschte, wie teilweise an den gros-
seren Universitaten. Wir haben oft in Teams zusammen an
Aufgaben gearbeitet und gemeinsam Losungen gesucht.»
Mit dem Ende des Studiums wurde es Zeit fiir eine neue be-
rufliche Herausforderung. «Fur mich kam die Stelle bei
der Schweizer Armee gerade richtig. Ich wollte zum einen
an etwas arbeiten, das mich fachlich interessiert und her-
ausfordert und zum anderen etwas Sinnstiftendes tun», so
Ercihan. Fur Informatik-Absolvent:innen der ZHAW sehen
die Chance auf dem Arbeitsmarkt seiner Ansicht nach sehr
gut aus. «Informatiker:innen werden in vielen Bereichen
gesucht. Doch fir das Studium sollten Interessierte auf jeden
Fall mathematisches und logisches Denken mitbringen,
sonst wird es schwer. Mein Professor Thilo Stadelmann sagte
einmal tiber Informatiker: We are masters of complexity — das,
so fand ich, trifft die Berufsbezeichnung ganz gut.»

«Besonders gut gefallen hat mir, dass
unter den Studierenden kein

starres Konkurrenzdenken herrschte.
Wir haben oft in Teams zusammen an
Aufgaben gearbeitet und gemeinsam
Lbsungen gesucht. »

Kaya Ercihan, Absolvent Informatik
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Breite Grundlage flir die
Ingenieurskarriere

Andreas Morker hat schon als Kind gerne Sachen zusam-
mengebaut. «Ich wollte immer wissen, wie die Dinge funktio-
nieren», sagt der 37-Jahrige. Folgerichtig, dass er ein
Ingenieursstudium begann, auch wenn er sich zuvor einige
Semester in Medizin probierte. «Auf einem Infotag der
ZHAW hat mich vor allem der Studiengang Systemtechnik
angesprochen, da er inhaltlich eine gute Mischung aus
vielen Anwendungsgebieten anbietet, auch wenn mich
schliesslich die Spezialisierung in Medizintechnik tiber-
zeugte», erinnert sich Andreas Morker. «Das Besondere an
dem Studiengang Systemtechnik finde ich, dass er einem
viele Einblicke in verschiedene Fachbereiche bietet, wodurch
sich spater eine breite Auswahl beim Berufseinstieg ergibt»,
so Morker. Man lerne viel iber Produktionsablaufe und wie
man Probleme analysiert und Losungen erarbeitet: «Flir mich
hat sich das Studium an der ZHAW auf jeden Fall gelohnt.
Gerade wenn man noch nicht genau weiss, welche Themen
im Ingenieurbereich einen interessieren, dem kann ich das
Systemtechnik-Studium absolut empfehlen». Inzwischen
arbeitet Morker bei der Unternehmensgruppe Liebherr und
ist dort als «Global Data Steward» unter anderem fur die Im-
plementierung einer Data Governance Organisation zustan-
dig. «Ich berate auf unterschiedlichen Ebenen Mitarbeitende
rund um das Thema Daten, um zu einem besseren Daten-

«Als Berechnungsingenieurin fahre ich
unter anderem Festigkeitsanalysen
aus oder bewerte Anlagenanderungen.
Und da wir nach Normen arbeiten,
nutze ich einige Formeln, die ich bereits
aus dem Studium kenne.»

Karin Seba, Absolventin Maschinentechnik
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«Gerade jungen Menschen, die noch
nicht genau weiss, welche Themen
sie im Ingenieurbereich interessieren,
kann ich das Systemtechnik-Studium
absolut empfehlen.»

Andreas Mérker, Absolvent Systemtechnik

management beizutragen und das Unternehmen so fur die
Zukunft zu wappnen», erklart Morker, «schon finde ich, dass
ich hier aktiv etwas von Anfang an gestalten kann und
meine Fahigkeiten, die ich auch im ZHAW-Studium erworben
habe, fur die Losung komplexer Probleme einsetzen kann.»

Spannender Job an einem
ungewohnlichen Ort

Karin Sebas Arbeitsplatz ist in vielerlei Hinsicht kein ge-
wohnlicher. Die 29-Jahrige ist als Berechnungsingenieurin
bei der Energieproduzentin Axpo im Kernkraftwerk (KKW)
Beznau tatig, das auf einer kunstlichen Insel inmitten der
Aare liegt. Das Kraftwerk ist das alteste in Betrieb be-
findliche KKW der Welt. Eine nicht bestandene Priifung im
ETH-Maschinenbaustudium veranlasste sie, das Maschi-
nentechnik-Studium im internationalen Profil an der ZHAW
School of Engineering zu beginnen. «Vor allem das Ver-

| tiefungsprofil Biomechanik und Leichtbau hat mich dazu

bewogen, zur ZHAW zu gehen», sagt Seba. An das Studium
erinnert sie sich gerne zuruck: «Mir hat das Klassengefuhl
sehr gut gefallen. Wir waren 20 bis 30 Studierende, was
meiner Meinung nach die ideale Grosse ist.» Auch inhalt-
lich kann die Ingenieurin heute vieles, was sie im Studium
gelernt hat, bei ihrer Arbeit einsetzen: «Als Berechnungs-
ingenieurin fuhre ich unter anderem Festigkeitsanalysen
aus oder bewerte Anlagenanderungen. Und da wir nach
Normen arbeiten, nutze ich einige Formeln, die ich be-
reits aus dem Studium kenne». Zwar ist der Atomaus-
stieg durch die Politik beschlossene Sache, jedoch bangt
Karin Seba keineswegs um ihre Stelle. Auch wenn die
beiden Reaktoren Beznau I und II dereinst vom Netz ge-
hen, «im Anschluss daran kommt aber noch die Still-
legungs- und Ruckbauphase, die nochmals rund 15 Jahre
dauern wird», weiss Seba. Sie erganzt: «Die Jobs wer-

~ den erhalten bleiben, sie &ndern sich nur von den Auf-

gaben. Daher sind wir auch laufend auf der Suche nach
neuen Fachkraften.»
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Ihr stehen alle Wege offen

Mit ihrer Digitalstrategie will die Stadt Kloten unter anderem
digitale Kundenerlebnisse und effiziente Prozesse und Pro-
jekte in vielen Bereichen vorantreiben. Dafuir hat die Stadt-
verwaltung 2023 das neue Team «Business Services» zu-
sammengestellt, zu dem auch ZHAW-Absolventin Andrina
Rohner als Business Analystin gehort. «Ich bekomme Ein-
blicke in die unterschiedlichsten Bereiche, die fiir eine Stadt
relevant sind.» Die Bandbreite der Digitalisierung in einer
aufstrebenden Stadt ist umfassend - von Projekten in Pflege-
einrichtungen Uber Schulen und Kinderkrippen bis hin zu
Sicherheit und Sport. Eines der zentralen Instrumente ist
dabei der Ausbau von eServices, die Medienbriiche redu-
zieren und damit die Effizienz steigern. Die Methoden, um
so vielfaltige Aufgaben zu meistern, hat sich Andrina Rohner
im Wirtschaftsingenieurwesen-Studium angeeignet. Das
sind vor allem die Inhalte mit Bezug zu Prozess- und Pro-
jektmanagement. Die gelernte Zeichnerin EFZ/Architektur
entschloss sich im Anschluss an ihre Ausbildung direkt fur
ein Studium. «Ich wollte moglichst viele Optionen fiir mein
Berufsleben offenhalten», erinnert sich die Absolventin. «Mit
einem Studium in Wirtschaftsingenieurwesen steht einem

«lch wollte mdéglichst viele Optionen
far mein Berufsleben offenhalten.
Mit einem Studium in Wirtschafts-
ingenieurwesen steht einem die
Welt offen.»

Andrina Rohner, Absolventin Wirtschaftsingenieurwesen

die Welt offen.» Uber einen Umweg an die damalige Hoch-
schule Rapperswil kam sie an die ZHAW School of Engi-
neering, wo sie in Vollzeit studierte. Die Business Analystin
erwahnt dazu lachend: «Nebenbei habe ich aber den-
noch immer gearbeitet, um mir das Studium finanzieren zu

!

«Durch das Studium wird man zu
einem Generalisten ausgebildet,
wodurch man in der Lage ist, Heraus-
forderungen im alltaglichen Betrieb
mit einer gesamtheitlichen Denkweise
anzugehen. Das Handwerkszeug
dazu habe ich an der ZHAW gelernt.»

Gregor Frei, Absolvent Mobility Science

.

konnen. Es war eine aufregende Zeit und hat mich eine
Menge Selbstdisziplin gelehrt.» Und so ist es auch heute
noch, Abwechslung braucht Andrina Rohner immer. Neben
ihrer Arbeit hat sie mit Mitarbeitenden einen Verein ge-
grundet, um ein Urban Golf-Projekt in Kloten zu etablieren.

Vom Lokfiihrer zum Chef
der SBB Deutschland

Vom Bahnverkehr und Ziigen war Gregor Frei schon friih
fasziniert. Die Entscheidung fur die Ausbildung zum
Lokfiihrer bei der SBB fiel ihm daher nicht schwer. «Nach
einigen Jahren wollte ich meine Kenntnisse im betrieb-
lichen Bereich und auch mein theoretisches Wissen er-
weitern», sagt Frei. Ausgerechnet eine Werbeanzeige
im Zug machte ihn auf den Studiengang Mobility Science
(ehemals Verkehrssysteme) an der ZHAW School of
Engineering aufmerksam. Der Besuch eines Infotags uber-
zeugte ihn schliesslich. «Durch das Studium wird man
zu einem Generalisten ausgebildet, wodurch man in der
Lage ist, Herausforderungen im alltaglichen Betrieb

mit einer gesamtheitlichen Denkweise anzugehen. Das
Handwerkszeug dazu habe ich an der ZHAW gelernt»,
bringt Gregor Frei die Quintessenz von Mobility Science
fiir sich auf den Punkt. Schon wahrend des Studiums
konnte Gregor Frei bei der SBB Einblicke in die Angebots-
planung erhalten, «dort konnte ich vieles, was ich im
Studium lernte, direkt einsetzen, so zum Beispiel organi-
sierte ich den Eventverkehr am Heitere Open Air in
Zofingen, hier kamen meine Erfahrung als Lokfiihrer, die
Angebotsplanungskompetenz sowie theoretisches
Wissen aus dem Studium zusammen». Als Geschafts-
fihrer der SBB Deutschland GmbH ist Gregor Frei vor
allem fir die Weiterentwicklung der Verkehrsangebote
im Grenzgurtel verantwortlich. «Meine Aufgabe ist es,
darauf zu achten, alles Notwendige zusammenzubringen,
damit ein Projekt wie geplant auch wirklich auf der
Schiene realisiert wird», erklart Gregor Frei.
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