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VORWORT

«Die Intelligenz
besteht nicht nur im
Wissen, sondern
auch in der Féhigkeit,
das Wissen anzu-
Wendaen. » adistoteles

Vom Problem zur Losung - Wissen in der
Praxis anwenden

Liebe Leserin, lieber Leser

Fachhochschulen sind bekannt fur ihre Praxis-
orientierung und den engen Austausch mit der
Wirtschaft. Hierin unterscheiden sie sich von
universitaren Hochschulen, deren Fokus auf der
Vermittlung von Grundlagenwissen liegt. An
der ZHAW School of Engineering legen wir Wert
darauf, dass unsere Studierenden das Gelernte
vom ersten Semester an in unterschiedlichen Auf-
gabenstellungen anwenden. Damit sind sie bes-
tens auf die Bachelor- und Masterarbeit am Ende
1hres Studiums vorbereitet, in der sie eigene
Losungen fur reale Problemstellungen entwickeln.

In der vorliegenden Publikation stellen wir Ihnen
eine Auswahl der diesjahrigen Abschlussarbeiten
aus verschiedenen technischen Studiengangen
vor. Zum Teil sind sie in Zusammenarbeit mit einem
Industrie- oder Dienstleistungsunternehmen
entstanden. Ich wurde mich freuen, wenn dieser
Einblick weitere junge Menschen dazu motiviert,
ein technisches Studium in Angriff zu nehmen.
Die Zukunftsaussichten fur Informatikerinnen und
Ingenieure waren nie besser als heute.

Insgesamt haben rund 450 junge Frauen und Man-
ner ihr Studium im Sommer 2022 an der ZHAW
School of Engineering abgeschlossen. Ich wunsche
ihnen viel Gluck und Erfolg fur die Zukunft und
hoffe, dass sie ihre Studienzeit in guter Erinne-
rung behalten.

Prof. Dr. Dirk Wilhelm
Direktor ZHAW School of Engineering






STATISTIK 2022

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. Neun*
Bachelorstudiengange und der Master of Science

in Engineering bieten ideale Voraussetzungen fur
eine erfolgreiche Karriere als Ingenieurin oder
Ingenieur.

* Der Studiengang Data Science startete erstmalig im Herbstsemester 2021.

ZHAW School of Engineering
Abschlussjahrgang 2022
Total 521 Studierende

AV
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EU

MT

ST

VS
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MSE

Aviatik
62 (54M/8F)

Elektrotechnik
29 (29M/0F)

Energie- und
Umwelttechnik
13 (11M/2F)

Informatik
146 (134M/12F)

Maschinentechnik
89 (82M/7F)

Systemtechnik
36 (33M/3F)

Verkehrssysteme
8 (TM/1F)

Wirtschafts-
ingenieurwesen
67 (58M/9F)

Master of Science
in Engineering
71 (59M/12F)
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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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Serafin Curti, Joshua Scheurer

und Lukas Jungo haben untersucht,
welche psychophysiologischen
Daten und welche Eye-Tracking
Analysen das Pilotentraining verbes-
sern kénnen.

Serafin Curti, Lukas Jungo, Joshua Scheurer Betreuung: Ruth Hausler
Eye-Tracking von Piloten im Training und Feedback

Mit Daten das Piloten-
training verbessern

Die alljahrlichen Checks von Pilotinnen und Piloten
entwickeln sich stetig weiter. Serafin Curti,
Joshua Scheurer und Lukas Jungo haben fur ihre
Bachelorarbeit untersucht, inwieweit psycho-
physiologische Daten, die wahrend des Trainings
im Flugsimulator erhoben werden, in Kombi-
nation mit Eye-Tracking zu besseren Piloten-
Trainings fuhren.

«Zwar haben am Ende alle Daten Sensivitat an-
gezeigt, letztendlich am meisten Aussagekraft
hatte unseren Untersuchungen zufolge jedoch

O'aS Eye‘ ﬁ’aCkan » Lukas Jungo

T — . —
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Serafin Curti, Lukas Jungo, Joshua Scheurer Betreuung: Ruth Hausler 11
Eye-Tracking von Piloten im Training und Feedback

Das Konzept des Evidence Based Trai-
ning (EBT) soll bei den jahrlichen
Checks den Pilotinnen und Piloten mehr
Entscheidungsifreiheit geben, um so
mehrere Wege der Problemlosung zu-
zulassen. Das Training wird anhand
eines normalen Linienflugs simuliert,
wobei die Crew auf verschiedene
Szenarien, etwa den Ausfall eines Trieb-
werks, reagieren muss. Fur die Ver-
besserung des EBT haben die Aviatik-
Absolventen Serafin Curti, Joshua
Scheurer und Lukas Jungo in zwei
Feldversuchen in Flugsimulatoren der
Lufthansa Aviation Training in Zusam-
menarbeit mit Helvetic Airways neben
Eye-Tracking-Daten auch psychophy-
siologischen Daten der Pilotinnen und
Piloten erfasst. Anhand dieser soll die
Belastung der Testpersonen ermittelt
werden. «Untersucht dabei haben wir
auch, welche Daten fur das Training
Aussagekraft besitzen und welche
nicht», erklart Serafin Curti. Neben
Hauttemperatur, Hautleitfahigkeit,
Puls, Muskelaktivitat, Atemrate wurde
auch die Hirnaktivitat gemessen.

Grosse der Pupille mit viel
Aussagekraft

«Zwar haben am Ende alle Daten Sen-
sivitat angezeigt, letztendlich am
meisten Aussagekraft hatte unseren
Untersuchungen zufolge jedoch das
Eye-Tracking», nennt Lukas Jungo
eines ihrer Forschungsergebnisse. Mit-

hilfe der Eye-Tracking-Brille konnten
sie nicht nur die Blickbewegung er-
fassen, sondern auch den Pupillen-
Durchmesser beobachten, den die drei
Aviatiker als interessantesten Test-
Parameter einschatzen. «Bei Situati-
onen, in denen man schnell reagieren
muss und unter Stress steht, weitet
sich die Pupille. In stressfreien Mo-
menten passiert das Gegenteil», erlau-
tert Lukas Jungo. Inwieweit Eye-
Tracking das Training verbessert, gibt
es unterschiedliche Ansichten. «Einig
ist man sich, dass man Pilotinnen
und Piloten damit zeigen kann, wo sie
einen Fehler gemacht haben», erklart
Serafin Curti. Etwa, ob bestimmte fest-
gelegte Ablaufe, in der Fachsprache
Scanning Patterns genannt, eingehal-
ten worden sind oder nicht.

Fertiges Trainingstool als langfristi-
ges Ziel

0Ob und fir wen, Anfanger oder erfah-
rene Pilotinnen, die Daten Bestandteil
des Training werden, ist noch nicht
festgelegt. Fur die Absolventen steht
aber fest, dass das Eye-Tracking fur alle
Gruppen wertvolle Inputs liefert. «Ziel
ist es, dass in sechs bis sieben Jahren
ein fertiges System entsteht, das in
das Training integriert werden kann.
Mit unserer Vorstudie haben wir den
ersten Schritt gemacht, worauf weitere
Bachelorarbeiten aufbauen konnen»,
fasst Joshua Scheurer zusammen.

1 Echtzeitdaten des Eye-Trackers
(linker Bildschirm, roter Kreis) und
der Biosensoren (rechter Bildschirm)
im Feldversuch im Embraer-E2 Si-
mulator von Lufthansa Aviation Trai-
ning.

2 Helvetic-Piloten bereiten sich fur
den Start eines weiteren Mandvers
des BA-Teams auf der Piste 28 des
Flughafens Ziirich vor.

«Als innovative Schweizer
Airline mdchten wir unsere
Pilotentrainings stets auf
dem neusten Stand der Tech-
nik halten. Durch die Zu-
sammenarbeit mit Joshua,
Lukas und Serafin sowie dem
Zentrum flir Aviatik ZHAW
haben wir einen wichtigen
Schritt in Richtung noch
besserer Trainingsauswertung
machen konnen.»

Sandro Huber, First Officer bei

Helvetic, externer Berater fiir das
ZHAW-Zentrum fir Aviatik




12 AVIATIK Tim Tschannen, Niculin Zurbriigg Betreuung: Julien Anet
3D-SigWX: Weiterentwicklung einer Machbarkeitsstudie fir eine neue Visualisierungsmethode
von LL-SIGWX-Daten

Visualisierung von
Flugwettergefahren
in 3D

Tim Tschannen und Niculin Zurbrugg wollten
eine praktische Arbeit mit Mehrwert durchfuhren,
um ihr Bachlorstudium abzuschliessen. Mit dem
Prototyp einer Web-App, die Piloten und Pilotinnen

haben aine Webranp sur Vieuar2 Wetterinformationen im dreidimensionalen Raum
i Fl fah . .
brogrammiert, o o anen darstellt, haben sie genau das erreicht.

«Mit der Entwicklung des Prototyps haben wir
ein Produkt entwickelt, welches in Zukunft hoffentlich
Pilotinnen und Piloten bei ihrer Flugplanung eine
Hilfe sein kann.» timschannen
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“1400UTC.—

Private Piloten und Pilotinnen missen
vor dem Start in einem Briefing tiber-
prufen, ob die aktuelle Wetterlage einen
Flug uberhaupt zulasst. Dazu nutzen
sie zweidimensionale Flugwetterkarten
von unterschiedlichen Anbietern. Ge-
rade flir unerfahrene Piloten oder Pilo-
tinnen kann es eine Schwierigkeit
sein, sich die zweidimensionalen An-
gaben dreidimensional vorzustellen.
Mit dem Ziel, das Wetter verstandlicher
zu prasentieren, haben die Aviatik-Ab-
solventen Tim Tschannen und Niculin
Zurbriigg in ihrer Bachelorarbeit einen
Prototypen einer Web-App entwickelt,
welche die Wetterdaten dreidimensi-
onal visualisiert.

Von der Evaluation zum Prototyp
«Wir haben schon in unserer Projekt-
arbeit eine erste Machbarkeitsstudie
durchgefuhrt», sagt Niculin Zurbrugg.
«Die anschliessende Bachelorarbeit
besteht nun aus zwei Teilbereichen
— einerseits der Datenverarbeitung und
andererseits der Web-App». Als Basis
dienen meteorologische Modelldaten
von MeteoSchweiz, welche in einem
ersten Schritt fir die Visualisierung
vorbereitet und in einem weiteren
Schritt in der Web-App angezeigt wer-
den. Diese stellt nebst der Gewitter-
wahrscheinlichkeit, der Bewolkung und
der Vereisungsgefahr auch horizon-
talen und vertikalen Wind dar - allesamt
wichtige Faktoren fur die Flugplanung.

Tim Tschannen, Niculin Zurbriigg Betreuung: Julien Anet
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3D-SigWX: Weiterentwicklung einer Machbarkeitsstudie fir eine neue Visualisierungsmethode

von LL-SIGWX-Daten

4700 UTC =

Ein zukunftsfahiges Produkt

Das Ergebnis ist ein funktionierender
Prototyp, der eine Grundlage fur fort-
fihrende Arbeiten ist. Piloten und
Pilotinnen steht in der Web-App nicht
nur die Darstellung von Wettergefah-
ren zur Verfugung, sie konnen in der
Applikation ebenfalls ihren Flugweg
eingeben und das Wetter auf der ge-
planten Flugroute analysieren. Die
Studenten sehen noch Verbesserungs-
potential: «Es gibt noch viele Maoglich-
keiten, die Web-App zu verbessern, sei
es aus meteorologischer oder aus tech-
nischer Sicht», sagt Niculin Zurbrugg.
Dennoch finden die Aviatiker ihre
Arbeit gelungen. «Unsere Motivation
war, eine praktische Arbeit durchzu-
fihren und einen Mehrwert zu schaf-
fen», fasst Tim Tschannen zusammen.
«Mit der Entwicklung des Prototyps
haben wir ein Produkt entwickelt, wel-
ches in Zukunft hoffentlich Pilotinnen
und Piloten bei ihrer Flugplanung eine
Hilfe sein kann.»

1 In der Web-App werden unter an-
derem Wolkenschichten und Nebel-
felder angezeigt.

2 Pilotinnen und Piloten kénnen
ihre Flugrouten in der Web-App ein-
geben.

Als nationaler Flugwetter-
dienst erstellt MeteoSchweiz
Tag und Nacht maoglichst
genaue Wettervorhersagen
fur die Luftfahrt. Die ver-
standliche Darstellung dieser
in der Regel dreidimensio-
nalen Information ist nicht
trivial. Die Studie und der
entwickelte Prototyp zeigen
interessante Moglichkeiten
fur die Zukunft auf.

Andreas Asch, Meteorologe und
Fachspezialist Flugwetter, Bundesamt
fir Meteorologie und Klimatologie
MeteoSchweiz




14 AVIATIK Tim Tschannen, Niculin Zurbriigg Betreuung: Julien Anet
3D-SigWX: Weiterentwicklung einer Machbarkeitsstudie fir eine neue Visualisierungsmethode
von LL-SIGWX-Daten
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Patrik Steiner und Valentin Fischer
liebten es, fir inre Bachelorarbeit
auf und rund um den Flughafen unter-
wegs zu sein.

Valentin Fischer, Patrik Steiner Betreuung: Michael Felux
Analysis and comparison of precision approach guidance performance

Sicher am Boden
ankommen,
bei jedem Wetter

Wie konnen Flugzeuge bei schlechter Sicht
moglichst sicher landen? Valentin Fischer und
Patrik Steiner nahmen zwei Prazisionslande-
systeme genau unter die Lupe und konnten auf-
zelgen, dass ein System mit GPS-Daten besonders
zuverlassig lauft. — Sofern die Flughafen und
Flugzeuge entsprechend ausgerustet sind.

«Wir verbrachten den ganzen Tag vor Ort,
die Flugzeuge direkt Uber unseren KOpfen.» epati steiner
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Im gelben Auto mit der Aufschrift
«Airport Authority», gekleidet in Leucht-
westen des Flughafens Zurich fuhren
die Aviatik-Absolventen Valentin Fischer
und Patrik Steiner tber das Flug-
hafengelande und massen die Signale
der Prazisionslandesysteme. «Das
war das Highlight unserer Arbeit», sagt
Steiner. «Wir verbrachten den ganzen
Tag vor Ort, die Flugzeuge direkt iber
unseren Kopfen.» Steiner und Fischer
wollten herausfinden, wie gross die
Schwachstellen von zwei Landesyste-
men sind, die aktuell in Zurich ein-
gesetzt werden. «Es ging darum, die
Systeme zu vergleichen und anschlies-
send fur das modernere der beiden
Systeme zu prifen, wie gut die Signal-
Abdeckung auf dem gesamten Flug-
hafen ist.» Wenn ein Flugzeug bei der
Landung schlechte Sicht hat, tiber-
nimmt der Autopilot. Um die Maschine
sicher und prazise zu landen, benotigt
dieser moglichst genaue Daten.

Wenn Signale den Autopiloten in die
Irre fithren

Die Daten erhalt der Bordcomputer via
eines der beiden Landesysteme «ILS»
oder «GBAS». ILS ist ein alteres, ana-
loges System. Dieses ist anfallig fur
Storungen. GBAS ist ein neueres Sys-
tem, das mit GPS-Daten arbeitet.

Da auch hier Storungen zwischen Flug-
zeug und Satelliten auftreten konnen,
verfugt der Flughafen Zurich tber eine

Valentin Fischer, Patrik Steiner Betreuung: Michael Felux
Analysis and comparison of precision approach guidance performance

Referenzstation am Boden, die diese
Storungen korrigiert. «Dieses System
funktioniert sehr gut und zuverlassig.
Es ist weniger anfallig fir Storungen
als das ILS», sagt Fischer. «Es gab
mit ILS schon Zwischenfalle aufgrund
von Signalstorungen», erganzt Steiner.
«In Minchen landete ein Flugzeug
neben der Piste.» Da GBAS aber relativ
neu ist und nur wenige Airlines ihre
Flugzeuge damit ausgerustet haben,
kommt ILS haufiger zum Einsatz.

Technologie weiterentwickeln

«Das ist an sich kein Problem, da man
Sicherheitsmassnahmen eingerichtet
hat. Diese fiihren aber bei schlechtem
Wetter immer wieder zu Verzogerun-
gen im Flugverkehr», so Steiner. Der
grosste Nachteil beim moderneren
System GBAS liegt aktuell bei der Ab-
deckung. Die Signale werden am Flug-
hafen Zurich am Boden stellenweise
nur schwach oder gar nicht empfan-
gen, wie Steiner und Fischer heraus-
gefunden haben. Aus diesem Grund
mussen Flugbesatzungen im letzten
Teil des Landeanflugs Sichtkontakt
zur Landebahn haben. «Noch ist die
Technologie fur Landungen ganz ohne
Sicht aber nicht verfigbar und bis
auch die Airlines umstellen, wird es
eine Weile dauern», so Fischer.
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1 «Die Flugzeuge flogen direkt
uUber unseren Képfen!» Flir Fischer
und Steiner waren die Messungen
vor Ort ein Highlight.

2 Auto und Westen durften die
Aviatik-Absolventen vom Flughafen
Zirich nutzen.

3 Das Equipment fiir die GBAS-
Signalmessungen besorgten Fischer
und Steiner auf eigene Faust,

die Ergebnisse stellten sie in dieser
Karte dar.

Die Programme, die Valentin
Fischer und Patrik Steiner
genutzt haben, um ihre Mes-
sungen zu analysieren,
stellte ihnen das Institute of
Signal Processing and
Wireless Communications
ISC der ZHAW zur Verfiigung.
Dafiir sind die beiden dank-
bar. Sie haben das Programm
weiterentwickelt und zu-
satzliche Codes geschrieben.







ELEKTRO- ”
TECHNIK

Ingenieurinnen und Ingenieure 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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Markus Bodenmann und Florian
Ulmschneider haben eine Software
entwickelt, die aus einer Videoauf-
nahme vom Cockpit wichtige Daten
auslesen kann.

Markus Bodenmann, Florian Uimschneider Betreuung: Martin Weisenhorn, Pierluigi Capone
Entwicklung eines Bilderkennungsalgorithmus fur das Auslesen von Cockpitaufnahmen

Aus Bildern
werden Zahlen

Instrumente in Flugzeugcockpits von Kleinflug-
zeugen lassen sich meist nicht uber herkommliche
Schnittsstellen auslesen. Das erschwert die Arbeit
von Aviatik-Studierenden im flugwissenschaft-
lichen Praktikum. Die Elektrotechnik-Absolventen
Markus Bodenmann und Florian Ulmschneider
haben dafur eine Software programmiert, welche
wichtige Daten aus Videoaufzeichnungen ausliest.

«Die ausgelesenen Werte kbnnen von den
Dozierenden und Aviatik-Studierenden sehr gut
genutzt werden far die Arbeiten im Praktikum. »

Florian Ulmschneider
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Entwicklung eines Bilderkennungsalgorithmus flr das Auslesen von Cockpitaufnahmen

File Debug Help

- Preprocessing-

Rotate

Gul

Jedes Jahr absolvieren die Studieren-
den des Studiengangs Aviatik im
deutschen Nordholz ein flugwissen-
schaftliches Praktikum. Dort lernen
sie die Arbeitmethoden von Flugtest-
ingenieurinnen und Testpiloten kennen.
Sie lernen, wie Messfliige vorbereitet
und durchgefiuhrt werden. Die aufge-
zeichneten Daten werden mit wissen-
schaftlichen Methoden ausgewertet
und in Berichten dokumentiert. Ein
direktes Auslesen der Daten aus den
Cockpitinstrumenten wiirde einen
Eingriff in das Flugzeug bedeuten und
ist deshalb nicht moglich. Daher
werden die Anzeigen wahrend der Test-
flige mit einer Kamera aufgezeichnet.
Die beiden Elektrotechnik-Absolven-
ten Markus Bodenmann und Florian
Ulmschneider haben eine Software ent-
wickelt, welche die Anzeigewerte
aus den Videoaufnahmen zuverlassig
ausliest.

Ein Algorithmus fiir jedes Instrument
«Wir haben dazu ein User Interface
implementiert, auf welchem die Video-
aufnahmen zugeschnitten und stabi-
lisiert werden konnen», erklart Markus
Bodenmann. «Zusatzlich kann auch
die Perspektive korrigiert werden, damit
die Instrumente unabhangig von der
genauen Position der Kamera verlass-
lich ausgelesen werden konnen.» Je
nach Instrumententyp — beispielsweise
dem Drehzahlmesser oder dem

Hohenmesser — haben die beiden
Aviatiker einen anderen Algorithmus
verwendet, um den Anzeigewert aus
dem Video zu extrahieren. So konnen
Winkel, Skalen oder Zahlen ausge-
lesen werden. «Wir haben einerseits
konventionelle Bildverarbeitungs-
algorithmen verwendet und anderer-
seits ein neuronales Netz trainiert,
welches Ziffern erkennt», sagt Florian
Ulmschneider.

Hilfreiches Tool fiir Aviatik-
Studierende

Fir beide war dies das erste Mal, so
ein grosses Bildverarbeitungsprojekt
in Eigenregie umzusetzen. «Fur die
Software haben wir zuséatzlich das
Programmieren mit Python gelernt»,
sagt Markus Bodenmann und sein
Studienkollege erganzt: «Wir haben
uns ausserdem noch nie so konkret
mit Machine Learning auseinanderge-
setzt. Aber es hat wirklich Spass
gemacht.» Das Ergebnis kann sich ent-
sprechend sehen lassen. «Das Haupt-
resultat dieser Arbeit ist eine auf Linux
und Windows lauffahige Software,
die unsere eigenen Erwartungen be-
zuglich Zuverlassigkeit und Funk-
tionalitat ubertroffen hat», so Florian
Ulmschneider. «Die ausgelesenen
Werte konnen von den Dozierenden
und Aviatik-Studierenden sehr gut
genutzt werden fur die Arbeiten im
Praktikum.»

1 Die perspektivisch korrigierten
Aufnahme lassen sich die Instrumente
markieren.

2 Die Piloten und Pilotinnen diirfen
nicht durch die Kameras behindert
werden, weshalb meist eine schrage
Ansicht auf die Instrumente gewahlt
werden muss.

3 Die Software erkennt auch einzelne
Ziffern.

Set Area
Mumber of dgits: IR
Digit wicth: (RS

Digit helght:  ETIIEE

Step

Number of digits:  ERIING
Digit width:  [EEHER
Digit neight:  [ENIEES

«Diese Arbeit ist ein gutes
Beispiel fur die Anwendung
von Computer Vision und
Machine Learning zur Auto-
matisierung einer zeitauf-
wandigen, ungeliebten und
gleichzeitig fehleranfalligen
Aufgabe, die man von Hand
kaum je durchfiihren wiirde.»

Dr. Martin Weisenhorn, Schwerpunkt-
leiter Digitale Signalverarbeitung




22 ELEKTROTECHNIK Lukas Ribi, Simon Uebigau Betreuung: Marcel Meli
Plant Sensor with Energy Harvesting and Bluetooth Low Energy

Ein Sensor, der ans
Giessen erinnert

Ein Blick auf den Bildschirm und schon weiss man,
ob die Zimmerpflanze Wasser braucht, es ihr zu
kuhl ist oder ob sie zu viel Sonne abbekommen hat.
Ein Sensor, der sich via Solarzelle selbst mit Strom
versorgt, machts moglich. Lukas Ribi und Simon

Lukas Ribi und Simon Usbigau Uebigau haben fur ithre Bachelorarbeit den Proto-
wachung von Prianzen. dor dank typ eines solchen Pflanzensensors erfolgreich
einer Solarzelle energieunabhéngig

funktioniert. umgesetzt.

«Ein Power-Controller sorgt dafir, dass die Solar-
zelle bei maximaler Effizienz betrieben wird, die
gewonnene Energie wird dabei in dem Lithium-
Kondensator gespeichert.» Lukasrivi
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Plant Sensor with Energy Harvesting and Bluetooth Low Energy

Klein und unauffallig sieht der Pflan-
zensensor aus, den die Elektrotech-
nik-Absolventen Lukas Ribi und Simon
Uebigau fur ihre Bachelorarbeit entwi-
ckelt haben. Dabei steckt in dem kleinen
Gerat jede Menge Technik. Neben
Temperatur, Helligkeit und relativer
Luftfeuchtigkeit kann es auch den
Feuchtigkeitsgehalt der Erde iberwa-
chen. Alle Daten werden via Bluetooth-
Low-Energy (BLE) an eine zentrale
Datenstation ibermittelt. Eine erste
Version haben die beiden in ihrer
Projektarbeit entwickelt. Somit ist ihre
Abschlussarbeit eine Weiterentwick-
lung, jedoch mit einem entscheidenden
Vorteil: «Dank der kleinen Solarzelle
ist der Pflanzensensor energieunab-
héngig und versorgt sich selbst mit
Strom», erklart Simon Uebigau. Neben
Sonnenlicht reicht auch kiinstliches
Umgebungslicht, um den Sensor zu
betreiben. Zusatzlich dient ein Lithium-
Kondensator als Zwischenspeicher.
«Ein Power-Controller sorgt dafur, dass
die Solarzelle bei maximaler Effizienz
betrieben wird, die gewonnene Energie
wird dabei in dem Lithium-Konden-
sator gespeichert, so ist die Energie-
versorgung des Sensors durchgehend
sichergestellt», fuhrt Lukas Ribi aus.

Breites Anwendungsgebiet
Verwenden lasst sich der Sensor in
unterschiedlichen Bereichen: «Etwa in
Gartnereien zur Pflanzeniiberwachung,

aber auch in privaten Haushalten»,
erklart Simon Uebigau. Alle Messdaten
werden zentral gespeichert und sind
uber eine Website abrufbar. «Wer Zu-
hause viele Pflanzen hat, kann den
Sensor als Erinnerungsfunktion etwa
furs Giessen verwenden», sagt Lukas
Ribi. Vorstellbar sei aber auch die Inte-
gration in ein bestehendes Netzwerk.
So konnten die Pflanzen, sobald der
Sensor einen bestimmten Trocken-
heitswert misst, automatisch bewas-
sert werden.

Lieferprobleme als Risikofaktor

Um ihren Sensor jedoch erfolgreich
umsetzen zu konnen, waren Simon
Uebigau und Lukas Ribi auch von
Faktoren abhangig, auf die sie wenig
Einfluss hatten. «Das grosste Problem
zu Beginn war, dass der Lichtsensor
nicht mehr lieferbar war», erinnern sich
die Absolventen. Denn wie die ge-
samte Tech-Industrie waren auch sie
von den Lieferproblemen bei Silizium
betroffen. «Die Suche nach einem liefer-
baren Lichtsensor hat uns relativ viel
Zeit gekostet», sagt Simon Uebigau.
Und auch das Fertigen des Prototyps
stellte sich als recht kompliziert her-
aus. Doch am Ende wurde er rechtzeitig
fertig und hat den ersten Test erfolg-
reich uberstanden.

1 Energieunabhangiger Sensor:
Der Solarprint wird Gber eine Steck-
verbindung an die Leiterplatte an-
geschlossen, auf welcher die einzel-
nen Sensoren und der Controller
angebracht sind.

2 Uber eine Webseite werden alle
Messdaten des Pflanzensensors
Gibersichtlich dargestellt.

«Die Absolventen haben
erfolgreich einen anspruchs-
vollen Prototypen fur eine
lebensnahe Anwendung ent-
wickelt, wobel sie das Ge-
lernte, viel Engagement,
moderne umweltfreundliche
Technologien und einige
wettbewerbsfahige lokale
Komponenten eingesetzt
haben. Eine weitere Entwick-
lung ist vorgesehen.»

Prof. Dr. Marcel Meli, Schwerpunkt-
leiter Wireless Systems Group
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Lukas Ribi, Simon Uebigau Betreuung: Marcel Meli
Plant Sensor with Energy Harvesting and Bluetooth Low Energy

«Als wir Gewissheit hatten, dass unsere Berechnungen
korrekt aufgingen, war das ein echtes Erfolgserlebnis»

Was hat Ihnen an ihrer Abschlussarbeit am
meisten Spass gemacht?

SU:

Erfolgserlebnisse machen einem naturlich
am meisten Spass. Etwa der Testbetrieb
unseres Pflanzensensors. Fur den Zeitraum
eines Wochenendes berechneten wir zuvor
den notigen Strombedarf, der durch die Solar-
zelle abgedeckt werden sollte. Als wir dann
nach den zwei Tagen Gewissheit hatten,
dass unsere Berechnungen korrekt aufgingen
und die Energie fiir den Sensorbetrieb aus-
reichte, war das ein echtes Erfolgserlebnis.

«lch denke, in dem wachsenden Smarthome-
Bereich wird auch die automatisierte Uber-
wachung von Zimmerpflanzen immer mehr zum
Thema werden.» vuas riv

LR:

Schon war auch immer, wenn etwas funktio-
niert hat. Beispielsweise beim Program-
mieren der Software, wenn man einen Fehler
ausfindig macht und es danach klappt, ist
das immer ein tolles Erlebnis.

Was waren die grossten Herausforderungen?

SU:

LR:

SU:

Neben dem Finden eines Lichtsensors,

der schliesslich lieferbar war, stellte sich das
Bestucken der Leiterplatte als recht an-
spruchsvoll heraus. Die Herausforderung
bestand darin, den Controller so an die
Leiterplatte zu l6oten, dass er exakt positio-
niert ist und zu allen 64 Pins Kontakt her-
stellen kann.

Auch beim Programmieren hatten wir einige
Herausforderungen zu uberwinden. Zuerst
konnten die Daten nur uber eine kurze Dis-
tanz Ubermittelt werden, weswegen wir
von einem Fehler in der Software ausgingen.
Doch letztendlich stellte es sich als ein
Hardwareproblem heraus. Wir benotigten
einfach einen anderen Controller, da die
Antenne beim alten sich als nicht ausreichend
herausstellte. Als wir dann den Chip um-
gebaut hatten, funktionierte die Ubertragung
schon weitaus besser.

Beim ersten Versuch erreichten wir Distanzen
von lediglich zwei Metern, was zu wenig
war. Hingegen mit den neuen Komponenten
konnten wir auf dem Feld eine Distanz von
550 Metern tiberwinden.

Wird kunftig moderne Technik unsere Zimmer-
pflanzen im Blick behalten?

LR:

Ich denke, in dem wachsenden Smarthome-

Bereich wird auch die automatisierte
Uberwachung von Zimmerpflanzen immer
mehr zum Thema werden.

Ist denn geplant, den Pflanzensensor zu einem
marktreifen Produkt weiterzuentwickeln?

SU:

Das ist zunachst nicht geplant. Ziel des
Projekts war es, vorerst zu testen, wie gut
bestimmte Komponenten funktionieren
wie etwa die Antenne fiir die Bluetooth-Uber-
tragung. Auch testeten wir, wie sich der
Sensor zur Feuchtigkeitsmessung, der eigent-
lich ein Beruhrungssensor ist, fir unseren
Einsatzbereich eignet.

Was nehmen Sie aus der Arbeit mir fir Ihre
berufliche Laufbahn?

LR:

SU:

Fir mich war die gesamte Bluetooth-Technik
interessant, dort habe ich einen guten
Einblick gewonnen, den ich bei meiner Arbeit
gut einbringen kann. Ich werde im Bereich
Storenbau und Storensteuerung bei der
Firma Griesser in Aadorf anfangen zu ar-
beiten.

Ich habe eine Stelle im Bereich Hardware-
Entwicklung, wo unter anderem auch
Leiterplatten und Schaltungen hergestellt
werden. Das Wissen und der Einblick in
die Low-Power-Technik, die beispielsweise
bei Smartphones eingesetzt wird, hat mich
personlich am meisten interessiert, das
kann ich sicher in meinem Beruf gebrauchen.
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Lukas Ribi, Simon Uebigau Betreuung: Marcel Meli
Plant Sensor with Energy Harvesting and Bluetooth Low Energy
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Marco Baumann und Claudio

Schrepfer haben einen Drehstrom-

inverter konstruiert und angefertigt.

Dieser soll mittelfristig in einen Renn-

wagen vom Formula Student Team
der ZHAW eingebaut werden.

Marco Baumann, Claudio Schrepfer Betreuung: Alberto Colotti, Hanna Putzi-Plesko
Formula Student: Inverter

Wichtiger Schritt
zum selbst gebauten
Rennwagen

Beim internationalen Konstrukteurs-Wettbewerb
«Formula Student» hat das Team «Zurich UAS
Racing» der ZHAW das langfristige Ziel, alle Teile
fur ihren E-Rennwagen selbst zu entwickeln und zu
bauen. Dafur leisten Marco Baumann und Claudio
Schrepfer mit ihrer Bachelorarbeit einen wichtigen
Beitrag, denn sie haben den Prototyp eines Dreh-
strominverters entwickelt.

«Das ist schon ein Highlight, wenn am Schluss
tatsachlich alles so zusammenpasst, wie wir es
uns VOI’QGST@//Z‘ /’)abel’)» Marco Baumann
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Noch ist das Rennteam von Zurich UAS
Racing der ZHAW beim Bau ihres
E-Rennautos auf Komponenten ver-
schiedener Hersteller angewiesen und
damit auch von unberechenbaren
Lieferzeiten oder Preisschwankungen
abhangig. Doch modchte das Team
kunftig auch auf das Fahrzeug spezi-
fisch ausgelegte Komponenten zu-
ruckgreifen. Die beiden Elektrotechnik-
Absolventen Marco Baumann und
Claudio Schrepfer haben dafiir auf
Basis eines bereits entwickelten ein-
phasigen Inverters einen dreiphasigen
Drehstrominverter konstruiert. Damit
dieser als Drehstrominverter genutzt
werden konnte, war eine dreifache
Ausfihrung des Prototyps notig. Inver-
ter, auch Wechselrichter genannt, be-
notigt man in E-Autos, um den Gleich-
strom von der Batterie in Drehstrom
umzuwandeln, der fur den Antrieb des
elektrischen Motors benotigt wird.

Zuerst brauchte es Grundlagenwissen
«Durch eine Anderung des Teilzeit-
studiengangs fehlte uns ein wichtiges
Fach, in dem die ganze Motorenthe-
matik behandelt wird, daher mussten
wir uns zunachst einiges an Wissen
daruber selbst aneignen, bevor wir rich-
tig starten konnten», nennen die beiden
Elektrotechniker eine der grossten
Herausforderungen ihrer Arbeit. Doch
das Biiffeln hat sich gelohnt: «Es ist
schon ein Highlight, wenn am Schluss

Marco Baumann, Claudio Schrepfer Betreuung: Alberto Colotti, Hanna Putzi-Plesko
Formula Student: Inverter

tatsachlich alles so zusammenpasst,
wie wir es uns vorgestellt haben, so-
dass wir jetzt den Motor antreiben kon-
nen», so Marco Baumann. «Bei der
Arbeit hat mir besonders die Abwechs-
lung gefallen», sagt Claudio Schrepfer
ruckblickend. «Neben der Programmie-
rung der Software, dem Designen und
dem Bestlicken der Leiterplatte standen
am Ende der mechanische Zusam-
menbau sowie Funktionstests an — so
wurde es nie langweilig.»

Inverter als Basis fiir weitere Projekte
Noch kann der Inverter jedoch nicht
in einen E-Rennwagen verbaut werden,
dazu fehlen neben Gehause und Be-
festigungskomponenten auch eine ent-
sprechende Wasserkihlung. «Unser
Prototyp ist modular aufgebaut und ist
fur den Einbau in ein Fahrzeug noch
zu gross. Er dient als Basis fur verschie-
dene Versuche und soll dann durch
weitere studentische Projekte weiter-
entwickelt werden», erklart Baumann.
Nach ihrer Bachelorarbeit werden
Rennmotoren die beiden erstmal nicht
weiter beschaftigen. «Ich fange als
Projektleiter fur elektrischen Schutz
bei der SBB an», erklart Baumann.
Und Claudio Schrepfer will zunachst
einen Sprachaufenthalt planen und
sich danach auf eine langere Reise
begeben.

1 Der fertig gebaute dreiphasige
Inverter als Prototyp fiir einen Formula
Student Rennwagen.

2 Die entwickelten Leiterplatten fiir
den Inverter in der 3D-Vorschau.
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«Der Bau eines Umrichters
von der Komponentenaus-
wahl tiber Schema, Layout,
Software bis zum Test des
Systems ist eine ausseror-
dentliche Chance, die das
Elektrotechnikstudium bietet.
Vergleichbar mit dem Ernten
von Friichten am eigenen
Baum. Die Studenten nehmen
so Erfahrung und Kompe-
tenzen mit, die thnen im Be-
rufsleben von grossem Nutzen
sein werden.»

Prof. Dr. Alberto Colotti, Leiter
Team Antriebstechnik und Leistungs-
elektronik
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Marco Baumann, Claudio Schrepfer
Formula Student: Inverter

Betreuung: Alberto Colotti, Hanna Putzi-Plesko










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.



32 ENERGIE- UND UMWELTTECHNIK

Pablo Bischofberger und Dian
Edathinakam wollen die Lebens-
mittelindustrie dabei unterstitzen,
ihre Treibhausgasemissionen zu
reduzieren.

Pablo Bischofberger, Dian Edathinakam Betreuung: Silvia Ulli-Beer, Frank Tillenkamp
Roadmap zur Dekarbonisierung der Lebensmittelindustrie

Wie die Lebens-
mittelindustrie
«Netto-Null» erreicht

Die Lebensmittelindustrie dekarbonisieren: Wie geht
das? Dian Edathinakam und Pablo Bischofberger
haben sich aus verschiedenen Perspektiven in diese
Frage vertieft. Zum Abschluss ihres Studiums

in Energie- und Umweltwissenschaften entwickelten
sie eine Roadmap fur die Lebensmittelindustrie,
die aufzeigt: Es ist moglich.

«Es war eine tolle Erfahrung, mit Menschen und
Akteuren in Kontakt zu kommen, die sich mit dem
Netto-Null-Ziel befassen. Und das nicht nur im
schulischen Umfeld.» pavio Bischofberger

@ !
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\ 251 3  Heute Umsetzungsphase

Netto-Null bis 2050: Dieses Ziel setzt
sich die Schweiz in Sachen Treib-
hausgas-Emissionen, in Anlehnung
an das Pariser Klimaabkommen.

Um das Ziel zu erreichen, wird der Bei-
trag der Industrie eine wichtige Rolle
spielen, denn 25 Prozent der Emissi-
onen kommen aus dem Sektor. Pablo
Bischofberger und Dian Edathinakam
formulieren in ihrer Roadmap zur
Dekarbonisierung der Lebensmittel-
industrie konkrete Empfehlungen.
Dabei beleuchten sie die Herausforde-
rung aus verschiedenen Perspektiven
und untersuchten die technische Seite
der Umsetzung ebenso wie das Akteurs-
Okosystem der Lebensmittelindustrie
und die Rahmenbedingungen, innerhalb
derer Lebensmittelproduzenten agieren.

In fiinf Jahren ohne Treibhausgase
Dian Edathinakam nahm sich der
technischen Seite an und untersuchte
anhand eines realen Fallbeispiels
einer mittelgrossen Kaserei in der
Zentralschweiz, was es braucht, um
das Ziel zu erreichen. «Als Erstes
geht es darum, fossile Energietrager
zu ersetzen», so Edathinakam. «Die
industrielle Warmepumpe als Alterna-
tive ist eine Variante, die oft zum Zug
kommt.» Im Falle der Kaserei bot sich
ein Anschluss ans Fernwarmenetz
an, da sich ein Lieferant in der Nahe
befindet. «Es gibt verschiedene Moglich-
keiten und sie lassen sich kombinieren.

hd L]
2030 2050

Die Wahl hangt von den Bedurfnissen
des Unternehmens, des Standortes,
der bisherigen Losung und anderen
Faktoren ab», sagt Edathinakam. Sie
analysierte die Prozesse der Kaserei
und leitete fir den technisch-ther-
mischen Bereich Massnahmen ab.
«Wenn die Kaserei 2025 mit der Dekar-
bonisierung beginnt, konnte sie bis
2030 bei netto Null sein.»

KMUs brauchen Unterstiitzung der
Verbénde

Ob und wie rasch solche Vorhaben
umgesetzt werden, hangt auch von den
Rahmenbedingungen und der Zusam-
menarbeit unter den Akteuren ab. Pablo
Bischofberger arbeitete sich durch
die internationale Literatur zu Road-
maps und fihrte Interviews mit
Branchenverbanden. «Diese konnten
eine entscheidende Rolle spielen»,
sagt Bischofberger. «Grossere Unter-
nehmen der Lebensmittelindustrie
verfligen oft iber Nachhaltigkeits-Ab-
teilungen. Kleinere und mittlere
Produzenten haben diese Kapazitat
nicht», so Bischofberger. Hier konnten
die Verbande in die Bresche springen,
fur die Branche Daten sammeln und
zuganglich machen, Informationen
aufbereiten, das Vorhaben koordinieren.
«Die Verbande konnten als Binde-
glieder zwischen Industrie, Behorden
und Politik eine wichtige Rolle uber-
nehmen.»

NV

1 lllustratives Modell der Roadmap
zur Dekarbonisierung am Beispiel
einer Kaserei, wie sie Bischofberger
und Edathinakam entwickelt haben.

2 Dieser Kase kénnte bald klima-
neutral produziert werden.

«Es macht Mut, dass die neue
Generation Ingenieure und
Ingenieurinnen mit pragma-
tischen Losungsansatzen
die Herausforderungen der
Dekarbonisierung anpackt.»

Stefan Eggimann, Weisskopf Partner
GmbH, Mitglied der Geschéftsleitung
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Pablo Bischofberger, Dian Edathinakam Betreuung: Silvia Ulli-Beer, Frank Tillenkamp

Roadmap zur Dekarbonisierung der Lebensmittelindustrie

«Auch die Politik spielt eine wichtige Rolle»

Nach allem, was Sie nun herausgefunden haben:
Ist «Netto-Null» bis 2050 moglich?

DE:

PB:

«Die Technologien,

In der Lebensmittelindustrie, die wir unter-
sucht haben, ist das technologisch absolut
moglich. Es gibt verhaltnismassig wenige
Prozesse, die sehr hohe Temperaturen be-
notigen, darum ist die Lebensmittelindustrie
zur Dekarbonisierung sehr gut geeignet.
Auch die Technologien, um zu dekarboni-
sieren sind verfigbar. Es ist wohl noch eine
Frage der Kosten.

Zur technologischen Moglichkeit kommt
auch immer mehr Druck dazu. Wir haben
mit Kasern gesprochen, die sagten:

um fossile Energietrager zu

ersetzen und Netto-Null Treibhausgasemissionen
in der Lebensmittelindustrie zu erreichen, sind
VOI’/’)&I’)O’GI’) » Dian Edathinakam

«Irgendwann werden unsere Abnehmer wie
Migros und Coop nur noch klimaneutralen
Kéase einkaufen.» Die Detailhandler wollen
nachhaltiger werden und nehmen nicht nur
die eigenen Betriebe unter die Lupe, sondern
die gesamten Lieferketten.

Darum haben Sie eine Roadmap entwickelt,
wie die Lebensmittelindustrie ihren Treibhaus-
gas-Ausstoss reduzieren kann. Wo liegen die
Knackpunkte fiir die Umsetzung?

PB:

Vielen kleinen und mittleren Betrieben
fehlt es schlicht an Kapazitat, ein solches
Projekt umzusetzen und den eigenen
Betrieb zu dekarbonisieren. Gerade fur sie
ware es wichtig, dass die Verbande sich
dem Thema annehmen und eine Koordina-
tionsfunktion ibernehmen. In unserer
Roadmap empfehlen wir unter anderem
genau das. Doch bis jetzt sagen die Verbande
noch, sie seien dafir nicht zustandig, das
liege in der Verantwortung der einzelnen
Unternehmen.

Denken Sie, das wird sich noch dndern?

PB:

DE:

Das hangt vermutlich davon ab, wie sich die
Politik entwickelt. Wird sie sich zum Klima-
ziel klar bekennen? Dann miusste sich das
in den Gesetzen irgendwann niederschlagen
und die Produktion kdme in Zugzwang.
Vielleicht wurden die Verbande dann den
Druck der eigenen Mitglieder ebenso wie
der Behorden spuren. Aber das wissen wir
heute alles noch nicht.

Wir merken aber, dass immer mehr dariber
gesprochen wird. Man will grundsatzlich

mehr machen fur das Klima, die Energie-
wirtschaft ist im Wandel.

Wie sind Sie iberhaupt auf dieses Thema
gekommen?

DE:

Wir wollten etwas Sinnvolles machen, das
war fir uns gleich klar. Im Studium sahen
wir so viele Statistiken, die uns das ganze
Ausmass der globalen Erwarmung zeigten
und uns bewusst machten, wie gross die
Gefahr ist. Darum wollten wir das Ziel «Netto-
Null» aufnehmen und eine Unterstutzung
bieten, wie man das Ziel erreichen konnte.
Wir kommen aus verschiedenen Vertiefungs-
richtungen des Studiums, namlich thermi-
sche Energiesysteme sowie Technologie und
Nachhaltigkeit. Pablo hatte sich bereits
mit Hindernissen und Treibern fiir Dekarboni-
sierungsmassnahmen auseinandergesetzt.
Ich konnte hier mein Wissen uber thermische
Energiesysteme einbringen. Das fanden
wir spannend.

Was hat Ihnen an der Arbeit besonders gefallen?

DE:

PB:

DE:

Die Zusammenarbeit mit der Kaserei

und vor allem die Besichtigung waren toll.
Fur mich war es wichtig, die Prozesse zu
verstehen. Es hat mich begeistert, diese zu
analysieren und die beste Energielosung
fur die Kaserei zu entwickeln. Ich kann mir
gut vorstellen, beruflich in solche Projekte
einzusteigen.

Auch die Zusammenarbeit mit unserem
Wirtschaftspartner Weisskopf Partner GmbH
war sehr schon. Sie berat die Kaserei in
Energiefragen und wir haben eng zusammen-
gearbeitet.

Ja, am spannendsten war es, am Schluss
die Massnahmen mit Weisskopf Partner
GmbH zu besprechen. Da kamen ihr ganzes
Fachwissen und die grosse Erfahrung ins
Spiel. So konnten wir sehr viel lernen.
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Pablo Bischofberger, Dian Edathinakam Betreuung: Silvia Ulli-Beer, Frank Tillenkamp
Roadmap zur Dekarbonisierung der Lebensmittelindustrie
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36 ENERGIE- UND UMWELTTECHNIK Ajadin Nuredini Betreuung: Christoph Kirsch, Beat Ruhstaller
Berechnung der Leistungsaufnahme von OLED Bildschirmen

Viel Farbe, moglichst
wenig Energie

Wie viel Energie brauchen Bildschirme und
Displays, um ein Bild in guter Qualitat anzuzeigen?
Dieser Frage ging Ajadin Nuredini in seiner

Abschiuss in Enorgio- und Umwelt Bachelorarbeit nach. Er will damit eine Grundlage
die den Energieverbrauch far die bieten, um die Anzeige energieeffizienter zu
Anzeige von Bildern auf OLED Bild-

schirmen errechnet. l’l’laChel’l.

«Ilch habe lange am richtigen Modell getiftelt.
Das war der schonste und kreativste Teil
der Arbeit.» ajadin Nuredini
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Bilder und Videos auf Handy-Displays
oder Computer- und Fernsehbild-
schirmen sind zu standigen Begleitern
in unserem Alltag geworden. Die
Anzeige von scharfen Bildern in satten
Farben braucht Energie. Pro Bild und
Anzeige mag wenig Leistung notig sein,
in der Summe verbrauchen wir aber
fur das Betrachten von Bildern auf
Bildschirmen einiges an Energie. Wie
viel das ist, das wollte der Absolvent
der Energie- und Umwelttechnik
Ajadin Nuredini herausfinden. Er ent-
wickelte darum ein Modell, das er-
rechnet, wie viel elektrische Leistung
die Anzeige eines bestimmten Bildes
auf einem OLED Bildschirm benotigt.
OLED Bildschirme (Organic Light
Emitting Diode = organische Leucht-
diode) sind insbesondere bei Handys
ublich. «Beim Modell, das ich entwickelt
habe, kann ich ein Bild eingeben und
das Programm sagt mir, welche elek-
trische Leistung notig ist, um dieses
Bild in optimaler Qualitat anzuzeigen»,
sagt Nuredini.

Wissen aneignen - iiber den eigenen
Fachbereich hinaus

Mit diesem Wissen konnte die Betriebs-
zeit beispielsweise einer Handy-Bat-
terie maximiert werden. «Mein Modell
geht vom Display eines iPhonel2 aus.
Fir andere OLED Bildschirme miissten
die Parameter angepasst werden»,
so Nuredini. Seine Abschlussarbeit hat
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ihn auch in Fachbereiche gefuhrt, mit
denen er sich zuvor noch nie befasst
hatte. Beispielsweise in die Farbtheorie,
die als Grundlage wichtig war. «Das
hat mir grossen Spass gemacht, mich
da einzulesen», so Nuredini. Er habe
dabei sehr viel Neues gelernt. «Faszi-
niert hat mich insbesondere, wie

das menschliche Auge und das Gehirn
Farben wahrnehmen. Das ist wichtig
zu wissen, wenn man sich mit der Bild-
anzeige beschaftigt. So konnte ich
mir sogar uber meinen Fachbereich
hinaus Wissen aneignen.»

Von der Handnotiz zum

ausgefeilten Modell

Aber auch in Sachen Programmieren
hat Nuredini bei der Arbeit an seinem
Abschluss dazugelernt. «Wahrend
dem Studium der Energie- und Um-
welttechnik habe ich nie so intensiv
programmiert wie bei der Entwicklung
dieses Modells. Das war toll.» Das
Beste aber, so Nuredini, sei der kreative
Teil gewesen. «Ich konnte das Kon-
zept fur diese Abschlussarbeit komplett
selbst entwickeln, das war ein span-
nender Prozess.» Nuredini begann mit
Notizen auf dem Papier, machte
Brainstormings, stellte Berechnungen
an und zeichnete erste mogliche
Modelle auf. «So fand ich irgendwann
zu meinem Losungsweg», sagt er.
«Und mit der Unterstitzung meiner
Mentoren, naturlich.»
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1 Am Anfang waren die Notizen:
Ajadin Nuredini begann seine
Abschlussarbeit damit, von Hand
erste Modelle aufzuzeichnen.

2 Am Beispiel dieses Bildes kann
Ajadin Nuredini die Funktionsweise
seines Modelles gut aufzeigen.

3 Das farbkodierte Bild zeigt: An
hellen Stellen, wo die Baume im Bild
vom Licht getroffen werden, wird
fiir die Anzeige im OLED Display
am meisten elektrische Leistung
bezogen.

Bild Input mit 535 x 800 Bildgrésse

Totale Leistungsaufnahme mit sSRGB » 222 mW

«Den Entwicklerinnen und
Entwicklern von OLED Bild-
schirmen ist es wichtig,

den Leistungsbedarf fur die
Bildanzeige zu reduzieren.
Denn die Kapazitat der Bat-
terie von Mobiltelefonen
bleibt eingeschrankt. Die
Kunden der Fluxim AG ent-
wickeln OLED Bildschirme.
Fur sie kann ein Modell, das
die Leistung von Bildan-
zeligen berechnet, sehr hilf-
reich sein.»

Prof. Dr. Beat Ruhstaller, Schwer-

punktleiter Organische Elektronik und
Photovoltaik, CEO der Fluxim AG
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Leistungsoptimierer
far Solaranlagen unter
der Lupe

Fuhrende Hersteller von Leistungselektronik
werben fur eine neue Technik bei Solarsystemen:
Das Power-Optimizer-System ermoglicht einen
theoretischen Mehrertrag bei einer Teilverschat-
tung der Module. Arturo Banziger und Andrin
Schneider haben untersucht, inwiefern solche

Arturo Banziger und Andrin Schneider

haben sich die Herstellerangaben Optimizel’ erthh mehl’ Leistung el’bl’ingel’l U.nd
von Leistungsoptimierern fiir Solar- . .
anlagen genauer angeschaut. kamen zu uberraschenden Ergebnissen.

«Auf der Solarkonferenz in Bern wurde uns erst
bewusst, wie relevant unser Thema fir die Solar-
bl’al’)C/’)e /St > Andrin Schneider
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Um das Ziel der Klimaneutralitat bis
2050 in der Schweiz zu erreichen, soll
auch der Ausbau von Solaranlagen
vorangetrieben werden. Neue Innova-
tionen versprechen dabei hohere
Stromertrage. Inzwischen werden fur
Photovoltaik-Anlagen (PC) neben
konventionellen Stringwechselrichtern
auch sogenannte Power-Optimizer
angeboten. Diese Leistungsoptimierer
sollen laut Herstellern bei Schatten-
wurf, etwa durch einen Kamin oder
andere Objekte, bis zu 30 Prozent mehr
Energieertrag ermoglichen.

Weniger gemessen als angegeben
Unter welchen Voraussetzungen solche
Ertragssteigerungen tatsachlich
zustande kommen, wird jedoch nicht
angegeben. Arturo Banziger und Andrin
Schneider, Absolventen der Energie-
und Umwelttechnik, haben sich diese
Power-Optimizer daher genauer an-
geschaut. Sie fuhrten fur ihre Bachelor-
arbeit Simulationen mit mehreren
Verschattungsobjekten durch, etwa
mit Modellen von Kaminen oder
Baumen. «Doch dabei kamen wir nie
auf einen Mehrertrag von 30 Prozent,
wir konnten hochstens einen Mehr-
ertrag im einstelligen Prozentbereich
erreichen», erklart Arturo Banziger.
Er schliesst aber nicht aus, dass der
angegebene Maximalertrag unter
bestimmten Bedingungen erreicht
werden kann, was aber bei einem

Arturo Banziger, Andrin Schneider Betreuung: Franz Baumgartner, Cyril Allenspach
Economical and technical performance analysis of a power optimizer system under partial shading conditions

konventionellen Dach, mit flacher oder
geneigter Dachflache mit Stidausrich-
tung, unwahrscheinlich ist.

Eingebettet in zwei Projekte

Ziel der Messungen sei es, so die beiden
Absolventen, dass mithilfe ihrer Arbeit
eine neue Normierung ermoglicht
wird, mit der man angeben kann, wie
viel Ertrag die Anlage unter einer
spezifischen Teilverschattung liefert.
Aktuell ist es ublich, mit dem euro-
paischen Wirkungsgrad die durch-
schnittliche Effizienz einer PV-Anlage
in Europa zu bestimmen, vorausge-
setzt alle Module verhalten sich gleich
und werden nicht teilweise beschattet.
Solch ein mittlerer Wirkungsgrad soll
auch fur Anlagen mit Teilverschattung
erstellt werden. Die Bachelorarbeit der
beiden ist eingebettet in ein interna-
tionales Projekt (International Energy
Agency PVPS Task 13) sowie in ein vom
Bundesamt fur Energie finanziertes
Forschungsprojekt, geleitet von Studien-
gangleiter Franz Baumgartner. Auf der
Solarkonferenz in Bern erhielten die
beiden Absolventen fur ihre Arbeit den
renommierten Posterpreis. «Dort
wurde uns erst bewusst, wie relevant
unser Thema fiir die PV-Branche ist.
Viele Teilnehmende hatten grosses In-
teresse an unseren Ergebnissen und
diskutierten diese mit uns», erinnert
sich Andrin Schneider.

1 Mit der ZHAW-Software MLPE
Shade simulierten die Studenten den
Schattenwurf eines Kamins auf eine
PV-Anlage auf Basis der im Labor
genau gemessenen Wirkungsgrade
der Optimizer-Elektronik. Die Mess-
werte fielen deutlich niedriger aus als
die optimistischen Herstellerangaben.

2 Die Abbildung zeigt die jahrliche
Wirkungsgradsteigerung einer PV-
Anlage mit Optimizer, die teilweise
durch einen Kamin beschattet wird,
im Vergleich zu einem konventionel-
len Wechselrichter.

«Ich freue mich, dass wir als
unabhédngige Hochschule
einen Beitrag auf internatio-
naler Ebene leisten kénnen,
um zu helfen, leichtfertige
Marketingversprechen punkt-
genau zu klaren. Dies im
Sinne eines transparenten
Marktes, sowohl fir den
Endkunden wie fur Mitbewer-
ber der Photovoltaik-Leis-
tungselektronik.»

Prof. Dr. Franz Baumgartner,

Studiengangleiter Energie- und
Umwelttechnik
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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
Ingenieurinnen und Ingenieure gefragt, die im Team innovative Losungen
entwickeln.
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Eine Bar wird zum
virtuellen Spielplatz

Augmented-Reality (AR) gewinnt im Spiele-Bereich
immer mehr an Bedeutung. Die Kombination
aus virtueller Welt und Realitat eroffnet unzahlige
Moglichkeiten fur faszinierende Spielewelten.
Trotzdem steht die Entwicklung hier noch am

Joel Wittwer und Tobias Zischier Anfang. Grund genug fur Joel Wittwer und Tobias
Emtickon. in dom sich va Sovare. Zischler selbst den Prototyp eines Strategie-Spiels
phone die virtuelle und reale Welt .

verbinden. yAv! entW].Cke].n.

«Am Ende geht es darum, den Spass an die
Spieler und Spielerinnen weiterzugeben. Und ich
denke, das haben wir erreicht.» toias zischier
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Das Smartphone geniigt: Das Spiel
kurz downloaden und schon kann es
losgehen. Das gemeinsam entwickelte
AR-Stragegiespiel von Joel Witter und
Tobias Zischler kann theoretisch jede
Besucherin, jeder Besucher der Mana-
Bar in Basel mit dem eigenen Handy
ausprobieren. Mithilfe der Kamerafunk-
tion eroffnet sich in der Spielbar eine
Welt, in der Uber Barhockern plotzlich
Heissluftballone fliegen, man feind-
liche Basen anderer Spielende angreift
und die eigenen verteidigen muss.

Virtuelle Objekte in der realen Welt
Die virtuelle Spielwelt erstreckt sich
dabei tiber mehrere Stockwerke der
realen ManaBar und verschmilzt mit ihr
zu einer neuen Welt. An der Bar konnen
Spielerinnen und Spieler Getranke
kaufen, sie erhalten dafir eine Minze,
die sie mit dem Handy einscannen
konnen. Damit konnen sie im Spiel
neue Truppen kaufen oder die Basis
ausbauen. Die Entwicklung der Tech-
nik dahinter war jedoch eine grosse
Herausforderung, vor allem die de-
taillierte Einbindung des physischen
Raums in das Spiel war fir Joel Wittwer
und Tobias Zischler eine anspruchs-
volle Aufgabe. Das Thema ihrer Bache-
lorarbeit wahlten die beiden selbst
aus. «Die Idee ein AR-Spiel zu entwi-
ckeln, fanden wir reizvoll. Und da ich
Mitinhaber der Spielbar ManaBar in
Basel bin, hat sich die Einbindung des

Joel Wittwer, Tobias Zischler Betreuung: Philipp Ackermann
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Spiels dort sehr gut angeboten», erklart
Tobias Zischler.

Auf die Lokalisierung kommt es an
Vor der Entwicklung des Spiels setzten
sich die beiden zunachst mit verschie-
denen AR-Technologien auseinander
und entwickelten so unterschiedliche
Test-Applikationen. «Im ersten Teil der
Arbeit beschaftigten wir uns mit der
Lokalisierung, also der Erkennung der
Position des Spielenden im realen
Raum, die dann auf die virtuelle Welt
ubertragen werden muss. Im zweiten
Teil stand die Entwicklung des Spiels
im Zentrum», erlautert Joel Wittwer.
Bevor man das Spiel beginnt, miissen
Punkte, die die beiden in der virtuellen
und realen Welt bestimmt haben, mit
dem Handy einscannt werden, damit
die Benutzerin oder der Benutzer im
Spiel lokalisiert werden kann. Zwar sei
dieser Teil noch weiter ausbaufahig,
«doch das Prinzip haben wir gut ge-
meistert», so die Absolventen. Am
meisten Spass gemacht an der Arbeit
hat ihnen jedoch die Spiel-Entwick-
lung selbst. «Unseren Testspielern und
-spielerinnen hat das Ergebnis sehr
gefallen und sie haben positives Feed-
back gegeben.» Fiir beide ist klar:
«Am Ende geht es darum, den Spass
an die Spieler und Spielerinnen wei-
terzugeben. Und ich denke, das haben
wir erreicht», sagt Tobias Zischler
abschliessend.

1 Im AR-Spiel der beiden Informatik-
Absolventen schweben die virtuellen
Heissluftballone durch die reale Spiel-
bar in Basel.

2 Die eigenen Basen gilt es gegen-
Giber den anderen Spielerinnen und
Spielern zu verteidigen.

3 Ein Spieler in der ManaBar in
Basel spielt das AR-Game der Absol-
venten mit seinem Smartphone.

«Augmented Reality ist eine
innovative Technologie, deren
Anwendungsfalle fur Kollabo-
ration und soziale Medien noch
unklar sind. Die ManaBar als
reale Spielbar bietet ein ideales
Umfeld, um sowohl die tech-
nischen Aspekte wie auch die
Benutzererfahrung in einem
Multi-Player-AR-Game experi-
mentell zu ergrinden.»

Dr. Philipp Ackermann, stellver-
tretender Schwerpunktleiter Human-
Centered Computing
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Ali Kamberi und Guilherme Vicentini
nehmen aus ihrer Arbeit viel fir die
Zukunft mit.

Ali Kamberi, Guilherme Vicentini Briner Betreuung: Marcela Ruiz
Evolving a software simulator for self-driving racing cars at the Formula Student ZHAW

Durchblick fur den
Rennwagen

Um den Rennwagen von «Zurich UAS Racing» fit
fur die Formula Student-Kategorie «driverless»
zu machen, haben Ali Kamberi und Guilherme
Vicentini fur das Team eine Rennsimulation ange-
passt. Damit diese Software zuverlassig ist, haben
sie ausserdem Sensorschnittstellen implemen-
tiert, welche die Umgebungsdaten in Echtzeit an
das System liefern.

«Wir haben uns in das Programmieren mit C++
und in Robot Operating Systems eingearbeitet.
Das war neu fur uns, aber dank der Arbeit sind
wir nun sattelfest darin.» aixamberi

e p— e T i
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Evolving a software simulator for self-driving racing cars at the Formula Student ZHAW
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Um in der Formula Student-Wettbe-
werbskategorie «driverless» — also
fahrerloses Fahren — Punkte sammeln
zu konnen, mussen sich die Teams
darauf verlassen konnen, dass ihre
Fahrzeuge die Umgebung zuverlassig
erkennen und die Daten nutzen, um
die richtige Route abzufahren. Dazu
gehoren prazise Sensordaten und Real-
time-Algorithmen, die schnellstens
verarbeitet werden mussen. Die Infor-
matik-Absolventen Ali Kamberi und
Guilherme Vicentini haben sich dafir
in ihrer Bachelorarbeit mit der Neu-
auslegung des bestehenden autonomen
Fahrsystems des ZHAW-Teams Zurich
UAS Racing (ZUR) beschaftigt. Ihre Auf-
gabe bestand darin, ein Simulationstool
zu evaluieren, es auf einem zentralen
Server einzurichten und an die Bedurf-
nisse des Driverless-Teams anzupas-
sen und zu optimieren. «Zurich UAS
Racings System hatte einen sehr kom-
plizierten Code, in dem Anpassungen
nur schwer durchzufihren waren. Wir
haben das System nutzerfreundlicher
gemacht», sagt Guilherme Vicentini.

Neues lernen zum Abschluss

Dazu evaluierten die beiden Absolven-
ten drei verschiedene Designansatze fur
Rennsimulatoren. Sie entschieden sich
anschliessend fiir ein Simulationstool,
das auf Software von Unreal Engine
und Microsoft AirSim basiert, um es fir
das ZUR Driverless-Team anzupassen.

Dazu gehorte auch ein Upgrade der
Schnittstellen, die das autonome Sys-
tem gleichzeitig mit dem Simulator
und dem richtigen Fahrzeug verbinden.
«Dafur haben wir uns in das Program-
mieren mit C++ und in Robot Operating
Systems eingearbeitet», erklart Ali
Kamberi. «Das war neu fur uns, aber
dank der Arbeit sind wir nun sattelfest
darin.» Die Informatiker erarbeiteten
ausserdem die Systeminfrastruktur so,
dass sie in Zukunft weiterentwickelt
und erweitert werden kann.

Gespannt auf das Ergebnis

Ali Kamberi und Guilherme Vicentini
sind zufrieden mit ihrer Arbeit. «Wir
haben sehr positives Feedback von ZUR
bekommen», sagt Guilherme Vicentini.
«Wir sind naturlich gespannt darauf,
wie sich das System in den Wettbewer-
ben schlagen wird.» Den beiden Absol-
venten hat ihre Arbeit nicht nur Spass
gemacht, sie hat ihnen vor allem auch
wichtige Fahigkeiten fur die Zukunft
mitgegeben. «Ich konnte mir sehr gut
vorstellen, die Erfahrungen aus der
Bachelorarbeit in einem Automobilkon-
zern anzuwenden», sagt Ali Kamberi
und Guilherme Vicentini erganzt: «Ich
werde sicherlich das Gamedesign

in der einen oder anderen Form weiter-
verfolgen.»

In den Rennen des Konstruk-
tionswettbewerbs Formula
Student treten studentische
Teams aus aller Welt mit
ihren Rennwagen gegenein-
ander an. Trotz der Kon-
kurrenz sind die Events von
Offenheit und gegenseiti-
ger Unterstiitzung gepragt.
Ziel ist es, dass alle Teams
von den Erfahrungen der
anderen lernen konnen.
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Das von Daniel Dorigatti und Adrian
Eyholzer entwickelte Programm hat
eine 87-prozentige Trefferquote bei
der Identifizierung von Tastenge-
rauschen.

Daniel Dorigatti, Adrian Eyholzer Betreuung: Stephan Neuhaus
Acoustic Emanations Re-Revisited. Using recordings of keystrokes to find passwords and other secrets

Genau hingehort

Daniel Dorigatti und Adrian Eyholzer haben in
ihrer Bachelorarbeit eine Software geschrieben,
die anhand von Audioaufnahmen von Tasten-
gerauschen Texte rekonstruieren kann. Dabei haben
sie sich auf ein vielzitiertes Paper bezogen. Im
Verlauf der Umsetzung sind sie jedoch auf einige
Hindernisse gestossen.

«Das Klangbild des Tastenanschlags ergibt sich unter
anderem aus dem Tastaturmodell, der Grésse
der verschiedenen Tasten und ihrer Lage sowie den
verwendeten Bauteilen.» oanei borigati
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Acoustic Emanations Re-Revisited. Using recordings of keystrokes to find passwords and other secrets
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Fir ihre Bachelorarbeit im Studien-
gang Informatik haben Daniel Dorigatti
und Adrian Eyholzer ein wissen-
schaftliches Paper aus dem Jahr 2009
repliziert. Das Thema: Die Rekonst-
ruktion von Texten oder Passwortern
mittels Audioaufnahmen von Tipp-
gerauschen. Im Bereich der Cyber Secu-
rity ist das Paper bis heute vielzitiert.
«Doch schon bald stellten sich Unge-
reimtheiten ein», sagt Adrian Eyholzer.
«So war die Methodologie vage for-
muliert und die Vorgehensweise nur
schwer nachzuvollziehen, da mittler-
weile weder der Code noch die Daten-
satze aufzufinden waren.»Daniel
Dorigatti erganzt: «Mit dieser Vorlage
war eine strikte Replikation nicht
umsetzbar, weswegen wir uns auf eine
konzeptionelle Weiterentwicklung
mit modernen Mitteln geeinigt haben.»

Vielfaltige Einflussfaktoren

In ihrer Bachelorarbeit schrieben sie
den Code fir das Programm, in das die
Tonaufzeichnungen von Tippgerau-
schen eingespeist werden. Die Software
identifiziert anhand der Gerausch-
emissionen verschiedener Faktoren,
welche Taste angeschlagen wurde.
«Das Klangbild des Tastenanschlags
ergibt sich unter anderem aus dem
Tastaturmodell, der Grosse der ver-
schiedenen Tasten und ihrer Lage so-
wie den verwendeten Bauteilen»,
erklart Daniel Dorigatti. «Hinzu kommen

Multithreading pool

labeled chuster data undabeled

HMM,
— cluster data

(plain text)

HMM

m

die akustischen Gegebenheiten der
Umgebung und die Art und Weise, mit
der jemand einen Text tippt.» Mit

87 Prozent richtig identifizierter Tasten-
anschlage ist die Treffsicherheit des
Programms sehr hoch.

Grundlage fiir weitere Forschung
«Das ist naturlich fir unsere Arbeit
ein sehr gutes Ergebnis», findet Adrian
Eyholzer. «Da aber im zugrunde lie-
genden Paper keine genauen Daten-
satze zur Verfugung stehen, konnen
wir leider keinen direkten Vergleich
damit ziehen.» [hre Ergebnisse wollen
die beiden Absolventen selbst als
Paper veroffentlichen, denn bisher sind
Replikationen zur Thematik rar. Dies
wollen die Informatiker aber nicht als
Kritik an der Forschung in diesem
Bereich an sich verstanden wissen.
Vielmehr ist dies ein Beitrag zu einer
Wissenschaft, die sich Uiber das letzte
Jahrzehnt stark entwickelt hat.

1 Die Erkennungspipeline von der
Audioaufnahme bis zur Ausgabe
des rekonstruierten Texts ist komplex.

2 Tastenanschlage werden mittels
«Uniform Manifold Approximation
and Projection for Dimension Reduc-
tion» auf einer Ebene repréasentiert,
um die extrahierten Features zu grup-
pieren. Daraufhin erfolgt die Buch-
stabenzuweisung.

«Seitenkanale sind in der
Informationssicherheit be-
sonders fies. Kann man
beispielsweise nur mit einer
Tonaufnahme herausfinden,
welche Tasten auf einer Tas-
tatur angeschlagen wurden?
Wenn ja, liessen sich so etwa
Passworter erraten. Diese
Arbeit verbessert den Stand
der Technik deutlich, von
etwa 60 Prozent auf uber
80 Prozent richtig erkannte
Tasten.»

Dr. Stephan Neuhaus, Dozent fir
Informatik mit Schwerpunkt Sicherheit
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«Es ist ein Katz-und-Maus-Spiel»

Daniel Dorigatti, Adrian Eyholzer Betreuung: Stephan Neuhaus
Acoustic Emanations Re-Revisited. Using recordings of keystrokes to find passwords and other secrets

Tippgerdusche von Computertastaturen abzu-
horen und auf den getippten Text zu schliessen,
klingt sehr abenteuerlich. Wie realistisch ist
das Szenario?

DD: Das mag zwar nach einem James-Bond-Film

klingen, es ist aber gar nicht unrealistisch.
Die Geschichte hat uns gelehrt, dass solche
Spionagemethoden durchaus eingesetzt
werden. Es kommt immer darauf an, wie
gross das Interesse an den jeweiligen Infor-
mationen ist. Dies konnte beispielsweise bei
Passwortern oder streng vertraulichen
Dokumenten der Fall sein. Tonaufnahmen
sind heutzutage relativ einfach anzufertigen,
da Mobiltelefone und Laptops omniprasent

«Es ist in der Cybersicherheit wichtig,
die Massnahmen immer zu uberprifen und
anZU,OaSSGH » Adrian Eyholzer

sind. Selbst Fernseher sind heutzutage ver-
netzt und verfugen uber Mikrofone.

Wie ressourcenaufwendig ist so ein Angriff?

AE:

Grundsatzlich ist der Aufwand von Zeit und
Geld immer relativ zu beurteilen. Je nach-
dem wie gut das Ziel abgesichert ist, lohnt
sich der Mehraufwand fur die Angreifenden
definitiv. Das Ressourceninvestment kann
sich fur ein Unternehmen schon bei Wirt-
schaftsspionage rechnen. Dass wir es in un-
serer Bachelorarbeit geschafft haben, so
eine Software zu schreiben, zeigt allerdings,
dass gar nicht so viele Ressourcen not-
wendig sind. Neben Studium und Arbeit
haben wir uns etwa ein Jahr mit dem An-
griff beschaftigt.

Wie lassen sich solche Angriffe abwehren?
DD: Man geht ins Bad und dreht die Dusche auf...

AE:

Scherz beiseite: Ernsthaft betrachtet, ist es
schwer, solche Angriffe abzuwehren. Man
kann Storgerausche nutzen, aber selbst das
lasst sich umgehen. Moderne Kopfhorer mit
Noise-Cancelling-Funktion implementieren
bereits die Technologie, um Umgebungsge-
rausche von Gesprochenem zu unterdricken.
Ahnlich ist das mit Tastengerduschen
denkbar.

Es ist ein Katz-und-Maus-Spiel. Auf jeden
Angriff, den ein Hacker oder eine Hackerin
entwickelt, kann man eine Abwehr ent-
wickeln. Aber dann geht die angreifende
Person einfach zu einer anderen Taktik
uber und es fangt wieder von vorne an. Daher
ist es in der Cybersicherheit wichtig, die

Massnahmen immer zu Uberprufen und
anzupassen.

Wozu kann die Technologie noch eingesetzt
werden?

AE:

DD:

Man kann solche Technologien einsetzen,
um sich gezielt vor potenziellen Angriffen
zu schutzen. Grade in sicherheitsrelevanten
Organisationen wie dem Militar oder bei-
spielweise in Botschaften ist die Gefahr von
Angriffen da. Aber auch privatwirtschaftliche
Unternehmen und Spitaler sollten ihre
Verteidigungsmassnahmen immer aufs Neue
uberprufen. Das wird heutzutage schon in
vielen Bereichen gemacht.

Auch hier muss man wieder sagen, dass
es immer darauf ankommt, wer welchen
Nutzen aus so einem Angriff zieht. Solange
triviale Angriffsmethoden erfolgsverspre-
chend sind, werden diese eher genutzt. In der
Theorie konnten auch Firmen ihre Kund-
schaft damit ausspionieren und die Daten
nutzen. Aber realistisch lohnt sich so ein
Aufwand nicht, denn die meisten geben mit
ihrem Online-Verhalten ihre Daten frei-
willig preis.
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Daniel Dorigatti, Adrian Eyholzer Betreuung: Stephan Neuhaus
Acoustic Emanations Re-Revisited. Using recordings of keystrokes to find passwords and other secrets
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Die Maschinentechnik als Motor der technischen Innovation ist Spitzenreiter
der Schweizer Exportindustrie und zahlt zu den wichtigsten Produktions-

zwelgen mit spannenden Aufgaben. An fast jedem Produkt, das neu entwickelt
und produziert wird, sind Maschineningenieurinnen und -ingenieure beteiligt.



56 MASCHINENTECHNIK Joel Siegert, Christian Wettstein Betreuung: Roland Biichi, Barbara Réhrnbauer
Entwicklung und Umsetzung eines Prifstandes zur multiaxialen, mechanischen Charakterisierung
von Elastomeren

Ein Prufstand fur
alle Falle

Um Elastomere fur ihre Produkte auf Herz und
Nieren zu prufen, braucht die Firma Angst+Pfister
spezielle Prufstande. Damit diese alle Anfor-
derungen erfullen, baut man sie am besten selbst.

haben einen Prifstand for statisone Die Absolventen Joel Siegert und Christian
dd ische Bel . . f.
Etastomeren entwiokelt, Wettstein waren an der Entwicklung beteiligt.

«Zum Jetzigen Stand ist er der bestmdgliche
Kompromiss bezuglich des Budgets und der
FUﬂkflOna/ltaf »  Christian Wettstein
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Fur ihre Hochleistungskomponenten
fur Dichtungs- und Antivibrations-
technik nutzt die Firma Angst+Pfister
AG Bauteile auf Elastomerbasis. In
der Entwicklungsphase werden die Pa-
rameter spezifischer Materialmodelle
benotigt, die das Industrieunternehmen
mit Zugversuchen ermittelt. Um ver-
schiedene Lastfalle mit statischer und
dynamischer Belastung testen zu
konnen, wird ein neuer Prifstand ent-
wickelt, da sich auf marktiblichen
Prifstanden nicht alle Versuche durch-
fihren lassen. Dazu haben die Maschi-
nentechnik-Absolventen Joel Siegert
und Christian Wettstein einen grossen
Beitrag geleistet. Schon in ihrer Pro-
jektarbeit erstellten sie ein Funktions-
modell, das die Grundlage fur den
Multiaxialpriifstand der Bachelorarbeit
wurde.

Mit vielen Tests zum Ergebnis

Der Prufstand soll aus vier horizontal
angeordneten linearen Antrieben beste-
hen, welche um die in der Mitte lie-
gende Probe angeordnet sind. Mittels
einer Highspeed-Kamera werden die
Spannungs-Dehnungs-Daten ermittelt.
«Wir haben parallel zur Beschaffung
der Komponenten den Prufstand pro-
grammiert», erklart Joel Siegert.
«Dazu haben wir die Programmblocke
fir eine speicherprogrammaierbare
Steuerung geschrieben.» Ausserdem
erstellten die Maschinentechniker ein
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Entwicklung und Umsetzung eines Priifstandes zur multiaxialen, mechanischen Charakterisierung
von Elastomeren

Userinterface, um den Benutzern und
Benutzerinnen die intuitive und flexible
Bedienung des Prifstands zu ermog-
lichen. «Wahrend dieser Phase konnten
wir schon erste Tests am Funktions-
modell durchfiihren», sagt Christian
Wettstein. «Dabei haben wir den Fokus
auf den Einfluss der Kihlung, auf das
Verhalten des Linearmotors, die Grenze
der Kraft des Aktuators, die Grenzen
des dynamischen Verhaltens sowie das
Austesten der Programmierung gelegt.»

Ausgangspunkt fiir weitere
Projektarbeiten

An ihrem Funktionsmodell haben die
Absolventen Tests durchgeftihrt, die sie
mit den von Angst+Pfister zur Ver-
fugung gestellten Daten vergleichen
konnten. «Damit konnten wir die
Funktion des Programms und die Ge-
nauigkeit der Messungen verifizieren»,
sagt Joel Siegert. Weitere Tests zur
Validierung werden dann vom Indust-
riepartner direkt durchgefiihrt. Die
Absolventen Joel Siegert und Christian
Wettstein haben Angst+Pfister mittler-
weile den Prufstand ubergeben. «Er ist
eine gute Basis fur kinftige Projekt-
arbeiten», findet Christian Wettstein.
«Zum jetzigen Stand ist er der best-
mogliche Kompromiss bezuglich Zeit,
Budget und Funktionalitat.»

1 Mit dem Funktionsmodell haben
die Studenten bereits Zugversuche
durchgefiihrt.

2 Der neue Priifstand testet statische

g und dynamische Lastfélle.

«Die gemeinsame Entwick-
lung des Priifstands war eine
inspirierende Zusammen-
arbeit, nicht zuletzt durch das
grosse Engagement vonseiten
der Absolventen. So wie uns
das Projekt einen Nutzen fir
die Verfeinerung unserer
Testmethoden bringt, so ist
es fur sie ein guter Einstieg,
um professionelle Erfahrun-
gen zu sammeln.»

Herr Varini, Senior Engineer,
Angst+Pfister AG
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60 MASCHINENTECHNIK Lucas Schiegg, Lauro Singenberger Betreuung: Stefan Czerner
Keramikdrucker

Schicht um
Schicht zum
Keramikwerkstuck

Lucas Schiegg und Lauro Singenberger hatten
sich fur ihre Bachelorarbeit vorgenommen, die
Ausbringungseinheit fur einen Keramikdrucker
zu entwickeln. Doch dabei blieb es nicht. Am
Ende entwickelten sie einen funktionalen Proto-

Lucas Schiegg und Lauro typ, welcher in Verbindung mit einem Metall-
e et T oot 3D-Drucker imstande ist, Keramik-Werkstoff in
ickl i K ikd k . . . ..

golagt, o o amiarierers unterschiedlichen Schichtstarken zu drucken.

«Das langfristige Ziel besteht darin, dass der
Keramik-Rohling, wenn er aus dem Drucker
kommt, idealerweise schon fertig gesintert ist.»

Lauro Singenberger

o P ey e

[t



MASCHINENTECHNIK

Im Gegensatz zu Metall und Kunststoff
steht die Entwicklung des 3D-Drucks
von Keramik noch am Anfang. Das
Zentrum fur Produkt- und Prozessent-
wicklung (ZPP) an der ZHAW hat die
additive Herstellung von Keramikpro-
dukten daher als neues Arbeitsgebiet
definiert. Die Absolventen Lucas Schiegg
und Lauro Singenberger haben daher
mit ihrer Bachelorarbeit echte Pionier-
arbeit geleistet. Geplant war zu Beginn
eigentlich nur die Entwicklung der
Ausbringung fir einen spateren Dru-
cker: «Schnell haben wir unsere Arbeit
aber erweitert, denn die Art der Aus-
bringung hangt auch von der Umge-
bung ab wie der Bauform, den Bau-
teilen und sogar der Reinigung», erklart
Lucas Schiegg. «So entwickelten wir
einen funktionalen Prototyp, der sich
mit einem vorhandenen Metall-3D-
Drucker verbinden lasst», erganzt Lauro
Singenberger.

Ein Verfahren, das es bisher noch
nicht gab

Das Druck-Verfahren der beiden sieht
vor, dass das flissige Keramikpulver
(Keramikschlicker) Schicht fir Schicht
aufgetragen wird, dabei wird jede
Schicht mit dem Laser gesintert, also
stark erhitzt, wodurch die einzelnen
Schichten verbunden werden. Dieses
Prinzip wird bereits beim Metall-3D-
Druck angewendet, wobei dort der
Laser das Metallpulver nicht nur erhitzt,

Lucas Schiegg, Lauro Singenberger Betreuung: Stefan Czerner
Keramikdrucker

sondern zum Schmelzen bringt.
Fertige Keramikprodukte konnen die
beiden damit aber noch nicht dru-
cken. «Dieses Verfahren des Keramik-
drucks steht noch ganz am Anfang,
da es das so bisher noch nicht gab»,
sagt Lucas Schiegg. Bisher gibt es
lediglich Verfahren, bei denen das
Stick nach dem Druck noch gebrannt
werden muss, dieser Schritt ist in
ihr Verfahren jedoch implementiert.
«Das langfristige Ziel besteht darin,
dass der Keramik-Rohling, wenn er aus
dem Drucker kommt, idealerweise
schon fertig gesintert ist», fugt Lauro
Singenberger hinzu.

Grundlage fiir weitere Bachelor-
arbeiten

Herausfordernd fur die beiden war das
richtige Verfahren fur das Lasersintern
zu finden. «Keramikpulver wirksam
zu sintern ist mit einigen Schwierig-
keiten behaftet. Bei der Ausbringung
von trockenem Pulver wird das Mate-
rial pords. Daher hat man mit Wasser
gebundenes Keramikpulver auspro-
biert, was zu besseren Ergebnissen
fuhrte. «Oft war es so, dass wir ein Pro-
blem losen wollten und drei neue
dabei auftauchten», bringt es Lauro
Singenberger auf den Punkt. Trotz-
dem nahmen sie die Herausforderung
gerne an und legten somit den Grund-
stein, auf dem nachfolgende studen-
tische Arbeiten aufbauen konnen.

1 Der funktionale Prototyp des mo-
dular aufgebauten Keramikdruckers.

2 Der Entwurf zeigt den Keramik-
drucker als Ganzes.

3 Das Beschichtungsresultat, das
bereits bei der Fertigung gesintert
wird.

«Die Forschung an etablierten
Keramiken, die binnen
Stunden zu beliebig geformten
Bauteilen geftugt werden,
hat hohes wirtschaftliches
Potential, stellt uns aber
auch vor technische Heraus-
forderungen, die weltweit
noch niemand Uuberwunden
hat. Doch mit so vielseitigen
und effizienten Ingenieuren
wie Lauro und Lucas hat

es zu jeder der vielen Heraus-
forderungen Lésungen gege-
ben, die uns weiterbrachten.»

Dr. Stefan Czerner, Schwerpunktleiter
Advanced Production Technologies




62 MASCHINENTECHNIK Lucas Schiegg, Lauro Singenberger Betreuung: Stefan Czerner
Keramikdrucker







64 MASCHINENTECHNIK Beda Felber, Joél Zimmerli Betreuung: Barbara Réhrnbauer
Entwicklung eines experimentellen Setup zur Bestimmung von Materialparametern fur Organe
unter Insufflationsdruck

Optimale
Platzverhaltnisse
beim Operieren

Bei endoskopischen Operationen wird unter Druck
der Innen- oder Zwischenraum von Organen mit
Luft- oder Fluiddruck aufgepumpt, um so ausrei-
chend Platz fur die OP zu schaffen. Dabel kommt
es auf die optimalen Druckverhaltnisse an. Beda

Der von Beda Felber und Joél Zim- Felber und Joéel Zimmerli haben fur ihre Bachelor-
D hottan e Voradesetanann arbeit einen Priifstand entwickelt, der die idealen
von endoskopischen Operationen . . .

2u verbessern. Druckverhaltnisse ermitteln soll.

«Messtechnik, Programmieren und Medizintechnik
mussten optimal aufeinander abgestimmt werden,
um die gewunschten Funktionen zu erfullen.» sos zimmeri

/‘-q-r . | 3

.
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Ein Schnitt fir die Kamera, ein weiterer
fir das OP-Besteck. Das sind in der
Regel die Voraussetzungen fur einen
minimalinvasiven Eingriff in der Medi-
zin. Doch damit die Kamera etwas
erkennt und der Arzt oder die Arztin
operieren kann, braucht es Platz. Um
diesen zu schaffen, wird der Organ-
innenraum mit Fluid aufgeblaht. «Die
Schwierigkeit dabei ist es, das Organ
nicht durch zu viel Druck zu bescha-
digen», erklart Joel Zimmerli. Fur die
einzelnen Organe gibt es daher fest-
gelegte Druckwerte, mit denen in der
Medizin gearbeitet wird. «Aber natur-
lich ist nicht jedes Organ gleich. Die
Niere eines Jungen oder einer alteren
Frau unterscheiden sich voneinander»,
fugt der Absolvent hinzu. Somit konnen
auch die festgelegten Druckwerte fiir
den einen weniger optimal passen als
fur andere Patientinnen. «Fur unsere
Bachelorarbeit entwickelten wir einen
Prifstand, womit sich die Druck-Volu-
men-Korrelation von Organen ermitteln
lasst. Damit sollen die OP-Vorausset-
zungen optimiert werden», nennt Joél
Zimmerli das Ziel ihrer Arbeit.

Auftragsarbeit fiir Medizintechnik-
Unternehmen Karl Storz

Zum Thema ihrer Bachelorarbeit kamen
die beiden durch eine Ausschreibung
der Firma Karl Storz. Den Absolventen
war im Vorfeld wichtig, dass sie etwas
Praktisches machen konnen anstatt

Beda Felber, Joél Zimmerli

Betreuung: Barbara Réhrnbauer

Entwicklung eines experimentellen Setup zur Bestimmung von Materialparametern fir Organe

unter Insufflationsdruck

nur theoretische Analysen aufzustellen.
Da die Ausschreibung sich zuné&chst
nur auf die Erstellung theoretischer
Modelle erstreckte, schlugen die bei-
den vor, auch einen entsprechenden
Prifstand zu entwickeln. «Und zu un-
serer Freude zeigte sich Karl Storz
daran interessiert», sagt Beda Felber.
Der interdisziplindre Charakter ihrer
Arbeit war dabei die grosste Heraus-
forderung fiir die beiden Absolventen.
«Messtechnik, Programmieren und
Medizintechnik mussten optimal auf-
einander abgestimmt werden, um die
gewunschten Funktionen zu erfillen»,
erklart Beda Felber.

Versuch mit Ballons und Schweine-
nieren

Erste Testversuche fihrten die beiden
mit Wasserballonen durch und ver-
glichen anschliessend die Ergebnisse
mit analytischen Modellen. Auch
konnten sie den Prifstand an Schweine-
nieren testen und beobachten, wie
sich die Niere bei mehrmaligem Auf-
blasen verhalt. «Hier stellten wir fest,
dass der Maximaldruck kontinuierlich
abnahm, was auf eine Schadigung
des Organmaterials hindeutet», so Joél
Zimmerli. Mit der Optimierung des
Prifstands durch weitere studentischen
Arbeiten sollen spater auch medizi-
nisch relevante Tests moglich sein.

1 Der fertiggestellte Priifstand von
Joél Zimmerli und Beda Felber.

2 Eine Schweineniere ist liber einen
Schlauch an den Priifstand ange-
schlossen.

3 Auf dem Diagramm sieht man den
Druck (schwarze Linie) und den Volu-
menverlauf (blaue Linie) bei der mehr-
mals aufgepumpten Schweineniere.

|
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«Die mechanische Beschrei-
bung von weichen biologi-
schen Geweben ist heraus-
fordernd und noch nicht
standardisiert in der Medizin-
produkteentwicklung. Mit
diesem Setup lasst sich die
mechanische Antwort von
Organen unter Insufflations-
druck quantifizieren, was
einen wertvollen Beitrag zur
Entwicklung von sicheren
und wirksamen Endoskopie-
Systemen leisten wird.»

Dr. Barbara Réhrnbauer, Dozentin
fir Maschinentechnik
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SYSTEMTECHNIK

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.



68 SYSTEMTECHNIK Janick Bilang, Léa Eckert Betreuung: Martin Ostertag
Intelligenter Sonnenschirm

Sorglos
Schattenbaden

Léa Eckert und Janick Bilang haben zusammen
mit drei Absolventen aus einem anderen Studien-
gang einen intelligenten Sonnenschirm entwickelt.
Die Arbeit brachte einen Prototyp hervor, der

habon susammen mit Tim Sogriet einiges kann. Und sie bereitete die Absolvierenden
Lo vinr) sinon inteligonten fir die interdisziplindre Arbeit in der Berufs-
Sonnenschirm entwickelt, der fiir .

konstanten Schatten sorgt. pI‘aXIS VOr.

«Unser Sonnenschirm kann selbst fahren und
Kippen. Er richtet sich dabei nach dem Stand
O'el’ SOI’H’)e» Léa Eckert
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Den halben Tag im Liegestuhl liegen,
immer in der angenehmen Kuhle
des Schattens. Und das, ohne aufstehen
und den Sonnenschirm richten zu
mussen: Was so gemttlich klingt, er-
moglicht tatsachlich der intelligente
Sonnenschirm, den funf Studierende
entwickelt haben. Léa Eckert und
Janick Bilang aus dem Studiengang
Systemtechnik lieferten in ihrer Ba-
chelorarbeit dazu die Mechatronik, ihre
Kollegen aus dem Studiengang Elektro-
technik Fabian Fassler, Tim Siegrist
und Toby Barnes entwickelten in einer
eigenen Bachelorarbeit die dazuge-
horige Steuerung und Kommunikation.
«Unser Sonnenschirm kann selbst
fahren und kippen. Er richtet sich da-
bei nach dem Stand der Sonne», sagt
Léa Eckert.

Option «Autark» schon vorbereitet
Damit der Schirm ohne Unterbruch
Schatten spenden kann, haben Eckert
und Bilang drei Mechanismen ent-
wickelt: eine fahrbare Plattform, einen
Ausfahrmechanismus sowie einen
Neigungsmechanismus, der den Schirm
um bis zu 90 Grad kippen lasst. Neben
diesen Grundfunktionen installierten
die beiden ein Anemometer, das die
Windstarke misst. Erreicht diese einen
bestimmten Wert, fahrt der Schirm
automatisch ein. «Zum Schluss haben
wir die Energiebilanz berechnet»,
sagt Bilang. «In einem nachsten Projekt

Janick Bilang, Léa Eckert Betreuung: Martin Ostertag
Intelligenter Sonnenschirm

konnte man ein Energiesystem ent-
wickeln und den Sonnenschirm autark
gestalten.» Damit bei Bedarf Solar-
panels montiert werden konnen, hat
die Gruppe ein rechteckiges Sonnen-
segel gewahlt.

Entwickeln, testen, verbessern

Fir die Entwicklung des Prototyps
haben Eckert und Bilang verschiedene
Moglichkeiten in Betracht gezogen
und gepruft. Danach definierten sie
die wichtigsten Spezifikationen und
entschieden sich fur einen Mechanis-
mus. «Damit war das Recherchieren
und Analysieren aber noch nicht vor-
bei», erzahlt Eckert. Bei jedem Design-
Schritt wurde wieder geprift, getestet,
verbessert. «Wir wollten rechtzeitig
reagieren konnen, wenn notig», erganzt
Bilang. Eine Herausforderung war die
Koordination mit den Kollegen aus der
Elektrotechnik, die die Software ent-
wickelten. «Viele ihrer Arbeiten hingen
von unserer Vorarbeit ab. Zudem
haben wir einen einzigen Prototyp.
Wann immer jemand etwas daran
testete, mussten die anderen warten.
Das fihrte manchmal zu Zeitdruck»,
so Eckert. Am Ende ist der Prototyp
ziemlich geglickt, finden die beiden.
«Einige Dinge mochten wir noch an-
passen, damit der Schirm besser
fahrt.» Und dann konnen die Ferien
auf dem Liegebett beginnen.
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1 Er spannt sich selbst auf, dreht
und kippt in die gewiinschte Richtung,
ohne die Ruhe auf der Liege zu
storen: der intelligente Sonnenschirm.

2 Damit sich der Sonnenschirm stets
richtig platzieren kann, haben Léa
Eckert und Janick Bilang eine fahr-
bare Plattform mit zwei Antriebs-
und zwei weiteren Rédern entwickelt.

3 Entwerfen, entwickeln, priifen,
testen, verbessern: Die Arbeit am
intelligenten Sonnenschirm war
ein kreativer Prozess.

«Es war sehr spannend zu
sehen, wie die Absolvierenden
aus verschiedenen Studien-
gangen in der gegebenen Zeit
gemeinsam eine System-
entwicklung durchgezogen,
sich organisiert und gegen-
seitig untersttitzt haben. Diese
Erfahrung ist vermutlich
das Wertvollste an dieser
Bachelorarbeit.»

Dr. Martin Ostertag, Dozent

flir Kommunikationstechnik und
Computertechnik, ZHAW
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Janick Bilang, Léa Eckert Betreuung: Martin Ostertag
Intelligenter Sonnenschirm
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72 SYSTEMTECHNIK Jonas Toma, Wim Zimmermann Betreuung: Michael Withrich
Focus Project SpaceHopper — Implementation of the power system and development of a sensor concept
for a legged robot in low gravity environments

Sprung flr Sprung
Asteroiden erkunden

Nicht jeder bekommt die Chance, einen Space-
Roboter zu bauen. Jonas Toma und Wim
Zimmermann bekamen sie in einem Fokusprojekt
mit der ETH. Heraus kam SpaceHopper, ein drei-

Jonas Toma und Wim Zimmermann beiniger Roboter, der sich springend auf Asteroiden
die Stromversorgung ausgelegt und
das Sensorsystem entwickelt. fO l’tb ewe g en s Ou .

«Dieses neuartige Fortbewegungskonzept bietet
ganz neue Moglichkeiten, um den Weltraum zu
erkunden » Jonas Toma
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Einen Roboter bauen, der iber Astero-
iden hupft. Das ist wohl ein Traum
vieler junger Ingenieure und Ingenieu-
rinnen. Die Systemtechnik-Absolventen
Jonas Toma und Wim Zimmermann
konnten sich diesen Traum im Projekt
SpaceHopper mit Studierenden der
ETH verwirklichen. Die Aufgabe des
Teams war es, einen Prototyp eines
kompakten Roboter zu bauen, der sich
dank Reinforcement Learning kontrol-
liert bewegen kann, wenn kaum
Gravitation vorherrscht. Das Ergebnis
ist ein knapp funf Kilogramm schwe-
rer, dreibeiniger Roboter, der springen
kann und weder unten noch oben kennt.
Jonas Toma und Wim Zimmermann
haben die Stromversorgung ausgelegt
und das Sensorsystem entwickelt,
mit dem sich der Roboter in seiner Um-
gebung verorten kann. «Dieses neu-
artige Fortbewegungskonzept bietet
ganz neue Moglichkeiten, um den Welt-
raum zu erkunden», findet Jonas Toma.

Wenig Platz fiir viel Technik

«Wir waren seit unserer Projektarbeit
von Beginn an am Designprozess be-
teiligt», erklart Wim Zimmermann. «Es
ging darum, dass alle Komponenten
zuverlassig zur richtigen Zeit mit genug
Leistung versorgt werden.» Jonas Toma
erganzt: «Da die Batterien in einem so
kleinen Roboter ihren Platz brauchen,
war es sehr wichtig zu bestimmen, wel-
che Komponenten, wo verbaut werden.»

Jonas Toma, Wim Zimmermann Betreuung: Michael Withrich
Focus Project SpaceHopper — Implementation of the power system and development of a sensor concept
for a legged robot in low gravity environments

Sie wahlten Lithium-lonen-Zellen, um
die entwickelte Batterie anhand der
anderen Bauteile entsprechend zu ska-
lieren. Damit sich der Roboter aus-
richten kann, haben sie drei sogenannte
Time-of-Flight-Sensoren verwendet.
Diese senden Impulse aus und berech-
nen anhand derer Laufzeit Distanzen,
aus denen dann die Hohe und die Aus-
richtung des Roboters berechnet wer-
den kann.

Auf das Team kommt es an
Space-tauglich ist der Roboter derzeit
nicht. «Die Komponenten sind so
ausgelegt, dass sie das bestmogliche
Ergebnis in Tests auf der Erde er-
zielen», sagt Wim Zimmermann. «Aber
wir haben das Design so gedacht,
dass diese Komponenten gegen Space-
taugliche ausgetauscht werden kon-
nen. Die Funktionalitat bleibt dennoch
bestehen.» Die beiden Absolventen
haben wertvolle Erfahrungen aus der
Arbeit mitnehmen konnen: «Wir
haben nicht nur einen coolen Space-
Roboter komplett selbst entwickeln
und bauen durfen», sagt Jonas Toma.
«Vor allem haben wir gelernt in einem
Team mit Menschen zu arbeiten, die
alle unterschiedliche Kenntnisse und
Erfahrungen mitbringen. Es war eine
wertvolle Erfahrung, ein Projekt von der
Idee, Planung, Ausarbeitung uber die
Umsetzung bis zum Testen und De-
monstrieren durchfithren zu konnen.»
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1 Im SpaceHopper miissen alle
Komponenten so kompakt wie még-
lich verbaut sein.

2 Das Batteriepaket, das Jonas Toma
und Wim Zimmermann entwickelt
haben, ist Voraussetzung fiir die zu-
verldssige Stromversorgung.

3 Der SpaceHopper lernt selbst, wie
er sich kontrolliert bewegt.

Auf Planeten oder Asteroi-
den mit geringer Gravitation
ist Springen die effizien-
teste Fortbewegungsart.
Auf steilem Gelande haben
springende Roboter eine
bessere Traktion als fah-
rende. Seit 2019 entwickeln
daher Studierende der
ETH und ZHAW School of
Engineering gemeinsam
springende Erkundungs-
roboter fiir den Weltraum.
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Cedric Kindler und Sandro Brandle
wollen mit ihrem Messgerét die
Knie-Untersuchung nach einer
Kreuzbandverletzung automatisieren.

Sandro Bréndle, Cedric Kindler Betreuung: Michaela Nusser, Luca Kiener
Entwicklung und Evaluierung eines Messsystems zur Quantifizierung der Beweglichkeit des menschlichen Knies

Ein exaktes Mess-
system fur das Knie

Bei einer Kreuzbandverletzung kommt es bei
der Untersuchung auf die Ausfuhrung und die
Erfahrung der jeweils untersuchenden Physio-
therapeuten und -therapeutinnen an. Sandro
Brandle und Cedric Kindler haben fur ihre
Bachelorarbeit daher ein Messsystem entwickelt,
mit dem sich die Laxizitat des Kniegelenks
automatisiert und reproduzierbar messen lasst.

«Es gab bisher keine Vorarbeiten dazu. Doch genau
das hat uns auch am meisten Spass gemacht,
wir haben alle Entwicklungsschritte abgedeckt. »

Cedric Kindler
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Zu mehr als 55'000 Knieverletzungen
kommt es jahrlich in der Schweiz.
Ein gewichtiger Anteil fallt dabei auf
Kreuzbandverletzungen. Zur Fest-
stellung eines Kreuzbandrisses und
zur Beobachtung des Genesungs-
prozesses nach einer OP oder Verlet-
zung des Kreuzbandes wird haufig
der sogenannte Lachman-Test ange-
wendet. Bei dem Test kann der Physio-
therapeut mittels der Verschiebbarkeit
des Unterschenkels gegeniiber dem
Oberschenkel die Stabilitat des vorde-
ren Kreuzbandes untersuchen. Dabel
kommt es auch darauf an, wie viel
Druck die Physiotherapeutin anwendet.
Somit kann sich das Ergebnis von dem
anderer Physiotherapeuten unter-
scheiden. Und genau hier kommt das
von den Systemtechnik-Absolventen
Sandro Brandle und Cedric Kindler
entwickelte Messgerat ins Spiel.
«Unser Ziel war es, den Prototyp eines
Messsystems zu entwickelt, der den
Lachman-Test automatisiert, die Mess-
ergebnisse reproduzierbar macht
und somit eine Vergleichbarkeit ermag-
licht», erklart Sandro Brandle. Zwar
gebe es bereits klinische Messgerate,
die genaue Messdaten liefern, diese
seien aber fur viele Praxen mit Anschaf-
fungskosten von 40'000 Franken
keine Ideal-Losung. «Unser Gerat soll
weniger als die Halfte kosten», figt
er mit an.

Sandro Brandle, Cedric Kindler Betreuung: Michaela Nusser, Luca Kiener
Entwicklung und Evaluierung eines Messsystems zur Quantifizierung der Beweglichkeit des menschlichen Knies

Daten konnen direkt ausgelesen
werden

Fir die Anwendung ihres Prototyps
genugt eine Patientenliege. Der Patient
oder die Patientin legt das Bein in eine
Vorrichtung. Der Prototyp wurde dabei
so konstruiert, dass er individuell auf
jede Patientin und Patient angepasst
werden kann. «Beim Messvorgang
lassen sich verschiedene Krafte auf das
Bein anwenden, die Daten konnen
dann direkt ausgelesen werden», er-
klart Cedric Kindler. Nach einer Kreuz-
band-OP lasst sich zudem auch der
Heilungsprozess beobachten. «Mit
einer ersten Messung nach der OP und
dann mit einer zweiten nach ca. sechs
Monaten mit den exakt gleichen Ein-
stellungen kann der Chirurg Riick-
schlisse auf den Eingriff und den Hei-
lungsprozess machen», fihrt Sandro
Brandle aus.

Alle Entwicklungsschritte abgedeckt
Die grosste Herausforderung fur die
Absolventen war es, das ganze System
von null auf zu entwickeln. «Es gab
bisher keine Vorarbeiten dazu», betont
Sandro Brandle. «Doch genau das hat
uns auch am meisten Spass gemacht,
wir konnten, erst mit der Projekt- und
dann mit der Bachelorarbeit alle Ent-
wicklungsschritte abdecken, von

der Ideenfindung, Konzepterstellung,
Konstruktion bis zur Auswertung am
Schluss», sagt Cedric Kindler.

1 Das Knielaxizitats-Messgerat
mit dem eingespannten Bein eines
Probanden.

2 Auf dem Diagramm sieht man
sieben Messungen, die die Verschie-
bung des Unterschenkels gegen-
Uber dem Oberschenkel bei einem
Probanden zeigen.

_ Auswertung Proband 2, links

EREEEEE |

Distanz [mm]
w
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«Das entwickelte Messgerat
verhilft den Patientinnen und
Patienten und dem medizi-
nischen Personal den Gene-
sungsprozess objektiv zu
liberwachen. Der Mehrwert
liegt vor allem darin, dass
das Messgerat eine Kraft-Weg-
Kurve generieren kann, die
fiir das medizinische Personal
nur schwer zu erfiihlen ist.»
Dr. Michaela Nusser, stellver-

tretende Schwerpunktleiterin Bio-
mechanical Engineering
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VERKEHRS- ”
SYSTEME

Der Studiengang Verkehrssysteme 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 Ingenieurinnen und
Ingenieure die Zukunft massgeblich mit.
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Céline Wiist und Lukas Fabel haben
einen neuen Fahrplan fir den Inter-
regio von Chur nach St. Moritz und
zurtick erarbeitet.

Céline Wust, Lukas Fabel Betreuung: Dr. Valerio De Martinis
Ein neues, betrieblich optimiertes Fahrplankonzept fir die Strecke Chur-St. Moritz

Es geht auch
schneller

Die Rhatische Bahn hat sich bis 2025 zum Ziel
gesetzt, auf der Zugstrecke von Chur nach

St. Moritz und zuruck eine Zugkomposition ein-
zusparen. Wie die Fahrplanzeiten angepasst
werden mussen, damit weiterhin alle Anschluss-
zuge erreicht werden, untersuchten die beiden
Verkehrssystemeabsolvierenden Céline Wust
und Lukas Fabel.

«Die Herausforderung war einerseits genau zu
verstehen, was im Simulationstool passiert und
andererseits zu beweisen, warum der neue Fahr-
plan besser ist als der alte.» Luas Fabel
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Ein neues, betrieblich optimiertes Fahrplankonzept fur die Strecke Chur-St. Moritz

Plnktlichkeit Ankinfte in Chur (neues Fahrplankonzept)
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<= 60 s Verspatung
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<= 240 s Verspatung
=240 s Verspatung
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Derzeit bietet die Rhatische Bahn (RhB)
stiindlich einen Interregio von Chur
nach St. Moritz an, der die Strecke in
etwas mehr als zwei Stunden zuriick-
legt. Bis der gleiche Interregio von
St. Moritz wieder zurick nach Chur
fahrt, steht der Zug knapp eine Stunde
am Bahnhof. Das ist der RhB zu lang
und ineffizient. Wo heute die nachste
Ruckfahrt von einem anderen Zug
durchgefiihrt wird, soll dieses 2025 vom
gleichen Zug angeboten werden. «Um
dies zu ermoglichen, muss die Fahrzeit
so optimiert werden, dass die Punkt-
lichkeit gegeben ist, alle Anschlusszuge
erreicht werden und ausreichend Zeit
fir die Kurzwende ist», erklart Céline
Wiist, Absolventin der Verkehrssysteme.

Nicht den Anschluss verpassen
Bereits im Rahmen ihrer Projektarbeit
untersuchten sie und ihr Mitabsolvent
Lukas Fabel, an welchen Haltestellen
Zeit gespart werden kann. «Es gibt
nicht viele Orte, wo es Spielraum gibt.
Der Fahrplan war schnell erstellt. Die
Herausforderung war zum einen genau
zu verstehen, was im Simulationstool
im Hintergrund passiert. Wir mussten
viel Reverse Engineering betreiben.
Zum anderen galt es anhand von Zah-
len zu beweisen, warum der neue
Fahrplan besser ist als der alte», so
Lukas Fabel.

Mit der von der RhB zur Verfugung
gestellten Software zur Modellierung

von Schienennetzwerken Train Plan-
ning System (kurz: TPS) fithrten sie
mehrere Simulationen mit 99 Zyklen
und zufalligen Verspatungen durch.
Sie kamen zu dem Ergebnis, dass die
Wendezeit maximal sieben Minuten
betragen darf, um alle Anschlussver-
bindungen zu garantieren. «0Ob der
neue Fahrplan 2025 angepasst werden
kann, hangt auch von anderen Fakto-
ren ab. Es ist sind neue Doppelspuren
und die Erneuerung des Albula-Bahn-
tunnels geplant und teilweise am
Laufen, die den neuen Fahrplan be-
glnstigen wirden», sagt Céline Wiist.

Simulationstool anstatt Planungstool
In ihrer Prasentation bei der RhB
werden sie Feedback Uber die Simula-
tionsfahigkeit des Tools geben. «Das
TPS ist fur eine genaue Auskunft zu
unflexibel; Wir konnten zu wenig
Einfluss auf die Simulation nehmen
und nicht genau das abbilden, was wir
wollten», erklart Lukas Fabel.

1 Bei Abfahrt mit maximal vier
Minuten Verspétung sind zwischen
80 und 90 Prozent der Ankinfte

in Chur piinktlich und somit wére der
Anschluss nach Ziirich gegeben.

2 Die Tabelle zeigt die prozentual
plnktlichen Abfahrten bei unter-
schiedlichen Wendezeiten in

St. Moritz.

3 Teile der Strecke Chur - St. Moritz
werden doppelspurig ausgebaut
und auch der Albula-Tunnel wird
erneuert.

In der Schweiz gilt ein Zug
als piinktlich, wenn er mit
weniger als drei Minuten
Verspatung am Zielbahnhof
eintrifft. Bei der RhB waren
im Jahr 2021 89.4 Prozent
aller Ziige piinktlich, bei der
SBB 91.9 Prozent. Im Ver-
gleich dazu waren bei der
Deutschen Bahn 75 Prozent
der Ziige piinktlich.

Quelle: www.rhb.ch; www.sbb.ch,
www.deutschebahn.com
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Mit dem Nachtzug
zum Geschaftstermin,
mit dem Flugzeug
nach Hause

Was braucht es, damit mehr Schweizer Geschafts-
o reisende anstelle des Flugzeuges den Nachtzug
e ete Miohe King o nehmen? Dieser Frage ging Micha Kiing in seiner

worlber er seine Bachelorarbeit

schreiben wollte. Bachelorarbeit auf den Grund.

«Ilch war positiv uberrascht uber das grosse
Interesse von Geschéftsreisenden am Nachtzug.
Es scheint eine Bereitschaft zu geben, auf Reisen
mit dem Nachtzug umzusteigen.» wicaking




VERKEHRSSYSTEME

Die Mobilitat hat grossen Einfluss auf
die Umweltbelastung. Die Nachhaltig-
keitsbilanzen von Unternehmen
hangen nicht zuletzt von der Anzahl
Flugreisen ab, die ihre Mitarbeitenden
tatigen. «Noch ist aber die Reise mit
dem Flugzeug klar die beliebteste
Reiseart, insbesondere bei intrakonti-
nentalen Geschaftsreisen», weiss
Micha King, der im Studiengang «Ver-
kehrssysteme» abschliesst. Uber-
raschen sollte das niemanden, findet
er, denn der umweltfreundlichere
Nachtzug stelle bislang nur selten einen
adaquaten Ersatz fur die Flugreise
dar. «In meiner Bachelorarbeit wollte
ich herausfinden, was die Grinde
sind, die Geschéftsreisende davon ab-
halten, vom Flugzeug auf den Nacht-
zug umzusteigen», so Kiing. Dazu fiihrte
er verschiedene Umfragen durch: Am
Bahnhof des Flughafen Zurichs sprach
er Passagierinnen und Passagiere an,
die auf Geschéftsreise waren, und via
verschiedene Grossunternehmen fuhrte
er Online-Umfragen durch.

Nachtziige miissten mehr bieten

Was sich dabei klar zeigte war, dass
ein Grossteil der Befragten grund-
satzlich bereit ist, den Nachtzug zu
nutzen. Eine Folgebefragung brachte
dann allerdings zutage, dass sich im
Nachtzug-Angebot noch einiges tun
miusste, damit die Befragten tatsachlich
umsteigen wiirden. «Geschaftsreisende

Micha Kiing Betreuung: Thomas Sauter-Servaes
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Nutzungsakzeptanz des Nachtzugs als (Teil-)Substitut von Flugreisen fir Geschéftsreisende

sind sehr zweckorientierte Reisende»,
sagt Kiing. «Sie mochten die Moglich-
keit haben, die Zeit zum Arbeiten zu
nutzen. Dazu brauchte es in Zligen
beispielsweise kleine Arbeitstische.»
Auch die Privatsphéare und der Komfort
seien den Geschéftsreisenden sehr
wichtig. Das aktuelle Nachtzug-Angebot
kann diese Anspriche aktuell kaum
erfillen.

Innovative Angebote sind gefragt
Sehr interessiert zeigten sich die Be-
fragten an Kombinationsangeboten.
Viele Geschaftsreisende konnten sich
vorstellen, am Vorabend eines Ge-
schaftstermins den Nachtzug zu neh-
men und am Folgetag mit dem Flug-
zeug heimzureisen. «Diese Variante
erhielt sogar eine hohere Zustimmung
als die Hin- und Ruckreise mit dem
Flugzeug», so Kung. Ein guter Grund fur
die Anbieter, solche Konzepte zu ent-
wickeln, findet er. Kiing ist iberzeugt,
dass die Bahnunternehmen in Sachen
Nachtzugen deutlich zulegen konnten,
wenn sie sich starker nach den Be-
durfnissen der Reisenden ausrichteten.
«Bestimmt wirde das auch mehr
Freizeitreisende anziehen», so King.
Er selbst liebte das Reisen mit dem
Nachtzug schon immer. «Man fahrt mit
dem Zug durch die Nacht und erwacht
an einem anderen Ort. Ich mag das
Abenteuerliche daran. Und ich verbinde
gute Erinnerungen damit.»

1 So sollen die neuen Nachtzige
der Osterreichischen Bundesbahnen
aussehen. o OBB; Mini Cabins von aussen

2 Welche Assoziation verbinden
Geschéftsreisende spontan mit dem
Begriff «Nachtzug»? Das Diagramm
zeigt die Ergebnisse der Umfrage von
Micha Kiing.

Assoziation mit dem Begriff Nachtzug

Der Nachtzug verlor in
Europa in den letzten Jahr-
zehnten an Bedeutung,

da Billigflug-Airlines und
Fernbus-Anbieter den Markt
aufmischten. Doch nun
scheint sich der Wind zu
drehen. Dabei spielt das
Thema Nachhaltigkeit eine
wichtige Rolle. Die Oster-
reichischen Bundesbahnen
(6BB) investieren derzeit
in ein komfortableres und

moderneres Nachtzug-
Angebot.
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Tool zur Anschlussoptimierung von Bussen an Bahnknoten

Perfektes Zusammen-
spiel zwischen Bus
und Bahn

Um im offentlichen Verkehr schnell und rei-
bungslos von A nach B zu kommen, sind gut ab-
gestimmte Anschlusse Grundvoraussetzung.
Dafur braucht es im Vorlauf eine gute Planung.
Die ist jedoch hochkomplex und mit viel Arbeits-
aufwand verbunden. Christof Kraft und Dominic

Thaimann nd Caristof Kraft sollen Thalmann haben daher ein Planungstool ent-
mehr Zug- und Buslinien aufeinander . .
angepasst werden kdnnen. W].Ckelt, daS den PI’OZGSS VerelnfaCht.

«Zusammen mit dem Kunden abzuwagen, welche
Winsche man berucksichtigen kann oder was
man zugunsten der Einfachheit besser weglasst,
war herausfordernd.» curistot ratt
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Fur die Verkehrssysteme-Absolventen
Dominic Thalmann und Christof Kraft
war es wichtig, dass das Ergebnis ihrer
Bachelorarbeit nicht in der Schublade
verschwindet, sondern einen echten
Nutzen bietet. Der Auftrag von Stadtbus
Winterthur fur ein neues Planungstool
fur die Anschlussoptimierung am
Hauptbahnhof schien daher die pas-
sende Herausforderung dafur. Ziel
der Angebotsplanung ist es, «da die
Zeiten der Zuge feststehen, moglichst
viele Busanschlisse an die An- und
Abfahrtszeiten der Bahn anzupassen»,
erklart Dominic Thalmann. Bis jetzt
ist die Planung dafur ein komplexer
Prozess, der mit viel Arbeitszeit ver-
bunden ist. Das neu entwickelte Tool
soll den Prozess vereinfachen. «Wir
hoffen sehr, dass das Programm zur
Anwendung kommt. Mit Stadtbus
Winterthur waren wir in engem Aus-
tausch und haben alle Anforderungen
daran umgesetzt», sagt Dominic
Thalmann. «Bislang hat Stadtbus
Winterthur die Anschlussplanung auf
die wichtigsten, nachfragestarksten
Anschliusse ausgerichtet. Durch unser
Tool konnen nun alle Bahnanschlusse
in die Anschlussplanung integriert
werden», nennt Christof Kraft die Vor-
teile ihres Programms.

Zusammenspiel von 39 Bahnlinien
mit 13 Buslinien
Was das Programm leisten muss, wird

Ankunft
Zubringer

klar, wenn man die Ankunfts- und Ab-
fahrtszeiten am Bahnknoten Winterthur
betrachtet. Hier kommen zu Spitzen-
zeiten je Richtung 39 an- und abfah-
rende Zlge sowie 13 Buslinien zu-
sammen. Das Tool der beiden kann
einen Hauptknoten mit bis zu 50 Zugen
je Richtung und 30 Buslinien abdecken.
Dazu kann je Linie noch ein soge-
nannter Sekundarknoten mit weiteren
30 Zigen je Richtung aufgenommen
werden. So konnen etwa die Bahnlinien
am Bahnhof Oberwinterthur fir die
Anschlussplanung der Busse mitbe-
dacht werden.

Auf Augenhohe mit dem Auftraggeber
«Zusatzlich lassen sich mit dem Tool
die Standzeiten der Busse am Bahn-
hof optimieren. Beispielsweise lasst
sich berechnen, ob zusatzliche An-
schlisse entstehen, wenn die Abfahrts-
zeit eines Busses so angepasst wird,
dass dieser eine Minute langer am
Bahnhof steht», erklart Christof Kraft.
Auch wenn der Blick auf die An-
schlusse in der Angebotsplanung nur
ein Faktor von vielen ist, hat den bei-
den die Arbeit an dem Projekt gefallen.
«Zusammen mit dem Kunden abzu-
wagen, welche Winsche man bertick-
sichtigen kann oder was man zuguns-
ten der Einfachheit besser weglasst,
war herausfordernd. Doch genau das
hat uns Spass gemacht», so Christof
Kraft.

1 Das Schema zur Berechnung der
Wartezeit von Zug zu Bus.

2 Viele Zug- und Buslinien, die opti-
mal aufeinander abgestimmt werden
missen: Die aktuellen Wartezeiten
am Hauptbahnhof Winterthur von
Bahn zu Bus.

«Die Zusammenarbeit mit den
Studenten war interessant.
Sie sind auf unsere Wiinsche
eingegangen und haben sie
so gut wie moglich umgesetzt.
Das Tool wurde bereits einge-
setzt und hat wertvolle Inputs
geliefert. Jedoch ist trotzdem
noch Handarbeit notig, da die
Angebotsplanung noch wei-
tere Feinheiten hat, welche mit
einem Tool nicht abgedeckt
werden konnen.»

Tobias Keller, Stadtbus Winterthur
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WIRTSCHAFTS-
INGENIEUR-
WESEN

Wirtschaftsingenieurinnen und -ingenieure kombinieren mathematische,
technische und wirtschaftswissenschaftliche Kompetenzen. Sie gehen
komplexe betriebliche Problemstellungen systematisch an, beschreiben
sie quantitativ und optimieren sie mittels computergestutzter Methoden.
Sie analysieren Unternehmensprozesse, gestalten Produkte oder Dienst-
leistungen kundengerecht und setzen Ressourcen ebenso zweckmassig
wie effizient ein.

1



92 WIRTSCHAFTSINGENIEURWESEN Giulia Buffelli, Fabienne Mazenauer Betreuung: Stephan Biitikofer, Christoph Hofer
Produktionsplanung und Steuerung in der Spitalgastronomie

Effiziente Planung in
der Spitalgastronomie

Die Spitalgastronomie gehort mit zu den an-
spruchsvollsten Bereichen im Gastgewerbe. Auf
jede Patientin und jeden Mitarbeiter muss in der
Produktionsplanung eingegangen werden. Um die
Beschaffung und Logistik der Spitalgastronomie
am USZ zu optimieren, haben die Studentinnen
Giulia Buffelli und Fabienne Mazenauer ein

dlo Studentinnen s Buffel nd Materialbedarfsplanungs-Modell aus der Industrie
Fabienne Mazenauer einen unge- .
woéhnlichen Ansatz. U.bertragen.

«Unser Optimierungsmodell bietet dem Manage-
ment eine Entscheidungshilfe, um die Beschaffung
und Produktionsplanung effizienter zu gestalten.»

Fabienne Mazenauer
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Uber 900 Betten stehen am Universitits-
spital Ziirich (USZ) fiir die stationére
Behandlung von jahrlich uber 40'000
Patientinnen und Patienten zur Ver-
figung. Deren unterschiedliche ernah-
rungsspezifische Anforderungen und
Praferenzen sowie die zusatzliche Ver-
pflegung des Spitalpersonals stellen
die Spitalgastronomie vor eine Heraus-
forderung, denn die Menus werden
jeden Tag frisch zubereitet. Bisher be-
ruht die Produktionsplanung fir den
jeweils dreiwochigen Mentzyklus auf
langjahriger Erfahrung. Mangelnde
Lagerflachen und zunehmende Kom-
plexitat der Mentus erfordern ein Opti-
mierungsmodell. Ein solches rechner-
gestutztes Modell fur die Beschaffung
der Zutaten haben die Wirtschaftsin-
genieurwesen-Absolventinnen Giulia
Buffelli und Fabienne Mazenauer in
ihrer Bachelorarbeit aufgestellt.

Rezepte in Einzelzutaten aufteilen
«Fur die Grossgastronomie gibt es bis-
her kaum Losungsansatze. Wir haben
ein Lineares Programm angewendet,
das klassischerweise in der industri-
ellen Fertigung genutzt wird», erlautert
Fabienne Mazenauer die Idee hinter
ihrer Arbeit. In einem ersten Schritt
haben die Studentinnen den Einkaufs-
und Logistikprozess der Spitalgastro-
nomie des USZ analysiert. Das mathe-
matische Modell zur Optimierung,
das sie in einer Literaturrecherche

analysiert haben, wendeten sie im An-
schluss an die Bedingungen vor Ort
an. In der Modelliersprache GAMS
(General Algebraic Modeling System)
implementierten sie das Lineare Pro-
gramm, in das die Menuplane, Rezepte
und Prognosen eingelesen werden
konnen. Samtliche Rezepte werden
dafir in ihre Einzelzutaten und Unter-
rezepte aufgeteilt, so dass jeweils die
genauen Mengen ablesbar sind. «Es
zeigte sich, dass die im Rezept ver-
wendeten Mengenangaben eine Her-
ausforderung fur die Parametrisierung
des Modells darstellen», erklart Giulia
Buffelli. «Die Komponentenmengen, die
in einem Endprodukt verbaut werden,
sind teilweise sehr klein. In das End-
produkt eines Menus fliessen bei-
spielsweise nur 0,2 Gramm Salz ein.»

Weiteres Potenzial

Um das Modell zu validieren, rech-
neten die Studentinnen die Losungen
nach und kamen zu den gleichen
Ergebnissen. «Unser Optimierungs-
modell bietet dem Management eine
Entscheidungshilfe, um die Beschaf-
fung und Produktionsplanung effi-
zienter zu gestalten», sagt Fabienne
Mazenauer. Fir Folgearbeiten haben
die beiden bereits Vorschlage. Giulia
Buffelli meint: «Optimierungspotenzial
sehen wir noch in den Bereichen
Bestellhaufigkeit, Vorproduktion und
Foodwaste.»

9 12 15 18 21

Delta [Anz. Bestellungen)

1 Selbst ein scheinbar einfaches
Rezept kann sich als komplex in der
Beschaffung herausstellen.

2 Die Studentinnen haben auch er-
mittelt, ob sich die Bestellhaufigkeit
fir bestimmte Produkte optimieren
lasst.

In der Spitalgastronomie
gibt es vielfaltige Anforde-
rungen an die Versorgung.
Bei manchen ist es lediglich
der personliche Geschmack,
aber viele Menschen sind
auch aufgrund ihrer gesund-
heitlichen Verfassung auf
spezielle Nahrung angewie-
sen. Dies konnen Unver-
traglichkeiten sein oder aber
die eingeschrankte Fahig-
keit, feste Nahrung aufzu-
nehmen.
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lhr Modell hilft, Fahrzeugschaden
rasch einzuschéatzen. David Staub
und Arif Arifi schliessen in Wirt-
schaftsingenieurwesen ab.

Arif Arifi, David Staub Betreuung: Andreas Ruckstuhl
Prognosemodelle fur (Markt-) Wert von Schadenfahrzeugen

Totalschaden
oder nicht?

Das Modell von Arif Arifi und David Staub hilft
Versicherungen, Schadensfalle von Fahrzeugen
schneller abzuwickeln. In ihrer Arbeit stiessen
sie auf Herausforderungen — und auch auf er-
staunliche Ergebnisse.

«Der Hauptteil der Arbeit, der Entwicklungskreis-
lauf und die Datenanalyse, war toll und lief gut.
Was uns mehr herausforderte, war das Schreiben.»

David Staub
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Schaden an Strassenfahrzeugen sind
im Einzelfall zum Glick eine Aus-
nahme. Fur Versicherungen aber sind
sie Alltag. Um die Bearbeitung solcher
Schadensfalle effizienter zu machen,
haben die angehenden Wirtschafts-
ingenieure Arif Arifi und David Staub
an Modellen gearbeitet, die den ersten
Schritt dieser Arbeit erleichtern. Dabei
geht es darum, rasch zu eruieren,

ob ein Totalschaden vorliegt. Entschei-
dend ist die Frage, ob die Kosten fiur
eine Reparatur den aktuellen Zeitwert
des Fahrzeuges iibersteigen (Total-
schaden) oder ob diese Kosten knapp
unter dem Wert liegen. Das Modell von
Arifi und Staub zeigt, ob ein Fall ge-
nauer betrachtet werden sollte oder
direkt klar ist, wie er eingestuft werden
muss. Es errechnet dazu den «Zeit-
wert» des Fahrzeugs (siehe Infobox).

Welche Methode passt?

Arifi und Staub untersuchten zwei
Methoden und pruften, welche sich fur
diese Berechnung besser eignet. Die
eine arbeitet mit der linearen Regres-
sion, ein altbekanntes statistisches
Analyseverfahren. Die andere mit einem
komplexen, vielgenutzten Algorithmus,
dem «XGBoost». Dieser gilt als zu-
verlassig und wird bereits probehalber
von der AXA Versicherung fir die Be-
urteilung von Fahrzeugschaden genutzt.
Die Versicherung wollte nun wissen,
wie gut ihr Prototyp funktioniert und

Avrif Arifi, David Staub Betreuung: Andreas Ruckstuhl
Prognosemodelle fir (Markt-) Wert von Schadenfahrzeugen

liess ihn von Arifi und Staub analysie-
ren sowie alternative Methoden prifen.
Dabei zeigte sich: Das Modell, das
die lineare Regression nutzt, brachte
ahnlich genaue Prognosen hervor wie
das Modell mit dem XGBoost — und
bringt daruber hinaus einige Vorteile.

Motivierende Zusammenarbeit

«Wir empfehlen, fir die Berechnung
des Zeitwerts die lineare Regression
zu nutzen», sagt Staub. Ein wenig er-
staunt waren er und Arifi selbst iber
das Resultat. «Aber wenn wir die Vor-
und Nachteile gegeneinander abwagen,
ist das Ergebnis recht deutlich», so
Arifi. Er und Staub haben ein weiteres
Modell entwickelt, das den Wert von
Fahrzeugwracks ermitteln soll. Bei die-
sem schnitt XGBoost besser ab. Die
Ergebnisse liegen nun bei dem Wirt-
schaftspartner. «Was die Versicherung
damit macht, wissen wir noch nicht»,
so Staub. Die Zusammenarbeit sei sehr
gut gewesen und habe die beiden
enorm motiviert. «Der Hauptteil der
Arbeit, der Entwicklungskreislauf
und die Datenanalyse, war toll und lief
gut. Was uns mehr herausforderte,
war das Schreiben», sagt Arifi und die
beiden lachen. Ein Lachen, das ein
wenig nach Erleichterung klingt. Auch
das Schreiben ist zu schaffen.

1 Ob nach einem Unfall ein Total-
schaden vorliegt, beurteilt die Auto-
versicherung. Arif Arifi und David
Staub haben ein Modell entwickelt,
welches die Einstufung besonders
schnell berechnet.

2 Diese Modellierung mit Beispiel-
daten zeigt exemplarisch, wie anhand
des Fahrzeugalters dessen Wert
ermittelt werden kann.

7 et Pty thnsten

Der Zeitwert entspricht dem
Betrag, den ein Halter oder
Eigentimer beim Verkauf
seines Fahrzeuges im aktu-
ellen Zustand auf dem freien
Markt moglicherweise reali-
sieren konnte. Ubersteigen
die Kosten einer Reparatur
den Zeitwert, liegt ein Total-
schaden vor und die Versi-
cherung entschadigt den
Halter oder Eigentiimer
gemaiss den vertraglichen
Bedingungen.
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Zeit ist Geld — auch
beim Kuchenbau

Das zeitaufwandige Erstellen von Offerten fur
Kuchen soll beil der Hans Eisenring AG bald der
Vergangenheit angehoren. Deshalb hat sich die
Firma Hilfe beil den Wirschaftsingenieurwesen-
Absolventen Raphael Schnyder und Manuel Pfister

Raphael Schnyder und Manuel Pfister geholt. Sie entwickelten ein Tool, das den Preis
entwickelten ein Tool zur Offertpreis- . . .. .
vorhersage fiir Kiichen. der KU.Che 1n Kurze beStlmmt.

«Wir haben unser Ziel erreicht: Unser Modell kann mit
dem bereinigten und aufgearbeiteten Datensatz in

93 Prozent der Félle eine Kichenofferte auf CHF 500
genau SChétzen.» Raphael schnyder
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Es kann manchmal Tage dauern, bis
eine Offerte manuell fertiggestellt ist.
Ob der Anbieter den Auftrag bekommt,
ist nicht sicher. Auch der Kichen-
markt ist kompetitiv und die Erfolgs-
quote eher tief. Die Planungskosten
fir nicht akquirierte Kichen missen
dann auf die erfolgreich akquirierten
Kichen abgewaltzt werden. Raphael
Schnyder und Manuel Pfister stellten
sich der Aufgabe, ein Tool zu entwi-
ckeln, das in wenigen Minuten den Preis
der Offerte bestimmt. Alle Auftrage,
die die Hans Eisenring AG in der Ver-
gangenheit bekommen haben, stellten
sie den Studenten zur Verfiigung.

Daten, Daten, Daten

«Dir grosste Herausforderung war die
Datenaufbereitung, womit wir die
ersten acht bis neun Wochen verbracht
haben. Wir haben tber die Daten ge-
grubelt und versucht Zusammenhange
zu erkennen. Diese Daten haben wir
im Anschluss fur die Modellierung auf-
gearbeitet und zusammengefiuhrt »,
erinnert sich Raphael Schnyder. «Im
Unterricht haben wir gelernt, dass
man ein Ziel formuliert und dann die
Datenbank darauf aufbaut. Die Hans
Eisenring AG hatte bereits die Daten
und wir haben versucht herauszu-
finden, wie wir sie verwenden konnen»,
erganzt Manuel Pfister.

Raphael Schnyder, Manuel Pfister Betreuung: Dr. Manuel Renold, Dr. Thomas Herrmann 99
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Zusammenhange erkennen

Mit sieben Parametern wie Form der
Kiche, Grosse der Abdeckung oder
Qualitat der eingebauten Geréte, pro-
grammierten sie ein User Interface,
mittels dem die Eigenschaften der
Parameter ausgewahlt werden. Das
Modell trainierten sie mithilfe von
Machine Learning-Algorithmen. «Eine
weitere Schwierigkeit bestand darin,
dass unsere Modelle die Grossbaupro-
jekte auswendig lernten und nicht
die Zusammenhaéange in den Daten ver-
stand. Deshalb mussten wir die Daten-
aufbereitung aufwandig umgestalten,
um sicherzustellen, dass die Modelle
auch wirklich die Zusammenhéange
lernen», sagt Raphael Schnyder. Mit
dem Ergebnis sind die Absolventen
zufrieden: «Wir haben unser Ziel
erreicht: Unser Modell kann mit dem
bereinigten und aufgearbeiteten
Datensatz in 93 Prozent der Falle eine
Kichenofferte auf CHF 500 genau
schatzen.» Fir eine schweizweite Inte-
gration des Tools, sind noch weitere
Daten notwendig, sagen die Absol-
venten. Sie empfehlen aber, dass das
Tool im dafur vorgesehen Einsatz-
spektrum eingesetzt wird, da es dort
sehr zuverldssig arbeitet.

{14} (15}

1 Die Abbildung zeigt einen repra-
sentativen Entscheidungsbaum aus
dem Random-Forest-Modell, das
den Kiichenoffertpreis vorhersagt.

2 Eine Einfront-Kiiche mit dazuge-
horiger Insel. Dieses Modell ent-
spricht einer typischen Kiiche, wie
sie heute in Mietwohnungen oft
verbaut wird.

3 So sieht die Benutzeroberflache
des Tools aus.

e st Statn des Servers:

Vorhersage der Offerte:

Aggregierte Cor boepr eive:

Pretue verbauter Gerdte

- Vorhertage der Offierte oboe Gerdtir

«Die Absolventen zeigen mit
Ihrem Modell, wie aus histo-
rischen Daten ein Mehrwert
fir kiinftige Projekte abge-
leitet werden kann und bele-
gen anhand der Ergebnisse
eine wesentliche Effizienz-
steigerung in den Planungs-
aufgaben.»

Patrick Bruderer, Mitglied der
Geschéftsleitung, Hans Eisenring AG
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«Das Fundament haben wir gebaut, der Rest muss noch

entwickelt werden»

Konnt ihr die Werte, die auf dem Bild, das die Be-

nutzeroberflache zeigt (Bild 1), genauer erklédren?

MP:Oben in der Mitte ist der Offertenpreis zu
sehen, der unser Tool berechnet hat. Dazu
berechnet das Programm noch das Intervall
- also die Obergrenze und Untergrenze -
welches immer auf CHF 500 gesetzt ist. Die
Vorhersage konnte sehr genau sein oder
eben das Gegenteil. Da dies fir die Mitarbei-
tenden der Hans Eisenring AG schwer ein-
zuschatzen ist, haben wir fir sie zwei Gute-
kriterien entwickelt. Das eine ist ein

«Mit unserem und dem Input von anderen
Experten konnte es in Zukunft ein méachtiges
Tool werden, womit Klchenplaner den Prozess
der Offertpreisvorhersage weiter verbessern
KONNteN.» manuel prister

statistisches Mass namens «P-500», das dem
Nutzenden sagt, wie wahrscheinlich es ist,
dass der wahre Offertpreis in diesem CHF 500
Intervall liegt. Zusatzlich stellen wir ihnen
noch eine Ampel zur Verfugung, die dem
Nutzenden mitteilt, ob das Ergebnis realis-
tisch ist oder nicht. Das Ampelsignal sagt
aus, ob das Tool bereits gentigend ahnliche
Kichen kennt, um eine realistische Schat-
zung machen zu konnen. Weiter werden die
einzelnen Preise der Gerate, die verbaut
wurden, aufgefiuhrt. Sind die genauen Preise
der Geréate bekannt, stellen wir ihnen den
Offertpreis ohne eingebaute Gerate zur Ver-
figung. So kann der Mitarbeitende die
spezifischen Geratepreise selbst auf den
Offertpreis addieren.

Wie seid ihr zu eurem Thema gekommen?

RS: Ursprunglich sollten wir uns mit dem Thema
«Passenger Forecasting» beschaftigen.
Dann wurde uns aber mitgeteilt, dass Pass-
enger Forcasting nicht moglich ist, sie
aber ein anderes Thema haben, dass sich mit
Kichen beschaftigt. Im ersten Moment
dachten wir: Was? Mit Kichen? Und um ehr-
lich zu sein, waren die ersten zwei Wochen
ein bisschen holprig, aber dann hat es ange-
fangen richtig Spass zu machen. Von Woche
zu Woche habe ich gemerkt, dass es viel
komplexer, schwieriger und ineinander ver-
wobener ist, als ich mir das am Anfang vor-
gestellt habe und das hat mir grosse Freude
bereitet.

Was passiert mit eurem Tool in Zukunft?

RS: Fur den operativen Einsatz ist es noch nicht
weit genug entwickelt. Bisher ist das
Spektrum fur Kichen, das wir vorhersagen
konnen, noch zu klein. Eingesetzt werden
konnte es aber, wenn es darum geht, alte
Offerten zu reproduzieren. Das Ziel hinter dem
Auftrag war es, das Potential eines solchen
Tools zu zeigen und das macht die von uns
entwickelte Applikation sehr gut.

MP: Und mit unserem und dem Input von anderen
Experten konnte es in Zukunft ein machtiges
Tool werden, womit Kuchenplaner den Pro-
zess der Offertpreisvorhersage weiter ver-
bessern konnten. Das Fundament haben wir
gebaut, der Rest muss aber noch entwickelt
werden.

Wie geht es bei euch beruflich weiter?

RS: Ich werden den Master in Statistik oder
Actuarial Sciences machen. Das entscheidet
sich noch. Dazu werde ich mich weiterhin
mit meinem Start-up Paton und der Entwick-
lung unserer smarten Patientenglocke
beschéftigen. Langweilig wird mir nicht.

MP: Ich werde den Master in Biostatistik an der
Uni Zurich machen, begleitend zum Master
arbeite ich noch bei Roche Diagnostics
International im Bereich Digitalisierung.

Wie seht ihr die Zukunft in der Kichenbaubran-

che in Bezug auf die Digitalisierung?

RS: Ich denke, dass die Branche noch einen Weg
vor sich hat, wenn es um die Digitalisierung
geht. Die Hans Eisenring AG kommt gut vor-
an. Bei ihnen ist der Pioniergeist bemerk-
bar, was wahrscheinlich auch der Grund ist,
warum sie die Daten analyisieren lassen
wollten. Aber grundsatzlich hat die Branche
doch ein bisschen aufzuholen, ist aber auf
dem richtigen Weg.
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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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Mit Kunstlicher
Intelligenz gegen
Brustkrebs

Carlotta Ruppert hat ein Deep Learning-Modell
entwickelt und trainiert, Brustlasionen zu erkennen
und zu klassifizieren. Damit leistet sie einen
wertvollen Beitrag zur Fruherkennung von Brust-

Carlotta Ruppert wird in ihrem krebs. In Zukunft soll die Technologie direkt in
Doktorat am Universitatsspital Zirich . .
weiter an ihrer Technologie arbeiten. der UnterSUChung elnsethar seln.

«Mich begeistert, dass meine Arbeit direkt im Spital
zum Einsatz kommt und grosses Potential hat,
die Brustkrebsdiagnose nachhaltig zu verbessern.»

Carlotta Ruppert

-
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Rund 6300 Frauen erkranken in der
Schweiz jedes Jahr an Brustkrebs.
Eine fruhzeitige Erkennung verbessert
die Behandlungschancen erheblich.
Dazu wird neben der Diagnose mittels
Mammographie vor allem bei dichte-
rem Brustgewebe Ultraschall zur Er-
kennung von Karzinomen angewendet.
Die Methode hat aber eine hohere
Falsch-Positiv-Rate und erfordert sehr
erfahrene Radiologinnen und Radio-
logen. Um diese in ihrer Arbeit zu unter-
stitzen, hat Carlotta Ruppert in ihrer
Masterarbeit ein Deep Learning-Modell
entwickelt, das Brustlasionen erkennt
und klassifiziert.

Arbeiten mit realen Fillen

Die Abschlussarbeit fihrte die Absol-
ventin mit b-rayZ durch - einem Spin-
off des Universitatsspitals Zurich,
das es sich zum Ziel gemacht hat, nach-
haltige und fur alle Frauen zugangliche
Kinstliche Intelligenz-Losungen (KI)
fur die Brustkrebsdiagnose zu entwi-
ckeln. Diese Kooperation ermoglichte
es der Absolventin, auf mehr als 3000
fur die Forschung freigegebene Ultra-
schallbilder und Patientinnenakten zu-
greifen zu konnen. «Diese sind nach
dem weltweit angewendeten Breast
Imaging Reporting and Data System
(BI-RADS) klassifiziert. Damit werden
Lasionen im Brustgewebe entspre-
chend ihrem Karzinom-Risiko einge-
stuft», ordnet sie ein. Eine Arztin

Carlotta Ruppert Betreuung: Mathias Bonmarin
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—— dCNN
- Radiologist 1
Radiologist 2

markierte diese Strukturen auf den
Ultraschallbildern und labelte sie. Mit
diesen Daten trainierte Carlotta Ruppert
dann ihr Deep Learning-Modell. Da
rund 80 Prozent der Trainings- und
Validierungsbilder nur gutartige Brust-
lasionen zeigten, musste die Fehler-
funktion des Modells gewichtet werden.

Fast so gut wie Experten
Anschliessend initiierte Carlotta
Ruppert einen Testlauf, in dem das
Modell und zwei unabhangige Radio-
loginnen und Radiologen ein Set

von 154 Ultraschallbildern analysierten.
Das Modell erzielte dabei ahnlich
gute Ergebnisse wie die menschlichen
Expertinnen und Experten. «Dadurch
wird das System zu einer grossen Hilfe
in der Brustkrebsdiagnose», ist die
Absolventin Uberzeugt. Um das umzu-
setzen, wird Carlotta Ruppert am
Universitatsspital Zurich ein Doktorat
beginnen: «Mich begeistert, dass
meine Arbeit direkt im Spital zum Ein-
satz kommt und grosses Potential
hat, die Brustkrebsdiagnose nachhaltig
zu verbessern.»

1 Die Radiologinnen und Radiologen
und das Deep Learning-Modell
(dunkelblaue Linie) erkennen gleich
gut sowohl eine gutartige Zyste...

2 ...als auch einen bésartigen Tumor.

«Unser Projekt adressiert eine
Notwendigkeit in der Brust-
krebsdiagnose: Die Variabilitat
in der Interpretation der
Brustsonographie zu verrin-
gern. Die entwickelte Techno-
logie bringt die existierenden
Losungen auf dem Markt
erheblich voran, indem sie die
Genauigkeit der Befunde
verbessert und in den Arbeits-
ablauf von Radiologinnen und
Radiologen integriert ist.»

PD Dr. Cristina Rossi,
CEO/Co-Founder, b-rayZ AG
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Ist ahnlich schon
ahnlich genug?

Der Onlineshop der Digitec Galaxus AG fuhrt
unter anderem mehr als 470 schwarze Badehosen
fur Herren im Sortiment. Um das passende
Kleidungsstuck zu finden, setzt das Unternehmen
auf verschiedene Machine Learning-Modelle,
die Produktvorschlage liefern. Adrian Genoud ist
Adrian Genoud hat ein selbst- {iberzeugt, dass ein selbstlernendes Ahnlich-

lernendes Ahnlichkeitsmodell fiir

Produktempfehlungen entwickelt. keitsmodell die Vorschlage sogar noch verbessert.

«Je hoher also die Identitatswahrscheinlichkeit
far zwei nicht identische Produkte, umso &hnlicher
mussen die Produkte Sein.» adrian Genoud
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Adrian Genoud Betreuung: Martin Frey

Product recommendation based on visual and semantic similarity

Um das Einkaufserlebnis im Internet fur
Kunden bestmoglich zu gestalten, setzt
der Onlinehandler Digitec Galaxus AG
auf Produktempfehlungen, die sich an
bereits angesehenen Produkten orien-
tieren. «Das Unternehmen setzt dabei
unter anderem auf ein Deep Learning-
Modell, das Produktbilder vergleicht»,
sagt Absolvent Adrian Genoud. Das
Problem des Ansatzes ist, dass nur
Produkte mit visuell ahnlichen Bildern
gefunden werden. Werden Produkte
unterschiedlich prasentiert, wie zum
Beispiel Kleidungsstucke an Personen
oder auf weissem Grund, kommt das
Modell schnell an seine Grenzen.

Drei Ansétze zur Verbesserung

In seiner Masterarbeit hat Adrian
Genoud daher drei Ansatze entwickelt,
um die Produktempfehlungen fur
Badehosen und Pullover zu verbessern.
Zwei Ansatze basieren auf dem bereits
bestehenden Modell, welches jeweils
nur auf das erste Bild eines Produkts
angewendet wird. Im ersten Ansatz
wendet Adrian Genoud das Modell auf
alle Bilder der Produkte an, um dem
Modell mehr Vergleichsoptionen zu
bieten und mit einer intelligenten
Selektion die ahnlichsten Produkte zu
identifizieren. Im zweiten Ansatz wird
das Modell zielgerichtet reduziert,

so dass es ausschliesslich auf Produkt-
merkmale reagiert und andere allfallige
Objekte im Bild ignoriert — in diesem

Falle alles, was auf Personen schlies-
sen lasst.

Nicht identisch, aber fast

Die bisherigen Anséatze verwendeten
ein Deep Learning-Modell fiir die Gene-
rierung der Merkmale aus einem Bild,
die dann in einem sogenannten Embed-
ding reprasentiert und deren Ahn-
lichkeit mit Distanzmassen gemessen
werden. Adrian Genoud ging einen
Schritt weiter und trainierte ein eigenes
Ahnlichkeitsmodell, in dem Feature-
Generierung und die richtigen Distan-
zen in einem Modell gelernt und trai-
niert wurden, so dass direkt fir zwei
Bilder eine Ahnlichkeitsprognose
generiert wird. Da die Daten keine Ahn-
lichkeitsklassen aufwiesen, konnte
er nicht direkt ein Ahnlichkeitsmodell
trainieren. Er nutzte die Produkt-
nummern, um Bilder von identischen
Produkten zu identifizieren und ein
Modell zu trainieren, welches identische
Produkte erkennt. «Dieses Modell
haben wir fur die Approximation, also
eine Anndherung, der Ahnlichkeit
verwendet», erklart der Absolvent. «Je
hoher die Identitatswahrscheinlichkeit
fur zwei nicht identische Produkte,
umso dhnlicher missen die Produkte
sein.» Mit diesem Modell konnte die
Abhéangigkeit gegenuber der Produkt-
darstellung gelost und die Qualitat
der vorgeschlagenen Produkte erhoht
werden.

1 Das von Adrian Genoud entwi-
ckelte Ahnlichkeitsmodell findet
Nachbarprodukte mit hoher Genau-
igkeit.

2 Obwohl das Produkt vielleicht
dhnlich ist, kdnnen sich die Produkt-
darstellungen so stark unterschei-
den, dass das bestehende Modell
keine Ahnlichkeit erkennt.
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«Flr Digitec Galaxus AG sind
diese Erkenntnisse eine gute
Grundlage, um darauf weiter
aufzubauen und die Produkt-
empfehlungen auf optischen
Merkmalen noch weiter zu
verbessern. Die Kunden kon-
nen daraus direkt profitieren,
da sie aus der grossen
Menge an Produkten nur noch
die fir sie relevanten emp-
fohlen bekommen.»

Elvis Murina, Data Scientist,
Digitec Galaxus AG
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Grenzubergreifendes
Im Labor erforschen

Storvorfalle im Stromnetz konnen sich uber lange
Strecken hochschaukeln und zu Ausfallen fuhren,
die sich sogar uber mehrere Lander ausbreiten.
Diese Schwankungen werden mit einer besonderen
Anlage an der ZHAW School of Engineering nach-
empfunden. In seiner Masterarbeit hat Sandro

Sancio Kellermdiler an der sohweiz- Kellermiiller untersucht, wie sie sich dampfen
weit einzigartigen Versuchsanlage
eines Stromnetzwerks gearbeitet. la SSen.

«Erst wenn ich in der Echtzeitsimulation ein
zufriedenstellendes Ergebnis bekam, habe ich die
Konfigurationen auf den Regler in der Anlage
ubertragen.» sandro eliemiier
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Interarea oscillation damping of a scaling version of Kundur's two area system
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Kontinentaleuropa ist von einem
riesigen Stromnetz iberzogen, in das
Kraftwerke jedes einzelnen Landes
Strom einspeisen. Bisher funktioniert
das gut, da konventionelle Kraftwerke
nicht nur Strom produzieren, sondern
mit der Tragheit der rotierenden Mas-
sen auch als Kurzzeitspeicher dienen.
So konnen kleinere Schwankungen in
der Netzfrequenz ausgeglichen werden.
Der Netzbetrieb muss stabil bleiben,
damit das ganze System funktioniert.
Es gibt jedoch Vorfalle, bei denen
sich die Schwankungen hochschau-
keln — besonders iber lange Strecken
im Netz kann dies schwere Auswir-
kungen auf die Stromversorgung ha-
ben. Der zunehmende Ausbau der
erneuerbaren Energien wie Solar- und
Windenergie und die gleichzeitige
Stilllegung konventioneller Kraftwerke,
konnen das Problem zusatzlich ver-
scharfen. Um diese Problematik zu
erforschen, gibt es an der ZHAW eine
Versuchsanlage, die ein solches Netz-
werk in klein darstellt.

Forschen unter realistischen Bedin-
gungen

Sandro Kellermiiller hat mit dieser
schweizweit einzigartigen Anlage
gearbeitet. In seiner Masterarbeit hat
er daran einen Regler erforscht, der
die Frequenzschwankungen misst und
besser dampft. Je mehr solcher Regler
uber ein Netz verteilt eingesetzt wer-

6
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den, umso schneller lassen sich die
Schwankungen ausgleichen. Der Vor-
gang passiert automatisch und in
Sekundenschnelle. «Mit dem dynami-
schen Hardware-Emulator im Labor,
der dem europaischen Verbundnetz in
Miniaturform entspricht, konnte ich
die realen Bedingungen und Ereignisse
viel besser abbilden als mit einer digi-
talen Simulation», sagt der Absolvent
und fuhrt weiter aus: «Wie in der Rea-
litat heisst das aber auch, dass man
nicht einfach nur einen Kopf dricken
kann, um das System zu starten.»

Ganz ohne Simulation geht es nicht
Daher musste Sandro Kellermiller
sich etwas einfallen lassen, um mog-
lichst effizient die optimalen Regler-
konfigurationen zu ermitteln, ohne sie
jedes Mal an der Versuchsanlage zu
testen. Hier kamen dann doch wieder
Simulationen ins Spiel, erklart er:
«Ich habe einen digitalen Zwilling der
Anlage gebaut, um an diesem Regler
gleicher Bauart anzuschliessen und
die jeweiligen Einstellungen zu opti-
mieren. Erst wenn ich in der Echt-
zeitsimulation ein zufriedenstellendes
Ergebnis bekam, habe ich die Konfi-
gurationen auf den Regler in der Anlage
ubertragen.» Auf diese Weise konnte
der Absolvent die Schwankungen in der
Netzfrequenz gezielt reduzieren und
gleichzeitig hat er die Moglichkeit fur
weitere Forschung geschaffen.

1 Die Graphen zeigen, dass die
gleiche Stérung des Systems mit dem
Einsatz des von Sandro Kellermiiller
eingesetzten Reglers am besten aus-
geglichen werden kann.

2 Die Anlage stellt ein Stromnetz-
werk in Miniaturform dar, inklusive
Generatoren, Messgeraten und
Reglern.
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«Das Schweizer Stimmvolk
hat die Energiestrategie 2050
angenommen. Die darin be-
schlossene Dekarbonisierung
der Stromversorgung hat
negative Auswirkungen auf
den stabilen Betrieb des
Stromnetzes. Neue Ansatze
und Technologien sind ge-
fragt, um die Systemstabilitat
aufrecht zu erhalten. Sandro
hat genau in dieser Richtung
einen tollen Beitrag geleistet.»

Prof. Dr. Petr Korba, Stellvertretender
Institutsleiter, Institut fir Energie-
systeme und Fluid-Engineering
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AUSGEZEICHNET

Aussergewohnliche
Leistungen ..

Immer wieder werden die Leistungen der Absolventinnen und
Absolventen der School of Engineering mit Preisen gewiirdigt.

STARTUPS

Erfolg mit smarter
Patientenglocke ...

Innovative Geschéaftsideen nehmen ihren Anfang haufig schon im Studium.

FORMULA STUDENT

Mit neuem Wagen
bereit fur die
Rennsaison ...

Das ZHAW-Team «Zurich UAS Racing» geht mit seinem neu entwickelten
Elektro-Rennauto an den Start.

ALUMNI

Studium - was
kommt danach? ..

Wir haben nachgefragt, was die Studierenden von frither heute im
Berufsleben machen.
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Mithilfe eines Velos und Metallschrott haben Robin Vetterli und Fabian Mohnen ein kleines
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Anerkennung
fur besondere
Leistungen

Viele Absolventinnen und Absolventen leisten
mit threr Abschlussarbeit Aussergewohnliches.
Das bleibt nicht unentdeckt und wird sogar mit
Preisen und Ehrungen bedacht.

«Durch all die Zuspriche, die wir erhalten haben,
hat man schon das Gefuhl, dass wir das Ganze noch

weiterverfolgen sollten. » rovin vetteri

Auszeichnung fur Wasserkraftwerk,
das aus Schrott besteht

Fur ihre Bachelorarbeit, die erklart, wie aus gebrauchten
Materialien ein kleines Wasserkraftwerk gebaut werden
kann, wurden die ZHAW-Absolventen Robin Vetterli und
Fabian Mohnen mit dem 2. Platz des «Commmunity Prize»
auf dem «International Cooperation Forum» ausgezeichnet.
Die Erzeugung von 100W elektrischer Leistung aus weg-
geworfenen Komponenten und das ausschliesslich aus er-
neuerbarer Energie - das war das Ziel der Bachelorarbeit
«Kleinstkraftwerk fur Entwicklungslander aus Abfallma-
terial» von Fabian Mohnen und Robin Vetterli, ZHAW-
Absolventen des Studiengangs Maschinentechnik. Die Idee,
die dahintersteht, soll zeigen, dass erneuerbare Energie-
gewinnung im Kleinen auch ohne finanzielle Mittel moglich
ist. Der Aufbau soll dabei moglichst einfach gehen und le-
diglich mit Materialen vom Schrottplatz und einer Schweiss-
anlage realisiert werden konnen. Dazu erstellten die
beiden eine Video-Anleitung, die Schritt fur Schritt den Auf-
bau des Kraftwerks erklart. Das Resultat ihrer Arbeit
wurde beim «International Cooperation Forum», das durch
die Direktion fur Entwicklung und Zusammenarbeit DEZA
organisiert wird, ausgezeichnet. Auch das Kurzvideo uber
ihr Kraftwerk wurde auf dem Event prasentiert und beide
Absolventen hatten die Gelegenheit mit Bundesprasident
Ignazio Cassis Uber ihr Projekt zu diskutieren. «Durch all
die Zuspriuche, die wir erhalten haben, hat man schon das
Geflihl, dass wir das Ganze noch weiterverfolgen sollten»,
ist sich Robin Vetterli sicher.

Stolze Preistrager: Fabian Mohnen (links) und Robin Vetterli mit Bundesprasident
Ignazio Cassis (Mitte) auf dem International Cooperation Forum in Genf.
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NOTFALL

Annehmen

Pflege rufen

Paton - die smarte
Patientenglocke

Die Entrepreneurship-Initiative der ZHAW School
of Engineering unterstutzt gezielt motivierte
Studierende und Mitarbeitende, mit einer innova-
tiven Idee ihr eigenes Start-up zu grunden. Mit
dem Gewinn der ZHAW Startup Challenge 2021
legten die drei Grunder von Paton, Raphael
Schnyder, Frensi Zejnullahu und Jeremiah Agboola,
bereits einen guten Start hin.
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«Bei vielen Pflegekréften
gibt es ein starkes Be-
ddrfnis nach Entlastung
und wir glauben, dass
Paton diese Entlastung
bringen konnte.»

Raphael Schnyder

Raphael Schnyder, Frensi Zejnullahu und Jeremiah Agboola
wollen mit Paton die Arbeit von Pflegekraften erleichtern. www.paton.ch

Die Patientenglocke wird digital

Die Idee von Paton ist es, mittels einer smarten Patienten-
glocke die Arbeit des Pflegepersonals zu vereinfachen und
damit wertvolle Zeit sparen. Bereits beim Auslosen der
Glocke haben die Patientinnen und Patienten die Moglichkeit,
ihr konkretes Anliegen anzugeben. Mittels eines Tablets
oder eines anderen Mediums — das wird noch auspro-
biert -konnen sie ihre Anliegen via Piktogramm oder Anruf
mitteilen, etwa den Wunsch nach Waschen oder Essen
aussern oder dass sie Schmerzen haben. Dadurch spart
das Personal nicht nur Zeit, sondern kann in hektischen
Zeiten die Meldungen auch priorisieren. Die I[dee zu dem
smarten Rufsystem kam Raphael Schnyder wahrend sei-
nes Zivildiensts im Spital. Auch die beiden anderen Mitbe-
grunder schauten Pflegekraften bei einem Praktikum uber
die Schulter, um so das System optimal an die realen
Gegebenheiten anzupassen. Im nachsten Schritt wollen die
drei Grunder die digitale Patientenglocke so weit fertig-
stellen, dass damit die Pilotphase in der Geriatrischen Klinik
St. Gallen starten kann. «Bei vielen Pflegekraften gibt es
ein starkes Bediirfnis nach Entlastung und wir glauben,
dass Paton diese Entlastung bringen konnte», sagt Raphael
Schnyder. Und ihre Idee kommt offenbar an. Beim Schwei-
zer Start-up-Wettbewerb Start Summit in St. Gallen wurde
Paton von insgesamt 150 Start-ups unter die letzten 30 ge-
wahlt und kam damit ins Viertelfinale. Zudem wurden sie in
den «Microsoft for Startups Founders Hub» aufgenommen,
in dem jungen Start-ups mit dem Zugriff auf technischen
Ressourcen unterstitzt werden.

123



124 FORMULA STUDENT

Mit neuem Wagen
bereit fur die
Rennsaison

Beim weltweit grossten Konstruktionswettbewerb
fur Studierende geht das Team der ZHAW
«Zurich UAS Racing» mit ihrem neu entwickelten
Elektro-Rennwagen «AKIO» an den Start.

«Unser Ziel dieses Jahr ist die erfolgreiche Teilnahme an
allen drei Rennen, far welche wir uns qualifiziert haben.»

Robin Schumacher, CEO, Zurich UAS Racing

LA ) .l L
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Bild links:

Am 2. Juni 2022 prasentierte das Team Zurich
UAS Racing in der Motorworld in Kemptthal ihren
neuen E-Rennwagen der Offentlichkeit.

Bilder: David Béuerle

Bild rechts:

Robin Schumacher (CEO) und Anika Nyfeler (COO),
hier noch neben dem alten Rennwagen in ihrer
Werkstatt in der School of Engineering, freuen sich
auf die anstehenden Rennen.

Beim internationalen Konstruktionswettbewerb «Formula
Student» messen sich Studierende mit ihren selbst
konstruierten Rennwagen bei Wettbewerben rund um den
Globus. Doch geht es nicht nur um eine gute Performance
auf der Rennstrecke. Auch statische Disziplinen, wie Finanz-
planung und Geschaftsidee, spielen eine wichtige Rolle
bei der Bewertung. Das Team der ZHAW, das seit 2019 exis-
tiert, nahm das erste Mal 2021 in Kroatien an einem Wett-
bewerb teil und konnte dort wichtige Erfahrungen sammeln.
Entsprechend hoch sind die Ziele des Teams fur dieses
Jahr, nachdem Corona die Ablaufe ordentlich durcheinander-
brachte. Die Namensanderung von «Formula Student
ZHAW» in «Zurich UAS Racing» ist bereits vollzogen, womit
das Team auch im internationalen Umfeld besser er-
kennbar sein will: «Die Kombination und Aussprache stellte
fur Teilnehmende aus dem Ausland eine unnotige Her-
ausforderung dar. Und da wir Wert darauflegen, richtig
bezeichnet und angesprochen zu werden, haben wir einen
englischen Namen gewdahlt«, nennt das Team die Griinde.
Anfang Juni stellte Zurich UAS Racing zudem ihr zwei-
tes, selbst konstruiertes Fahrzeug «AKIO» vor, welches
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zusatzlich auch autonom fahren kann. Der Name des
Fahrzeugs «AKIO» geht auf den Erfinder der modernen
Herstellungsmethode von Carbonfasern, Shindo Akio,
zuruick. An den Start geht Zurich UAS Racing in diesem
Jahr bei Formula Student Switzerland vom 13. bis 17. Juli
in Dubendorf, ausserdem hat sich das Team fiir die Rennen
in Deutschland vom 15. bis 21. August sowie in Kroatien
vom 23. bis 28. August qualifiziert. «Unser Ziel dieses Jahr
ist die erfolgreiche Teilnahme an allen drei Rennen,

fur welche wir uns qualifiziert haben», bringt es Robin
Schumacher, CEO von Zurich UAS Racing, auf den Punkt.
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Studium - und dann?

Wer ein Studium an der ZHAW School of
Engineering absolviert, hat danach viele berufliche
Moglichkeiten. Wir haben nachgefragt, was die
Studierenden von fruher heute als Ingenieurinnen
und Ingenieure konkret machen.

Firmengrindung
am Weihnachtsessen

Fir Corina Epprecht war ihre Begeisterung fiir Mathematik
einer der Grinde fir das Wirtschaftsingenieurwesen-
Studium an der ZHAW School of Engineering. Aufmerksam
wurde sie auf den Studiengang an einem Info-Anlass
der ZHAW School of Engineering. «Nach meiner KV-Lehre
wusste ich zunachst nicht genau, was ich studieren
wollte», erinnert sich die ZHAW-Absolventin. [hr war klar,
dass ihre Starken im Bereich Mathematik und im analy-
tischen Denken liegen. Der Studiengang Wirtschaftsinge-
nieurwesen schien da gut zu passen. Und schon kurz
nach Studienbeginn wusste sie, dass sie die richtige Ent-
scheidung getroffen hatte, «der Fokus lag mehr auf der
Datenanalyse statt im technischen Bereich, was mir sehr
gut gefiel». Nach ihrem Bachelor-Abschluss und einigen
Jahren Tatigkeit in den Bereichen Digital Marketing und

«In meinem Studium lernte ich, ganz
anders an Probleme heranzugehen
und wie ich sie dadurch Iose. »

Corina Epprecht, Absolventin Wirtschaftsingenieurswesen

Projektmanagement, verliess sie nie der Gedanke, selbst
einmal eine Firma zu grinden. Und an einem Weih-
nachtsessen mit zwei Studienkollegen hatten sie dann die
zundende Geschaftsidee: «Nach unserem Studium hat-
ten wir festgestellt, dass viele Unternehmen das Potential
ihrer Daten nicht oder nur teilweise nutzen. Dies wollten
wir mit massgeschneiderten Losungen andern.» So folgte
im Juni 2021 zusammen mit Alexander Illi und Roberto
Barbieri die Grindung von ClearData GmbH. Neben Mit-
grinderin ist Epprecht auch CEO des Unternehmens.

Bei dem Schritt in die Selbststandigkeit stellten sich die
Fertigkeiten, die Corina Epprecht an ZHAW gelernt hatte,
als grosser Vorteil heraus. «In meinem Studium lernte ich,
ganz anders an Probleme heranzugehen und wie ich sie
dadurch lose.»
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Grundstein fur die Karriere in
der Luft

Die Luftfahrt und alles was dazu gehort ist Salomée
Amstutz’ grosse Leidenschaft. Um in diesem Bereich ein
moglichst breites Wissen zu erlangen, wahlte sie den
Studiengang Aviatik an der ZHAW School of Engineering.
Fir ihr Ziel, als Pilotin durch die Lifte zu fliegen, ist der
Studiengang neben der Piloten-Lizenz die ideale Voraus-
setzung dafir. «Fir mich war seit Langem klar, dass ich
mal als Pilotin arbeiten mochte», erklart sie. Um dieses Ziel
zu erreichen, wollte sie nicht nur eine Pilotenlizenz an-
streben, sondern einen maoglichst breiten Einblick in die
Aviatik erlangen, wozu auch der technische Blick auf den
Flugbetrieb gehort. «Der Aviatik-Studiengang ist einzig-
artig in der Schweiz, daher fiel die Entscheidung dafur
schnell», erinnert sich Salomée Amstutz. Sie wahlte eine
Variante des Studiengangs, bei dem man zeitgleich eine
Pilotenausbildung, die sogenannte ATPL (Airline Transport
Pilot Licence), beginnt. «Der Studiengang Aviatik deckt
fur mich alle relevanten Punkte in der Luftfahrt ab. Es war
fur mich daher eine wichtige Basis fur meine Ausbildung
zur Pilotin», erklart sie. Zusatzlich sei das Studium auch
hilfreich, wenn man sich neben dem Pilotenjob ein zweites
Standbein in der Luftfahrt-Industrie aufbauen mochte, fligt
sie hinzu. Bis zum Abschluss ihrer Pilotinnenausbildung
arbeitet Salomée Amstutz als Turnaround-Coordinator am
Flughafen Zurich. In dieser Position ist sie mit ihrer Boden-
Crew verantwortlich fir die Abfertigung des Flugzeugs,
wofur es einen strammen und ausgefeilten Zeitplan gibt.

«Der Aviatik-Studiengang ist
einzigartig in der Schweiz, daher fiel
die Entscheidung daftr schnell.»

Salomée Amstutz, Absolventin Aviatik
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Probleme von Grund auf l6sen
konnen

Marc Stockli machte sich nach seinem Studium der
Energie- und Umwelttechnik an der ZHAW und ersten
Berufserfahrungen mit vier ehemaligen Kollegen im
Bereich Gebaudetechnik selbststandig. An sein Studium
an der ZHAW School of Engineering erinnert er sich
gerne zuruck. Da ihn vor allem das Thema Energie seit
seiner Lehre zum Heizungsplaner faszinierte, sprach
ihn der ganzheitliche Ansatz des Studiums der Energie-
und Umwelttechnik an der ZHAW School of Engineering
an. Daher entschied er sich fir ein Studium in Winterthur.
Eine Entscheidung, die er bis heute nicht bereut. «Mir
gefielen besonders die Schwerpunkte und Vertiefungen,
die man in dem Studiengang auswdahlen kann. Ich selbst
wahlte Thermische Energietechnik.» Ausserdem war fur
ihn der gute Standort direkt im Zentrum der Stadt ein
weiterer Punkt, der fur die ZHAW sprach, erinnert sich Marc
Stockli. Nach seinem Studium arbeitete er zunachst bei
einem Ingenieurbiiro fir Energieberatung im Gebaude-
sektor in Zirich. Hier ibernahm er nach einiger Zeit auch
die Funktion des Teamleiters. «Durch die Fahigkeiten, die
ich im Studium lernte, kann ich Problemstellungen von
Grund auf losen. Da ich durch die tiefen Theoriekenntnisse
in Physik oder in Thermodynamik das Verstandnis dafur
habe und somit auch besser die jeweilige Problematik
verstehe», erklart der ZHAW-Absolvent. 2020 fuhrt Marc
Stockli zusammen mit vier ehemaligen Kollegen das
eigene Unternehmen. Unter dem Namen Contegra AG Inter-
grale Planung betreiben sie ein Planungsburo fur Energie-
systeme in St. Gallen.

«Durch die Fahigkeiten, die ich im
Studium lernte, kann ich Problem-
stellungen von Grund auf I6sen. »

Marc Stéckli, Absolvent Energie- und Umwelttechnik
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«Der Bachelorstudiengang vermittelt
einem einen fundierten Gesamtuberblick
uber die Verkehrswelt.»

Stephanie Baumann, Absolventin Verkehrssysteme

Wichtiges Rustzeug fir die
Mobilitat der Zukunft

Stephanie Baumann studierte an der ZHAW Verkehrs-
systeme, da sie sich schon fruh fur den offentlichen Verkehr
und dessen Steuerung interessierte. Nach ihrem Bachelor-
Abschluss im Sommer 2020 begann die ZHAW-Absol-
ventin ihre Stelle bei der SBB in Bern als technologische
Anlagenmanagerin im Bereich Crowd-Management. «Hier
beschaftige ich mich vor allem mit den Personenflussen an
Bahnhofen mit dem Ziel, dass alle Passagierinnen und
Passagiere sicher von A nach B kommen», erklart Baumann.
Als sie nach ihrem Maturaabschluss ein Praktikum bei
der SBB absolvierte, war ihr schnell klar, dass sie spater
im Bereich Offentlicher Verkehr tétig sein mochte. «Bei
der ZHAW fand ich den einzigen Bachelorstudiengang zu
diesem Thema», erinnert sie sich. Damit war die Ent-
scheidung fiir das Studium an der School of Engineer in
Winterthur schnell gefallen. Die Inhalte aus dem Studien-
gang kann Stephanie Baumann bei ihrer Arbeit immer wieder
gewinnbringend einsetzen. «Wir sammeln und analysieren
Unmengen von Daten, die Kenntnisse aus dem Statistik-
Unterricht im Studium kann ich also in diesem Bereich
sehr gut gebrauchen.» Fur alle, die sich fur Verkehr, Mobili-
tat im Allgemeinen und alles was damit zusammenhangt
interessieren, sei der Studiengang die richtige Wahl: «Der
Bachelorstudiengang vermittelt den Studierenden einen
fundierten Gesamtuberblick uber die Verkehrswelt», fasst
ZHAW-Absolventin Stephanie Baumann zusammen.

Realizing
what's next.

«Die Fahigkeit, etwas auf einem
weissen Blatt Papier von Grund auf
zu konzipieren - davon profitiere ich
bis heute in meinem Beruf.»

Roman Bannwart, Absolvent Maschinentechnik

High-End-Produkte fir den
Einsatz im All

Maschinentechnik-Absolvent Roman Bannwart arbeitet
bei Beyond Gravity (ehemals RUAG Space) in Zirich als
Manufacturing Engineer. Dort ist er zustandig fur die Ferti-
gung unterschiedlicher Bestandteile und High-End-
Mechanismen von Satelliten, die hoch oben im Weltraum
Messungen durchfihren, etwa fur die Klimaforschung,
oder fur die Kommunikation zum Einsatz kommen. Von
seinem Studium an der ZHAW profitiert er dabei bis heute.
Fasziniert von Technik war der ZHAW-Absolvent schon
seit Jugendtagen, womit schon relativ frih feststand, in
welchem Bereich er mal arbeiten mochte. Roman Bannwart
begann 2008 sein Studium der Maschinentechnik an
der ZHAW School of Engineering. «Ich habe mir vor dem
Studium mehrere Hochschulen angesehen. Ausschlag-
gebender Faktor fir die Entscheidung zur ZHAW School
of Engineering war neben dem zentralen Standort in
Winterthur vor allem auch die Grosse der Hochschule, die
sich durch das vielfaltige Studienangebot und Weiter-
bildungsmoglichkeiten auszeichnete.» In seinem Studium
an der ZHAW hat Roman Bannwart besonders die Ver-
tiefungsmodule gefallen, die man nach seinem Interesse
auswahlen kann. Er entschied sich fur «Integrierte Ent-
wicklung und Konstruktion» entschieden, bei dem es um
Maschinen-Entwicklung, das Zeichnen und Konzipieren
ging. «Die Fahigkeit, etwas auf einem weissen Blatt Papier
von Grund auf zu konzipieren — davon profitiere ich bis
heute in meinem Beruf», nennt Roman Bannwart einen der
zentralen Punkte, die er an der School of Engineering
als wichtiges Rustzeug mit auf den Weg bekommen hat.
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Traumstudium Gber Umwege gefunden

Schon bevor er sein Studium begann, hat Roman Lickel

in der IT-Firma seines Onkels programmiert. Das Studium
der Informatik an der ZHAW School of Engineering bot

fur ihn die perfekte Mischung aus konkretem Praxisbezug
und breitem Grundlagenstudium. Als Mitbegriinder des
Gastronomie-Start-Ups «Prognolite» profitiert er bis heute
von den Fertigkeiten, die er an der ZHAW erlernte. Doch
Roman Lickels Weg zur ZHAW fuhrte zunachst uber einen
kleinen Umweg: «Nach meiner Matura fing ich an der ETH
mit dem Studium der Geomatik an», erinnert sich Roman
Lickel. Doch verbrachte er mehr Zeit in der Firma seines
Onkels als im Horsaal, daher war im dritten Semester
Schluss. Die Augen offnete ihm schliesslich eine Berufs-
beraterin. Mit ihrer Hilfe fand er heraus, dass sein grosstes
Interesse der Informatik galt. Auch eine anwendungsbe-
zogene Ausrichtung war ihm wichtig. Daher passte das
Informatik-Studium an der ZHAW School of Engineering
am besten zu ihm. Als gymnasialer Maturant ohne vor-

«Das Studium ist stark auf das
Programmieren ausgerichtet, das hat
mir besonders gut gefallen. »

Roman Lickel, Absolvent Informatik

herige Lehre war Roman Lickel praktisch Quereinsteiger
im Fach und war daher tiber das breite Grundlagenstu-
dium an der ZHAW sehr dankbar. «Ich habe zwar durch
die Erfahrung in der Firma meines Onkels das Program-
mieren erlernt, doch vom Fundament wusste ich nichts»,
sagt Roman Lickel. «<Und dass der Studiengang stark auf
das Programmieren ausgerichtet ist, hat mir naturlich be-
sonders gut gefallen.» Ein Pluspunkt waren fur ihn auch
die Projektarbeiten: «Toll fand ich, dass ich die vielen Pro-
jekte, die wir im Studium realisierten, auch direkt mit
meiner Arbeit verkniipfen konnte.»
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«Hier bei Stadler missen wir in ktirzester «Ein Bachelor-Abschluss der ZHAW

Zeit das Beste aus einer Sache heraus- ist wie ein Karriere-Booster, »
hO/en /m E/ekffOfeChnIkaudlum an O'el’ Aaron Hartmann, Absolvent Systemtechnik
ZHAW haben wir gelernt, wie das geht.»

Charlotte Kropfli, Absolventin Elektrotechnik

Vom Entwurf auf dem Papier
bis zum fertigen Zug

Charlotte Kropfli arbeitet als Systemingenieurin bei Stadler
Rail in St. Margrethen. Dort entwirft die Absolventin des
Studiengangs Elektrotechnik das Produktionsdesign fur
Zuge, die im Werk vor Ort gefertigt werden. Fur das Studium
an der ZHAW School of Engineering sprechen fur sie die
unterschiedlichen Vertiefungsmoglichkeiten des Studiums
und die grosse Internationalitat an der Hochschule. Beim
Info-Anlass zum Bachelorstudium an der ZHAW schaute sich
Charlotte Kropfli die verschiedenen Studiengdnge an und
blieb beim Stand des Elektrotechnik-Studiums hangen: «Der
grosse Anteil an Mathematik und Physik im Stundenplan
war fir mich der ausschlaggebende Grund, warum ich mich
fur den Studiengang Elektrotechnik entschied», erinnert
sich die ZHAW-Absolventin. Die Entscheidung nach dem
Studium in der Eisenbahn-Branche und vor allem bei der
Firma Stadler zu arbeiten, stand fiir Charlotte Kropfli schon
lange fest. «Schon mein Vater arbeitete bei Stadler», sagt
sie. Somit ist mit der Anstellung dort auch ein Kindheits-
wunsch wahr geworden. An ihrem Studium an der ZHAW
gefiel ihr besonders, «dass die Absolventen und Absolven-
tinnen spater in ganz unterschiedlichen Bereichen arbeiten
konnen, da jeder neben der Basis ganz spezifische Vertie-
fungen wahlen kann, das Studium lasst somit sehr viele
Richtungen offen.» Und im Nachhinein erinnert sie sich
besonders gerne an einen Punkt: «Der grosse Zusammen-
halt in der ganzen Schule fand ich sehr schon, dafiir sprechen
auch Traditionen wie die Frackwoche. Jeder hat mitgemacht,
sich beteiligt, Geld gespendet, um das zu ermdoglichen.
Das hat schon einen grossen Zusammenhalt geschaffen.»

Ein Projekt bleibt ihm besonders
in Erinnerung

Aaron Hartmann absolvierte bereits seine Lehre zum
Elektroinstallateur in Winterthur. Ausgehend vom guten
Ruf der ZHAW und dem ginstig gelegenen Standort der
Hochschule fiel der Ent-schluss, dort Systemtechnik zu
studieren, schnell. «<Nach dem ersten Jahr, in dem vor
allem Grundlagen gelehrt wurden, haben wir viele Praxis-
beispiele durchgefuhrt — das hat mir besonders gut gefal-
len», erinnert sich der ZHAW-Absolvent. «Gerade im Bereich
Produktentwicklung blieb mir ein Projekt in Erinnerung,
bei dem wir eine Handprothese fur ein junges Madchen
entwickelten, die dadurch wieder Tennis spielen konnte.
Das ganze Projekt von Anfang bis Ende mitzuverfolgen fand
ich sehr reizvoll», sagt Aaron Hartmann ruckblickend
auf sein Studium. Zwar kann er nun bei seinem aktuellen
Job bei Siemens Mobility nicht alles, was er im Studium
gelernt hat, auch wirk-lich anwenden, «doch bringe ich mit
einem Bachelor der School of Engineering wertvolle
Fertigkeiten und ein hohes Verstandnis fur Technik mit,
das Arbeitgeber zu schatzen wissen. Ein Bachelor-Ab-
schluss der ZHAW ist wie ein Karriere-Booster», weiss
Aaron Hartmann. Inzwischen hat er bei Siemens Mobility,
wo er unter anderem fiir die Software-Programmierung
von Zugleitsystemen zustandig ist, die Stelle des Teamlei-
ters angetreten. Bis heute erinnert er sich gerne an das
ZHAW-Studium. «Es war eine unvergessliche Zeit, wo gibt
es sonst so einen besonderen Abschluss mit Frackwoche?
Zusammen mit anderen Absolventinnen und Absolventen
meiner Klasse haben wir einen Verein gegrundet, wodurch
wir uns mehrmals im Jahr sehen.»
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