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Titelbild

In unserer digitalen Welt ist schnelle Daten-
ibertragung mittels Lichtwellenleiter von
zentraler Bedeutung. Studierende der
Elektrotechnik und Informationstechnologie
lernen die Grundlagen dieser Technologie.

LIEBE LESERIN, LIEBER LESER

Die Urspriinge der Elektrotechnik liegen mehr als zweitausend Jahre
zuriick. Aber besonders die rasanten Entwicklungen der letzten
Jahre in diesem Bereich sind priagend fiir unseren heutigen Lebens-
standard. Ein Tag ohne Nutzung von Handy oder Internet ist fiir
viele undenkbar. In allen modernen Systemen stecken elektronische
Elemente. Aber wie kommt der Strom vom Kraftwerk in die Steckdose?
Wie kann Energie zuverlissig zur Verfiigung gestellt werden, wenn
vermehrt erneuerbare Quellen zur Stromproduktion genutzt werden,
die natiirlichen Schwankungen unterliegen?

Mit solchen Fragen beschéftigen sich Elektrotechnik und Informa-
tionstechnologie. Das Fachgebiet ist sehr vielseitig und durch den
technologischen Wandel dusserst dynamisch. Das erfordert Neugier
und Lernbereitschaft. Themen wie Mathematik, Physik und
Informatik machen das Studienfach anspruchsvoll und besonders
am Anfang braucht es oft etwas Durchhaltewillen. Wer sich aber
die Grundlagen angeeignet hat, kann anschliessend aus einem
spannenden Angebot an Vertiefungen wéihlen. Die Studiengénge
eignen sich fiir alle, die sich fiir das Thema interessieren und

ein technisches Verstandnis mitbringen.

Dieses Heft bietet einen Uberblick iiber das vielfiltige Fachgebiet,
die Studienméglichkeiten, Studieninhalte, das Berufsfeld und zu
Weiterbildungen. Sie gewinnen Einblicke in aktuelle Forschungs-
themen und Fragestellungen sowie in den Alltag von Studierenden
und Berufsleuten.

Viel Spass bei der Lektiire!

Jonilla Keller

Dieses Heft enthdlt sowohl von der Fachredaktion selbst erstellte Texte als auch
Fremdtexte aus Fachzeitschriften, Informationsmedien, dem Internet und weiteren
Quellen. Wir danken allen Personen und Organisationen, die sich fiir Portrats und
Interviews zur Verfligung gestellt oder die Verwendung bestehender Beitrége
erméglicht haben.
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die an Schweizer Hochschulen (Univer-
sitaten, ETH, Fachhochschulen und Pada-
gogischen Hochschulen) studiert werden
kénnen.

Die Reihe existiert seit 2012 und besteht
aus insgesamt 48 Titeln, welche im Vier-
Jahres-Rhythmus aktualisiert werden.
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VOM BERNSTEIN ZUM PC

Fachgebiet

Elektrotechnik und Informationstechnologie sind tiberall in unserem Leben pra-
sent. Thre Entwicklung ist massgebend fiir den heutigen Lebensstandard. Ob
Computer, Photovoltaikanlagen oder selbstfahrende Autos: Alle modernen Systeme
enthalten elektronische Elemente. Das Gebiet der Elektrotechnik ist sehr vielseitig
und richtungsweisend, wie der folgende Text aufzeigt.

Unsere technischen Gerite funktionieren nur dank Elek-
trotechnik und Informationstechnologie. Elektrotechnik
beschéftigt sich mit der Umwandlung von priméren Ener-
gieformen — wie Sonne, Wasser oder Erdol — in elektrische
Energie. Mit technischen Hilfsmitteln wie Photovoltaikan-
lagen wird die elektrische Energie zu Nutzenergie, mit der
zum Beispiel der Fernseher oder Backofen betrieben werden
kann. Eng verkniipft mit diesem Prozess ist die Informati-
onstechnologie, welche zustindig ist fir die Gewinnung,
Speicherung und Verarbeitung von Informationen und Da-
ten. Diese Funktion iibernehmen unter anderem Computer,
die als wesentliche Bestandteile in fast allen technischen
Geridten enthalten sind. Hinter all den Prozessen, bei denen
heute Signale und Elektrizitit erzeugt, verarbeitet und
iibertragen werden, stecken Hardware, Software, Mathe-
matik und Physik. Die Wurzeln der Elektrotechnik reichen
viele Jahrhunderte zuriick und ihre Geschichte umfasst
faszinierende wissenschaftliche Entdeckungen und techno-
logische Neuerungen.

ENTWICKLUNG DER ELEKTROTECHNIK

Vor mehr als 2500 Jahren wurden in Griechenland erste
Beobachtungen zu Elektrizitdt angestellt. Man bemerkte,
dass Bernstein (Griechisch «Elektron»), wenn man ihn rieb,
kleine Gegenstidnde anzog. Viele Entdeckungen, Erfor-
schungen und Erkenntnisse spiater und nachdem die not-
wendigen Gesetzméssigkeiten bekannt waren, setzte im
ersten Drittel des 19. Jahrhunderts eine breite Anwendung
der Elektrizitét ein, die unter dem Begriff Elektrotechnik
zusammengefasst werden kann. Bereits 1834 wurde ein
Patent fiir eine elektrische Lokomotive angemeldet, und in
Paris gelang zehn Jahre spéter erstmals die elektrische
Beleuchtung eines offentlichen Platzes. Fast nichts bleibt
von Elektrizitdt unberiihrt und die Fortschritte der Elekt-
rotechnik haben seither unsere gesamte Lebensweise tief-
greifend verandert.

Das Zeitalter der elektrischen Kommunikation begann 1833,
als Morse den ersten brauchbaren Schreibtelegrafen baute
und bald darauf das Morsealphabet entwickelt wurde. Im
Sommer 1866 verband dann, nach jahrelangen Anstrengun-
gen, ein Telegrafenkabel Europa mit Amerika — eine neue
Epoche begann.

VERFLECHTUNG VON REALER UND VIRTUELLER WELT
Gerade in den letzten Jahren hat sich die Informationstech-
nologie rasant entwickelt, ein Ende ist nicht absehbar. In-
ternet und Handys prégen unseren Alltag, veréindern unse-
re Gewohnheiten und beeinflussen unsere Arbeit sowie die
Beziehungen zu unseren Mitmenschen und zur Umwelt. Die
Corona-Pandemie — mit Homeoffice und Homeschooling —
hat deutlich gezeigt, wie stark Wirtschaft und Gesellschaft
schon von der Digitalisierung abhingig sind.

Seit einigen Jahren sind wir in eine neue Phase der Digita-
lisierung eingetreten: Wir kénnen Informationen in einem
beispiellosen Ausmass erfassen, speichern, verarbeiten und
versenden. Das eroffnet neue Moglichkeiten der digitalen
Vernetzung. In diesem Zusammenhang wird oft der Begriff
der Industrie 4.0 verwendet: Die reale und die virtuelle Welt
werden zunehmend miteinander verflochten, zum Internet
of Things (IoT). Dieses verbindet eine grosse Anzahl von
Objekten miteinander und mit uns. Dazu wird die Industrie
mit modernster Informations- und Kommunikationstechnik
ausgestattet, die Produktion, Lieferkette, Handel und Ser-
vice verkniipft.

Eine Anwendung des IoT in der Industrie ist beispielsweise
die Paketverfolgung iiber das Internet. Hierbei wird bei der
Transportstation eine eindeutige Identifikation der Sendung
uber einen Strichcode vorgenommen. Der aktuelle Status
des Pakets wird automatisch an die Zentrale tubertragen
und der Paketempfinger kann seinen Weg iiber eine ent-
sprechende Website mitverfolgen.

EIN VIELFALTIGES FACH

Elektrotechnik und Informationstechnologie sind hoch spe-
zialisierte Facher, die sich schnell weiterentwickeln. Eine
Aufzihlung der zahlreichen Teilgebiete ist daher immer
unvollstédndig. Auch die Grenzen zwischen den einzelnen
Bereichen sind fliessend.

Erzeugung, Transport, Speicherung und Nutzung von Ener-
gie bilden das Riickgrat unserer Wirtschaft. Damit beschéf-
tigen sich Elektroingenieurinnen und -ingenieure im Be-
reich der Energietechnik. Ein Grossteil unserer tdglich
verfigbaren Energie wird als elektrische Energie in Kraft-
werken bereitgestellt. Dabei werden verschiedene Arten von
Energiequellen (zum Beispiel Uran, Kohle, Gas, Wasser,
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Fachgebiet

Wind oder die Sonne) in Nutzenergie
(beispielsweise Licht, Warme, mechani-
sche Arbeit) umgewandelt. Elektroinge-
nieurinnen und -ingenieure beschéfti-
gen sich auch mit den Energienetzen der
Zukunft. Zunehmend werden Sonne
und Wind Energie liefern, das heisst,
Strom wird vermehrt auch dezentral
und mit Schwankungen produziert und
auch von Einfamilienh&dusern ins Ener-
gienetz eingespiesen. Um all das zu ko-
ordinieren, braucht es intelligente Net-
ze, «<smart grids», aber auch effizientere
Batterien, welche Schwankungen im
Netz lokal ausgleichen kénnen.

Die Antriebstechnik setzt elektrische
Energie mittels elektrischer Maschinen
—vor allem Elektromotoren —in mecha-
nische Energie um. Der Anwendungs-
bereich von Antrieben wéchst und es
werden immer mehr Funktionalitdt und
noch hohere Effizienz verlangt.

Der Gegenstand der Elektronik ist die
Steuerung des elektrischen Stroms
durch elektronische Schaltungen. Dabei
geht es um die Entwicklung und die An-
wendung elektronischer Bauelemente,

beispielsweise Transistoren, die in fast
allen elektronischen Schaltungen ver-
wendet werden und die meist niedrige
elektrische Spannungen und Stréome
steuern.

Die Mikroelektronik ist ein Teilgebiet
der Elektronik, das sich mit der Her-
stellung von miniaturisierten elektro-
nischen Schaltungen — heute vor allem
integrierten Schaltungen — beschéif-
tigt. Die moderne Elektronik hat es
mithilfe von Computer Aided Design
(CAD) moglich gemacht, dass eine rie-
sige Zahl von Bauteilen auf kleinstem
Raum Platz findet. Mikrochips sind
Teil unseres Alltags und finden sich in
Smartphones, PC, Navigationsgeriten,
aber auch in der Medizintechnik oder
Autoelektronik.

Bedeutende Fortschritte in der Halblei-
tertechnologie haben neuartige elek-
tronische Bauelemente hervorgebracht,
die hohe Spannungen schalten und
starke Strome fiihren konnen. Die Leis-
tungselektronik befasst sich mit der Um-
formung elektrischer Energie mithilfe
von schaltenden elektronischen Bauele-

Dank moderner Mikroelektronik findet eine riesige Zahl von Bauteilen auf kleinstem Raum Platz.
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menten. Sie ermoglicht diese Umfor-
mung vor allem in Bezug auf Span-
nungsform, Héhe von Spannung und
Strom sowie Frequenz. Ob Energiever-
sorgung fiir ganze Industrieanlagen
oder fiirs Handy: Stets geht es darum,
Strom effizient einzusetzen.

Bei der Nachrichtentechnik oder der
Telekommunikation geht es um die
Ubertragung von «Information» — Da-
ten, Bilder, Filme und Toéne — mit Hilfe
eines physischen Mediums wie Drih-
ten, optischen Fasern oder elektro-
magnetischen Wellen im freien Raum.
Im fahrenden Eisenbahnzug telefonie-
ren, Videos streamen oder zusammen
mit anderen ein Dokument in der
Cloud bearbeiten — was heute selbst-
verstédndlich ist, war vor nicht allzu
langer Zeit noch Science-Fiction. Die
Herausforderung besteht darin, die
Ubertragung moglichst effizient und
sicher zu gestalten, trotz der vielen
Einschrinkungen des jeweiligen Me-
diums.

Mithilfe der Photonik erzeugen Solar-
zellen Strom, liefern neues LED-Licht
mit bisher unerreichten Wirkungsgra-
den und werden Daten fast verlustlos
tber haardiinne optische Glasfasern
transportiert. Die digitale Revolution,
welche auf dem Transport von Daten,
Bildern, Sprache oder Musik aufbaut,
wére ohne die Entwicklung in der op-
tischen Kommunikation nie so weit
gekommen. Ein Smartphone ist nur
deshalb «intelligent» beziehungsweise
internetfihig, weil jede Mobilfunk-
antenne ans weltweite Glasfasernetz
angeschlossen ist.

Horen, Riechen, Schmecken, Fiihlen:
Die Sensorik setzt die menschlichen
Sinne in Technik um. Sensoren bilden
die Schnittstelle zwischen der Umwelt
und der digitalen Signalverarbeitung.
Sie nehmen Messgrossen — wie Tempe-
ratur, Druck oder optische Signale — auf
und wandeln sie in elektrische Signale
um, die dann weiterverarbeitet werden
konnen. Die Wichtigkeit von Sensoren
zeigt sich in deren vermehrtem Einsatz
in Produktionsprozessen, das heisst in
der zunehmenden Ausstattung von Ma-
schinen, Prozessen und sogar Personen
mit Sensoren. Nur dank modernster
Sensorik werden dereinst Autos fithrer-
los in unseren Strassen herumfahren.



Informationstechnologie und Elektrotechnik gestalten die Zukunft der urbanen Mobilitat mit und
vereinen dazu Technologie, Effizienz und Nachhaltigkeit.

Die Messtechnik befasst sich mit Gera-
ten und Methoden zur Bestimmung
physikalischer Grossen wie beispiels-
weise Ladung, Strom und Spannung.
Wichtige Teilgebiete der Messtechnik
sind die Entwicklung von Messsyste-
men und Messmethoden sowie die Er-
fassung, Modellierung und Korrektur
von Messfehlern und unerwiinschten
Einflisssen. Dazu gehéren auch die
Justierung und Kalibrierung von
Messgeriten.

Die Automatisierungstechnik arbeitet
darauf hin, dass Maschinen oder An-
lagen selbststéndig und unabhéngig
vom Menschen arbeiten. Die Automa-
tik ibernimmt Routinetéatigkeiten und
sorgt fur reibungslose und sichere Ab-
laufe. Je besser dieses Ziel erreicht
wird, umso hoher ist der Automatisie-
rungsgrad. Haufig bleiben fiir den
Menschen noch Uberwachung, Nach-
schub, Fertigteilabtransport, Wartung
und dhnliche Arbeiten tbrig.

Die Regelungstechnik veranlasst Sys-
teme, sich wie gewiinscht zu verhalten.
Als Teil der Automatisierungstechnik
hat sie zum Ziel, Regelgrossen eines
technischen Systems (zum Beispiel
die Lufttemperatur im Kiihlschrank)
moglichst konstant zu halten oder ge-
zielt zu verandern.

Eng verwandt mit der Automatisie-
rungstechnik ist die Robotik. Sie befasst
sich mit der Steuerung und Entwick-

lung von Robotern und umfasst Teilge-
biete der Informatik — insbesondere der
Kiinstlichen Intelligenz — der Elektro-
technik und des Maschinenbaus.

INTERDISZIPLINARES FACHGEBIET
Elektrotechnik und Informationstech-
nologie spielen in vielen anderen Fach-
gebieten eine Rolle, die Uberginge sind
oft fliessend. So ist etwa die Mikroelek-
tronik ein wichtiges Anwendungsgebiet
fiir Mikrotechnik. Uberschneidungen
gibt es auch im Maschinenbau oder mit
Fachbereichen der erneuerbaren Ener-
gie beziehungsweise der Energie- und
Umwelttechnik. Die Biomedizinische
Technik wiederum ist ein wachsendes
Feld an der Schnittstelle zwischen Inge-
nieurwissenschaften, Biologie und Me-
dizin. Ein Paradebeispiel fiir medizin-
technische Errungenschaften iitberhaupt
ist die Magnetresonanz-Bildgebung,
kurz MRI, die in der Elektrotechnik
massgeblich weiterentwickelt wird. Ein
weiteres wichtiges Gebiet ist die Bio-
elektronik. Die hier entwickelten Ins-
trumente ermdglichen zum Beispiel eine
Vielzahl hochst empfindlicher Messun-
gen an einzelnen Zellen.

Quellen

Websites der Hochschulen

de - das elektrohandwerk, 16. April 8/2024,
S.70-73

Fachgebiet

TEXTE UND
THEMEN ZUM
FACHGEBIET

Die folgenden Seiten bieten
Einblicke in aktuelle Forschungs-
themen und Fragestellungen im
Fachgebiet Elektrotechnik und
Informationstechnologie.

Beispiele aus der Forschung:
Aktuelle Themen an Fachhochschulen
und ETH. (S. 10)

Tausende Roboter iiben gleich-
zeitig das Treppensteigen: Der
Artikel zeigt wie und warum. (S. 12)

Im Wasserstoffrausch: Vom weissen
Gold oder dem grossen Run auf den
moglichen Energietrager der Zukunft.
(S. 14)

Im Tandem mehr Strom: Der Photo-
voltaik-Markt wichst, die vorwiegend
benutzten Siliziumsolarzellen

haben allerdings ihre Schwéachen.

Um Photovoltaik-Anlagen effizienter
zu machen, arbeiten Wissenschaftler
an Tandemzellen. (S. 16)

Kiunstliche Muskeln: Vom Traum,
Roboter nicht nur aus Metall oder
anderen harten Materialien zu bauen.
(S.18)

Elektronik auf Pilzen: Eine vielver-
sprechende okologische Alternative zu
Leiterplatten fiir Computerchips aus
Kunststoff oder Silizium. (S. 20)

Clevere Landwirtschaft: Smarte
Technologie im Kuhstall. (S. 21)
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BEISPIELE AUS DER FORSCHUNG

Die folgenden Kurzbeschreibungen
geben Einblick in die Forschungs-
tatigkeit im Bereich Elektrotechnik
und Informationstechnologie an
Schweizer Hochschulen.

AUTOMATISIERUNGSTECHNIK
Kalibrationspriifstand fiir Gas-Luft-
Verbund

Ein Gas-Luft-Verbund (GLV) besteht
aus zwei elektromagnetischen Venti-
len und der Regel-Elektronik fiir das
Gemisch-Verhiltnis

stoffzelle. Dem GLV muss dazu eine

in der Brenn-

Betriebs-Kennlinie angelernt werden,
was grossen personellen Aufwand be-
deutet.

Im Projekt wurde ein automatisierter
Priifstand fir die Kalibration der Gas-
Luft-Verbunde entwickelt. Dazu wur-
de eine Software geschrieben, die es
ermoglicht, den ganzen Kalibrations-
vorgang vollig automatisch durch-
zufithren sowie die Funktionstiich-
tigkeit der Ventile zu kontrollieren.

Der Kalibrations-Vorgang mit seinen
standardisierten Routinen verringert
den Arbeitsaufwand, ermoglicht eine
préizisere Kalibration, ein besseres
Gas-Luft-Gemisch und reduziert den
Energieverbrauch.

www.zhaw.ch

ENERGIETECHNIK

Flexibles Strommanagement

Bei der elektrischen Energieversor-
gung missen Erzeugung und Ver-
brauch stets im Gleichgewicht sein.
Traditionell wird dazu die Produktion

von Elektrizitdt in Grosskraftwerken
dem Verbrauch angepasst. Zukiinf-
tig werden vermehrt kleinere Kraft-
werke ins Netz einspeisen, die dem
schwankenden Dargebot an Wind,
Sonne und Wasser folgen. Um diese
Schwankungen auszugleichen, kann
die Flexibilitat auf der Verbrauchssei-
te genutzt werden. Verbraucher haben
aber kaum technische Moglichkeiten,
ihr Verhalten an die Situation im

Energiesystem anzupassen. Der an
der FHNW entwickelte «<Home Mana-
ger» soll diese Aufgabe tibernehmen.
Auf Basis eines dynamischen Anrei-
zes in Form eines Preissignals tiber-
nimmt er die optimale Steuerung der
flexiblen Haushaltgerite.
www.fhnw.ch

Artificial Intelligence for Power Systems
Wie konnen datenwissenschaftliche
Techniken wie kiinstliche Intelli-
genz einen Mehrwert im Energiesek-
tor schaffen? Was sind die vielver-
sprechendsten Anwendungsfille fir
Akteure im Energiesektor? Mit sol-
chen Fragen beschiftigen sich die
HSLU und Industriepartner im Pro-
jekt Al4Power. Der Fokus liegt auf
der Identifizierung, Entwicklung und
Nutzung von Anwendungsfillen fir
fortschrittliche Analytik in der Elek-
Unter-
sucht werden Asset Management,
Markte,
tenschutz in KI in Stromsystemen.

trizitdtsversorgungsbranche.
Echtzeitprozesse und Da-

Das Projekt umfasst auch die Analy-
se, Entwicklung und Verbreitung von
frei zugdnglichen Kl-basierten Werk-
zeugen und wird nach Maoglichkeit
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Beispieldatensétze verwenden, um den
Wert von KI-Methoden zu beweisen.
www.hslu.ch

LEISTUNGSELEKTRONIK
Leistungshalbleiter auf dem Priifstand
Wartungs- und Ersatzarbeiten bei ei-
nem verbauten DC-Breaker auf einem
Hochseeschiff sollen durchgefithrt wer-
den konnen, wenn das Schiff im Hafen

steht. Wenn die Module auf See ausfal-
len und dort gewartet werden miissen,
entstehen horrende Kosten. Deshalb
soll ein zustandsorientiertes Monito-
ring-System fiir die in DC-Breaker ver-
bauten Halbleiter-Module entwickelt
werden, welches Temperatur-, Strom-
und Spannungsverldufe am Modul
und am Kiihler misst. Eine Analyse
und Auswertung der Messdaten soll es
ermoglichen, die verbleibende Lebens-
dauer von einzelnen Halbleiter-Modu-
len abzuschétzen und ihren Alterungs-
prozess zu ermitteln.

www.fhnw.ch

MIKROELEKTRONIK
Beriihrungslose Uberwachung
der Vitalparameter

In der Tiermedizin miissen Lebenszei-
chen wie die Herzfrequenz (HR) und
Atemfrequenz (RR) kontinuierlich und
simultan tberwacht werden. Aktuelle
Sensortechnologien funktionieren nur
bei physischem Kontakt mit dem zu
tiberwachenden Lebewesen. Dies kann
zu Signalartefakten, Hautreizungen
und Unbehagen fithren. Zudem kénnen



die verfigbaren Geréte nicht gleichzei-
tig HR und RR messen, sie sind sperrig
und kostspielig. Im Projekt wurde die
MARTA-Sensortechnolo-
gie der Firma Vigilitech AG auf einen
Mikrochip
(ASIC) miniaturisiert. Dieser wurde in

patentierte
anwendungsspezifischen

einen MRI-fahigen Prototyp integriert,
der die Vitaldaten von Versuchstieren
beriithrungslos tiberwacht.
www.ost.ch/imes

PHOTONICS

Unsichtbare Sicherheit mittels
Laser-Scanner

Die FH Graubiinden hat gemeinsam
mit dem Museum fiir Gestaltung Zii-
rich eine flexible und unauffillige Si-
cherung von Exponaten mittels Laser-
scannern entwickelt. So werden zum
Beispiel iiber einem Tisch mit offen
ausgestellten Objekten vier Scanner

angebracht, um alle Seiten zu schiit-
zen. Die montierten Laserscanner-Ein-
heiten funktionieren so wie eine un-
sichtbare Wand. Die Schaltschwellen
fir die Laserlinien werden tiber eine
entsprechende Software eingestellt.
Dringt etwas in den Scanbereich ein
und tiiberschreitet die Schaltschwelle,
ertont ein Alarm. Die Kalibrierung der
einzelnen Schaltschwellen erfolgt pro
Sensor. Dadurch ist es moglich, Expo-
nate, die sich in der Laserlinie befin-
den, aus dem Uberwachungsbereich
auszuschliessen.

www.fhgr.ch

ROBOTIK

Assistenzsysteme fiir die alpine Rettung
Bei Bergrettungen mit dem Helikop-
ter wird der Retter meistens per Long-
line-Technik mit einer Seilwinde vom
Helikopter zum Verunfallten abgelas-
sen. Die Einsétze konnen durch Stein-

schlag, Lawinen und Wind beein-
trachtigt werden. Um solche Risiken
zu minimieren, wurde ein Prototyp
fiir einen navigierbaren Seilwinden-
haken entwickelt, der ferngesteuert
von einem Operator gelenkt wird. So
kann sich der Pilot auf das Halten ei-
ner fixen Flugposition konzentrieren.
Die Rettungskraft wird mithilfe von
Kamerasystemen ferngesteuert zu ei-
nem Einsatzort manévriert und hat so
beide Héande frei. Auch Gefahren wie
Steinschlag, Lawinen oder Turbulen-
zen, welche durch den Helikopter bei
zu kleinem Abstand zu Felswidnden
ausgelost werden konnen, werden so
reduziert.

www.fhgr.ch

Enable multiple robots

to work together

Roboter halten zunehmend Einzug
in die Industrie, aber auch in unser
tagliches Leben. Es gibt viele kom-
plexe Aufgaben, die nicht von einem
Roboter allein, sondern nur von ei-
nem Team von Robotern bewiltigt
werden konnen, zum Beispiel auf
einer Baustelle, wo schwere oder
grosse Gegenstdnde transportiert
werden miissen. Hier miissen die
Roboter arbeiten, interagieren und
moglicherweise auch miteinander
kommunizieren. Sowohl die Position
des Objekts als auch die Interakti-
onskrifte miissen kontrolliert wer-
den, um sicherzustellen, dass das
Objekt weder fallen gelassen noch ge-
quetscht und beschidigt wird. Dazu
werden Algorithmen entwickelt, die
es mehreren Robotern ermdéglichen,
zusammenzuarbeiten.

https://ee.ethz.ch

Fachgebiet

SENSORIK

Personalized Detection of Epileptic
Seizure in the Internet of Things (IoT) Era
Weltweit sind tiber 60 Millionen Men-
schen von Epilepsie betroffen. Ein Drit-
tel von ihnen leidet trotz Behandlung
unter unvorhersehbar wiederkehren-
den Anfillen. Ziel des multidiszipli-
niren Projekts ist es, nicht-invasive
Uberwachungsmethoden zu entwickeln,
um Anfille vorherzusagen und zu er-
kennen. Dazu soll ein komplexes, mit
mehreren Biosensoren ausgestattetes
tragbares Gerdt mit maschinellem

Lernsystem entwickelt werden. Zudem
ist eine zentrale Computerplattform
zur Abstimmung der maschinellen
Lerntechnologie und zur Entwicklung
optimaler personalisierter Algorithmen
zur Anfallserkennung und -vorhersage
vorgesehen.

https://iis.ee.ethz.ch

INFORMATIONSTECHNOLOGIE
Immobilienbewirtschaftung

mit SmartContracts

Fir die Automatisierung und Verein-
fachung der Immobilienverwaltung
soll eine Blockchain-basierte Appli-
kation entwickelt werden, die als de-
zentrale Datenbank die Speicherung
sédmtlicher Quittungen wbernimmt,
automatisch die Verwaltung von
Transaktionen steuert sowie sicher-
stellt, dass es zu keinen Missbriuchen
bei der Vergabe von Reparaturauf-
trigen kommt. Ein weiterer Vorteil,
neben der automatisierten Administ-
ration, besteht beim Eigentumswech-
sel oder der Miete von Gebduden und
Wohnungen. Durch die transparente
und sichere Speicherung in der Block-
chain konnen sdmtliche relevanten
Daten kiinftigen Mietern und Eigen-
timern zugéinglich gemacht werden.
www.hslu.ch
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WENN TAUSENDE ROBOTER

GLEICHZEITIG DAS

TREPPENSTEIGEN UBEN

Die Roboter der Schweizer Firma
Anybotics sind auf Olplattformen,
in Atomkraftwerken und im Berg-
bau unterwegs. Doch das Streben
nach Spitzentechnologie hat eine
Schattenseite.

Wie Ameisen kraxeln sie Stufe um
Stufe hinauf. Tausende Roboter iiben
das Treppensteigen. Das tun sie nicht
in der realen Welt, sondern in einem
rein virtuellen Trainingsraum — sozu-
sagen als digitale Zwillinge in den
Weiten des Metaverse.

Auf Gittertreppen zu laufen, ist fir
Roboter schwierig wegen der vielen
Leerrdume. Auch wenn der Boden mit
Schnee, Wasser oder Laub bedeckt ist,
haben sie Miihe, vorwartszukommen.
Seit maschinelles Lernen eingesetzt
werden kann, lernen sie schneller und
besser.

NEUER ANSATZ BEI DER
PROGRAMMIERUNG

Eine Schweizer Firma hat als weltweit
erste bei der Programmierung einen
neuen Ansatz gew#hlt. Sie program-
miert die Roboter nicht einzeln, wie sie
auf unterschiedlichem Geldnde laufen
sollen, sondern lisst sie das mit kiinst-
licher Intelligenz in der Virtualitét
gleich selber lernen.

Diese Pionierarbeit zeigt exemplarisch
auf, wie die rasanten Fortschritte bei
der kiinstlichen Intelligenz die Robo-
tik befligeln. Im Grunde lernt der
Roboter dhnlich wie ein Baby iiber
Versuch und Irrtum. Durch stetes
Ausprobieren gelingt es ihm immer
besser, eine gewisse Strecke oder ein
Hindernis zu tiberwinden. So tun es
die Roboter in der virtuellen Welt.
Wenn im Metaverse Tausende Roboter
gleichzeitig trainieren, wirkt das ei-
gentiimlich. Doch es funktioniert. «An-
schliessend fiigen wir alles, was all

diese Roboter gelernt haben, zu einem
einzigen neuronalen Netz zusammen
und tbertragen dieses als Software
auf den Roboter in der realen Welt»,
erkldrt Péter Fankhauser, Chef von
Anybotics in Ziirich. Seine Firma wen-
det nun das an der ETH gewonnene
Wissen an.

ROBUSTER, AGILER, SCHNELLER

Er sagt, das Netz sei sogar robuster
und agiler, als wenn man dem Roboter
die Bewegungsabldufe in den Code
schreibe. Und es geht rasend schnell.
«Das, wofiir wir frither monatelang
programmiert haben, geschieht jetzt
innert nur 30 Minuten.»

Anybotics zdhlt in Sachen Robotik zur
Weltspitze. Die Firma sei ein «absoluter
Superstar in der Schweizer Start-up-
Szene — eine der wenigen Firmen, die
global einen Unterschied machen wer-
den», sagt Start-up-Investor Daniel Gu-
tenberg in der «Bilanz». Derzeit be-
schéftigt Anybotics 130 Mitarbeiter, bis
Ende Jahr sollen es 150 sein. Zu den
Kunden gehéren die Gas- und Olfirmen
Shell und BP, der Chemiekonzern
BASF, Vale im Bergbau oder Outokum-
puim Metallbereich. Dort kontrollieren
die Roboter Olplattformen und Minen.
Sie sind wasserdicht. Ablagerungen,
etwa radioaktive oder giftige Stoffe,
konnen abgeduscht werden.

8000 FRANKEN MONATSLOHN

Die «Anymals» werden dorthin ge-
schickt, wo es fiir Menschen zu stau-
big, zu laut oder gefidhrlich ist. Im
Bergbau oder bei Atomkraftwerken
kann ein Roboter bei grossen Anlagen
in extremer Hitze iiber akustische, vi-
suelle und thermische Sensoren prii-
fen, ob alles korrekt lauft. Auch das
Zircher EWZ lédsst eine Anlage Tag
und Nacht von einem Anybotics-Robo-
ter kontrollieren.
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Anybotics verkauft die Roboter nicht
nur, sondern vermietet sie auch. Da-
fiir verlangt sie eine Art Saldr. Kun-
den mieten den Roboter fiir 8000
Franken im Monat. Das passt zur
Vision der Firma: «Creating a work-
force of autonomous robots» — also das
«Erschaffen einer Belegschaft aus
autonomen Robotern».

Weltweit gibt es sehr wenige Firmen,
die diese Art Robotik anbieten. Neben
Anybotics die Firma Unitree in China
und Boston Dynamics in den USA. Be-
sonders mit Boston Dynamics sind die
im direkten Wettstreit.
Doch gleichzeitig seien beide aufeinan-

Schweizer

der angewiesen.

UNTERSCHIEDLICHE ZUGANGE

ZUR ROBOTIK

Boston Dynamics, die dem siidkorea-
nischen Autobauer Hyundai gehort, ist
spezialisiert auf menschendhnliche
Roboter mit hohem Unterhaltungsfak-
tor. Thre Roboter heissen «Spot», sie
tanzen oder machen Riickwirtssaltos.
Boston Dynamics habe einen anderen
Zugang zur Robotik als Anybotics,
sagt Fankhauser. «Sie treiben die Mog-
lichkeiten der Hardware stark voran,
jedoch kiimmern sie sich weniger stark
um die konkrete industrielle Anwen-
dung.» Bei Anybotics sei das anders:
«Wir kommen zwar urspriinglich von
der Wissenschaft, wurden an der ETH
gegriindet, haben jedoch immer das
Kundenproblem im Fokus.»

Die Nachricht, wonach das von Boston
Dynamics mitfinanzierte AI Institute
nach Ziirich kommen wird, sieht Any-
botics als eine grosse Bereicherung fiir
den Robotikstandort Schweiz. Das Al
Institute, das ebenfalls einen «Anymal»-
Roboter verwende, sei «eine Bestétigung
fiir das, was wir hier aufgebaut haben in
den letzten Jahren», sagt Fankhauser.
Und dieser Schritt werde wiederum
«sehr viele Talente anziehen».

SCHWEIZ KANN BEIDES:

KIUND DIE MECHANIK

Tatsédchlich haben die Eidgenossischen
Technischen Hochschulen ETH Ziirich
und die EPFL in Lausanne in den letz-
ten Jahren sehr viel in Grundlagenfor-
schung in verschiedenen Feldern inves-
tiert. Das fithrte dazu, dass sich laufend



mehr Firmen hier angesiedelt haben,
die Sensorik, maschinelles Sehen sowie
Automatisierung auf Weltspitzenni-
veau betreiben — alles Kompetenzen,
die in der Robotik verschmelzen.
Internationale Techkonzerne wie
ABB, IBM und General Electric be-
treiben Robotik-Abteilungen in der
Schweiz, daneben gibt es viele Robo-
ter-Kleinfirmen. Die meisten in Zi-
rich — einige davon haben im Tessin,
in der Region Aargau-Solothurn oder
in der Waadt ihren Sitz.

Kiinstliche Intelligenz wird in der
Schweiz nicht im grossen Stil entwi-
ckelt. «<Wir sind aber an der Spitze in
der Weiterentwicklung von KI und de-
ren Umsetzung, weil wir hier beides
gut konnen: KI und die Mechanik»,
sagt Roland Siegwart, Professor fiir
Robotik an der ETH Ziirich, im Inter-
view mit dieser Redaktion.
«Laufroboter etwa bendtigen kiinstli-
che Intelligenz und ein handfestes Ge-
das prédzis gebaut werden
muss», sagt Siegwart. In der Schweiz
sei neben der intellektuellen auch die

hiuse,

handwerkliche Kompetenz vorhanden.
Das wirke sich konkret auf die Resul-
tate aus: «Unsere Ziircher Roboter
konnen besser laufen als jene von Bos-
ton Dynamics.»

IM KRIEG WERDEN ROBOTER

UND DROHNEN MISSBRAUCHT

Diese Vorherrschaft hat jedoch dunkle
Seiten. Dass Roboter nicht nur fiir Gu-
tes eingesetzt werden, zeigt sich nir-
gends so deutlich wie zurzeit in den
Kriegsgebieten. Der Krieg in der Ukra-
ine ist auch der Krieg von Robotern und
Drohnen, die den Gegner ausspionieren
und Bomben tragen. Israel gehort zu
den technologisch fortschrittlichsten
Landern weltweit — militdrische Zwe-
cke gelten seit je als Treiber verschie-
dener Technologien.

Fankhauser sagt: «Ich bin erschiittert,
wenn ich im Internet sehe, was teilwei-
se mit Robotern gemacht wird, die
dhnlich aussehen wie unsere.» Einmal
habe er einen gesehen, dem ein Ma-
schinengewehr aufgeschnallt worden
sei. «Das ist absolut unverantwortlich

Wie Ameisen: Im virtuellen Raum trainieren Tausende Roboter gleichzeitig das Treppensteigen.

Fachgebiet

und extrem verstorend.» Anybotics
habe von Anfang an und kiirzlich auch
in einem offenen Brief deutlich ge-
macht, dass die Firma alles unterneh-
me, damit ihre Technologie nicht miss-
braucht werde.

Anybotics verkaufe die Roboter nicht
im Laden oder in einem Onlineshop,
denn das sei gefiahrlich. Stattdessen
habe die Firma eine «enge Beziehung»
zu den Kunden und kénne garantie-
ren, dass keiner ihrer Roboter im
Kriegsgebiet eingesetzt werde. Ge-
wissheit gebe auch das Tracking.
Fankhauser sagt, seine Firma wisse
immer, wo die ausgelieferten Roboter
gerade seien. «Wir kénnten sie sogar
deaktivieren, falls sie unzweckméssig
verwendet werden.»

Quelle
Edith Hollenstein, www.tagesanzeiger.ch,
18.11.2023 (gekiirzt)
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IM WASSERSTOFFRAUSCH

Forschung und Industrie wollen
an das weisse Gold im Erdmantel-
gestein. Vom grossen Run auf den
moglichen Energietriger der Zu-
kunft.

Wasserstoff als Energiequelle der Zu-
kunft: Diese Idee schien lange Zeit
Science-Fiction-Romanen wund der
Gasforschung in der ehemaligen Sow-
jetunion vorbehalten. Romanautor Ju-
les Verne und der US-amerikanische
Okonom Jeremy Rifkin stellten sich
vor, dass sich der Energietréiger aus
der Spaltung von Wasser unerschopf-
lich gewinnen liesse. Ukrainische und
russische Forscher glaubten, im Unter-
grund der UdSSR riesige Reserven
davon finden zu kénnen. Und bereits
als klimaneutrale Energiequellen noch
kein Thema waren, wurde Wasser-
stoff, der aus fossilen Energietrigern
erzeugt worden war, industriell in im-
mer grosseren Mengen eingesetzt.

SCHLUSSELROLLE FUR NETTO-NULL
Heute ist Wasserstoff'in aller Munde:
«Man hat erkannt, dass sich das Net-
to-Null-Ziel fiir Treibhausgasemissi-
onen bis 2050, das immer mehr Lin-
der anstreben, kaum erreichen lésst,
ohne dass Wasserstoff eine Schlissel-
rolle spielt», erklédrt Christian Bauer,
Forscher am Labor fiir Energiesys-
tem-Analysen des PSI. Da Wasser-
stoff keinen Kohlenstoff enthilt,
scheint er préddestiniert fiir eine kon-
sequente Klimapolitik, die CO,-Aus-
stoss ganz vermeidet. Wasserstoff ist
vielversprechend: Er enthélt bei glei-
cher Masse zwei- bis dreimal so viel
Energie wie Erdgas und Erdol, und
als Abfallprodukt entsteht nur Was-
ser. Es gibt aber auch Nachteile: So-
wohl die saubere Produktion als auch
Lagerung und Transport sind eine
Herausforderung.

Der einfachste Ansatz scheint die
Wasserstoffproduktion aus fossilen
Energietréigern, weil er auf einer be-
reits eingespielten Produktionskette

aufbaut. Nach der Umwandlung muss
Kohlendioxid abgeschieden und ge-
speichert werden, um den Wasser-
stoff zu sdubern. Der so in der Bilanz
emissionsfrei erzeugte Wasserstoff
wird deswegen als blau bezeichnet,
Wasserstoff aus fossilen Quellen, der
ohne Abtrennung von CO, produziert
wird, dagegen als grau. Ist denn ein
Wechsel von grauem zu blauem Was-
serstoff grundsétzlich moglich, zuver-
ldssig und wirtschaftlich tragbar?
«Das kommt darauf an. Ich weiss, die
Medien moégen diese Antwort nicht,
aber in diesem Fall ist sie wirklich
treffend», sagt Bauer.

Der Forscher veroffentlichte 2022 zu-
sammen mit europdischen und nord-
amerikanischen Forschenden einen
Uberblick zu dieser Frage, wobei sie
zum Schluss kamen, dass eine kli-
maneutrale Produktion zwar mog-
lich, aber noch nicht umsetzbar sei.
Zuerst misste das Entweichen von
Erdgas, das zur Gewinnung von Was-
serstoff genutzt wird, drastisch redu-
ziert werden.

TECHNISCHER SPRUNG

BEI ELEKTROLYSE

Der auf den ersten Blick umwelt-
freundlichste Weg ist dagegen die Ge-
winnung von sogenanntem griinem
Wasserstoff, der durch Wasserspal-
tung mit Strom aus erneuerbaren
Energien produziert wird. Ist das rea-
listisch? «Die Elektrolyse von Wasser
ist seit zwei Jahrhunderten bekannt,
ihre Durchfithrung in grossem Mass-
stab stand aber bis vor Kurzem vor
uniiberwindbaren Hirden. dJiingst
bahnte sich bei der Produktion jedoch
ein technologischer Sprung an, der
diesen Weg gangbar machen konnte»,
glaubt Pasquale Cavaliere, Forscher
fiir Innovationstechnik an der italieni-
schen Universitat Salento.

Ein grosser Schritt in die richtige
Richtung war die Ablésung der klas-
sischen Elektrolyse in alkalischer
Losung durch die Elektrolyse mit ei-
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ner Polymerelektrolytmembran, die
in den 50er-Jahren vom amerikani-
schen Raumfahrtprogramm entwi-
ckelt wurde.

UNTER DEN ERDOLRESERVEN

Im Moment ist griiner Wasserstoff
immer noch zwei- bis dreimal teurer
als blauer, der wiederum zwei- bis
dreimal teurer ist als grauer. Ein Vor-
teil konnte aber sein, dass erneuerba-
re Energie aus fluktuierenden Quel-
len — Sonne oder Wasserkraft —durch
die Umwandlung in Wasserstoff in
eine speicherbare Form gebracht wer-
den konnte, was diese Formen der
Stromerzeugung flexibler macht. Da-
bei wird intensiv in verschiedene
Richtungen geforscht. So stellte bei-
spielsweise ein Team der EPFL 2023
ein System vor, das mithilfe von Son-
nenlicht den in der Umgebungsluft
vorhandenen Wasserdampf in Was-
serstoff umwandelt.

Eine tiberraschende Alternative kénn-
te jedoch sogenannter weisser Wasser-
stoff sein, der natiirlicherweise im
Untergrund vorkommt. «Soweit wir
wissen, gibt es aber nur sehr geringe
Mengen davon», gibt Pasquale Cavalie-
re zu bedenken.

FELD MIT GASDETEKTOR

«Die Pioniere in diesem Bereich wur-
den oft fiir verriickt gehalten», erzédhlt
Geochemiker Eric C. Gaucher, der sei-
nerseits im Mai 2023 seine Stelle an
der Universitidt Bern aufgab und sich
ganz seiner Firma Lavoisier H2 Geo-
consult zuwandte. Diese fokussiert auf
die Erforschung, Exploration und Be-
ratung im Bereich des natiirlichen
Wasserstoffs.

Bei seiner ersten Begegnung mit weis-
sem Wasserstoff arbeitete Gaucher
beim Unternehmen Total Energies.
«Wir untersuchten, welche Rolle das
Mantelgestein unter den Becken mit
Erdolreserven bei den chemischen Vor-
géngen spielt. Man wusste, dass beim
Kontakt mit Wasser im Rahmen der
sogenannten Serpentinisierung Was-
serstoff entsteht — und man fragte
sich, wo dieser Wasserstoff blieb», er-
zdhlt er. «<Wir fithrten einen Feld in
den Pyrenden durch, auf einer Verwer-
fung, die eine wichtige tektonische



In Oberhausen (Deutschland) wird auf herkdmmliche Art sogenannter grauer Wasserstoff aus

fossilen Brennstoffen gewonnen.

Grenze ist — und Bingo! Schon am ers-
ten Tag fand der Gasdetektor Wasser-
stoff.»

NOCH WEISS MAN WENIG

Der Geochemiker will verstehen, wie
wéhrend dreier verschiedener tektoni-
scher Vorgédnge in der Erdkruste Was-
serstoff entsteht: Im ersten bricht die
Kruste auf, es bildet sich ein Ozean,
und der Erdmantel trifft auf Meerwas-
ser. Wiahrend des zweiten Vorgangs

schiebt sich eine tektonische Platte
unter eine andere, und es finden Reak-
tionen statt, bei denen Wasser ent-
steht, das wiederum mit dem Mantel-
Platten
reagiert. Im dritten Fall schliesslich

material zwischen den
werden Teile des Mantels, etwa bei der
Entstehung einer Bergkette, in die
Hohe geschoben und damit fiir Regen-
wasser zugénglich. Bei all diesen Vor-
gidngen konnte immer noch laufend
neuer Wasserstoff entstehen.

Fachgebiet

«Noch weiss man erst wenig tiber die
Migration von Wasserstoff im Unter-
grund und die Reserven. Und die Un-
tersuchungsmethoden stecken noch
in den Kinderschuhen», raumt Gau-
cher ein. «Alles, was wir tun konnen,
ist also zu bohren, zumindest dort, wo
es die Bergbaugesetze erlauben. Sol-
che Bohrungen werden in den USA
bereits durchgefiihrt, sind in Austra-
lien geplant und werden in Brasilien
in Betracht gezogen.

AUF EXPLORATION IM WALLIS

Und in der Schweiz? «Es gibt Hinwei-
se darauf, dass Wasserstoff in den
tektonischen Verwerfungen der Al-
pen zirkuliert. Wir miissen nun her-
ausfinden, wo er sich gesammelt hat»,
antwortet Gaucher. Im Val d’'Hérens
im Wallis habe bereits eine Prospek-
tion stattgefunden, «aber wir haben
bisher wohl nur Spuren eines fossilen
Systems gefunden, das in der Vergan-
genheit Wasserstoff produziert hat,
nicht ein aktives System wie in den
Pyrenden».

Das ist vielleicht enttduschend. Aber
Gaucher sieht das anders: «Im Erdolge-
schift liegt die Erfolgsquote nach 200
Jahren Technologie und Milliarden
investierter Dollars heute bei einem
von zehn Bohrléchern. Es gibt also
noch keinen Grund zur Entmutigung.»
Wenn man bedenkt, dass bis heute erst
weniger als 0,7 Prozent des weltweit
produzierten Wasserstoffs griin oder
blau sind und ein Quantensprung bei
dessen Herstellung selbst in optimisti-
schen Szenarien zwei Jahrzehnte dau-
ern dirfte, ergibt die Suche nach dem
natiirlichen Wasserstoff unter unseren
Fissen durchaus Sinn.

Quellen
Nic Ulmi, «<Horizonte» 139, Dezember 2023,
S.32-33 (gekiirzt)
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IM TANDEM MEHR STROM

Aus zwei Typen kombinierte Solar-
zellen sind weit effizienter als kon-
ventionelle Siliziumzellen. Nun
wollen Unternehmen in die Ferti-

gung ganzer Module einsteigen.

Rot ist die Farbe der Leidenschaft, sie
steht fiir Feuer, Warme, Energie. Blau
dagegen strahlt Kiihle, Ruhe und Ge-
lassenheit aus. Physikalisch gesehen
verhidlt es sich jedoch umgekehrt:
Blaues Licht schwingt mit kiirzerer
Wellenldnge und damit schneller als
rotes. Deshalb sind blaue Lichtteilchen
energiereicher.

SCHWACHELNDE SOLARZELLEN

Die heute den Photovoltaik-Markt
beherrschenden Siliziumsolarzellen
schwacheln allerdings bei Blau — sie
verwerten vor allem den roten und
den infraroten Anteil des Sonnen-
lichts. Deshalb haben Wissenschaftler
schon vor Jahrzehnten damit begon-
nen, nach Photovoltaik-Halbleitern zu
suchen, die den energiereicheren Teil
des Lichtspektrums fiir die Strom-
erzeugung erschliessen. In den letzten
zehn Jahren haben sie sich hier vor
allem auf die Materialgruppe der
Perowskite konzentriert.

Sie setzen dabei auf ein Huckepack-
konzept: Die Perowskite werden auf
eine konventionelle Siliziumsolarzelle
aufgetragen. Dort nutzen sie in erster
Linie das blaue und das griine Licht.
Die rote Strahlung lassen sie zur dar-
unterliegenden Siliziumschicht durch.

SCHNELLE FORTSCHRITTE IM LABOR

Mit dieser Zellenkombi ist es Wissen-
schaftlern gelungen, die Effizienzgrade
herkommlicher Solarzellen weit hinter
sich zu lassen. So hat ein Forscherteam
der ETH Lausanne und des Schweizer
Innovationszentrums CSEM mit einer
solchen Tandemzelle im Sommer 2022
einen Wirkungsgrad von rund 31 Pro-
zent erzielt. Das war damals Weltrekord.
Mittlerweile liegt der Spitzenwert bei
fast 34 Prozent, erreicht vom chinesi-

schen Photovoltaik-Hersteller Longi. Die
weltbeste Siliziumsolarzelle kommt der-
zeit nur auf gut 27 Prozent. Die Kluft
zwischen den beiden Solarzellentypen
zeigt sich auch beim theoretischen Ma-
ximum: Der hichste physikalisch mégli-
che Wirkungsgrad von Perowskit-Silizi-
um-Tandemzellen liegt laut Forschern
des deutschen Fraunhofer-Instituts fiir
solare Energiesysteme bei 39,5 Prozent,
der von herkommlichen Siliziumzellen
nur bei 29,4 Prozent.

IM VISIER DER BRANCHE

Angesichts der schnellen Fortschritte
im Labor nimmt die Solarbranche nun
die Produktion ganzer Module mit
Tandemzellen ins Visier. «<Es gibt heu-
te kaum grossere Hersteller von Sili-
ziumsolarzellen, die sich nicht mit dem
Einstieg in die Fertigung von Perows-
kit-Silizium-Modulen beschéftigen»,
sagt Michael Saliba, Leiter des Insti-
tuts fiir Photovoltaik der Universitét
Stuttgart.

So arbeiten zum Beispiel das koreani-
sche Unternehmen Hanwha Qcells und
das Helmholtz-Zentrum Berlin mit
Partnern daran, in Ostdeutschland eine
kleine Produktion aufzubauen, um Er-
fahrungen mit den Fertigungstechnolo-
gien zu sammeln. Das Projekt wird von
der EU und dem Schweizer Staatssekre-
tariat fiir Bildung, Forschung und Inno-
vation gefordert.

Auch das britische Start-up Oxford PV
richtet derzeit in Deutschland eine ers-
te Fertigung von Tandemzellen ein.
Anfang des Jahres hatte das Unter-
nehmen den Prototyp eines gemeinsam
mit dem Fraunhofer- Institut fiir solare
Energiesysteme entwickelten Perow-
skit-Silizium-Moduls vorgestellt, das
immerhin auf 25 Prozent Wirkungs-
grad kommt — 4 Prozentpunkte mehr,
als Standardmodule heute im Durch-
schnitt erreichen.

TECHNISCHE HURDEN
Um Perowskit-Silizium-Module in Se-
rie produzieren zu konnen, habe die
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Branche allerdings noch einige Aufga-
ben zu l6sen, sagt der Perowskit-Spe-
zialist Christian Wolff von der ETH
Lausanne. Vor allem bei der Beschich-
tung: «Die Perowskite miissen sehr
gleichméissig auf der gesamten Silizi-
umfldche verteilt werden», sagt der
Forscher. Das bedeute fiir die Ferti-
gung eine Herausforderung, da es noch
keine etablierte Methode gebe.

Neben technischen Hiirden gibt es ein
weiteres Hindernis fiir die Tandemmo-
dule: die Dominanz der etablierten
Silizium-Photovoltaik. Deren Kosten
sind mit dem Bau zahlreicher Multi-
Gigawatt-Werke in Asien in den letz-
ten Jahren stark gefallen. Perowskit-
Silizium-Module zu produzieren, wird,
bezogen auf die Leistung, wohl zu-
nichst um einiges teurer sein, trotz
der hoheren Effizienz — vor allem, weil
die Stiickzahlen anfangs sehr viel ge-
ringer sein werden.

ZUKUNFTSMARKT MIT TUCKEN

Die hohen Produktionskosten wiir-
den die Hersteller aber nicht davon
abhalten, Tandemmodule intensiv
aufihre Markttauglichkeit zu priifen,
dussert der Stuttgarter Forscher
Saliba seine Erwartungen. «Wartet
die Konkurrenz mit wettbewerbsfa-
higen, hocheffizienten Perowskit-
Silizium-Modulen auf, riskieren zo-
gerliche Unternehmen, sich einen Zu-
kunftsmarkt entgehen zu lassen.»
Manche Unternehmen dirften den
Einstieg in dieses Segment aber schon
deshalb scheuen, weil sich heute noch
nicht abschitzen lidsst, wie sich die
Tandems tiber lange Zeitraume verhal-
ten werden. Sie sind ndmlich empfind-
licher gegeniiber Umwelteinfliissen als
reine Siliziumzellen, sodass sie schnel-
ler an Leistung verlieren konnen.
«Wissenschaft und Industrie haben
mit Blick auf die Langzeitstabilitit in
jingerer Zeit zwar viel erreicht, unter
anderem durch eine bessere Verkapse-
lung der Zellen», sagt Wolff. Ob das
geniige, werde sich aber erst in einigen
Jahren zeigen.

WENIGER KRITISCHE ROHSTOFFE

Hier sei Mut gefragt, so Saliba: «Wer
zuerst eine belastbare Garantie fiir
Tandemmodule ausweisen kann, si-



Noch sind Tandem-Solarzellen empfindlicher gegeniiber Umwelteinflissen als reine Siliziumzellen.

chert sich einen Vorsprung am Markt,
der die Konkurrenz in Zugzwang ver-
setzen wiirde.» Dabei muss es gar
nicht eine Garantie iiber 30 Jahre
sein, wie sie bei den konventionellen
Modulen heute tiblich ist. «Fur Pro-
jektierer von Solarparks dirften
schon 15 Jahre Garantie interessant
sein. Nach dieser Zeit konnten sie die
Module der ersten Generation im
Rahmen eines sogenannten Repowe-
rings gegen solche austauschen, die
mit der Weiterentwicklung der Tan-
demmodule dann noch effizienter
sein werden», meint Christian Wolff
von der ETH Lausanne.

Manche Hausbesitzer konnte eine kiir-
zere Lebensdauer abschrecken — auch
wenn die Kosten pro erzeugte Kilo-
wattstunde Strom wegen der hoheren
Wirkungsgrade niedriger sein sollten
als bei den Standardmodulen. Gerade
Eigentimer von Elektroautos und

Wairmepumpen wiirden aber von den
ertragreicheren Perowskit-Silizium-
Modulen profitieren, da ihr Strombe-
darf gross, die Dachfliche aber be-
grenzt ist.

Neben der héheren Effizienz kommt
den Tandemzellen im Wettbewerb mit
der etablierten Silizium-Photovoltaik
noch ein weiterer Umstand zugute:
«Sie benétigen verglichen mit den Si-
liziumzellen bis zu 75 Prozent weni-
ger kritische Rohstoffe wie Silber
oder Indium», sagt Wolff. Das sei vor
allem im Hinblick auf die Zukunft
wichtig. Denn diese Materialien wiir-
den zurzeit nicht in ausreichendem
Masse abgebaut, um die Photovol-
taik-Ausbauziele, die man sich ge-
setzt habe, zu erreichen. Weiten die
Hersteller die Fertigung konventio-
neller Module stark aus, konnte es zu
Rohstoffengpidssen und steigenden
Preisen kommen.

Fachgebiet

UNABHANGIGER VON FERNOST

Nicht zuletzt diurfte das Tandemkon-
zept davon profitieren, dass die EU
eine Photovoltaik-Fertigung in Europa
aufbauen will, um sich unabhéngiger
von Importen aus Fernost zu machen.
Da ist es sinnvoll, auch auf eine Tech-
nologie zu setzen, die gegeniiber der
herkémmlichen Photovoltaik noch viel
Entwicklungspotenzial hat. Saliba ist
tuberzeugt: «Perowskit-Silizium-Zellen
sind ein Hightech-Produkt, mit dem
wir Europder uns von den chinesi-
schen Herstellern abheben kénnten.»

Quelle
Ralph Diermann, in: NZZ am Sonntag,
05.05.2024 (gekdrzt)
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KUNSTLICHE MUSKELN - LEICHTER,
ROBUSTER, SICHERER

Von Forschenden neu entwickelte
kiinstliche Muskeln, die Roboter
antreiben, haben gegeniiber bishe-
rigen Technologien mehrere Vor-
teile. Sie konnten iiberall dort zum
Einsatz kommen, wo Roboter nicht
starr, sondern weich sein sollen
oder sie mehr Gefiihl im Umgang
mit ihrer Umgebung brauchen.

Viele Robotikerinnen und Robotiker
traumen davon, Roboter nicht nur aus
Metall oder anderen harten Materiali-
en und Motoren zu bauen, sondern sie
weicher und anpassungsfiahiger zu ge-
stalten. Weiche Roboter konnten ganz
anders mit ihrer Umwelt interagieren,
sie kénnten beispielweise wie die Glied-
massen von Menschen Stosse abfedern
oder mit Feingefiihl etwas greifen.
Auch aus energetischer Sicht wére dies
interessant, denn bisherige Antriebe
benétigen meist viel Energie, um eine
Position halten zu koénnen, wihrend
weiche Systeme Energie auch gut spei-
chern konnen. Was liegt also ndher, als
sich den menschlichen Muskel zum Vor-
bild zu nehmen und zu versuchen, die-
ses System nachzubauen?

Die Funktionsweise von kiinstlichen
Muskeln orientiert sich deshalb an der
Biologie. Wie ihr natiirliches Gegen-
stiick ziehen sich die kiinstlichen Mus-

Kinstliche Muskeln unter Wasser im Einsatz.

keln bei einem elektrischen Impuls
zusammen. Allerdings bestehen die
kiinstlichen Muskeln nicht aus Zellen
und Fasern, sondern aus einem Beutel,
der mit einer Fliissigkeit — meist Ol —
gefiillt ist und dessen Hiille Elektro-
den enthilt. Erhalten diese eine elek-
trische Spannung, ziehen sie sich
zusammen und driicken die Flissig-
keit in den Rest des Beutels. Der Beu-
tel spannt sich und kann beispielswei-
se ein Gewicht anheben. Ein Beutel
steht dabei analog fiir ein kurzes Bin-
del an Muskelfasern, verbindet man
mehrere davon, entsteht ein volles An-
triebselement, das auch als Aktuator
bezeichnet wird oder eben als kiinstli-
cher Muskel.

ZU HOHE SPANNUNG

Die Idee, kiinstliche Muskeln zu ent-
wickeln, ist nicht neu, nur gab es bis
jetzt ein wesentliches Problem bei der
Umsetzung: Die Aktuatoren funktio-
nierten nur mit einer enorm hohen
Spannung von ca. 6000 bis 10000 Volt.
Das hat gleich mehrere Auswirkun-
gen. So mussten diese bis jetzt an gros-
se, schwere Spannungsverstérker an-
geschlossen werden, sie funktionierten
nicht in Wasser und waren auch fir
Menschen nicht ganz ungeféhrlich.
Robert Katzschmann, Robotikprofes-
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sor an der ETH Ziirich, Stephan-Dani-
el Gravert und Elia Varini haben zu-
sammen mit einem Forschungsteam in
der Zeitschrift «Science Advances»
ihre Version eines kiinstlichen Mus-
kels vorgestellt, die gleich mehrere
Vorteile aufweist.

NEUARTIGE HULLE

Gravert, der als wissenschaftlicher As-
sistent bei Katzschmann im Labor ar-
beitet, hat eine neuartige Hiille fiir den
Beutel konzipiert. Die Forschenden nen-
nen die neuen kiinstlichen Muskeln
Halve-Aktuatoren, eine Abkiirzung fiir
«hydraulically amplified low-voltage
electrostatic», zu Deutsch also hydrau-
lisch verstirkter elektrostatischer Nie-
derspannungs-Aktuator. «Bei anderen
Aktuatoren liegen die Elektroden aus-
sen an der Hiille. Bei unseren besteht
die Hiille aus verschiedenen Schichten.
Wir haben ein hoch-permittives ferro-
elektrisches Material, also eines, das
verhéltnisméssig hohe Mengen an elek-
trischer Energie speichern kann, kom-
biniert mit einer Schicht aus Elektroden
und diese dann mit einer Polymer-Hiil-
le tiberzogen, die sehr gute mechanische
Eigenschaften hat und den Beutel sta-
biler macht», erklart Gravert. Dadurch
konnten die Forschenden auch die bens-
tigte Spannung reduzieren, weil die viel
hohere Permittivitdat des ferroelektri-
schen Materials grosse Kréfte trotz ge-
ringer Spannung zulédsst. Gravert und
Varini haben die Hiille der Halve-Aktu-
atoren iibrigens nicht nur mitent-
wickelt, sondern sie auch gleich noch
selbst im Labor fiir zwei konkrete Robo-
ter hergestellt.



Fachgebiet

Vergrosserte Ansicht: Aktuator in durchsichtiger Hille. Auch mit tiber 30 Durchschlagslochern war der neue Halve-Aktuator immer noch voll funktionsféhig.

GREIFER UND FISCH ZEIGEN,

WAS DER MUSKEL DRAUFHAT

Die Forschenden veranschaulichen das
Potenzial der Neuentwicklung in der
Studie an zwei robotischen Beispielen.
Ein elf Zentimeter hoher Greifer hat
zwei Finger, die durch je drei hinterei-
nander geschaltete Beutel des Aktua-
tors bewegt werden. Er wird dazu tiber
ein kleines, batteriebetriebenes Netz-
teil mit 900 Volt Spannung versorgt.
Akku und Netzteil wiegen zusammen
nur 15 Gramm. Der gesamte Greifer
wiegt inklusive Leistungs- und Rege-
lungselektronik nur 45 Gramm. Der
Greifer kann ein glattes Kunststoffob-
jekt ausreichend fest greifen, um sein
eigenes Gewicht zu tragen, wenn das
Objekt mit einer Schnur in die Luft ge-
hoben wird. «Dieses Beispiel zeigt sehr
gut, wie klein, leicht und effizient diese
Aktuatoren sind. Das bedeutet auch,
dass wir dem Ziel, integrierte muskel-
betriebene Systeme zu erschaffen, einen
grossen Schritt ndhergekommen sind»,
freut sich Katzschmann.

Das zweite Objekt ist ein knapp 30 Zen-
timeter langer Fisch, der geschmeidig
durchs Wasser schwimmt. Der Roboter-
fisch besteht aus einem Kopf, der die
Elektronik enthélt, und einem flexiblen
Koérper, an dem die Halve-Aktuatoren
befestigt sind. Diese Aktuatoren bewe-
gen sich abwechselnd rhythmisch, was
die Schwimmbewegung erzeugt. So er-

reicht der kabellose Fisch aus dem
Stillstand in 14 Sekunden eine Ge-
schwindigkeit von drei Zentimeter pro
Sekunde — und das wohlgemerkt in
normalem Leitungswasser.

WASSERDICHT UND SICH
SELBST-VERSCHLIESSEND

Das ist wichtig, denn es zeigt eine wei-
tere Neuerung der Halve-Aktuatoren:
Da die Elektroden nicht mehr unge-
schiitzt aussen an der Hiille sitzen, sind
die kiinstlichen Muskeln nun wasser-
dicht und konnen auch in leitenden
Flissigkeiten eingesetzt werden. «Mit
dem Fisch kénnen wir auch einen gene-
rellen Vorteil dieser Aktuatoren veran-
schaulichen — die Elektroden sind vor
der Umwelt geschiitzt und umgekehrt
ist auch die Umwelt vor den Elektroden
geschiitzt. Man kann diese elektrosta-
tischen Aktuatoren also im Wasser be-
treiben oder zum Beispiel anfassen»,
erklart Katzschmann. Und noch einen
Vorteil hat der schichtartige Aufbau
der Beutel: Die neuen Aktuatoren sind
wesentlich robuster als andere kiinstli-
che Muskeln.

Die Beutel sollen sich ja idealerweise
sehr viel und schnell bewegen. Nur
schon kleinste Produktionsfehler —
etwa ein Staubkorn zwischen den Elek-
troden — konnen dabei zu einem elekt-
rischen Durchschlag fithren — einer
Art Mini-Blitzschlag. «Bei fritheren
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Modellen hiess das: die Elektrode ver-
brennt, es entsteht ein Loch in der Hiil-
le, die Fliissigkeit tritt aus und der Ak-
tuator ist defekt», erklirt Gravert. Bei
den Halve-Aktuatoren ist dieses Prob-
lem gelost, denn ein einzelnes Loch ver-
schliesst sich durch die schiitzende
Kunststoff-Aussenschicht quasi von
selbst. Der Beutel bleibt auch nach ei-
nem Durchschlag meist voll funktions-
fahig.

Die beiden Forschenden freuen sich
sichtlich, die Entwicklung kiinstlicher
Muskeln einen entscheidenden Schritt
vorangebracht zu haben, doch sind sie
auch realistisch. Katzschmann sagt:
«Nun muss diese Technologie zur indus-
triellen Reife gebracht werden, das kon-
nen wir nicht hier im ETH-Labor leis-
ten. Ohne zu viel verraten zu wollen,
kann ich aber sagen, dass es bereits
Interesse von Firmen gibt, die mit uns
zusammenarbeiten mochten.» Moglich
wéire zum Beispiel, dass kiinstliche
Muskeln dereinst bei neuartigen Robo-
tern, Prothesen oder sogenannten Wea-
rables, also am Koérper getragene Tech-
nologien, eingesetzt werden.

Quelle
Franziska Schmid, www.myscience.ch
30.01.2024 (gekiirzt)
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ELEKTRONIK AUF PILZEN

Leiterplatten fiir Computerchips
bestehen meist aus Kunststoff
oder Silizium - doch es gibt eine
okologische Alternative.
wir Rechner kiinftig mit Pilzen?

Bauen

Man nehme ein Kilogramm Buchenspé-
ne, etwas Dinkelvollkornmehl, Gips
und Wasser, vermenge alles griindlich,
erhitze die Mischung und fiige nach
dem Abkiihlen noch Sporen des Baum-
pilzes Glanzender Lackporling, Gano-
derma lucidum, hinzu. Die Rezeptur
konnte aus dem Kochbuch einer Mar-
chenhexe stammen, war aber kiirzlich
im Wissenschaftsmagazin Science Ad-
vances zu lesen.

Ein Forscherteam aus Osterreich hat
sie ausgetiiftelt, um bioabbaubare
elektronische Leiterplatten herzustel-
len, die beispielsweise fiir Elektronik
in Fitnessarmbéandern und Smartwat-
ches genutzt werden kénnen.

Die Gruppe um Doris Danninger von
der Johannes-Kepler-Universitit (JKU)
Linz hatte den Mix dazu in eine flache,
etwa aktenordnergrosse Plastikbox ge-

Das Myzel eines Pilzes.

filllt und in einem dunklen Schrank
gelagert. Innerhalb von Wochen wuchs
in der Kiste ein Gewebe aus Pilzfasern,
ein sogenanntes Myzel, mit einer pa-
pierdhnlichen, weissen bis braunlichen
Haut. «Diese Haut muss man nur noch
abziehen, trocknen und pressen, die
passende Grosse ausschneiden, und
man ist im Prinzip fertig», sagt Dan-
ninger. Das Verfahren sei besonders
einfach, verbrauche deutlich weniger
Energie und Wasser als die Leiterplat-
tenproduktion aus konventionellen
Materialien und auch als jene aus Pa-
pier oder Baumwolle.

PROTOTYP FUNKTIONIERT

Das Team konnte zeigen, dass sich die
Myzelhdute wie konventionelle Leiter-
platten mit elektronischen Bauteilen
bestiicken lassen. Zunéchst wird eine
hauchdiinne Kupfer- oder Goldschicht
auf das Myzel aufgedampft bezie-
hungsweise elektrolytisch, also mithil-
fe von Strom, aus einer Fliissigkeit
abgeschieden. Ein Lasercutter ent-
fernt das Metall iiberall dort, wo es
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nicht gebraucht wird. Ubrig bleiben
die Leiterbahnen, auf die anschlies-
send elektronische Bauteile aufgelétet
werden kénnen.

Den grossten Prototyp auf Pilzbasis,
etwa so gross wie eine Streichholz-
schachtel, haben die Forscher beispiels-
weise mit einem Feuchtesensor be-
stiickt, mit einem Bluetooth-Chip, der
das Sensorsignal an ein Laptop oder
Smartphone senden kann, und mit ei-
ner Batterie der besonderen Art: Die
Hiille und eine Art Membran im Inne-
ren, die Plus- und Minuspol trennt, be-
stehen ebenfalls aus Myzel.

Erste Hartetests haben die Prototypen
schon erfolgreich tiberstanden. Laut
Danninger kénnen sie mehr als 2000
Mal gebogen werden, ohne dass Leiter-
bahnen brechen. Und sie halten hohe
Temperaturen bis zu 250 Grad Celsius
aus. Auch die Entsorgung ist offenbar
einfach. Die Elektronikbauteile kon-
nen abgel6tet und recycelt werden, die
Platte selber ist wie Essensreste kom-
postierbar.

PROBLEME MIT KOMPLEXERER
ELEKTRONIK

Gerhard Domann, der am Fraunhofer-
Institut fir Silicatforschung in Wiirz-
burg an elektronischen Leiterplatten
aus Papier forscht, findet die Studie zu
den Myzel-Platten durchaus interes-
sant. Gleichwohl gebe es noch Baustel-
len. Weder mit Papier noch mit Myzel
sei es bisher moglich, mehrlagige Lei-
terplatten fiir komplexere und kom-
paktere Elektronik zu kreieren.

Das rdumt auch Danninger ein. Das
Team aus Osterreich arbeitet deshalb
gerade an verfeinerten Rezepturen,
die eine noch glattere Myzelhaut lie-
fern sollen. Gelingt das, kénnten die
pilzbasierten Leiterplatten nicht nur
in mehreren Lagen verschaltet, son-
dern auch sehr kleine Elektronikbau-
teile aufgebracht werden, die, so die
Hoffnung der Forscher, in Zukunft
ebenfalls aus umweltfreundlichen, bio-
abbaubaren Materialien bestehen.

Quelle
Andrea Hoferichter, www.sueddeutsche.de,
20.12.2022 (gekdrzt)
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CLEVERE LANDWIRTSCHAFT

Der Futterungsroboter schiebt nicht nur das Futter zum Gatter, sondern berechnet auch die

benotigte Futtermenge.

Die Landwirtschaft revolutioniert
sich. Ein traditioneller Bauernhof
im luzernischen Wolhusen setzt
nach Brand auf Hochtechnologie.

Beim Gedanken an Technologie den-
ken wir selten zuerst an einen Bauern-
hof. Haben wir doch das Bild aus Kind-
heitstagen im Kopf, wo der Bauer mit
dem Melkschemel noch in langwieri-
ger Handarbeit die Milch fiir die Ké-
serei bereitstellen muss. Doch auch in
dieser Branche hat der technologische
Fortschritt Einzug gehalten. Pionier
in der Landwirtschaftstechnologie ist
die hollédndische Firma Lely. Swiss En-
gineerings’ Fachgruppe Young Swiss
Engineers besuchte den luzernischen
Bauernhof in Wolhusen.

SMARTWATCH STATT KUHTREIBEN

Die Familie Dissler in Wolhusen hat
ihren Bauernhof mithilfe von Lely in
einen hochmodernen Betrieb verwan-
delt und setzt damit neue Standards.

Lukas Dissler und seine Familie
stand aufgrund eines unglicklichen
Brandes vor wenigen Jahren vor der
schwierigen Entscheidung: Den Be-
trieb aufzugeben oder den Weg der
Kompletterneuerung zu gehen. Heute
gidbe es diese clevere Landwirtschaft
nicht, hitte die Familie den Bauern-
hof aufgegeben. Beim Rundgang
durch den Stall ist eine ruhige Atmo-
sphére zu spiiren. Smarte Technolo-
gie optimiert beispielsweise die
Milchproduktion. Ein Melkroboter
ermoglicht den Kiithen, selbst zu ent-
scheiden, wann sie gemolken werden
mochten. Wie bei einer Smartwatch
wird die Kuh mittels eines Halsban-
des ganztigig iiberwacht: etwa auf
Wiederkautatigkeit, korperliche Ak-
tivitdt oder Melkh&dufigkeit.

VOM WEIDEGRAS BIS ZUM KASETANK

Der Boden unter der Kuh ist eine Waa-
ge, die neben der Gewichtsverteilung
auf die vier Hufe auch unnatiirliche

Fachgebiet

Gewichtsschwankungen mit der Da-
tenhistorie abgleicht und bei Bedarf
direkt dem Bauern meldet. Mit paten-
tierten, ausgekligelten Systemen wird
auch die Milchqualitdt bestimmt.
Stellt sich heraus, dass gewisse Grenz-
werte tiberschritten werden, wird wie-
derum der Landwirt via System infor-
miert. Die Milch wird in separate
Behiltnisse fir die Kalberaufzucht
geleitet und das System wird gerei-
nigt. Nur bei groben Abweichungen
oder medikamentéser Behandlung der
Milchkuh wird die Milch entsorgt.
Wird die Milch fiir gut befunden, wird
sie direkt in den Tank geleitet, der fiir
die Kéaserei bestimmt ist.

MIT PRAZISER DOSIERUNG

ZUR QUALITATSMILCH

Die Futteraufbereitung wird ebenfalls
automatisch gesteuert. Ein grosser
Kran nimmt die benétigte Menge und
Zusammensetzung des Futters indivi-
duell auf. Das variable Rezept defi-
niert der Bauer, wobei er die Daten-
auswertung von Lely zu Rate zieht.
Anschliessend speist der Kran das
Futter direkt durch eine Bodenoffnung
in den darunter geparkten Fitte-
rungsroboter ein. Wahrend der Rund-
fahrt schiebt der Roboter das noch
vorliegende Futter ans Gatter und
misst zugleich die Futterhiigelhche. So
wird berechnet, wie viel Futter es fiir
den nichsten Durchgang bendétigt.

DIE ZUKUNFT DER LANDWIRTSCHAFT
Das Fazit der Fachgruppe Young Swiss
Engineers ist klar: Der Besuch auf
dem modernen Bauernhof zeigt ein-
driicklich, wie Technologie die Land-
wirtschaft revolutioniert. Intelligente
Losungen verbessern nicht nur die
Produktivitit, sondern auch das Wohl-
befinden der Tiere und die Nachhaltig-
keit des Betriebs.

Quelle
Oliver Hermann, www.swissengineering.ch,
01.04.2024 (gekurzt)
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STUDIUM

ELEKTROTECHNIK UND INFORMATIONSTECHNOLOGIE STUDIEREN
STUDIENMOGLICHKEITEN

BESONDERHEITEN AN EINZELNEN STUDIENORTEN

VERWANDTE STUDIENRICHTUNGEN UND ALTERNATIVEN ZUR HOCHSCHULE
PORTRATS VON STUDIERENDEN
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Studium

ELEKTROTECHNIK UND INFORMATIONSTECHNOLOGIE

STUDIEREN

Elektrotechnik und Informationstechnologie konnen an der ETH Ziirich, der EPF
Lausanne sowie an fast allen Fachhochschulen studiert werden. Die angebotenen
Vertiefungsrichtungen widerspiegeln die ganze Bandbreite der Elektrotechnik-
Anwendungen. Wer sich fiir Technik interessiert, kann aus einem spannenden

Studienangebot wihlen.

Neben technischem Verstdndnis und Interesse braucht es fiir
dieses Fach solide Kenntnisse in Mathematik und Physik, die
man sich vor allem zu Beginn des Studiums aneignet. Dabei
spielt es keine Rolle, ob man an den ETH oder einer Fach-
hochschule studiert. Diese beiden Fécher bilden gemeinsam
mit Informatik die Grundlagen der Elektrotechnik. Ob je-
mand das Fach an den ETH oder der Fachhochschule stu-
diert, hangt oft von ihrem oder seinem bisherigen Bildungs-
weg ab. Wer eine gymnasiale Maturitidt absolviert hat,
entscheidet sich héufig fiir ein ETH-Studium. Mit einer be-
ruflichen Grundbildung und Berufsmaturitat f&llt die Wahl
eher auf die Fachhochschule. Es sind aber auch andere Wege
moglich, wie im Folgenden aufgezeigt wird.

FACHHOCHSCHULE ODER ETH?

Die Fachhochschulen bieten wissenschaftsbasierte, praxis-
orientierte Studienginge an, die nach drei Jahren mit einem
berufsbefiahigenden Bachelor abschliessen. Neben dem Voll-
zeitstudium wird an den meisten Fachhochschulen auch ein
Teilzeit- oder berufsbegleitendes Studium angeboten, das
mindestens vier Jahre dauert. Insbesondere berufsbegleitend
zu studieren hat den Vorteil, dass sich Studium und berufli-
che Titigkeit gegenseitig befruchten kénnen. Manchmal ist
es auch moglich, sich einen Teil der beruflichen Tétigkeit ans
Studium anrechnen zu lassen.

An den ETH hingegen sind Theorie und Grundlagenfor-
schung stirker gewichtet als an den Fachhochschulen. Erst
ein meist forschungsorientiertes Masterstudium ermoglicht
hier die berufliche Tatigkeit als Elektroingenieurin oder
Elektroingenieur. An den ETH wird kein Teilzeitstudium
angeboten und vor allem in den unteren Semestern wird von
einer Nebenbeschéftigung abgeraten. In den héheren Semes-
tern ist ein Nebenjob mit einem kleinen Pensum denkbar,
zum Beispiel als Hilfsassistenz bei einer Professur.

ZUGANGSMOGLICHKEITEN

In der Regel fithrt der Weg nach einer beruflichen Grundbil-
dung mit Berufsmaturitit an die Fachhochschule, mit einer
gymnasialen Maturitidt an die ETH. Mit etwas Zusatzauf-
wand ist es aber durchaus auch méglich, mit einer beruflichen
Grundbildung an den ETH oder einer gymnasialen Maturitét
an der Fachhochschule zu studieren.

Fachhochschule

Mit einem eidgenossischen Fahigkeitszeugnis und der Be-
rufsmaturitidt in einem studienverwandten Beruf ist es
moglich, direkt in die Fachhochschule einzutreten. An den
meisten Fachhochschulen spielt es dabei keine Rolle, in wel-
cher Ausrichtung die Berufsmaturitét absolviert worden ist.
An einigen Fachhochschulen werden bei einer nicht techni-
schen Berufsmaturitiat Vorkurse in Mathematik und Physik
empfohlen. Mit einer beruflichen Grundbildung und Berufs-
maturitét in einem Beruf, der nicht mit dem Studium ver-
wandt ist, wird meist Arbeitswelterfahrung oder ein Prak-
tikum von bis zu einem Jahr verlangt. Auch mit einer
Fachmaturitét wird in der Regel fiir den Eintritt ein Berufs-
praktikum oder Arbeitswelterfahrung im Bereich des Stu-
diengangs von einem Jahr verlangt. Es ist ratsam, sich dies-
beziiglich rechtzeitig bei der gewiinschten Fachhochschule
zu erkundigen.

Wer mit einer gymnasialen Maturitdt an die Fachhoch-
schule will, benotigt ein einjdhriges Praktikum in einem mit
der Studienrichtung verwandten Beruf. Dieses dient als
Vorbereitung fiir die Ausbildung, in der es gilt, neben Stu-
dierenden zu bestehen, die bereits mehrjihrige Berufs-
erfahrung mitbringen. Fiir den Einstieg ins Praktikum
sowie ins Studium leisten die Fachhochschulen den Matu-
randinnen und Maturanden unterschiedliche Hilfestellun-
gen, zum Beispiel in Form von Vorpraktika oder Werkstatt-
kursen in Elektrotechnik (s. Besonderheiten an einzelnen
Hochschulen, S. 32).

Praxisintegriertes Bachelorstudium (PiBS)

Die Hochschule Luzern, die Berner Fachhochschule und die
Zircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften kennen
zudem das praxisintegrierte Bachelorstudium fir Matu-
randinnen und Maturanden. Das Praktikum ist hier Bestand-

ONLINE-INFORMATIONEN RUND UMS STUDIEREN

Was sind ECTS-Punkte? Wie sind die Studiengdnge an den
Hochschulen strukturiert? Was muss ich beziiglich Zulassung
und Anmeldung beachten? Was kostet ein Studium?

Weitere wichtige Informationen rund ums Studieren finden Sie
auf www.berufsberatung.ch/studium.
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teil des vierjahrigen Studiums und
muss nicht vorgédngig absolviert werden.
Der Praxisanteil in diesem Studium
betragt 40 Prozent. Das Praktikum wird
in Form einer Teilzeittatigkeit wihrend
des ganzen Studiums absolviert. Je nach
Hochschule besteht auch die Moglich-
keit, das Praktikum nach dem ersten
oder zweiten Studienjahr in Vollzeit
wéhrend eines Jahres zu absolvieren.
Die Hochschulen haben fiir die Prakti-
ka Partnerunternehmen, bei welchen
sich die Studierenden direkt bewerben
miissen. Ein Ausbildungsvertrag (Prak-
tikumsvertrag) mit einem Unternehmen
ist Voraussetzung fiir die Zulassung
zum praxisintegrierten Studium.

Way-up.ch

Eine weitere Moglichkeit fiir Personen
mit einer gymnasialen Maturitét oder
einer Fachmaturitit bietet way-up.ch.
Dies ist ein spezieller, von der Schweizer
Maschinen-, Elektro- und Metallindus-
trie organisierter zweijihriger Lehr-
gang (www.way-up.ch), bei dem innert
zwei Jahren ein eidgendssisches Fahig-
keitszeugnis in einem der angebotenen
Grundberufe (z.B. Automatiker/in EFZ,
Elektroniker/in EFZ) erlangt wird, das
den Zugang zur Fachhochschule ermog-
licht. Daneben kénnen auch andere be-
rufliche Grundbildungen, teilweise ver-
kiirzt, absolviert werden.

Eigendssische Technische Hochschulen

Direkter Zugang zu einer ETH besteht
mit einem gymnasialen Maturitits-
abschluss, wobei das Maturitatsprofil
keine Rolle spielt. Ein mathematisch-
Profil ist
nicht unbedingt erforderlich (wie auch

naturwissenschaftliches

die Studierendenportrits bestatigen).
Solides Vorwissen in Mathematik und
Physik sowie Interesse an diesen Fa-
chern ist aber von Vorteil. Hilfreich
sind auch Kenntnisse in Informatik.
Mit Zusatzaufwand verbunden ist es
moglich, auch mit einer Berufsmatu-
ritdt oder Fachmaturitéit an der ETH
zu studieren. Bedingung ist die be-
standene Ergénzungsprifung «Passe-
relle», auf die man sich an einer 6ffent-
lichen oder privaten Schule vorbereiten
kann. Je nach Anbieter ist mit einer
Vorbereitungszeit von zwei bis drei
Semestern zu rechnen.

VERGLEICH DER STUDIENPROGRAMME
An den Fachhochschulen sowie an den
ETH werden zu Beginn des Studiums
die Grundlagen gelegt. Wichtige Fa-
cher sind dabei Mathematik, Physik
und Informatik.

Wer seine Kenntnisse in diesen Fé-
chern auffrischen méchte, hat die Mog-
lichkeit dazu an den Fachhochschulen
— diese bieten entsprechende Kurse an.
Neben den Grundlagenfichern, welche
in den unteren Semestern vermittelt
werden, haben die Studierenden an
den Fachhochschulen teilweise viele
Freiheiten in Bezug auf Modulwahl
und Stundenplangestaltung. Eine Spe-
zialisierung findet in der Regel im letz-
ten Studienjahr statt, welches mit der
Bachelorarbeit abgeschlossen wird.
Die Fachhochschulen bieten fiir die
Spezialisierung zahlreiche Vertiefun-
gen mit entsprechend unterschiedli-
chen Modulen an, zum Beispiel Ener-
gie- und Antriebssysteme, Technische
Informatik, Embedded Systems De-
sign oder Computer Engineering (s.
Tabellen ab S. 28).

An den ETH ist der Stundenplan in
den unteren Semestern mehr oder we-

niger gegeben, fast alle Facher sind

obligatorisch. Es geht darum, die Vor-
aussetzungen fiir eine spitere Spezia-
lisierung zu schaffen. Mathematik und
Physik machen im ersten Jahr nicht
nur die Hélfte des Unterrichts aus,
sondern bilden zusammen auch die ei-
gentliche Basis fiir viele Facher. Ein
weiteres wichtiges Tool ist die Infor-
matik.

Wihrend Vorlesungen in grossen Hor-
sélen stattfinden, helfen Ubungen und
Versuche in kleineren Gruppen, die
Theorie zu verstehen und den Vorle-
sungsstoff zu vertiefen.

Grosse Auswahl an Fachern

Je nach der gewdhlten Vertiefungsrich-
tung unterscheiden sich die Facher im
dritten ETH-Bachelorjahr und dann vor
allem im Masterstudium (s. Tabellen ab
S. 30). Diese beschaftigt sich entweder
besonders mit der «Energieseite» der
Elektrizitiat (Energy and Power Electro-
nics, Smart Grids Science usw.) oder
aber mit deren «Informationsseite» (Si-
gnal Processing and Machine Learning,
Information Technologies usw.). Die
entsprechenden Lehrveranstaltungen
umfassen eine grosse Bandbreite: Kom-
munikationssysteme, High Voltage En-

BACHELORSTUDIUM AN EINER FH, BEISPIEL HES-SO

GRUNDSTUDIUM

- Mathematik, Physik, Materialkunde
- Semesterprojekt 2

- Netzwerke und Komponenten

1. Studienjahr

HERBSTSEMESTER

- Mathematik, Physik @
- Elektromechanik und Elektronik

- Signale und Systeme

- Informatik und Industrieelektronik

- Projekt und Gesellschaft

-> Wahl der Vertiefungsrichtung

2. Studienjahr

— Messtechniken
- Informatik und Industrieelektronik
- Sprachen und Kommunikation

FRUHLINGSSEMESTER

- Mathematik, Physik

- Semesterprojekt 4

- Modellierung und Simulation

- Informatik und Industrieelektronik

] . Berufsbildende Facher
Berufs!)lldende e Eingebettete Elektronik
Energiesysteme

20

ENERGIESYSTEME @

- Semesterprojekte 5 und 6

- Bachelorarbeit

- berufsbildende Facher: elektrische Netze,
Hochspannung, Maschinen und
elektrische Antriebe, Automatik,
Leistungselektronik

- Unternehmertum

3. Studienjahr

und Signalverarbeitung

EINGEBETTETE ELEKTRONIK @

UND SIGNALVERARBEITUNG

- Semesterprojekte 5 und 6

- Bachelorarbeit

- berufsbildende Fécher: elektronische
Entwicklung und Materialien, Signal-
verarbeitung und -libertragung,
eingebettete Systeme

- Unternehmertum

Der Anteil an Labor- und Projektarbeiten nimmt im Laufe des Studiums zu. Quelle: www.heia-fr.ch
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gineering, Embedded Systems, Security
of Wireless Systems, Nanoscale Device
Physics, Theory of Robotics and Mecha-
tronics, Deep Learning und so weiter.
Die EPF Lausanne bietet neben dem
Studiengang Elektrotechnik und In-
formationstechnologie auch den Studi-
engang Kommunikationssysteme an,
der an der Schnittstelle zwischen Ma-
thematik, Informatik und Elektro-
technik liegt. Im ersten Jahr finden
die Vorlesungen fiir Informatik- und
Kommunikationssysteme-Studierende
gemeinsam statt. Im zweiten und drit-
ten Jahr beinhaltet die Ausbildung
nebst Mathematik und Physik dann
spezifischere Ficher wie etwa Netz-
werksicherheit, Signalverarbeitung,
Schaltungen und Systeme, stochasti-
sche Modelle zur Kommunikation.

UBERGANGE INS MASTERSTUDIUM

Fir Absolventinnen und Absolventen
eines technisch orientierten FH-Ba-
chelorstudiengangs besteht die Mog-
lichkeit, sich im Master of Science in
Engineering in ihrem Fachgebiet wei-
ter zu vertiefen. Nur rund ein Fiinftel
der Absolventinnen und Absolventen
einer Fachhochschule nimmt an-

Studium

Der Anteil an Labor- und Projektarbeiten nimmt im Laufe des Studiums zu - wobei es an den ETH
etwas langer braucht, bis die Grundlagenfacher in Praxisorientiertes minden.

schliessend an den Bachelor ein Mas-
terstudium in Angriff. Grundsitzlich
ist es moglich, mit einem Bachelorab-
schluss an der Fachhochschule ein Mas-
terstudium an einer der ETH aufzu-

STUDIUM AN EINER ETH, BEISPIEL ETH ZURICH

Bachelor of Science ETH in Elektrotechnik und Informationstechnologie

6 Semester

Grundstudium (1. - 4. Semester)
1. + 2. Semester, Basisjahr

Mathematik Elektrotechnik = Physik (8 KP) Informatik Praktika

(25 KP) (16 KP) (4 KP) Projekte
Seminare (3 KP)

3.+ 4. Semester

Mathematik Elektrotechnik = Physik (8 KP) Informatik Praktika

(16 KP) (16 KP) (8 KP) Projekte
Seminare (3 KP)

Vertiefung

5.+ 6.Semester

Kernfacherund Wahlfacher Sciencein Praktika Bachelorarbeit

weitere Grund- (mind. 6 KP) Perspective Projekte (12 KP)

lagenfacher (6 KP) Seminare

(18 + 8 KP) (ca. 10KP)

Zwischenjahr fiir Industriepraktikum (optional)

Master of Science ETH Elektrotechnik und
Informationstechnologie
4 Semester (konsekutiver Master)

Doktor der Wissenschaften PhD

Quelle: www.ethz.ch

Interdisziplinare/spezialisierte
Masterstudiengdnge

r. sc. ETH Ziirich) 4 - 5 Jahre (optional)

nehmen, zum Beispiel Elektrotechnik
und Informationstechnologie an der
ETH Zirich. Die Hirden sind jedoch
hoch: Es gilt, verschiedene fachliche
sowie sprachliche Voraussetzungen zu
erfiillen. Auch an der Fachhochschule
wird fir die Zulassung zum Master-
studium ein guter bis sehr guter Ba-
chelorabschluss (mit einer Gesamtnote
von mindestens einer 5) erwartet.

Wihrend fiir Studierende mit einem
Bachelorabschluss in Elektrotechnik
und Informationstechnologie der ETH
ein Ubertritt in den konsekutiven
Masterstudiengang ohne weitere Be-
dingungen moglich ist, miissen sich
alle anderen Studierenden fiir den
Master bewerben. Nach dem Bache-
lorabschluss an den ETH stehen den
Studierenden zudem interdisziplinére,
spezialisierte Masterstudiengénge of-
fen, wie zum Beispiel Energy Science
and Technology, Quantum Enginee-
ring oder Robotics, Systems and Con-
trol. Fir diese Master gelten spezielle
Aufnahmebedingungen, die Platzzahl
ist meist beschrankt. Auf Masterstufe
wird zusammen mit einer Professorin
oder einem Professor ein individueller
Stundenplan erstellt. Die Forschung
macht dabei einen wesentlichen Be-
standteil aus. An der ETH Ziirich be-
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Studium

suchen die Studierenden Kurse und
beschiéftigen sich selbststédndig inner-
halb einer Forschungsgruppe. An-
schliessend arbeiten sie sechs Monate
an ihrer Masterarbeit.

PRAKTIKA UND PRAXISBEZUG

Auch wer nicht berufsbegleitend stu-
diert, hat wihrend des Fachhoch-
schulstudiums einen starken Bezug
zur Praxis. An der Hochschule Lu-
zern zum Beispiel sind rund 30 Pro-
zent der Module Projektmodule, wel-
che sich mit Problemstellungen aus
der Praxis beschéaftigen. Wahrend der
Projekt- oder Bachelorarbeiten werden
meist — und oft in Zusammenarbeit
mit Industriepartnern — konkrete Pro-
jekte umgesetzt.

Auch an den ETH sind Ubungen und
praktische Versuche in kleineren Grup-
pen sowie Praktika ein wesentlicher
Bestandteil der Ausbildung. An der
EPF Lausanne machen diese beispiels-
weise 40 Prozent der Unterrichtsstun-
den aus. Ebenfalls an der EPFL muss
zudem vor beziehungsweise wiahrend
des Masterstudiums oder als Teil des
Masterprojekts ein Praktikum absol-
viert werden. Studierende der ETH Zii-
rich machen meist in einem Zwischen-
jahr nach dem Bachelorabschluss
ebenfalls ein Industriepraktikum. Sie
bekommen so einen ersten Einblick in
die Berufswelt und kénnen Kontakte zu
spateren Arbeitgebern kniipfen. Oft be-
stehen dafiir auch interessante Mog-
lichkeiten im Ausland.

UBERGANG INS BERUFSLEBEN

Die meisten Fachhochschulabsolven-
tinnen und -absolventen treten nach
dem Bachelorabschluss ins Berufsle-
ben ein oder haben dieses mit einem
Teilzeit- oder berufsbegleitenden Stu-
dium gar nie verlassen.

Nach einem ETH-Master schliesst ein
Teil der Absolventinnen und Absolven-
ten ein Doktorat an und verbringt noch-
mals drei bis vier Jahre an der ETH.
Dort sind sie in der Regel als wissen-
schaftliche Mitarbeitende angestellt
und betreuen meist auch studentische
Projekte. Die Doktorierenden lernen,
sich in ein eigenes Forschungsprojekt
einzuarbeiten und dieses ins Ziel zu
bringen.

Nach dem Bachelorabschluss stehen u.a. interdisziplindre Masterstudiengénge offen, wie zum Beispiel
«Energy Science and Technology», «Quantum Engineering» oder «Robotics, Systems and Control».

Die iiberwiegende Mehrheit der Elek-
troingenieurinnen und -ingenieure ist
riickblickend zufrieden mit ihrer Stu-
dienwahl und hatte, wie das néichste
Kapitel zeigt, kaum Probleme beim
Berufseinstieg.

Quellen
Websites der Hochschulen
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ETH-MATHEMATIK-
SELBSTEINSCHATZUNG

Um seine Mathematik-Kenntnisse
Uberpriifen zu kdnnen, bietet die
ETH Zirich online einen Selbst-
einschatzungstest an. Wer diesen
absolviert hat, kann im Bedarfsfall im
Online-«Briickenkurs Mathematik»
seine Liicken gezielt schliessen.
www.ethz.ch/Studium




STUDIENMOGLICHKEITEN
IN ELEKTROTECHNIK UND INFORMATIONSTECHNOLOGIE

Die folgenden Tabellen zeigen auf, wo in
der Schweiz Elektrotechnik und Infor-
mationstechnologie studiert werden kon-
nen. Es werden zuerst die Bachelor- und
Masterstudiengénge der Fachhochschu-
len aufgefiihrt, anschliessend die Bache-
lor- und Masterstudiengénge der ETH.
Zum Schluss werden interdisziplinédre
Studiengéinge und Spezialmaster der
Fachhochschulen und ETH aufgefiihrt.
Ebenfalls wird auf die Besonderheiten
der einzelnen Studienorte und die Alter-
nativen zur Hochschule eingegangen.

Zu Beginn des Studiums sind die Inhal-
te recht #hnlich. Forschungsschwer-
punkte, mogliche Spezialisierungen und
Masterstudiengénge unterscheiden sich
hingegen. Es lohnt sich deshalb, die ein-
zelnen Hochschulen und ihre Studien-
gédnge genauer anzuschauen. Ebenso ist
es empfehlenswert, den Ubergang vom
Bachelor- ins Masterstudium friithzeitig
zu planen — allenfalls ist es sinnvoll, fiir
die gewiinschte Masterstudienrichtung
die Hochschule zu wechseln. Je nach
Hochschule ist es moglich, nach einem

Studium

Bachelorabschluss auch einen eher fach-
fremden Master zu wihlen. Aktuelle
und weiterfithrende Informationen fin-
den Sie auf www.berufsberatung.ch so-
wie auf den Websites der Fachhochschu-
len und ETH.

www.berufsberatung.ch/elektrotechnik

Hier fliessen Forschung und Praxis aus Elektrotechnik und Informationstechnologie zusammen - in Serverrdumen.
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BACHELORSTUDIEN AN FACHHOCHSCHULEN

BSc = Bachelor of Science

Studiengang

Studienort

Modalitat

Vertiefungsrichtungen

Berner Fachhochschule BFH/Departement Technik und Informatik: www.bfh.ch/ti

Elektrotechnik und
Informationstechnologie BSc

BFH, Biel (BE)

Vollzeit, Teilzeit, berufs-
begleitend, praxisinteg-
riertes Studium PiBS

- Automation, Control and Robotics
- Communication Technologies

- Embedded Systems

- Electrical Energy Systems

- Electric Mobility

Fachhochschule Graubiinden FHGR: www.fhgr.ch/photonics

Photonics BSc

Chur (GR)

Vollzeit, Teilzeit, praxis-
integriertes Studium PiBS

Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW/Hochschule fiir Technik: www.fhnw.ch/technik

Elektro- und Informations-
technik BSc

Brugg-Windisch (AG)

Vollzeit, Teilzeit, berufs-
begleitend, praxis-
integriertes Studium PiBS

- Embedded Systems Design
- Energie- und Antriebssysteme

Information Communication
Systems (ICS) trinational BSc

trinationale Variante des
Studiengangs Elektro- und
Informationstechnik (weitere
Infos: S. 32)

Brugg-Windisch (AG), Mul-
house (F), Furtwangen (D)

Vollzeit (7 Semester,
inkl. 1 Semester
Industriepraktikum)

- Data Science

- Embedded Systems Design

- Energie- und Antriebssysteme

- Information and Communication Technology
Systems Management

- Spatial Computing

- Web Engineering

Fachhochschule Stidschweiz SUPSI/Dipartimento tecnologie innovative: www.supsi.ch/dti

Ingegneria elettronica BSc

Lugano-Viganello (TI)

Vollzeit

- Meccatronica e automazione
- Produzione e distribuzione di energie elettrica
- Smart Interconnected Electronic Systems

Fachhochschule Westschweiz HES-SO/Hochschule fiir Technik und Architektur Freiburg HTA-FR/Haute Ecole d’ Ingénierie et de Gestion du Canton de Vaud
HEIG-VD/Haute école du paysage d'ingénierie et d'architecture de Geneve HEPIA/Haut Ecole Arc HE-Arc: www.heia-fr.ch; www.heig-vd.ch;
www.hesge.ch/hepia; www.he-arc.ch

Elektrotechnik BSc Freiburg Vollzeit - Elektrische Energie
- Elektronik
Génie électrique BSc Yverdon (VD) Vollzeit, Teilzeit, - Electronique embarquée et Mécatronique

berufsbegleitend

- Electronique et Automatisation industrielle

- Systémes énergétiques

Ein Teilzeitstudium oder ein berufsbegleitendes Studium
ist nicht in allen Vertiefungsrichtungen mdoglich.

Génie électrique et
Informatique Industrielle
trinational BSc

trinationale Variante des
Studiengangs Elektrotechnik
(weitere Infos: S. 32)

Vollzeit (7 Semester, inkl.
Praktikum von 2 Tagen
pro Woche im letzten

Hochschule Offenburg (D), Semester)
IUT de Haguenau (F),
Neuenburg
Informatique et systémes Yverdon (VD) Vollzeit, Teilzeit, - Informatique logicielle
de communication BSc berufsbegleitend - Ingénierie des données
- Réseaux et systémes
- Sécurité informatique
- Systémes informatiques embarqués
Informatique et systémes Neuenburg Vollzeit - Informatique logicielle
de communication BSc - Ingénierie des données
- Systémes informatiques embarqués
Informatique et systémes Genf Vollzeit, Teilzeit - Informatique logicielle
de communication BSc - Sécurité informatique
- Systémes informatiques embarqués
Informatik und Freiburg Vollzeit - Data Engineering

Kommunikationssysteme BSc

- Netzwerke und Systeme
- Software Engineering

Hochschule Luzern HSLU: www.hslu.ch/elektrotechnik

Elektrotechnik und
Informationstechnologie BSc

Horw/Luzern
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Vollzeit, Teilzeit,
berufsbegleitend

- Energie- und Antriebssysteme

- Kl 'und Signalverarbeitung

- Mechatronik/Automation/Robotik
- Technische Informatik
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Studiengang Studienort

Modalitat

Studium

Vertiefungsrichtungen

Ostschweizer Fachhochschule OST: www.ost.ch/de/studium/technik

Electrical and Computer Rapperswil

Engineering BSc

Vollzeit, Teilzeit

Im dritten Studienjahr Wahl eines individuellen Schwer-

punkts in mind. drei der folgenden Vertiefungen: Analog/
Digital Microelectronics, Angewandter Elektromagne-
tismus: Felder und Wellen, Artificial Intelligence, Digital
Signal Processing, Embedded Software Engineering,
Embedded Systems, Energiesysteme und Leistungselekt-
ronik, Image Processing and Computer Vision, Regelungs-
technik, Sensorik, Wireless Communications

Zircher Fachhochschule ZFH/Zircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften: www.zhaw.ch/engineering

Elektrotechnik BSc Winterthur

Vollzeit, Teilzeit, praxis-
integriertes Studium PiBS,
internationales Profil

Spezialisierung im letzten Studienjahr anhand eines
wechselnden Angebots an frei wahlbaren Wahlpflicht-
modulen

MASTERSTUDIEN AN FACHHOCHSCHULEN

Bei einem Studium an einer Fachhoch-
schule geht man vom Bachelor als Re-
gelabschluss aus. Vielleicht ist aber
der Wunsch vorhanden, weiterzustu-

MSc = Master of Science

Studiengang Studienort

dieren und einen Master zu erlangen.
Mit dem Master vertieft man sich in
einem Spezialgebiet und erwirbt spezi-
fische Kompetenzen, die dann im Be-

Modalitat

rufsleben angewendet und mit ent-
sprechenden Weiterbildungen ergénzt
werden kénnen.

Vertiefungsrichtungen

Kooperationsmaster der BFH, FHGR, FHNW, HES-SO, HSLU, OST, SUPSI, ZHAW: www.msengineering.ch

Engineering MSc

Je nach gewahlter Vertie-
fungsrichtung

Vollzeit oder Teilzeit

Diverse Vertiefungsrichtungen, z.B.:

- Electrical Engineering

- Energy and Environment

- Mechatronics & Automation

- Mechanical Engineering

- Medical Engineering

- Microengineering

- Photonics and Laser Engineering

ENGINEERING MSE

Der Master of Science in Engineering
(MSE) ist ein Kooperationsmaster al-
ler acht offentlich-rechtlichen Fach-
hochschulen der Schweiz. Er bietet
16 Profile in allen Ingenieursdiszipli-

nen und richtet sich an Studentinnen
und Studenten mit einem sehr guten
Bachelorabschluss aus den Bereichen
Ingenieurwissenschaften, Bau- und
Planungswesen oder Informationstech-
nologie. Die Theoriemodule finden an
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zentralen Standorten in Lausanne,
Lugano und Ziirich statt, die fachliche
Vertiefung im Profil an der gewéhlten
Fachhochschule.
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Studium

BACHELORSTUDIEN AN UNIVERSITATEN UND ETH

BSc = Bachelor of Science
Studiengang

Vertiefungsrichtungen

EPF Lausanne: https://sti.epfl.ch; www.epfl.ch/schools/ic

Génie électrique et électronique BSc

- Micro et nanoélectronique
- Science et technologie des réseaux intelligents
-Technologies de I'information et de la communication

Systemes de communication BSc

ETH Ziirich: https://ee.ethz.ch

Electrical Engineering and Information Technology/Elektrotechnik und

Informationstechnologie BSc

- Biomedizinische Technik

- Computer und Netzwerke

- Elektronik und Photonik

- Energie und Leistungselektronik

- Kommunikation

MASTERSTUDIEN AN UNIVERSITATEN UND ETH

Bei einem Studium an einer université-
ren Hochschule geht man vom Master
als Regelabschluss aus, obwohl auch ein
erfolgreicher Abschluss eines Bachelor-
studiums bei einigen Studien den Ein-
stieg in den Arbeitsmarkt ermoglicht.
Mit dem Master wird tblicherweise
auch ein Spezialgebiet gewdhlt, das
dann im Berufsleben weiterverfolgt
und mit entsprechenden Weiterbildun-
gen vertieft werden kann.

Es gibt folgende Master:

MSc = Master of Science

Studiengang

Konsekutive Masterstudiengdnge bauen
aufeinem Bachelorstudiengang auf und
vertiefen das fachliche Wissen. Mit ei-
nem Bachelorabschluss einer schweize-
rischen Hochschule wird man zu einem
konsekutiven Masterstudium in dersel-
ben Studienrichtung, auch an einer an-
deren Hochschule, zugelassen. Es ist
moglich, dass bestimmte Studienleis-
tungen wéihrend des Masterstudiums
nachgeholt werden miissen.

Spezialisierte Master sind meist inter-
disziplinédre Studiengidnge mit spezia-

Vertiefungsrichtungen

lisiertem Schwerpunkt. Sie sind mit
Bachelorabschliissen aus verschiede-
nen Studienrichtungen zuginglich.
Interessierte miissen sich fiir einen
Studienplatz bewerben; es besteht
keine Garantie, einen solchen zu er-
halten.

Joint Master sind spezialisierte Mas-
ter, die in Zusammenarbeit mit ande-
ren Hochschulen angeboten werden
und teilweise ebenfalls nach Bache-
lorabschliissen verschiedener Studien-
richtungen gewidhlt werden konnen.

EPF Lausanne: www.epfl.ch

Communication Systems/Systémes de communication MSc

- Computer Engineering

- Computer Science Theory

- Cybersecurity
- Data Analytics

- Foundations of Software

- Internet Information Systems

- Networking and Mobility

- Signals, Images and Interfaces

- Software Systems

- Wireless Communications

Electrical and Electronic Engineering/
Génie électrique et électronique MSc

- Bioelectronics

- Data Science and Systems
- Electronic Technologies and Device-Circuit Interactions

- Internet of Things (loT)

- Microelectronics Circuits and Systems
- Signal, Image, Video and Communication
- Wireless and Photonics Circuits and Systems

ETH Zirich: https://ee.ethz.ch

Electrical Engineering and Information Technology/Elektrotechnik

und Informationstechnologie MSc

- Communications

- Computers and Networks
- Electronics and Photonics

- Energy and Power Electronics
- Signal Processing and Machine Learning

- Systems and Control
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Studium
INTERDISZIPLINARE STUDIENGANGE UND SPEZIALMASTER
MSc = Master of Science spez. MSc = spezialisierter Master of Science
Studiengang Inhalt
EPF Lausanne: https://sti.epfl.ch; www.epfl.ch/schools/cdm; https://sti.epfl.ch/smt
Energy Science and Technology/ Das Masterstudium umfasst drei Schwerpunkte, wovon einer zu wéhlen ist: Gerdte der Energieum-

Science et technologie de I'énergie MSc wandlung, Energiesysteme, Energiemanagement und Nachhaltigkeit.

Management, Technology and Entrepreneurship/  Der Masterstudiengang schldgt die Briicke zwischen den Welten der Technologie und des Ma-
Management, technologie et entrepreneuriat MSc  nagements. Aus den folgenden drei Schwerpunkten wird einer ausgewahlt: Strategy, Innovation &
Entrepreneurship; Operations Management & Systems Modeling; Business Analytics.

Nuclear Engineering/ Der Master bildet Ingenieur/innen aus, um die Kernspaltung fiir die Energieversorgung zu nutzen.
Génie nucléaire, spez. Joint MSc Das Portfolio kann um die Bereiche Kernfusion und Nukleartechnologie in der Medizin erweitert
werden. Der Studiengang ist ein gemeinsames Angebot der ETH Ziirich und der EPF Lausanne.
Robotics/Robotique MSc Dieses Programm bietet eine Ausbildung in Theorie, Technologie und Praxis intelligenter Roboter.
Angeboten werden die Vertiefungen Industrial robotics, Medical robotics und Mobile robotics.
Quantum Science and Engineering/ Durch Quantenwissenschaft und -technologie verandert sich die Art und Weise, wie wir mit Daten um-
Science et ingénierie quantiques MSc gehen, kommunizieren, messen und rechnen. Der fakultatsiibergreifende Master bereitet die Studie-

renden auf diesen Paradigmenwechsel vor und vermittelt eine breite Sicht auf verschiedene Aspekte
des Fachgebiets. Angeboten werden die beiden Vertiefungen Quanteninformation und -berechnung
sowie Quantenhardware und -technik.

ETH Ziirich: https://ee.ethz.ch; https://mtec.ethz.ch; https://master-nuclear.ethz.ch; https://istp.ethz.ch

Energy Science and Technology, spez. MSc Der Studiengang will den Studierenden die Komplexitat und Vielfalt der Energiefragen aufzeigen
und Losungsansatze aus den Fachgebieten Elektrotechnik, Maschinenbau, Umweltwissenschaften,
Wirtschaftswissenschaften u.a. vermitteln.

Management, Technology, and Economics/ Der Master bietet eine umfassende Ausbildung in Management und Wirtschaft und untersucht,
Management, Technologie und Okonomie MSc wie sich Wissenschaft und Technologie auf Organisationen und Gemeinschaften auswirken.
Nuclear Engineering/ Der Master bildet Ingenieur/innen aus, um die Kernspaltung fiir die Energieversorgung zu nutzen.
Génie nucléaire, spez. Joint MSc Das Portfolio kann um die Bereiche Kernfusion und Nukleartechnologie in der Medizin erweitert
werden. Der Studiengang ist ein gemeinsames Angebot der ETH Ziirich und der EPF Lausanne.
Robotics, Systems and Control (Robotik), Ziel dieses Studiengangs ist, die Kluft zwischen den ingenieurwissenschaftlichen Disziplinen zu
spez. MSc Uberbriicken: eine multidisziplindre Ausbildung an der Schnittstelle von Maschineningenieurwissen-

schaften, Elektrotechnik und Informatik.

Quantum Engineering, MSc Dieser Interdisziplindre Master vermittelt Wissen und Fahigkeiten in der Technik und der Physik,
die zum Verstandnis und zur Entwicklung von Quantentechnologien erforderlich sind.

Science, Technology, and Policy, spez. MSc Der Studiengang ermdglicht es den Studierenden, politische Analysekompetenzen zu erwerben
und gleichzeitig ihre Kenntnisse in Naturwissenschaften und Technik zu vertiefen.

Universitat Bern und Berner Fachhochschule BFH: www.sbpe.unibe.ch; www.bfh.ch/ti

Precision Engineering, spez. Joint Master Der Master vermittelt anwendungsbasiertes und grundlagenorientiertes Wissen im Bereich
Prazisionstechnik. Die Studierenden werden befahigt, sichere und nachhaltige Produkte zu planen
und zu entwerfen. Eine Vertiefung erfolgt in einem der beiden Schwerpunkte: Ultraprecision
Engineering oder Optical Engineering.

Fachhochschule Westschweiz HES-SO/Hochschule fiir Technik und Architektur/Haute Ecole d’Ingénierie et de Gestion du Canton de Vaud: www.hevs.ch

Systems Engineering/Systemtechnik BSc Der Multidisziplindre Bachelor verbindet Elektronik, Digitalisierung, Robotik, 3D-Druck und
mechanisches Design. Angeboten werden die Vertiefungen Infotronics (Elektronik und Industrie-
informatik), Power & Control (Automatisierung und Robotik), Design & Materials (Mechanisches
Design und Werkstoffe).

Ostschweizer Fachhochschule OST: www.ost.ch/de/studium/technik

Energie- und Umwelttechnik BSc Der Studiengang kombiniert naturwissenschaftliche Grundlagen und Ingenieurskompetenz mit
dem Wissen um die Bedeutung naturlicher Ressourcen fiir Wirtschaft und Gesellschaft. Angebo-
ten werden die Vertiefungen Elektrische Energietechnik, Gebaudetechnik, Kreislaufwirtschaft,
Nachhaltigkeitsmanagement, Solartechnik, Wasser sowie Wasserstoff.

Zurcher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften ZHAW: www.zhaw.ch/engineering

Energie- und Umwelttechnik BSc Das Studium vermittelt energietechnische Grundlagen und ermdglicht die Spezialisierung in den
Schwerpunkten elektrische erneuerbare Energien, thermische Energietechnik sowie Technologien
und Nachhaltigkeit.
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Studium

BESONDERHEITEN AN EINZELNEN STUDIENORTEN (FH)

Berner Fachhochschule BFH
Mehrsprachiges Studium: Elektro-
und Kommunikationstechnik an der
Berner Fachhochschule kann ein-
oder mehrsprachig je nach Modul auf
Deutsch, Franzosisch oder Englisch
oder auch Deutsch und Franzosisch
studiert werden. Leistungsnachwei-
se (Tests, Priifungen) kénnen in der
Sprache der Wahl (Deutsch oder
Franzosisch) erbracht werden.

Auf Wunsch wird beim Studien-
abschluss ein Zertifikat fir zwei-
sprachige Kompetenzen Deutsch/
Franzosisch BFH-TI ausgestellt. Da-
zu miissen neben dem Erwerb von
zusatzlichen 4 ECTS-Punkten im Be-

reich «Franzosisch beziehungsweise
Deutsch als Zweitsprache» oder «Zwei-
sprachige Zusammenarbeit» weitere
Auflagen erfiillt werden.

Fachhochschule Graubiinden FHGR
Photonics: Die Fachhochschule Grau-
binden in Chur fithrt den spezi-
fischen Bachelorstudiengang Photo-
nics. Der noch junge Studiengang
wurde zusammen mit Unternehmen
unterschiedlicher Photonics-Bran-
chen entwickelt. Wer sich von Beginn
weg in diesem Teilgebiet der Elektro-
technik und Informationstechnologie
praxisnah spezialisieren will, ist hier
richtig.

In der Elektrotechnik und Informationstechnologie sind Programmierkenntnisse zentral fiir die
Entwicklung und Steuerung moderner technischer Systeme.
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Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW
Hochschule fiir Technik

Information and Communication
Systems (ICS) BSc Trinational: Die-
ser Studiengang bildet die trinatio-
nale Variante des Studiengangs
Elektro-
und ist eine Kooperation der Hoch-
schule fiir Technik FHNW mit der
Hochschule Furtwangen in Deutsch-

und Informationstechnik

land und der Université de Haute-
Alsace in Frankreich.

Die Studierenden absolvieren an je-
der Hochschule ein Studienjahr und
machen zuséitzlich ein Praktikums-
semester in der Industrie. Am je-
weiligen Standort sind sie in den
dortigen Studiengang Elektro- und
Informationstechnik vollumfanglich
integriert. Die Studentinnen und
Studenten schliessen das Studium
mit den Bachelorzertifikaten aus je-
dem Land ab. Der trinationale Ba-
chelor umfasst 210 ECTS-Punkte,
30 ECTS-Punkte mehr als ein her-
kommlicher Bachelor.

Kurse zur Vorbereitung auf das Inge-
nieur-Studium: Es werden drei ver-
schiedene Kurstypen angeboten. Die
in Mathematik
und Physik richten sich an zukiinftige

Auffrischungskurse

Studierende, die den frither erlernten
Stoff in diesen Bereichen repetieren
und festigen wollen. Um Liicken in
den Bereichen Mathematik und Phy-
sik, beziehungsweise Programmieren
zu schliessen, werden Briickenkurse
angeboten. Der Vorbereitungskurs zur
Erlangung der Zulassung richtet sich
an kiinftige Studierende, die nicht iiber
eine Berufsmaturitat oder eine sonsti-
ge Zulassungsberechtigung verfiigen
und die Zulassung iiber die Aufnahme-
prifung oder Sur-Dossier erlangen.

HES-SO: Haute Ecole Arc Ingénierie
Neuchatel HE-Arc

Elektrotechnik und Informationstech-
nik BSc Trinational: Dieser Studien-
gang ist die trinationale Variante des
Studiengangs Elektro- und Informa-
tionstechnik und ein gemeinsames
Angebot der HE-Arc in Neuenburg,



der Universitdt Strassburg in Frank-
reich und der Hochschule Offenburg
in Deutschland. Die Studierenden ab-
solvieren an jeder Hochschule ein Stu-
dienjahr. Die Bachelorarbeit wird an
der Hochschule Offenburg oder in ei-
nem Unternehmen angefertigt. Die
Studierenden sind an der Heimat-
hochschule eingeschrieben, die Stu-
diengebiihren werden dort entrichtet.
Das Studium schliesst mit den Bache-
lorzertifikaten aus jedem Land ab.
Der trinationale Bachelor umfasst
210 ECTS-Punkte, 30 ECTS-Punkte
mehr als ein herkémmlicher Bachelor.

HES-SO: Hochschule fiir Technik und
Architektur, Freiburg HTA-FR
Zweisprachiges Studium: Die HTA-FR
bietet nicht das ganze Studium in deut-
scher Sprache an. Die Studierenden
konnen wihlen zwischen dem zwei-
sprachigen Studium (mindestens ein
Drittel auf Deutsch, der Rest auf Fran-
zosisch) und dem franzésischsprachi-
gen Studium. Die Kurse in deutscher
Sprache erleichtern den Deutschspra-
chigen den Einstieg ins Studium. Mit
zunehmendem Anteil der Kurse in
franzosischer Sprache im zweiten und
dritten Jahr konnen die Franzosisch-
kenntnisse perfektioniert werden.

Hochschule Luzern HSLU

Wechsel des Zeitmodells: Es besteht
die Moglichkeit, das gewidhlte Zeitmo-
dell — Vollzeit, Teilzeit oder berufsbe-
gleitend — am Ende eines Semesters
zu wechseln. Neben dem Studienbe-
ginn im Herbst ist zudem auch ein
Beginn im Frithling méglich.
Werkstattkurs Elektrotechnik: Der Werk-
stattkurs vermittelt Studieninteressierten
ohne entsprechende Berufserfahrung das
notwendige Basiswissen und soll einen
optimalen Einstieg ins Studium Elektro-
technik und Informationstechnologie oder
ein Berufspraktikum ermoglichen.

Ziircher Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften ZHAW

Internationales Profil: Wihrend des
ersten Studienjahres konnen sich Voll-
zeitstudierende fiir das Internationale
Profil anmelden. Sie belegen bestimmte
Module an der ZHAW School of Engi-
neering in Englisch, erwerben ein in-
ternational anerkanntes Englischzer-
tifikat (Level C1) und absolvieren
entweder ein Auslandssemester, ein
Auslandspraktikum oder schreiben
ihre Bachelorarbeit im Ausland.
Pre-College vor dem Studium: Das
Programm Youth2Engineers ist fir
jene gedacht, die eine gymnasiale

Studium

Maturitét oder eine Berufsmaturitét
im nicht-technischen Bereich absol-
viert haben und gerne an einer Fach-
hochschule ein technisches Studien-
fach in Angriff nehmen mochten.
Nach dem zweimonatigen Youth2En-
gineers-Vorpraktikum an der ZHAW
School of Engineering in Winterthur
absolvieren die Teilnehmenden ein
zehnmonatiges Firmenpraktikum
(die ZHAW ist behilflich bei der Su-
che nach einem Praktikumsplatz).
Nach Abschluss von Vor- und Fir-
menpraktikum ist die benotigte Ar-
beitswelterfahrung fiir ein Fach-
hochschulstudium erreicht.

BESONDERHEITEN AN EINZELNEN STUDIENORTEN (ETH)

EPF Lausanne

Studiengang zu Kommunikationssys-
temen: Neben «Génie électrique et
électronique» fithrt die EPFL auch den
Studiengang «Systémes de communi-
cation», der an der Schnittstelle von
Mathematik, Informatik und Elektro-
technik liegt.

Vorbereitung auf franzésischsprachi-
gen Unterricht: Die EPFL bietet ei-
nen kostenlosen Franzoésisch-Inten-
sivkurs vor dem Semester an sowie

weitere Kurse wahrend des Semes-
ters. Im ersten Semester werden in
allen Ingenieur-Studienrichtungen
die zwei wichtigsten Vorlesungen
(Analysis und Physik) auf Deutsch
angeboten. Zudem gibt es im ersten
Jahr eine Auswahl an Vorlesungen
auf Englisch. Das Masterstudium ist in
Englisch.

ETH Ziirich

Interdisziplindre Master: Die ETH Zii-
rich bietet neben ihrem Haupt-Master-
studiengang in Elektrotechnik und
Informationstechnologie — und in Zu-
sammenarbeit mit anderen Departe-
menten der ETH — mehrere interdiszip-
lindre Master-Studiengénge an. Diese
umfassen Fachgebiete wie Quantum
Engineering, Nuclear Engineering, Ma-
nagement, Technology, and Economics,
oder Robotics, Systems and Control.
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Studium

VERWANDTE STUDIENRICHTUNGEN

Die nebenstehenden Studienrichtun-
gen befassen sich teilweise mit dhnli-
chen Themen wie digjenigen aus dem
Bereich Elektrotechnik und Informa-
tionstechnologie.

Informationen dazu finden Sie in den
entsprechenden «Perspektiven»-Heften:
www.perspektiven.sdbb.ch oder unter
www.berufsberatung.ch/studiengebiete.

Was alle technischen Facher vereint: Mathematik.

ALTERNATIVEN ZUR HOCHSCHULE

Vielleicht sind Sie nicht sicher, ob Sie
iiberhaupt studieren wollen. Zu den
meisten Fachgebieten der Hochschulen
gibt es auch alternative Ausbildungswe-
ge. Zum Beispiel kann eine (verkiirzte)
berufliche Grundbildung mit Eidgenos-
sischem Fahigkeitszeugnis EFZ als Ein-
stieg in ein Berufsfeld dienen. Nach ei-
ner EFZ-Ausbildung und einigen Jahren
Berufspraxis stehen verschiedene Wei-
terbildungen in der hoheren Berufsbil-
dung offen: hohere Fachschulen HF,
Berufspriifungen BP, hohere Fachprii-
fungen HFP.

Uber berufliche Grundbildungen sowie
Weiterbildungen in der héheren Be-
rufsbildung informieren die Berufsin-
formationsfaltblétter und die Heftreihe
«Chancen. Weiterbildung und Lauf-
bahn» des SDBB Verlags. Sie sind in
den Berufsinformationszentren BIZ
ausleihbar oder erhéltlich beim SDBB:
www.shop.sdbb.ch.

Auf der Berufs-, Studien- und Lauf-
bahnberatung erhalten alle — ob mit
EFZ-Abschluss mit oder ohne Berufs-
maturitat, mit gymnasialer Maturitét

oder Fachmaturitdt — Informationen
und Beratung zu allen Fragen mog-
licher Aus- und Weiterbildungswege
(Adressen: www.adressen.sdbb.ch).

Im Folgenden einige Beispiele von al-
ternativen Ausbildungen zu einem
Hochschulstudium:

AUS- UND WEITERBILDUNGEN

Automatiker/in EFZ (s. auch: www.way-up.ch)

Elektroniker/in EFZ (s. auch: www.way-up.ch)

Elektroplaner/in EFZ

Elektrotechniker/in HF

Energie- und Effizienzberater/in HFP

Energie- und Umwelttechniker/in HF

Meister/in Schaltanlagen und Automatik HFP

Multimediaelektroniker/in EFZ

Physiklaborant/in EFZ

Telematik-Projektleiter/in BP

PERSPEKTIVEN | Elektrotechnik, Informationstechnologie

«PERSPEKTIVEN»-HEFTE

Informatik, Wirtschaftsinformatik

Interdisziplindres Ingenieurwesen

Maschineningenieurwissenschaften,
Automobil- und Fahrzeugtechnik

Materialwissenschaft, Mikrotechnik,
Nanowissenschaften

Mathematik, Rechnergestiitzte
Wissenschaften, Physik

Umweltwissenschaften

In die Telekombranche einsteigen ldsst sich
auch Uber den Berufsbildungsweg.


http://www.perspektiven.sdbb.ch
http://www.berufsberatung.ch/studiengebiete
http://www.way-up.ch
http://www.way-up.ch
http://www.shop.sdbb.ch
http://www.adressen.sdbb.ch

PORTRATS VON
STUDIERENDEN

Auf den folgenden Seiten
berichten Studierende ver-
schiedener Hochschulen aus
ihrem Studienalltag und uber
ihre Zukunftspline.

LAURA NETTI

Photonics, Bachelorstudium,
Fachhochschule Graubiinden
FHGR

HANNES SCHERRER
Electrical and Computer
Engineering, Bachelorstudium,

OST — Ostschweizer Fachhochschule

LUZIAN AUFDENBLATTEN
Elektrotechnik und Informations-
technologie, Bachelorstudium,
Hochschule Luzern HSLU

ANANYA AMITABH

Elektrotechnik und Informations-
technologie, Bachelorstudium,
ETH Ziirich

LEO LANDOLT

Elektrotechnik und Informations-
technologie, Masterstudium,
ETH Ziirich

Studium

Laura Netti, Photonics, Bachelorstudium, 1. Semester, Fachhochschule Graubtinden FHGR, Chur (GR)

«BESONDERS GEFALLEN MIR
DIE VIELEN LABORVERSUCHE»

Im Anschluss an ihre Lehre als Feinwerkoptikerin EFZ absolvierte
Laura Netti (23) die Technische Berufsmaturitit. Um sich im Bereich
Optik weiterzubilden, entschied sie sich fiir das Studium in Photonics.
Sie studiert Teilzeit und arbeitet 50 Prozent im erlernten Beruf. Dank
guter Planung findet sie trotz vollen Tagen Platz fiir Freizeit.

Worum geht es im Studiengang Sensoren, Hardwareprogrammierung
Photonics? und mehr. Ein Anwendungsbeispiel ist
Photonics sind lichtbasierende Techno- FacelD/Gesichtserkennung.

logien. Dazu gehoren Bildverarbei- Am Anfang des Studiums wird viel

tung, Optik, Lasertechnik, optische Theorie in den Fachern Mathe, Physik,

Elektrotechnik, Informationstechnologie |
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Optik, Elektronik, Informatik und
Photonics-Grundlagen vermittelt. Das
kann etwas schwierig sein.

Besonders gefallen mir die vielen Labo-
re, in denen wir an Praxisbeispielen
und in Gruppen selbst Sachen erarbei-
ten. Dies hilft, motiviert zu bleiben,
trotz den vielen Theorieféichern.

Wie sind die Studienatmosphire
und der Studienalltag an der
FHGR?

Unter den Studierenden schliesst man
sehr schnell Freundschaften und hilft
sich gegenseitig, wenn jemand in ei-
nem Fach nicht ganz durchblickt. Zu
Assistierenden und Dozenten besteht
ein direktes Verhéiltnis. Da es nicht so
viele Studierende in diesem Studien-
gang gibt, haben die Dozierenden Zeit,
um Unklarheiten zu kldren oder auf
Fragen genauer einzugehen. Die
Hemmschwelle, direkt auf die Dozie-
renden oder den Studienleiter zuzuge-
hen, ist dadurch gering.

Wie sieht bei Ihnen eine typische
Studienwoche aus?

Ich studiere Teilzeit. Montag und
Dienstag sehen dhnlich aus. Ich habe
von 8.15 bis 18.30 Uhr Schule in Chur
und iibernachte jeweils dort.

Am Dienstagabend reise ich mit dem
Zug zurick nach Hause. Ich arbeite 50
Prozent, von Mittwoch bis Freitag, auf
dem Beruf, den ich erlernt habe. Nach
der Arbeit wird meistens noch fiir das

Studium gelernt. Wahrend des Semes-
ters lerne ich pro Tag ungefihr ein bis
zwei Stunden. Wenn es auf die Priifun-
gen zugeht, lerne ich bis zu vier Stun-
den pro Tag. Ich finde schon Platz fir

«Geduld und Freude zu
haben, ldnger an einem
Problem zu sitzen, um dieses
zu losen, ist hilfreich. Zum
Beispiel kann es beim Pro-
grammieren lange dauern,
bis man einen kleinen Fehler
gefunden und behoben hat.»

Freizeit, muss diese jedoch gut planen
und feste Lernzeiten freihalten, um
den Anschluss im Studium nicht zu
verlieren.

Wieso haben Sie sich fiir
Photonics entschieden?

Ich habe meine Lehre als Feinwerkopti-
kerin EFZ abgeschlossen und danach in
Teilzeit die Technische Berufsmaturitit
gemacht. Ich wollte mich im Themenbe-
reich der Optik weiterbilden. Photonics
basiert auch auf Optik und umfasst
noch viel mehr. Da es sonst fast keinen
Studiengang rund um die Optik gibt,
habe ich mich mit diesem Studiengang
auseinandergesetzt und gemerkt, dass
ich dies sehr spannend finde.

Ich bin immer noch iiberzeugt von mei-
ner Studienwahl. Da wir am Anfang des
Studiums eher theoriebasierte Fiacher

Photonics basiert auf Optik, umfasst aber noch viel mehr: FacelD/Gesichtserkennung oder
Lasertechnologie sind nur zwei von vielen Beispielen.
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haben, wurden meine Erwartungen
aber noch nicht ganz erfiillt.

Ich weiss, was in den oberen Semes-
tern auf mich zukommt und freue
mich auf die Féacher, die praxisorien-
tierter sind. Facher, auf die ich mich
freue, sind zum Beispiel Optoelektro-
nik oder Optische Messtechnik, da
mich diese besonders interessieren.

Was sind Ihrer Meinung nach die
wichtigsten Voraussetzungen fir
dieses Studium?

Mathe und Physik sind wichtige Fa-
cher, in denen man gut sein sollte.
Auch sollte allgemein ein Interesse fiir
Technik da sein. Geduld und Freude
zu haben, ldnger an einem Problem zu
sitzen, um dieses zu lésen, ist ebenfalls
hilfreich. Zum Beispiel kann es beim
Programmieren lange dauern, bis man
einen kleinen Fehler gefunden und be-
hoben hat.

Jedoch muss man nicht viel auswendig
lernen. Es geht mehr darum, etwas zu
verstehen, damit man es dann selber
anwenden kann.

Haben Sie Tipps fiir jingere
Kollegen oder Kolleginnen, die
sich fur Photonics interessieren?
Besucht Infoveranstaltungen von
verschiedenen Fachhochschulen und
Anlésse fiir Neustudierende, um si-
cher zu gehen, dass es das richtige
Studium und die passende Fachhoch-
schule ist.

Wenn es moglich ist, empfehle ich,
Vollzeit zu studieren. Ich werde zwar
von meinen Eltern unterstiitzt. Trotz-
dem arbeite ich Teilzeit, weil ich mir
auch gewisse Sachen leisten mochte,
wie zum Beispiel ein Auto oder Ferien.
Zudem halte ich es fiir wichtig, Berufs-
erfahrung fiir spéter zu sammeln. Ich
stelle mir aber vor, dass das Vollzeit-
studium leichter zu absolvieren ist. Die
Vollzeit-Studierenden konnen sich die
ganze Woche nur aufs Studium kon-
zentrieren, wir Teilzeitler haben noch
die Arbeit, die uns in Anspruch nimmt.

Interview
Jonilla Keller



Hannes Scherrer, Electrical and Computer Engineering, Bachelorstudium, 6. Semester,

OST - Ostschweizer Fachhochschule

«ES LOHNT SICH, MANCHMAL

DURCHZUBEISSEN»

Hannes Scherrer (25) hat nach der Maturitit eine Lehre als Automatiker

absolviert und anschliessend das Studium in Elektrotechnik an der OST

in Angriff genommen. Er befindet sich bereits im letzten Studiensemes-

ter und schitzt es, dass er nun, aufbauend auf den Grundlagen aus den

unteren Semestern, vertieft in ein Thema eintauchen kann.

Was sind zurzeit IThre Studien-
schwerpunkte?

Ich bin im letzten Studienjahr und
aktuell mit meiner Bachelorarbeit
beschiéftigt. Zusammen mit einem Kol-
legen entwickle ich ein Positionie-
rungssystem, das beispielsweise als

Basis fiir Motion Capturing gebraucht
werden konnte. So kann etwa ein Phy-
siotherapeut die genauen Bewegungen
eines Patienten untersuchen oder ein
Golfer seinen Schlag analysieren. Un-
ser System besteht aus zwei Spulen,
die in drei Richtungen arbeiten kon-

Studium

nen. Um es stark vereinfacht zu erklé-
ren: Stell dir vor, du hast einen Mag-
neten und einen Sensor, der die Stéirke
des Magnetfeldes messen kann. Damit
konnen wir grob abschéitzen, wie weit
der Magnet vom Sensor entfernt ist.
Dieser Prozess findet in drei Dimensi-
onen statt, also konnen wir mithilfe
einiger mathematischer Berechnun-
gen sowohl die Position als auch die
Ausrichtung des Magneten ermitteln.

Was gefillt IThnen besonders

am Studium, was nicht?

An meinem Studium gefillt mir beson-
ders die Vielseitigkeit der Themen. Von
Starkstrom tiber Mikroelektronik bis
hin zu reiner Software ist alles dabei.
Das Elektrotechnikstudium ist mathe-
matiklastig, was meiner Meinung
nach jedoch kein Nachteil ist. Das drit-
te und das vierte Semester waren
manchmal anspruchsvoll, da in diesen
viele Grundlagen unterrichtet werden.
Dafiir ist es jetzt im fiinften und sechs-
ten Semester umso interessanter. Wir
tauchen mit den gelernten Grundlagen
vertieft in ein Thema ein.

Wie ist die Studienatmosphire
an der OST?

Die Beziehung unter den Studieren-
den ist sehr gut. Durch gemeinsame
Events lernt man auch schnell viele
Studierende aus anderen Semestern
kennen. Auch der Kontakt zu den As-
sistierenden und den Dozierenden ist
sehr familidr. Ich kann zum Beispiel
im sechsten Semester noch mit
Fragen auf Dozierende zugehen, bei
denen ich zuletzt vor zwei Jahren
Unterricht hatte.

Ist Thr Studium anstrengend?

Elektrotechnik beziehungsweise neu
Electrical and Computer Engineering
ist kein einfaches Studium. Trotzdem
bleibt gerade in den ersten vier Se-
mestern noch Zeit neben dem Studi-
um. Ich habe teilweise am Wochenen-
de oder am Abend als studentische
Hilfskraft fiir ein Institut gearbeitet.
Im finften und sechsten Semester
musste ich aber aufhéren, damit ich
mich voll aufs Studium konzentrieren
kann. Ich werde von meinen Eltern
unterstiitzt, da ich zu Hause wohnen
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kann und sie einige meiner Kosten
tibernehmen. Den Rest finanziere ich
uber Erspartes aus meiner Lehre,
vom Zivildienst und meiner Arbeit
am Institut. Wenn man sich gut orga-
nisiert, bleibt genug Zeit fiir Hobbys.
Erwidhnenswert ist auch, dass wir in
unserer Studienrichtung kaum aus-
wendig lernen, sondern Zusammen-
hange herstellen miissen. Es muss
viel gerechnet oder programmiert
werden — beides ist Ubungssache.

Wieso haben Sie sich fir dieses
Studium entschieden?

Nach meiner Matura an der Kantons-
schule Glarus habe ich mich fiir eine
Lehre als Automatiker entschieden.
Ich wollte Praxiserfahrung sammeln
fiir das Maschinenbaustudium, das ich
urspriinglich geplant hatte. Mit der
Zeit merkte ich aber, dass mich Elek-
trotechnik mehr interessiert. Vor al-
lem die Vielseitigkeit dieser Studien-
richtung hat mir mehr zugesagt.

Was sind Ihrer Meinung nach die
wichtigsten Voraussetzungen fiir
dieses Studium?

Man braucht Freude an Mathematik
sowie logisches und abstraktes Vor-
stellungsvermégen, um mit Elektrizi-
tdt und Energie arbeiten zu koénnen.
Weiter ist Durchhaltewillen von Vor-
teil. Es lohnt sich, gerade bei den
Grundlagen am Ball zu bleiben und
manchmal auch durchzubeissen. Gym-
nasiastinnen und Gymnasiasten, die
ein Studium suchen, das mehr Praxis-
nédhe bietet als beispielsweise eine
Ausbildung an der ETH, wiirde ich
raten, mit der Dauer des Pflichtprak-
tikums vor dem Studium nicht zu gei-
zen. Aus eigener Erfahrung kann ich
eine verkiirzte Lehre nach der Matura
wirmstens empfehlen.

Interview
Jonilla Keller

Luzian Aufdenblatten, Elektrotechnik und Informationstechnologie, Bachelorstudium, 4. Semester,

Hochschule Luzern, Horw (LU)

«DAS STUDIUM BEREITET
GROSSES VERGNUGEN»

Luzian Aufdenblatten (23) entdeckte seine Faszination fiir Elektrotech-

nik dank seiner Maturititsarbeit zu diesem Thema. Er schiitzt die

personliche Studienatmosphére an der HSLU und den Enthusiasmus der

Dozierenden. Nach dem Bachelor mochte er einen Master absolvieren,
um sich in einer Unterdisziplin der Elektrotechnik zu vertiefen.

Wieso haben Sie sich fiir das
Studium Elektrotechnik und
Informationstechnologie ent-
schieden?

Urspringlich wollte ich Informatik
studieren, was mir aber irgendwann
zu programmierlastig erschien. Als ich
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meine Maturaarbeit im Bereich der
Elektrotechnik schrieb, lernte ich da-
durch diese faszinierende Welt ken-
nen. Damit war mein Studienwunsch
besiegelt. Auch nach drei Semestern
bin ich immer noch der festen Uber-
zeugung, das Richtige zu studieren.



Was gefillt Thnen besonders an
Threm Fach, was weniger?

Das Faszinierendste an meinem Stu-
diengang ist fiir mich die Verbindung
zwischen Logik, Problembewéiltigung
und kreativem Schaffen, wie auch der
Prozess, der von Idee bis Produkt
durchlaufen wird. Als gutes Beispiel
dafiir dient das Entwerfen einer elek-
tronischen Schaltung: Es wird mit
dem logischen Teil begonnen: Welches

«Sehr gerne mochte ich
zusdtzlich ein Masterstudium
absolvieren. In internationa-
ler Hinsicht ergibt ein
Mastertitel durchaus Sinn.»

Problem gilt es zu l6sen? Welche An-
sétze sind dafiir geeignet? Danach fin-
det der kreative Teil statt: Wie trans-
formiert man seinen Plan vom Papier
bis zu einer funktionierenden Platine
in der Realitdt? Es gibt eine unendli-
che Anzahl von Moglichkeiten, wie
man einen gefundenen Ansatz um-
setzt. Das fertige Produkt spiegelt so-
mit meinen eigenen Stil wider und
erfillt mich mit einer ganz speziellen
Art von Genugtuung.

Was ich zum Teil etwas anspruchsvoll
finde, ist das Erlernen der fundamen-
talen mathematischen und wissen-
schaftlichen Zusammenhinge, die fir
den praxisorientierten Teil des Stu-
diums notig sind.

Wie sind die Studienatmosphire
und der Studienalltag an der
HSLU?

Da der Studiengang eher klein ist,
kennt man seine Mitstudierenden re-
lativ schnell. Zudem ist das Studium
sehr modular aufgebaut, wodurch man
in manchen Modulen auch Studieren-
de aus anderen Studiengidngen an-
trifft. So kniipft man nebst Freund-
schaften wertvolle Beziehungen fiir
das spétere Berufsleben.

Im Bezug auf die Assistierenden und
Dozierenden ist das Klima relativ per-
sonlich. An der Hochschule Luzern sind
wir in unserem Studiengang eine tiber-
schaubare Klasse von etwa 20 bis 40
Studierenden, was die Lernatmosphére
in meinen Augen immens verbessert.

Die Dozierenden mochten einem etwas
beibringen und bringen ihren Enthusi-
asmus fiir das jeweilige Fach in die Vor-
lesungen mit ein.

Wie sieht bei IThnen eine typische
Studienwoche aus?

Gewohnlich schreibe ich mich fiir an-
spruchsvollere Module am Anfang der
Woche ein, damit ich noch frisch und
bei der Sache bin. Module finden je-
weils in Blocken am Morgen, Nachmit-
tag und Abend statt.

Am Montag wéhle ich gerne Module
wéhrend allen drei Blocken aus, damit
ich moglichst viel Unterrichtszeit fir
die Woche bereits abgeschlossen habe.
Der Dienstag sieht meist sehr d4hnlich
aus wie der Montag, mit dem Unter-
schied, dass ich kein Abendmodul mehr
besuche, dafiir aber etwas Zeit fiirs Fit-
nessstudio und Aufgaben der Schule
habe. Am Mittwochnachmittag lege ich
gerne eine Pause mit Modulen ein, da-
mit ich Zeit fiir eventuelle Arbeiten,
Aufgaben und einen sportlichen Aus-
gleich habe. Donnerstags und freitags
finden oft Projektmodule statt. Sie fal-
len mir «leichter» als theorielastige Mo-
dule, da man das Erlernte praxisnah
anwenden kann. Am Abend habe ich
dann Zeit, Aufgaben zu lésen und Vor-
lesungen nachzubereiten.

Am Freitagabend mache ich mich auf
den Weg, um das Wochenende in mei-
nem Heimatdorfim Wallis zu verbrin-
gen, Vorlesungen nachzubereiten und
eventuelle Arbeiten zu erledigen.

Wie viele Stunden wenden Sie
pro Tag durchschnittlich fiirs
Lernen auf?

Ausserhalb der Vorlesungszeiten wen-
de ich pro Tag zwischen drei und fiinf
Stunden fiir das Studium auf. Ob dies
lernen, Aufgaben losen oder an Projek-
ten arbeiten beinhaltet, hingt sehr
von der jeweiligen Woche, beziehungs-
weise dem jeweiligen Semester ab.
Das Studium gibt viel zu tun. Da es aber
an sich grosses Vergniigen bereitet,
fithlt sich ein grosser Teil nicht nach
«Arbeit» an. Personlich bin ich leiden-
schaftlicher Musiker und Alpinist, was
sich mit dem Studium meist problemlos
vereinbaren ldsst. Das erfordert aber
Disziplin und gute Planung.

Studium

Welche Erfahrungen haben Sie
mit Priifungen gesammelt?

Die Prifungen sind schwierig, aber
losbar und fair. Wer diszipliniert und
regelmdéssig fir ein Fach arbeitet,
braucht sich nicht davor zu fiirchten.
Wichtig ist es, sich bereits wihrend
des Semesters immer wieder kleine
Zusammenfassungen von einzelnen
Themen der Module zu schreiben; so
hat man nicht nur gutes Lernmaterial
fiir die Lernphase, sondern auch be-
reits vieles im Gedéchtnis verankert.

Was sind Ihrer Meinung nach die

wichtigsten Voraussetzungen fiir

dieses Studium?

Die wichtigsten Voraussetzungen sind
Motivation und Freude beziehungswei-
se Interesse an der Elektrotechnik.
Die Elektrotechnik ist ein anspruchs-
voller Studiengang. Das sollte aber auf
keinen Fall abschreckend wirken. Es
ist nicht so, dass man fiirchten muss,
man verliere jegliche Freizeit wegen
des Studiums. Ich finde, dass alle, die
sich fiir die Materie der Elektrotech-
nik und Informationstechnologie in-
teressieren, die wichtigsten Voraus-
setzungen fiir das Studium bereits
erfiillen.

Haben Sie bereits Vorstellungen
davon, wie es nach dem Bachelor
weitergeht?

Sehr gerne mochte ich zusétzlich ein
Masterstudium absolvieren. In inter-
nationaler Hinsicht ergibt ein Master-
titel durchaus Sinn. Zuséatzlich mochte
ich mich in einer Teildisziplin der
Elektrotechnik vertiefen konnen. Eine
Masterarbeit bietet dazu eine sehr
gute Gelegenheit.

Beziiglich eines Berufes bin ich noch
sehr offen. Es gibt in der Schweiz und
im Ausland eine Vielzahl an guten
und interessanten Arbeitsangeboten
fir Studienabgénger der Elektrotech-
nik und Informationstechnologie. Ich
lasse diese Entscheidung auf mich
zukommen.

Interview
Jonilla Keller
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Ananya Amitabh, Elektrotechnik und Informationstechnologie, Bachelorstudium, 5. Semester,

ETH Zirich

«MICH INTERESSIEREN INTELLIGENZ
UND INNENLEBEN VON UNSEREN
MODERNEN GERATEN»

Ananya Amitabh (19) findet trotz anspruchsvollem Studium Zeit fiir

Hobbys und Erholung. Von ihrer Studienwahl ist sie nach wie vor
iiberzeugt und plant, anschliessend an den Bachelor ein interdiszipli-
nires Masterstudium zu absolvieren. Spiter méchte sie an Losungen

fiir Probleme tiifteln, welche einen direkten Einfluss auf die Gesell-

schaft haben.

Wieso haben Sie sich fur

das Studium Elektrotechnik
und Informationstechnologie
entschieden?

Ich wusste schon lange, dass ich Inge-
nieurin sein will, weil ich es liebe, Pro-
bleme zu l6sen, so lange neue Ansitze
zu testen und meine Kreativitat aus-

| Elektrotechnik, Informationstechnologie

zuleben, bis endlich eine funktionie-
rende Losung erreicht ist. Ich setzte
mich jedoch viel mit der Frage ausein-
ander, ob ich Electrical, Mechanical
oder doch lieber Software-Engineer
sein wollte. Das Informatikstudium
habe ich ausgeschlossen, weil mich die
Naturwissenschaften faszinieren und
diese im Informatikstudium an der
ETH zu wenig vorkommen. Zudem
lernt man auch in Elektrotechnik und
Maschinenbau die Grundlagen der
Informatik und programmiert viel.
Schlussendlich entschied ich mich fiir
Elektrotechnik, weil mich die Intelli-
genz und das Innenleben von unseren
modernen Geriten sehr interessieren.
Ich bin immer noch iiberzeugt von mei-
ner Studienwahl, mein Interesse am
Fach hat sich im Laufe der letzten zwei
Jahre sogar gesteigert.

Was gefillt Ihnen besonders

am Studium, was nicht?

Mir gefillt besonders die Breite des
Studiums. Ob man von der Therapie
unheilbarer Krankheiten traumt oder
der Entwicklung revolutiondrer Quan-
tencomputer: egal mit welcher Ambi-
tion, bei der Elektrotechnik ist man
am richtigen Ort.

Diese Breite kann in den ersten zwei
Jahren aber auch zu einer Schwierig-
keit werden, weil man sich auch in-
tensiv mit Fachrichtungen beschaf-
tigt, in die man sich je nach Interesse
in Zukunft nicht unbedingt weiter
vertiefen will.

Wie sind die Studienatmosphiéire
und der Studienalltag an

der ETH?

Die Elektrotechnik ist im Vergleich zu
den verwandten Studiengdngen Ma-
schinenbau und Informatik, mit an-
fangs je ca. 600 Studierenden, ein recht
kleiner Studiengang. In meinem Jahr-
gang waren wir am Anfang etwa 280
Studierende. Ich finde das vorteilhaft,
da man dadurch eine stidrkere Verbin-
dung zu den Mitstudierenden hat. Zu-
dem sind alle sehr sympathisch, hilfs-
bereit und kollaborativ.

Auch die Professorinnen und Professo-
ren sind sehr hilfsbereit und freund-
lich, man spiirt ihre Leidenschaft fiir
das Unterrichten. Sie sind sehr offen



und man kann immer auf sie zugehen,
um Fragen zu kldren oder iiber ihre
Forschung zu sprechen.

Wie sieht eine typische Studien-
woche aus?

Im Basisjahr hat man oft viele Vorle-
sungen und dazugehérige Ubungs-
stunden. Jeder Wochentag ist unter-
schiedlich — an gewissen Tagen hat
man vielleicht von 08.15 Uhr bis
18.00 Uhr Unterricht (meist mit zwei-
stiindiger Mittagspause), an anderen
hat man moglicherweise nur vormit-
tags oder gar keinen Unterricht. Ab
dem zweiten Jahr absolviert man
auch vermehrt Praktika, in welchen
man beispielsweise Drohnen mit den
Gehirnsignalen steuert oder Roboter
miteinander Fussball spielen lésst.
Je nachdem, welche Praktika man
macht und welche Faocher man wihlt,
hat man einen anderen Studienplan
als die Mitstudierenden — es ist sehr
individuell.

Ist IThr Studium anstrengend?
Das Studium ist anstrengend, aber
mit gutem Zeitmanagement bleibt
gentiigend Raum fiir Erholung. Ich ma-
che und unterrichte Karate und spiele
auch gerne Gitarre oder singe. Es
kann schwierig sein, Trainingszeiten
mit den Unterrichtszeiten zu vereinen,
aber meistens findet man einen Weg,
Hobbys nachzugehen.

Ich habe das Gliick, bei meinen Eltern
zu wohnen, die mich auch in der Fi-
nanzierung des Studiums unterstiit-
zen. Es ist schwierig, wihrend des
ETH-Studiums nebenbei zu arbeiten,
besonders in den ersten Jahren.

Welche Erfahrungen haben Sie
mit Priiffungen gesammelt?

Vor den ersten Priifungen war ich sehr
nervos und fithlte mich auch nach
griindlicher Vorbereitung in der Lern-
phase, die von Weihnachten bis Ende
Januar dauert, unsicher. Doch die Prii-
fungen liefen super und waren alle
sehr fair. Wenn man die Ubungsblit-
ter 16st, die man wihrend des Semes-
ters wochentlich erhélt, und versucht,
die Theorie gut zu verstehen, ist die
Priifung nichts Unvertrautes.

Haben Sie bereits Uberlegungen
zu Threr spiteren Berufstitigkeit
angestellt?

Direkt im Anschluss an den Bachelor
werde ich das Masterstudium in
Angriff nehmen. Ich bin momentan
hin- und hergerissen zwischen den
zweil interdisziplindren Studiengén-
gen «Quantum Engineering» und
«Biomedical Engineering», welche
mich beide sehr faszinieren. Spéter
wiirde ich sehr gerne Forschung be-
treiben und an Loésungen fiir Prob-
leme tiifteln, welche einen direkten
Einfluss auf unsere Gesellschaft

Ananya Amitabh interessiert sich fiir interdisziplinare Maserstudiengange. Aktuell ist sie hin- und
hergerissen zwischen «Biomedical Engineering» und «Quantum Engineering».

Studium

haben. Deswegen kann ich mir gut
vorstellen, nach dem Master ein PhD
in einer der spannenden Forschungs-
gruppen der ETH zu machen. Ob ich
danach in der akademischen Welt
bleibe oder zur Industrie wechsle und
in Research & Development (R&D)
arbeite, ist noch offen.

Was sind Ihrer Meinung nach die

wichtigsten Voraussetzungen fir

dieses Studium?

Mathe und Physik bilden die Grundla-
ge der Elektrotechnik, weswegen wir
sehr viele Vorlesungen haben, welche
mathematischer oder physikalischer
Natur sind. Ich wiirde daher sagen,
dass ein Interesse an der Mathematik
wichtig ist fiir das Studium. Man muss
dabei nicht ein Riesenfan von abstrak-
ter Algebra und rigorosen Beweisen
sein. Es gentigt fiir das Studium, wenn
man gerne logisch denkt, mathema-
tisch formuliert und Freude am Lésen
von Problemen hat. Man muss auch
keine Angst haben, wenn man nicht
das mathematisch-naturwissenschaft-
liche Gymi besucht hat. Ich kenne vie-
le, die aus anderen Profilen kommen
und sich trotzdem sehr wohl fiithlen in
diesem Studium.

Haben Sie Tipps fiir jiingere
Kollegen oder Kolleginnen?

Mein wichtigster Tipp: Lasst euch
nicht von anderen einschiichtern. Das
Studium ist tatséchlich anspruchsvoll,
doch wenn ihr euch damit befasst und
gemeinsam mit euren Mitstudieren-
den den Lernstoff bewaltigt, ist es ein
dusserst wertvolles Studium und eine
Zeit, die ihr immer in Erinnerung be-
halten werdet. Ja — es ist ein Studien-
gang, welcher viel von eurer Zeit in
Anspruch nehmen wird, doch ich ken-
ne keine Mitstudierenden, die nicht
trotzdem ihren Hobbys nachgehen und
ihre Freizeit geniessen.

Zum Schluss nochmals: Die Elektro-
technik ist unglaublich spannend
und breit — wenn es auch nur eine
Nische gibt, die euch interessiert, bin
ich mir sicher, dass ihr hier am rich-
tigen Ort seid.

Interview
Jonilla Keller
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Leo Landolt, Elektrotechnik und Informationstechnologie, Masterstudium, 2. Semester, ETH Ziirich

«FREUDE AN MATHEMATIK

IST WICHTIG»

Leo Landolt (22) ist sehr gliicklich mit seiner Studienwahl. Er schitzt
die hohe Qualitit der Lehre und dass er im Master viel Wahlfreiheit
hat in Bezug auf Fiacher und Forschungsthemen. Er kann sich vorstel-
len, spiter in der akademischen Forschung oder in der Industrie im

Feld der elektrischen Energieiibertragung zu arbeiten.

Worum geht es in der Elektro-
technik und Informationstech-
nologie?

Elektrotechnik ist ein wichtiger Be-
standteil unseres Lebens: das Piepen

des Weckers, der Anruf der Freundin,
das Pendeln mit dem Zug. Hinter all dem
steckt Elektrotechnik. Das Studium
Elektrotechnik und Informationstech-
nologie ist die Schnittstelle zwischen
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Physik, Maschineningenieurwissen-
schaften und Informatik. Die Grund-
lagenfacher im Bachelor spiegeln dies.
Die meisten machen danach den konse-
kutiven Master, mit dem wir die grosste
Flexibilitat haben. Daneben stehen uns
spezialisierte Master offen wie Data
Science, Quantum Engineering und
Biomedical Engineering.

Was sind zurzeit Thre Studien-
schwerpunkte?

Die Facher im Master konnte ich
selbststdndig zusammenstellen unter
Beratung meines Tutors. Meinen
Schwerpunkt habe ich auf zwei Berei-
che gelegt: elektrische Energietiber-
tragung und Regelungstechnik.

Im Bereich elektrische Energietiber-
tragung lernen wir zum Beispiel, den
Strom zu berechnen, der nach einem
Fehler durch die Hochspannungslei-
tungen fliesst. Das ist wichtig, um eine
Uberlastung zu verhindern. Die Rege-
lungstechnik untersucht, wie man
Systeme schnell und zuverléssig stabi-
lisieren kann. Mit der Zunahme von
Solarstrom, der nicht konstant erzeugt
werden kann, gibt es fir die elektri-
sche Energieiibertragung ganz neue
Herausforderungen, die man mit Re-
gelungstechnik angehen kann.

Was gefillt Thnen besonders am
Studium und was weniger?

Die Qualitit der Lehre schitze ich all-
gemein als sehr hoch ein. Die Vorle-
sungen liefern mir gute Instrumente,
um Probleme strukturieren und ange-
hen zu kénnen. Im Bachelor konnte ich
in kleineren praktischen Projekten
meine Skills anwenden. So habe ich
zum Beispiel einen Algorithmus pro-
grammiert, der Jasskarten anhand
von Farben und Zahlen erkennt.

Im Master werde ich dank den Semes-
terarbeiten und der Masterarbeit an
relevanten Forschungsthemen arbei-
ten koénnen. Dabei kann ich selbst
wéihlen, wie theoretisch oder ange-
wandt es sein soll.

Zudem gibt es mehr Moglichkeiten fiir
Diskussionen und Gruppenarbeiten
als im Bachelor, was mir gefillt. Ich
wiirde mir trotzdem wiinschen, dass
mehr Dozierende ihre Vorlesung inter-
aktiv gestalten.



Wie sind die Studienatmosphiire
und der Studienalltag an der
ETH?

Unter den Studierenden ist der Kontakt
sehr freundschaftlich. Meine engsten
Freunde habe ich im ersten Semester
meines Bachelors kennengelernt. Da die
Studierenden aus verschiedenen Lén-
dern kommen, lerne ich auch immer
etwas tber die Welt.

Die Dozierenden und Assistierenden,
mit denen ich zu tun habe, sind immer
offen und hilfsbereit. Im Master be-
kommt man auch ein besseres Bild ih-
rer Forschung, da die Vorlesungen ni-
her an ihrem Fachgebiet sind als im
Bachelor, wo man die Grundlagen lernt.

Ist Thr Studium anstrengend?

Ich belege zurzeit finf Facher, die je
aus zwei Stunden Vorlesung und zwei
Stunden Ubung bestehen. Dafiir gehe
ich an die ETH, wo ich auch mit Freun-
den mittagesse. Nach dem Mittag
bleibt uns oft auch noch Zeit fiir eine
Runde «Toggele». Ab und zu nutze ich
das Angebot des Akademischen Sport-
vereins Zirich (ASVZ), zum Beispiel
Muscle Pump, Stand-up-Paddeln oder
Tennis. Zu Hause lose ich Ubungsseri-
en, um mich auf die Priifungen vorzu-
bereiten.

Im Bachelor habe ich oft von 8 bis 22
Uhr gearbeitet. Auch am Wochenende
musste ich meistens Zeit fiur das Stu-

dium investieren. Ich konnte aber mei-
ne Hobbys Tischtennis und Geige re-
duziert weiterfithren. Zudem habe ich
als Hilfsassistent eine Ubungsstunde
geleitet, das entspricht einem 20-Pro-
zent-Pensum. Im Master kann ich mir
die Wochenenden meist freihalten, da
die Facher weniger arbeitsintensiv
sind als im Bachelor. Unter dem Se-
mester wende ich pro Tag sechs bis
zehn Stunden fiir das Studium auf. An
der ETH finden die Priifungen in einer
Priifungssession, jeweils vier bis acht
Wochen nach Semesterende, statt. In
der Phase davor lerne ich in der Regel
sechs Tage in der Woche fir jeweils
acht bis zehn Stunden.

Wieso haben Sie sich fiir Elektro-
technik und Informationstechno-
logie entschieden?

Zum Zeitpunkt der Studienwahl hétte
ich mich fir viele Studiengidnge be-
geistern konnen. Die Ingenieurfiacher
an der ETH fand ich attraktiv, da sie
fiir viele wichtige Themen wie Klima-
wandel, KI und Automatisierung rele-
vant sind. Entscheidend fiir den Stu-
diengang Elektrotechnik waren die
vielen spateren Moglichkeiten sowie
die Grosse des Jahrgangs, der mit
260 Studierenden pro Jahr kleiner ist
als Maschineningenieurwissenschaf-
ten oder Informatik. Ich bin sehr
gliicklich mit meiner Entscheidung.

Leo Landolt vertieft sich im Master auf Regelungstechnik und elektrische Energietibertragung. Er lernt
u.a., wie der Strom berechnet wird, der durch Hochspannungsleitungen fliesst.

Studium

Was sind Ihrer Meinung nach die
wichtigsten Voraussetzungen fir
dieses Studium?

Am Studieninformationstag hat der
Professor gesagt, dass Freude an der
Mathematik die wichtigste Vorausset-
zung ist. Ich stimme der Aussage zu mit
Betonung auf Freude. Ich habe meine
Matura im Profil Latein/Englisch ge-
macht und viele meiner Freunde haben
auch kein mathematisches Profil. Wich-
tiger als das bestehende Wissen ist die
Motivation, Neues zu lernen.

Da es oft viel Stoff ist, sind Organisa-
tion und Zeitmanagement weitere
wichtige Faktoren.

Haben Sie bereits Vorstellungen
Ihrer beruflichen Zukunft?

Es ist mir wichtig, dass ich spéter eine
relevante Arbeit leisten kann. Mit der
Semesterarbeit und der Masterarbeit
mochte ich herausfinden, ob die akade-
mische Forschung etwas fiir mich ist
und ein Doktorat in Frage kommt. Ich
kann mir auch vorstellen, in der In-
dustrie im Feld der elektrischen Ener-
gietibertragung zu arbeiten. Ich den-
ke, fur den Berufseinstieg ist es
sinnvoll, bereits wahrend des Studi-
ums Kontakte zu Industriepartnern
zu kniipfen. Zum Beispiel bei Semes-
ter- oder Masterprojekten in Zusam-
menarbeit mit Partnern aus der Indus-
trie und dem Besuch der Polymesse,
bei der sich jedes Jahr Unternehmen
aus verschiedenen Branchen vorstel-
len. Auch ein Praktikum wihrend des
Studiums kann sehr hilfreich sein.

Haben Sie Tipps fiir jingere
Kollegen oder Kolleginnen?

Ich empfehle aufjeden Fall, neben dem
Studium aktiv am Studierendenleben
teilzunehmen. Es gibt viele Vereine
mit verschiedenen Themen: zum Bei-
spiel Hochschulpolitik, mentale Ge-
sundheit, Debattieren oder Theater.
Wenn man im Vorstand mitwirkt,
lernt man wertvolle Skills wie Kom-
munikation, Delegation und Organisa-
tion. Als Mitglied hat man viele tolle
Begegnungen und kann an lustigen
Events teilnehmen.

Interview
Jonilla Keller
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Berufslaufbahnen zwischen Megabytes
und Molekilen

Jobs von Forschung bis Management. Welche
Berufslaufbahnen folgen auf ein Studium der
Natur- oder der Ingenieurwissenschaften? Wie
sieht das Studium aus, wie der Arbeitsmarkt fir
Architekten, Chemikerinnen oder Umweltnatur-
wissenschafter?

Uber 30 ausfiihrliche und aktuelle Portrats illustrie-
ren das Arbeitsfeld von Technik und Naturwissen-
schaft: Von der Forschung Uber die Produktion bis
hin zum Management.
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v Dipl. Elektrotechniker/in HF

Das visiondre modulare Ausbildungskonzept
des ZbW passt das HF-Studium den individuellen
Bediirfnissen der Studierenden an.

School of
Engineering

zh
aw

Die Medizin ist zunehmend daten- und
technologiegetrieben. Informatiker:innen
mit einem vertieften Verstandnis der
Prozesse in Spitédlern und dem Gesund-
heitswesen sind daher sehr gefragt.

Im interdisziplinaren Studiengang
Medizininformatik eignen Sie sich
Kompetenzen an, die fir die Arbeit an
der Schnittstelle zwischen Medizin

und Informatik wichtig sind.

www.zhaw.ch/engineering/mi

Zentrum fur berufliche
Weiterbildung
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WEITERBILDUNG

Nach rund 15 Jahren Bildung in Volksschule, beruflicher
Grundbildung oder Mittelschule und dem Abschluss ei-
nes Studiums liegt fir viele Studienabgéingerinnen und
Studienabginger der Gedanke an Weiterbildung fern -
sie mochten nun zuerst einmal Berufspraxis erlangen
oder die Berufstitigkeit intensivieren und Geld verdie-
nen. Trotzdem lohnt sich ein Blick auf mégliche Weiter-
bildungen und Spezialisierungen; fiir gewisse Berufe
und Funktionen nach einem Studium sind solche gera-
dezu unerlisslich.

Direkt nach Studienabschluss ist es meist angezeigt, mit Be-
rufserfahrung die eigenen Qualifikationen zu verbessern.
Ausgenommen sind Studienrichtungen, die iiblicherweise mit
einer Dissertation abschliessen (z.B. Naturwissenschaften)
oder in stark reglementierte Berufsbereiche fiithren (z.B. Me-
dizin). Weiterbildungen sind dann sinnvoll, wenn sie fiir die
Ubernahme von bestimmten Aufgaben oder Funktionen qua-
lifizieren. Wo viele Weiterbildungen zur Wahl stehen, emp-
fiehlt es sich herauszufinden, welche Angebote im angestreb-
ten Tétigkeitsfeld bekannt und bewéhrt sind.

FORSCHUNGSORIENTIERTE WEITERBILDUNG

Wer eine wissenschaftliche Laufbahn plant, muss eine Doktor-
arbeit (Dissertation) schreiben. Voraussetzung dafiir ist der Ab-
schluss eines Masterstudiums. Zurzeit (Stand 2024) kann ein
Doktorat in der Schweiz nur an einer Universitit erworben wer-
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den. Viele Fachhochschulen konnten aber Kooperationen mit
Universitédten eingehen, in denen Doktoratsprojekte auch fiir
FH-Absolventinnen und -Absolventen méglich sind. Die Einfiih-
rung von Doktoratsprogrammen an Fachhochschulen ist in
Diskussion.

In einer Dissertation geht es um die vertiefte Auseinanderset-
zung mit einem Thema bzw. einer Fragestellung; daraus ent-
steht eine umfangreiche, selbststdndige Forschungsarbeit. Ein
Doktoratsstudium dauert in der Regel zwei bis vier Jahre. Vie-
le kombinieren das Schreiben einer Dissertation mit einer Teil-
zeitbeschéftigung, oft im Rahmen einer Assistenz an einer
Universitat, zu der auch Lehraufgaben gehoren. Das Dokto-
ratsstudium kann auch an einer anderen Hochschule als das
Bachelor- oder Masterstudium — auch im Ausland — absolviert
werden. Die offizielle Bezeichnung fiir den Doktortitel lautet
PhD (philosophiae doctor). Auf die Dissertation kann eine wei-
tere Forschungsarbeit folgen: die Habilitation. Sie ist die Vor-
aussetzung dafiir, um an einer Universitat bzw. ETH zum Pro-
fessor bzw. zur Professorin gewéhlt zu werden.

BERUFSORIENTIERTE WEITERBILDUNG

Bei den Weiterbildungen auf Hochschulstufe sind die CAS (Cer-
tificate of Advanced Studies) die kiirzeste Variante. Diese be-
rufsbegleitenden Nachdiplomstudiengénge erfordern Studien-
leistungen im Umfang von mindestens 10 ECTS-Punkten.
Oftmals konnen CAS kombiniert und allenfalls je nach Angebot
zu einem MAS weitergefiihrt werden.



Mit Diploma of Advanced Studies DAS
werden berufsbegleitende Nachdiplom-
studienginge bezeichnet, fiir die min-
destens 30 ECTS-Punkte erreicht wer-
den miissen.

Die langste Weiterbildungsvariante
sind die Master of Advanced Studies
MAS. Sie umfassen mindestens 60
ECTS-Punkte. Diese Nachdiplomstu-
diengénge richten sich an Personen
mit einem Studienabschluss, welche
bereits in der Berufspraxis stehen.
Nach einem fachwissenschaftlichen
Studium kann eine pddagogische, di-
daktische und unterrichtspraktische
Ausbildung (Lehrdiplom-Ausbildung)
im Umfang von 60 ECTS absolviert
werden. Mit diesem Abschluss wird
das Lehrdiplom fiir Maturitdtsschulen
erworben (Titel: «dipl. Lehrerin/Leh-
rer fur Maturitatsschulen [EDK]»).
Diese rund einjdhrige Ausbildung zur

Lehrerin, zum Lehrer kann im An-
schluss an das fachwissenschaftliche
Masterstudium absolviert werden oder
sie kann ganz oder teilweise in dieses
integriert sein. Das gilt grundsatzlich
fur alle Unterrichtsfacher, unabhén-
gig davon, ob der fachliche Studienab-
schluss an einer Universitidt oder an
einer Fachhochschule (Musik, Bildne-
risches Gestalten) erworben wird.

Traineeprogramme, Praktika, Stages,
Volontariate u.a. sind eine besondere
Form der berufsorientierten Weiterbil-
dung. Sie ermoglichen, sich in einem
bestimmten Gebiet «on the job» zu qua-
lifizieren. Je nach Tatigkeitsfeld und
Programm existieren sehr unter-
schiedliche Bedingungen punkto Ent-
I6hnung, Arbeitszeiten usw. Im Vor-
dergrund steht der rasche Erwerb
berufspraktischer Erfahrungen, was
die Chancen auf dem Arbeitsmarkt

Weiterbildung

erheblich verbessert. Weitere Infos:
www.berufsberatung.ch/berufseinstieg

KOSTEN UND ZULASSUNG

Da die Angebote im Weiterbildungsbe-
reich in der Regel nicht subventioniert
werden, sind die Kosten um einiges ho-
her als diejenigen bei einem reguléren
Hochschulstudium. Sie kénnen sich pro
Semester auf mehrere tausend Franken
belaufen. Gewisse Arbeitgeber beteiligen
sich an den Kosten einer Weiterbildung.
Auch die Zulassungsbedingungen sind
unterschiedlich. Wihrend einige Wei-
terbildungsangebote nach einem
Hochschulabschluss frei zuginglich
sind, wird bei anderen mehrjdhrige
und einschldgige Praxiserfahrung ver-
langt. Die meisten Weiterbildungen
werden nur berufsbegleitend angebo-
ten. Weitere Infos:

www.berufsberatung.ch/studienkosten

BEISPIELE VON WEITERBILDUNGEN NACH EINEM STUDIUM DER ELEKTROTECHNIK UND INFORMATIONSTECHNOLOGIE

Der technologische Wandel verlauft in
hohem Tempo und verdndert laufend
den Alltag der Elektroingenieurinnen
und Elektroingenieure. Dies erfordert
die Bereitschaft, sich stindig in neue
Situationen einzuarbeiten und sich
weiterzubilden. Moglichkeiten dazu
gibt es genug, hier einige Beispiele:

Didaktik-Zertifikat (DZ)

Das DZ eignet sich fiir das Unterrich-
ten an Berufsfachschulen, héheren
Fachschulen und Fachhochschulen so-
wie an Schulen, welche fiir die eidge-
nossischen Berufspriifungen und hé-
heren Fachpriifungen vorbereiten. Der
erforderliche Zeitaufwand entspricht
mindestens einem Jahr Vollzeitstu-
dium und kann sich iiber maximal vier
Jahre erstrecken.
www.ethz.ch/didaktische-ausbildung

Digital Industry (CAS)
www.fhnw.ch

Embedded Security (CAS)
www.he-arc.ch

Eigenverbrauchsoptimierung (CAS)
www.hslu.ch/technik-architektur

Neben Vorbereitungen auf Fiihrungsfunktionen oder Lehrtatigkeiten umfassen Weiterbildungsinhalte
im Bereich Elektrotechnik insbesondere Vertiefungen in innovative Felder wie Sensorik/Robotik usw.

Industrie 4.0 - von der Idee
zur Umsetzung (CAS)
www.zhaw.ch

Management, Technology,
and Economics (MAS)
www.mas-mtec.ethz.ch

Medical Physics (MAS)
www.mas-mp.ethz.ch

Sensorik und Sensor Signal
Conditioning (CAS)
www.ost.ch

Energiewirtschaft (MAS)
www.fhgr.ch

Wirtschaftsingenieurwesen (MAS)
www.zhaw.ch

Aktuelle Weiterbildungskurse und -lehr-
gédnge zu allen Fachgebieten und The-
men finden Sie in der Schweizer Aus-
und Weiterbildungsdatenbank unter

www.berufsberatung.ch/weiterbildung.
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Beruf

BERUFSFELDER UND ARBEITSMARKT

Das Berufsfeld Elektrotechnik und Informationstechnologie ist gepréagt von
der elektronischen Durchdringung fast all unserer Lebensbereiche sowie
den damit verbundenen Verdnderungen. Dies macht Elektroingenieurinnen
und Elektroingenieure zu gefragten Fachkréaften. Der rasante technische
Fortschritt und die Globalisierung des Marktes erfordern aber Flexibilitit

und Lernbereitschaft.

Grundsitzlich kann die Beschéftigungssituation der Elek-
troingenieurinnen und -ingenieure als sehr gut bezeichnet
werden. Auch wenn die Arbeitslosenquote je nach wirt-
schaftlicher Lage schwankt, ist sie grundsatzlich immer
deutlich tiefer im Vergleich zu den tibrigen Berufsfeldern.

BERUFSEINSTIEG NACH ETH-STUDIUM
Elektroingenieurinnen und -ingenieure haben vergleichs-
weise selten Probleme beim Berufseinstieg. Von den Absol-
ventinnen und Absolventen einer ETH sind ein Jahr nach
dem Masterabschluss weniger als zehn Personen arbeitslos,
bis zu einer Anstellung schreiben sie im Schnitt zehn Be-
werbungen. Die meisten finden eine Stelle mit inhaltlichem
Bezug zum Studium. Im Riickblick wiirde denn auch eine
grosse Mehrheit nochmals dasselbe Studium wéhlen.

Die Tatigkeitsbereiche von Absolventinnen und Absolventen
der ETH nach dem Masterabschluss verteilen sich etwa zu
gleichen Teilen auf den privaten Dienstleistungsbereich, die
Industrie und die Hochschule. Im privaten Dienstleistungs-
bereich sind sie oft in Ingenieurbiiros oder in Informatik-
betrieben tatig.

Diegjenigen, die an der Hochschule bleiben, betreiben Lehre
und Forschung und arbeiten an einer Dissertation. Im Ver-
gleich mit anderen technischen Studiengéngen ist der Anteil
der Personen, die ein Doktorat machen, sehr hoch.

BERUFSEINSTIEG NACH FH-STUDIUM

Absolventinnen und Absolventen der Fachhochschulen sind
fast ausnahmslos in der Privatwirtschaft beschéftigt. Die
Mehrheit arbeitet in der Industrie, rund ein Drittel in Pla-
nungs- und Ingenieurbiiros. Etwa 20 Prozent absolvieren nach
dem FH-Bachelorstudium einen Master, rund die Hilfte davon
an einer ETH. Hier zeigt sich, dass die Stossrichtung der Fach-
hochschulen eher auf anwendungsbezogene Tatigkeiten ausge-
richtet ist, wihrend die ETH-Studiengénge stiarker auf die
Grundlagenforschung abzielen. Knapp ein Drittel der FH-
Absolventinnen und -Absolventen mit einem Master ist in Leh-
re und Forschung an Fachhochschulen tétig.

Wer direkt nach dem Bachelor ins Berufsleben tibertritt, hat
oft schon beim Abschluss eine Anstellung; ein Jahr danach
sind weniger als fiunf Prozent noch auf Stellensuche.

Ob mit einem ETH- oder FH-Abschluss: Uber 90 Prozent
der Absolventinnen und Absolventen arbeiten Vollzeit. Teil-
zeitstellen sind rar, wie auch ein Blick auf die Stellen-
inserate zeigt.

VIELFALTIGE JOBPROFILE

Wer auf Stellenplattformen nach Jobs fiir Elektroingenieure
und Elektroingenieurinnen sucht, findet eine grosse Anzahl
von Jobprofilen: Sie arbeiten als Elektroingenieur Antriebs-
technik, Hardwareentwicklerin, Automationsingenieur, Ver-
kaufsingenieurin, Embedded Software Engineer, Projekt-
leiterin Schienenfahrzeuge, Audio Electronics Engineer,
Elektroingenieur Energieanlagen, Electronics Test Engineer
und vieles mehr. Einige griinden eine eigene Firma und ver-
suchen, sich mit ihrem Produkt auf dem Markt zu behaupten.
Diese Vielfalt der Tatigkeitsgebiete widerspiegelt die Breite
des Fachgebietes.

Elektroingenieurinnen und Elektroingenieure entwickeln,
produzieren und betreiben Geréte und Anlagen, leiten Ent-
wicklungs- und Kundenprojekte und sind verantwortlich,
dass aus einer Idee ein marktfahiges Produkt entsteht. Sie
sind als Messtechnikspezialist tétig, verbessern Soft- und
Hardware und konzipieren komplexe Schaltungen. Elektro-
ingenieurinnen und Elektroingenieure beschéiftigen sich
auch damit, elektrische Energie in Kraftwerken zu erzeugen
und eine hohe Zuverlassigkeit bei der Ubertragung und Ver-
teilung der Energie zu gewahrleisten.

Oft arbeiten sie in interdisziplindren Teams, daher sind neben
solidem Fachwissen soziale Kompetenz, Verhandlungsgeschick
und Konfliktfahigkeit gefragt. In einer Grossfirma wie der
ABB arbeiten zudem multikulturelle Teams, was Offenheit
und Sensibilitdt fiir andere Kulturen voraussetzt. Aufgrund
des schnellen technologischen Wandels verdndert sich der All-
tag der Elektroingenieurinnen und der Elektroingenieure fort-
wihrend; nicht selten bestimmen Projektarbeit und Abgabe-
termine den Arbeitsalltag. Dies erfordert Flexibilitdt und die
Bereitschaft, sich sténdig in neue Situationen einzuarbeiten.

BREITES BETATIGUNGSFELD

Auch ausserhalb des Kerngebietes der Elektrotechnik und
der Informationstechnologie besteht ein breites Betati-
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gungsfeld. Privatunternehmen und
Industrie brauchen Ingenieurinnen
und Ingenieure als Berater, Marke-
tingfachleute, Produkt Managerinnen
oder Spezialisten im Verkauf. In Ver-
sicherungen sind sie als Schaden-
experten und Analystinnen tatig. Sie
koénnen sich in der Forschung und Ent-
wicklung an einer Hochschule oder in
einem Unternehmen engagieren oder
an einer Hochschule bzw. einer Berufs-
schule unterrichten. Auch im Journa-
lismus konnen fundierte technische
Kenntnisse eingesetzt werden. Ausser-
dem sind zahlreiche Ingenieurinnen
und Ingenieure mit einigen Jahren
Berufserfahrung in Fithrungspositio-
nen tétig oder iibernehmen Manage-
mentaufgaben.

DYNAMISCHER ARBEITSMARKT

Aber auch wenn die Stellenaussichten
gut sind: Es kann durchaus vorkom-
men, dass jemand Miihe hat, einen Job
zu finden, der ihm gefillt. Etwas mehr
als 20 Prozent der Absolventinnen und
Absolventen der ETH mit Abschluss-
jahrgang 2020 gaben an, dass sie
Schwierigkeiten hatten, eine den Er-
wartungen entsprechende Stelle zu
finden.

Zudem suchen Arbeitgeber auch in Zei-
ten des Ingenieurmangels Mitarbeiten-
de, die Arbeitserfahrung haben und
moglichst gut zu einem genau definier-
ten Stellenprofil passen. Wer das nicht
bieten kann, muss weitersuchen oder
den Weg iiber ein Praktikum oder ein

Traineeprogramm gehen. Konzerne wie
Siemens oder ABB beispielsweise bieten
Einsteigerprogramme an, in denen
man verschiedene Geschéftseinheiten,
Funktionen und Abteilungen kennen-
lernen bzw. sich auf eine spéitere Spezia-
lisierung vorbereiten kann.
Schwierigkeiten bei der Stellensuche
nach einem ETH-Master in Elektro-
technik fithrt etwa ein Drittel der
Betroffenen auf die fehlende Berufser-
fahrung zuriick. Dennoch finden rund
80 Prozent aller Absolventinnen und
Absolventen, ihr Studium sei eine gute
Grundlage fiir den Berufseinstieg.

Im Gegensatz dazu haben Absolventin-
nen und Absolventen von Fachhochschu-
len grosstenteils eine Lehre absolviert.
Sie verfiigen tiber mehr Praxis- und Ar-
beitswelterfahrung und wissen eher, wie
man sich erfolgreich bewirbt.

Der Arbeitsmarkt fiir Elektroinge-
nieurinnen und -ingenieure ist vielfal-
tig und dynamisch, nicht zuletzt we-
gen des rasanten technischen Wandels.
Wer sich fachlich auf dem neusten
Stand hélt und allenfalls einen Um-
weg liber den zweitbesten Job in Kauf
nimmt, kann der beruflichen Zukunft
optimistisch entgegensehen.

Quellen

Websites und Auskiinfte der Hochschulen
www.berufsberatung.ch/studium-arbeitsmarkt
(SDBB 2023)

www,laufbahn.berufsberatung.ch

www.gateway.one
Jobportale

Elektroingenieurinnen und Elektroingenieure sorgen dafir, dass in Hochgeschwindigkeitsziigen
Displays fiir Fahrgastinformationen reibungslos funktionieren.
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BERUFSPORTRATS

Die folgenden Portrits geben
Einblick in den Berufsalltag von
Elektroingenieurinnen und
Elektroingenieuren.

GABRIELA HUGI

Leiterin Institut fir Elektrische
Energietibertragung,

ETH Ziirich

MARCEL DESTRAZ
Application Engineer
Polariton Technologies AG,
Adliswil (ZH)

BETTINA WYSS

Griinderin und Entwicklerin,

Wyss Embedded Engineering GmbH,
Mauensee (LU)

und Wissenschaftliche Mitarbeiterin,
Hochschule Luzern

MANUEL BOSS
Customer Service Engineer,
ANNAX Schweiz AG, Bern

FABIO LUZIO

Gebietsleiter und Mitglied der
Geschaftsleitung,

Boess Engineering AG,
Landquart (GR)


http://www.berufsberatung.ch/studium-arbeitsmarkt
http://www.gateway.one

Beruf 51

Gabriela Hug, Prof. Dr. in Elektrische Energiesysteme, Leiterin Institut fiir Elektrische Energielibertragung, ETH Zirich

BEITRAGEN ZUM NETTO-NULL-ZIEL

Gabriela Hug (44) hat nach ihrem Studium in Elektrotechnik und
Informationstechnologie ein Doktorat gemacht und anschliessend ein
Jahr in der Industrie gearbeitet, bevor es sie wieder in die akademische
Welt zuriickzog. Heute arbeitet sie als Professorin an der ETH Zirich
im Bereich elektrische Energie. An ihrer Arbeit gefillt ihr, dass sie sich
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mit spannenden Fragen auseinan-
dersetzen kann, die fiir die Gesell-
schaft relevant sind.

«Den typischen Arbeitsalltag gibt es
bei mir nicht. Als Professorin betreue
ich Doktorierende, die an diversen
Forschungsprojekten arbeiten, halte
Vorlesungen, treffe mich mit anderen
Forschenden, um tiber aktuelle The-
men zu diskutieren sowie neue For-
schungsprojekte zu entwickeln und
helfe mit, Veranstaltungen zu orga-
nisieren. Auch wenn nur wenige nach
einem Elektrotechnikstudium Pro-
fessorin oder Professor werden ist
es grundsatzlich so, dass es den typi-
schen Arbeitsalltag von Elektroinge-
nieurinnen und Elektroingenieuren
nicht wirklich gibt. Allen gemeinsam
ist aber wohl die Beschéftigung mit
noch ungelosten Fragen in diversen
Projekten, sei dies in der Produktent-
wicklung oder der Planung und dem
Aufbau von technischen Anlagen und
Systemen. Dabei sind Teamarbeit,
Programmieren und Anwenden von
Mathematik hé&ufig wichtige Be-
standteile der Arbeit.

RELEVANZ FUR DIE GESELLSCHAFT

Was mir an meiner Arbeit am meis-
ten gefallt, ist die Auseinanderset-
zung mit spannenden Fragen, die
noch ungelost und fir die Gesell-
schaft relevant sind, zum Beispiel
was es an Steuerungen braucht, um
ein elektrisches System stabil zu
halten, das sehr hohe Anteile an er-
neuerbaren Energien wie Solar- und
Windenergie aufweist. Dass ich etwas
mache, was Relevanz fiir die Gesell-

BERUFSLAUFBAHN
19 Gymnasiale Maturitat: Zurich

23 Master im Bereich Informationstechno-
logie und Elektrotechnik, ETH Zirich

26 Lehrdiplom fir Maturitattschulen,
ETH Ziirich

28 Doktorat in Elektrische Energiesysteme,
ETH Ziirich

28 Elektroingenieurin, Hydro One, Toronto
(Kanada)

29 Professorin, Carnegie Mellon University,
Pittsburgh (USA)

35 Professorin, ETH Zrich

schaft hat und ich zur Lésung von
einem wichtigen Problem beitrage, ist
mir wichtig bei meiner Arbeit. Mo-
mentan sind wir zum Beispiel stark
in die Diskussion eingebunden, wie
das elektrische Energiesystem von
2050 aussehen konnte und sollte.
Schwierig ist es, wenn Anséitze, die
man entwickelt hat, nicht so funktio-
nieren, wie man es erwartet hat oder
man fiir eine bestimmte Arbeit be-
deutend langer braucht, als man
dachte. Das kann frustrierend sein,
gehort aber zur Forschung und der
Entwicklung von neuen Technologien
einfach dazu. Genau das macht viel-
leicht auch den Reiz der Arbeit aus.
Wenn man ein Problem dann trotz-
dem gelost hat, ist es eine grosse
Genugtuung.

OUT-OF-THE-BOX-DENKEN

Wihrend des Masterstudiums hatte
ich mich entschlossen, ein Doktorat
zu machen. Das Doktorat gehort zwar
immer noch zur Ausbildung, aber
gleichzeitig ist man angestellt und
bekommt ein Gehalt. Deshalb war
dies eigentlich meine erste Arbeits-
stelle. Widhrend der Masterarbeit
hatte ich sehr viel Freude daran,
an einer offenen Forschungsfrage zu
arbeiten und dafiir eine Losung zu
entwickeln, die es bis zu diesem Zeit-
punkt nicht gab. Dieses Out-of-the-
box-Denken und das Forschen nach
neuen Ansidtzen haben mich faszi-
niert. Ich entschied mich, mein Dokto-
rat im Bereich elektrische Energiever-
sorgung zu machen. Dies war sicher
eine gute Entscheidung, denn heute ist
die Frage nach dem zukiinftigen elek-
trischen Energiesystem in aller Munde
und es gibt noch viele spannende Fra-
gen, die gelost werden miissen.

VIA KANADA UND USA NACH ZURICH

Nach meinem Doktorat wollte ich
nicht in der akademischen Welt blei-
ben und habe deshalb eine Stelle in
der Industrie gesucht. Ausserdem
wollten ich und mein Mann Erfah-
rungen im Ausland sammeln. Wir
haben uns dabei auf Nordamerika
fokussiert. Die Herausforderung war,
eine Stelle zu bekommen. Auch iber
Kontakte meines Doktorvaters hat es
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nicht geklappt, da diverse Firmen
den Aufwand fiir ein Arbeitsvisum
scheuten. Fir Kanada war das etwas
einfacher, deshalb hat es schlussend-
lich bei dem Unternehmen Hydro One
in Toronto geklappt, wo ich ein Jahr
als Assistant Asset Management En-
gineer (Elektroingenieurin) gearbei-
tet habe.

Nach einem Jahr zog es mich doch
wieder in die akademische Welt zu-
riick, da ich stédrker selber entschei-
den wollte, an welchen Fragestellun-
gen ich arbeiten mochte und mir
auch das Unterrichten Spass machte.
So habe ich zunéchst als Professorin
an der Carnegie Mellon University
in Pittsburgh, USA, gearbeitet.

«Der Vorteil in der akademi-
schen Welt ist, dass man bis
weit in die Zukunft denken
und auch mal unrealistisch
erscheinende Ideen aus-
probieren kann. Der Vorteil
in der Industrie ist, dass man
nédher an der Umsetzung ist
und den Einfluss direkter
sieht. Beides hat also einen
Anreiz.»

Nach sieben Jahren im Ausland sind
wir dann wieder zurick in die
Schweiz gezogen, da sich fir mich
eine Gelegenheit an der ETH aufge-
tan hat. Dies ist jedoch nicht gerade
ein typischer Werdegang von jeman-
dem mit meinem Studienabschluss.
Meine Studienkolleginnen und -kol-
legen sind in ganz vielen verschiede-
nen Berufen gelandet. Diese Vielfil-
tigkeit empfinde ich als einen der
grossen Vorteile dieses Studiums.
Nur wenige haben ein Doktorat ge-
macht, da es auch mit einem Master-
abschluss viele Arbeits- und Karrie-
remoglichkeiten gibt.

MATHEMATIK PRAKTISCH ANWENDEN

Ein paar Jahre vor der Maturitét
wollte ich noch Mathematik studie-
ren. Nach der Teilnahme an einer
Studienwoche von <«Schweizer Jugend
forscht> fiir Madchen, in der man eine
Woche lang einen Roboter baut, hat
sich das geédndert. In dieser Woche
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Was braucht es an Steuerungen, damit elektrische Systeme mit hohen Anteilen an erneuerbaren Energien stabil bleiben?

habe ich realisiert, dass mir Mathe-
matik zwar Spass macht, aber dass
ich sie lieber praktisch anwenden
mochte. So war die Weiche zur Inge-
nieurin gestellt. Zur Elektrotechnik
bin ich gekommen, weil sie hinter
ganz vielen Gerédten und Infrastruk-
turen steckt, die wir tédglich nutzen:
zum Beispiel das Stromnetz, Compu-
ternetzwerke, medizinische Analyse-
gerite oder Gebdudetechnik. Im Be-
reich elektrische Energie bin ich
gelandet, weil es wie die Wurzel der
Elektrotechnik und von ganz vielem
die Grundlage ist. Unser heutiger All-
tag wiare ohne elektrische Energie
nicht méglich.

LERNERFAHRUNG AUS DEM STUDIUM
Das Studium ist vielfialtig und inter-
essant, ich wiirde mich aufjeden Fall
wieder dafiir entscheiden. Es ist si-
cher auch arbeitsintensiv, aber das
viele Lernen hat sich definitiv ge-
lohnt. Ich habe wéihrend des Stu-
diums gelernt, selbststiandig zu wer-
den, gleichzeitig aber auch im Team
zu arbeiten.

Inhaltlich verwende ich im Berufs-
alltag sicher viel von den Grundlagen

aus dem Grundstudium aber auch
aus den weiterfiithrenden Fichern
zu elektronischer Energieversorgung.
Aber noch wichtiger als das inhaltliche
Wissen ist die Lernerfahrung wéhrend
des Studiums, wie man an eine Frage-
stellung herangeht und eine Lésung zu
dieser Fragestellung entwickelt. Zu-
dem habe ich gelernt, wie man Grund-
lagen aus verschiedenen Teilgebieten
miteinander verkniipfen kann, um so
Neues zu generieren. Gerade dieses
interdisziplinédre Denken ist fiir Elek-
troingenieurinnen und -ingenieure
wichtig.

AKADEMISCHE WELT VS. INDUSTRIE

Ich habe fiir mich meinen Traumberuf
gefunden und ich kénnte mir nicht vor-
stellen, einen anderen Beruf auszu-
iiben. Ich mochte mit meiner Arbeit
dazu beitragen, dass unser Energie-
system nachhaltig wird und wir das
Netto-Null-Ziel erreichen kénnen. In
meiner jetzigen beruflichen Tatigkeit
kann ich mich komplett darauf fokus-
sieren. Der Vorteil in der akademi-
schen Welt ist, dass man bis weit in die
Zukunft denken und auch mal unrea-
listisch erscheinende Ideen ausprobie-

ren kann. Der Vorteil in der Industrie
ist, dass man nidher an der Umsetzung
ist und den Einfluss direkter sieht.
Beides hat also einen Anreiz.

EIN BREITES FELD

Allen, die sich fiir dieses Studium in-
teressieren, wiirde ich raten, an die
Studieninformationstage zu gehen,
um sich ein besseres Bild vom Stu-
dium und den Moglichkeiten zu ma-
chen, die einem danach offenstehen.
Unter dem Begriff Elektrotechnik»
kann man sich hédufig nicht so viel
vorstellen. Ein Grund ist sicher, weil
es ein sehr breites Feld ist und man
sich erst wihrend des Studiums et-
was in eine Richtung spezialisiert.
Aber in praktisch allen elektrisch be-
triebenen Geridten oder Systemen
steckt Elektrotechnik und Informati-
onstechnologie drin. Dabei geht es
um die Hardware selber, aber auch
darum, was alles dahinter steckt an
Steuerungen oder an Auswertungen
von Daten.»

Portrat
Jonilla Keller
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Marcel Destraz, MSc ETH Electrical Engineering and Information Technology, Application Engineer bei Polariton Technologies AG,
Adliswil (ZH)

UP TO DATE IN EINEM DYNAMISCHEN UMFELD

Marcel Destraz (30) schitzt die Soft Skills, die er sich im Studium
angeeignet hat und kann vor allem das Wissen aus dem Masterstudium
in seiner tiglichen Arbeit anwenden. Er wiirde sich wieder fiir das
Studium in Elektrotechnik entscheiden, auch wenn es ihm nicht immer
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Spass gemacht hat. Heute arbeitet
er in einem Jungunternehmen,
welches in einem sehr dynami-
schen Bereich titig ist. Dabei hilft
er, Entwicklungen voranzutrei-
ben, die in naher Zukunft den
Alltag von uns allen beeinflussen
werden.

«Aktuell arbeite ich als Application
Engineer bei Polariton Technologies,
einem Spin-off des Instituts fur Elek-
tromagnetische Felder an der ETH
Zirich. Polariton ist im Bereich der
Telekommunikation tétig und ent-
wickelt die schnellsten, kleinsten
und energieeffizientesten photoni-
schen Schaltungen.

Unsere Technologie bildet eine nano-
skopische Briicke zwischen elektroni-
scher und optischer Welt. Wihrend die
Verarbeitung und Speicherung von
Daten, zum Beispiel auf dem PC oder
dem Mobiltelefon, in der elektroni-
schen Domiéne stattfindet, geschieht
die Verteilung immer mehr in der op-
tischen Doméne: Stichwort Glasfaser.
Beinahe alle konnten also in Zukunft
eines unserer Bauteile zu Hause im
Router haben. Dabei erméglicht unse-
re Technologie eine iber 100 Mal
schnellere Ubertragung, als heute er-
reichbar ist.

ENTWICKLUNGEN VORANTREIBEN

Ein grosser Teil meiner Arbeit ist der
Austausch mit Kunden, auch vor Ort.
Dafiir bin ich immer wieder im Aus-
land unterwegs. Auch fiir Projekte
in grosseren Forschungskonsortien,
Messen und Konferenzen bin ich viel
unterwegs. An den Tagen im Office
geht es dann oft um das Projektma-
nagement und Alignment mit allen
internen Stakeholdern. Und wenn

BERUFSLAUFBAHN

19 Gymnasiale Maturitat, Oerlikon (ZH)

20 Praktikum, Alpiqg InTec (neu Bouygues
Energies & Services Intec), Ziirich

22 Werkstudent 60%, Guido Schilling AG,
Zirich
27 Master in Electrical Engineering and

Information Technology, ETH Ziirich

27 Application Engineer, Polariton
Technologies AG, Adliswil (ZH)

es der Kalender zuldsst oder das
Engineering Team Unterstiitzung
braucht, dann bin ich auch gerne mal
selber im Labor aktiv.

Der Reiz meiner Arbeit kommt von der
Abwechslung und der Aktualitit mei-
ner Themen. Wir bewegen uns in ei-
nem hochdynamischen Bereich mit
stindigen Anderungen. Zusammen
mit unseren Partnern und Kunden
treiben wir Entwicklungen voran, die
in finf Jahren den Alltag von uns al-
len beeinflussen werden. So konnten
diese Entwicklungen zu Quantum
Computing, weit reichender Satellite-
nommunikation oder schneller Daten-
verarbeitung fiir Artificial Intelligence
fiihren. In meiner Aufgabe leite ich
auch diverse Projekte, unter anderem
solche im Forschungsprogramm Hori-
zon Europe.

FACHARTIKEL, KONFERENZEN,
WORKSHOPS

Die grosste Schwierigkeit besteht da-
rin, up to date zu bleiben. Das Umfeld
ist sehr dynamisch. Will man auf ei-
nem Level mit Partnern und Kunden
sprechen kénnen, so muss man auf
dem Laufenden bleiben bei vielen
Themen. Dafiir muss man stetig
marktrelevante Zeitungsartikel und
wissenschaftliche Papers lesen, an
Konferenzen Priasentationen zuhéren
und Workshops besuchen.

Zu spiiren, dass ich eine Differenz ma-
che, das ist mir extrem wichtig bei
meiner Arbeit. Ich kann, darf und
muss Einfluss nehmen in unserem Un-
ternehmen. Bei einem Jungunterneh-
men, wie wir es sind, ist jede Person in
einer Schlisselrolle. Man hat viele
Freiheiten, aber auch Pflichten und
Verantwortungen, die den Erfolg un-
serer Firma pragen.

WICHTIGKEIT VON SOFT-SKILLS

Bereits wihrend meines Bachelors
und Masters habe ich in einem Teil-
pensum als Werkstudent gearbeitet.
Das hat mich sehr gut auf das Berufs-
leben nach dem Studium vorbereitet.
Im Master habe ich mich auf optische
Kommunikation spezialisiert und die-
ses Wissen nutze ich in meinem ak-
tuellen Job téglich. Viel mathema-
tisches und physikalisches Wissen

Beruf

kommt hingegen kaum zur Anwen-
dung. Und die Hard Skills sind natiir-
lich immer sehr jobspezifisch.

«Zu spiiren, dass ich eine
Differenz mache, das ist mir
extrem wichtig bei meiner
Arbeit. Ich kann, darf und
mauss Einfluss nehmen in
unserem Unternehmen. Bei
einem Jungunternehmen, wie
wir es sind, ist jede Person in
einer Schliisselrolle.»

Als viel wichtiger erachte ich aber die
Soft Skills. Man lernt im Studium, so-
wohl selbststdndig zu sein als auch im
Team mit anderen zu arbeiten und
sich auf deren Stédrken verlassen zu
konnen. Am meisten schitze ich die
Resilienz, die man sich wihrend eines
ETH-Studiums aneignet.

THEMENVIELFALT IM MASTER

Ich wiirde mich aktuell mehr denn je
wieder fiir ein Elektrotechnikstudium
entscheiden. Speziell im Master kann
man einen deep dive machen in The-
men, die kaum relevanter sein konn-
ten fiir unser heutiges Leben. Von
System Engineering iiber Robotik,
Machine Learning, Artificial Intelli-
gence, Big Data, bis hin zu Quantum
Engineering ist unglaublich vieles ab-
gedeckt.

Dabei ist eine Grundfreude an Infor-
matik, Technologie und Wissenschaft
bereits die beste Voraussetzung fiir ein
Studium in Elektrotechnik und Infor-
mationstechnologie. Ein Studium zu
wihlen, das einem Spass bereitet,
macht vieles einfacher. Mir personlich
hat das Studium, vor allem im Ba-
chelor, aber nicht immer nur Spass
gemacht. Mit einem klaren Ziel vor
Augen liessen sich aber auch die miih-
sameren Zeiten gut iiberstehen.»

Portrat
Jonilla Keller
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Bettina Wyss, MSc in Engineering HSLU, Griinderin und Entwicklerin bei Wyss Embedded Engineering GmbH, Mauensee (LU) und
Wissenschaftliche Mitarbeiterin, Hochschule Luzern HSLU

ERFOLGSERLEBNISSE BEIM PROBLEMLOSEN

Der Weg von Bettina Wyss (32) fiihrte iiber die gymnasiale Maturi-
tit, eine Way-up-Lehre und ein Studium an der Fachhochschule in
Luzern. Nach dem Bachelor sammelte sie einige Jahre Berufserfah-
rung, bevor sie fiir ein Masterstudium an die Hochschule zuriick-
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kehrte. Gerade ist sie dabei,
ihre eigene Firma aufzubauen
und arbeitet nebenher in einem
Teilpensum an der Hochschule
Luzern als Wissenschaftliche
Mitarbeiterin.

«An der HSLU arbeite ich in der
Forschungsgruppe Kommunikations-
technik. Wir arbeiten momentan an
der Automatisierung der Giiterwa-
geninfrastruktur: Im Vergleich zu
jetzt, wo die Kupplung der einzelnen
Giiterwagen eine manuelle und ge-
fahrliche Arbeit ist, soll dies mittels
Automatisierung per Knopfdruck ge-
schehen. Dafiir entwickeln wir in der
Forschungsgruppe ein spezielles Mo-
dem, wobei ich fiir die Hardware die-
ses Modems zusténdig bin.

In meiner eigenen Firma hingt die
Tatigkeit vom jeweiligen Mandanten
ab. Bei einem Mandanten bin ich als
Allrounderin> im Rahmen eines Pro-
jekts tédtig und bearbeite zum Bei-
spiel Themen im Bereich Software-
aber auch Hardwareentwicklung. Bei
einem anderen Mandanten nehme
ich eine beratende Funktion ein, um
sein Produkt weiterzuentwickeln.
Die Anstellung gibt mir finanzielle
Sicherheit, wihrend ich besonders
flexibel als Inhaberin meiner eigenen
Firma arbeiten kann.

ARBEITEN AM BILDSCHIRM

UND IM LABOR

Viel Arbeitszeit verbringe ich an mei-
nem Schreibtisch vor dem Bildschirm,
vor allem bei der Softwareentwick-
lung. Wahrend der Hardwareentwick-
lung gibt es immer wieder Phasen, in
denen man Messungen und Versuche
im Labor durchfiihrt. Es kann vor-
kommen, dass man die ersten Proto-
typen einer neu entwickelten Hard-
ware selbst zusammenbaut, wobei
handwerkliches Geschick gefragt ist.
Ich arbeite oft in einem Team, sei es
als Selbststéndige im Team des Man-
danten, oder als Wissenschaftliche
Mitarbeiterin an der Hochschule.

An meinem Beruf schitze ich die
Vielseitigkeit, sowie die Herausforde-
rung, der man jeden Tag begegnet.
Es ist ein besonderer Moment, wenn
man eine Hardware zum ersten Mal

in den Hinden hilt, an welcher man
lange entwickelt hat. Auch das Prob-
lemlosen macht mir besonders viel
Freude, deshalb werde ich auch gerne
als T'roubleshooterin> eingesetzt. Ich
freue mich schon, wenn ich ein Prob-
lem l6sen kann, das andere vor mir
erfolglos bearbeitet haben.

Etwas schwierig ist es als Elektroin-
genieurin mit der Vereinbarkeit von
Berufund Familie. Dadurch, dass es
immer noch ein von Médnnern domi-
nierter Berufist, sind Teilzeitstellen
rar. Diese Einschriankung ist mit ein
Grund, wieso ich mich selbststéindig
mache.

JEDEN TAG PHYSIK-EXPERIMENTE

Den Ausschlag fiir diesen Berufsweg
hat meine Freude an Physik in der
Grundschule und dem Gymnasium
gegeben. Die Elektrotechnik ist ein
Teilgebiet der Physik, als Elektroinge-
nieurin kann man somit jeden Tag
Physikexperimente machen. Ausser-
dem hatte ich schon immer Freude am
Werken, ich wusste also, dass etwas
Technisches mir liegen wiirde.

Ich habe meinen Weg tiber die gym-
nasiale Matura, Way-up-Lehre und
dann ein Studium an der Fachhoch-
schule in Luzern nie bereut. Dadurch
konnte ich bereits frith praktische
Erfahrung sammeln, was mir spater
den Berufseinstieg erleichtert hat.
Nach dem Bachelorstudium habe ich
problemlos eine Stelle erhalten und
im Beruf selbst habe ich mich schnell
zurechtgefunden. Nach ein paar Jah-

BERUFSLAUFBAHN
19 Gymnasiale Maturitat

21 Way-up-Lehre Elektronikerin EFZ

24 Bachelor in Elektrotechnik, Hochschule
Luzern

24 Teilprojektleiterin Elektronik, Sensile
Medical, Olten (SO)

25 Entwicklungsingenieurin und Projektlei-
terin, Moser-Baer AG, Summiswald (BE)

30 Master in Elektrotechnik, Hochschule
Luzern

31 Grinderin und Entwicklerin, Wyss
Embedded Engineering GmbH ~20%,
Mauensee (LU),
und Wissenschaftliche Mitarbeiterin,
Hochschule Luzern 60%

Beruf

ren als Elektroingenieurin in der In-
dustrie habe ich mich fiir ein berufs-
begleitendes Masterstudium an der
Fachhochschule entschieden.

«Wir arbeiten momentan an
der Automatisierung der
Giiterwageninfrastruktur:
Im Vergleich zu jetzt, wo die
Kupplung der einzelnen
Giiterwagen eine manuelle
und gefdhrliche Arbeit ist,
soll dies mittels Automati-
siterung per Knopfdruck
geschehen.»

Ich wollte die Moglichkeit haben,
mich mit Themen zu beschéftigen, die
mich besonders interessieren, ohne
dass das Know-how direkt in ein Pro-
dukt einfliessen muss.

WERTVOLLE EINBLICKE IN

DIE BERUFSWELT

Allen, die sich fiir Elektrotechnik in-
teressieren, Freude am praktischen
Arbeiten haben und sich optimal auf
die Berufswelt vorbereiten mochten,
wiirde ich den Weg an die Fachhoch-
schule empfehlen. Mit einem Prakti-
kum oder einer Way-up-Lehre ge-
winnt man wertvolle Einblicke in die
Berufswelt, die man im Studium op-
timal mit der Theorie verkniipfen
kann. Nach dem Bachelor in Elektro-
technik an der Fachhochschule ist
man eine gefragte Personlichkeit in
der Industrie. M6chte jemand danach
den akademischen Weg weiterverfol-
gen, kann nahtlos der Master an der
Fachhochschule oder, mit etwas Zu-
satzaufwand, auch an der ETH absol-
viert werden.»

Portrat
Andreas Demuth, aktualisiert von Jonilla Keller

Elektrotechnik, Informationstechnologie | PERSPEKTIVEN

57



Manuel Boss, BSc in Elektrotechnik BFH, Customer Service Engineer bei ANNAX Schweiz AG, Bern

PROJEKTE VON ANFANG BIS ENDE BEGLEITEN

Manuel Boss (33) hat wihrend seiner Ausbildung zum Multimediaelektro-
niker gemerkt, dass er sich gern ein vertieftes Verstiandnis fiir Elektro-
technik aneignen méchte. So entschied er sich fiir das Studium Elektro-
technik an der Berner Fachhochschule. Nach dem Bachelorabschluss hat
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er unkompliziert eine Anstellung
bei einer Firma erhalten, bei der
er bis heute tatig ist.

«Aktuell arbeite ich bei der ANNAX
Schweiz AG, einem Unternehmen,
das Fahrgast-Informationssysteme
fiir Personenziige herstellt. Dazu ge-
horen die Displays im und am Zug
zur Anzeige der Haltestellen, das
Notruf- und Durchsagesystem, die
Videotiberwachung und die Fahr-
gastzdhlung.

Angefangen habe ich bei der ANNAX
als Test- und Inbetriebnahme-Inge-
nieur. Um meine als Tester und Inbe-
triebsetzer begonnenen Projekte wei-
terhin betreuen zu kénnen, wechselte
ich in die Support-Abteilung, wo ich
nun in einem 80-Prozent-Pensum als
Customer Service Engineer arbeite.
Nebenher arbeite ich, wie bereits
wihrend des Studiums, als Licht-
techniker fiir Partys und Konzerte.

MULTITASKING ISTUNUMGANGLICH
Einen typischen Arbeitsalltag gibt es
als Customer Service Engineer nicht —
gerade das gefdllt mir an meinem Be-
ruf. Hauptsichlich analysiere ich Kun-
denmeldungen von Fehlerfillen aus
dem Betrieb und versuche, sie an den
Testanlagen nachzustellen. Sobald die
gefundenen Fehler durch die Abteilung
Softwareentwicklung korrigiert wur-
den, priife ich wiederum an der Testan-
lage, ob sich die Software nun wie vom
Kunden gewiinscht verhélt.

Mich reizen die Abwechslung und Viel-
seitigkeit meiner Arbeit. Trotz des
im Bahnbereich tiblich langen Projekt-
zyklus kann ich Projekte von Beginn

BERUFSLAUFBAHN

20 Multimediaelektroniker EFZ, Fust AG,
Niederwangen (BE)

22 Berufsmaturitat, GIBB, Bern

25 Bachelor in Elektrotechnik, Berner
Fachhochschule, Burgdorf (BE)

25 Assistent am Institut fur Intelligente
Industrielle Systeme, Berner Fachhoch-
schule, Burgdorf (BE)

25 Ingenieur Test und Inbetriebnahme,
ANNAX Schweiz AG, Bern

31 Customer Service Engineer, ANNAX
Schweiz AG, Bern

bis zum Ende begleiten. Ein gutes Bei-
spiel dafiir ist das Projekt Giruno — ein
Hochgeschwindigkeitszug. Fir dieses
Projekt habe ich zu Beginn meiner Té-
tigkeit bei der ANNAX beim Design
des Netzwerks mitgeholfen, die Inbe-
triebsetzung geplant, durchgefiihrt,
geschult und supportet. Weiterhin
habe ich das Fahrzeug akustisch ein-
gemessen — dadurch wird sicherge-
stellt, dass die Durchsagen im ganzen
Zug tiberall gleich laut zu héren und
gut verstdndlich sind. Auch die an-
schliessenden Typen- und Abnahme-
tests inklusive Testfahrten nach Ita-
lien konnte ich begleiten. Mittlerweile
ist das Projekt in der Gewdihrleis-
tungsphase, hier leiste ich Support bei
betrieblichen Problemen.

Eine Schwierigkeit besteht darin, dass
Supportarbeiten meist nicht planbar
sind. Ist man gerade in eine Arbeit ver-
tieft, kann es durchaus sein, dass sich
ein betriebliches Problem ereignet,
welches sofort analysiert werden muss.
Somit muss man den Uberblick iiber
verschiedene Projekte und deren Pro-
bleme behalten, Multitasking ist un-
umginglich.

UNKOMPLIZIERT ZUR ERSTEN
ANSTELLUNG

Im Anschluss an das Studium durfte
ich ein halbes Jahr an der Fachhoch-
schule als Assistent arbeiten. Parallel
dazu war ich in Kontakt mit einem
Personalvermittlungsbiiro, welches
mir laufend Jobangebote zukommen
liess. Durch das Personalvermitt-
lungsbiiro bin ich sehr schnell und
unkompliziert zu meiner heutigen
Anstellung bei ANNAX gekommen.
Ich hatte keine Schwierigkeiten, im
Berufsleben als Ingenieur Fuss zu
fassen. Durch meine Ausbildung als
Multimediaelektroniker und meine
Nebentitigkeit als Lichttechniker, die
ich bereits widhrend des Studiums
ausgeiibt habe, war mir das Berufsle-
ben nicht fremd.

In meiner urspriinglichen Arbeit als
Multimediaelektroniker wechselte ich
taglich komplette Elektronikmodule
aus, obschon h#ufig nur ein Bauteil
defekt war oder ein Softwarefehler zu
einem Fehlverhalten gefiihrt hat. Ich
wollte verstehen, was genau die Ursa-

Beruf

che fiir den Defekt war und wie er al-
lenfalls vermieden werden konnte.
Deshalb interessierte ich mich fiir ein
vertieftes Verstidndnis der Elektro-
technik, was zum Entscheid fiir dieses
Studium fiihrte.

PROFITIEREN VON DER AUSBILDUNG
Von der breit gefdcherten Ausbildung
im Studium kann ich im Berufsleben
profitieren. Da unsere Systeme Linux-
basiert sind, konnte ich bereits am
ersten Arbeitstag meine im Studium
erworbenen Kenntnisse betreffend Li-
nux praktisch anwenden.

«Wahrend des Studiums hatte
ich immer das Gefiihl, ich
werde als Entwickler tagtdig-
lich nur am Bildschirm
arbeiten miissen. Nun habe
ich eine abwechslungsreiche
Stelle gefunden, welche nicht
nur Arbeiten hinter dem
Bildschirm beinhaltet.»

Da IT-Security auch in der Bahnin-
dustrie immer wichtiger wird, habe
ich nach dem Studium noch ein CAS
im Bereich Networking und Security
absolviert. Das Berufsleben ist besser,
als ich es mir vorgestellt habe. Wah-
rend des Studiums hatte ich immer
das Gefiihl, ich werde als Entwickler
tagtiglich nur am Bildschirm arbei-
ten miissen. Nun habe ich eine ab-
Stelle gefunden,
welche nicht nur Arbeiten hinter dem
Bildschirm beinhaltet. Ich mochte
gerne auch in Zukunft praxisorien-

wechslungsreiche

tierte Arbeiten im technischen Umfeld
wahrnehmen.»

Portrat
Jonilla Keller
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60 Beruf

Fabio Luzio, BSc in Elektrotechnik Hochschule fiir Technik Rapperswil (heute: OST), Gebietsleiter und Mitglied der Geschéftsleitung
bei Boess Engineering AG, Landquart (GR)

ELEKTROPLANUNG VOM KRAFTWERK
BIS ZUR STECKDOSE

Fabio Luzio (33) war schon immer fasziniert von Strommasten und
Kraftwerken. Mit seiner Lehre als Elektroinstallateur und dem
Studium in Elektrotechnik hat er eine solide Basis fiir eine Titigkeit
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in diesem Bereich geschaffen.
So hat er nach dem Studium
miihelos eine Stelle in seinem
Wunschbereich gefunden, der
elektrischen Energieversor-
gung. Heute ist er Gebietsleiter
und Mitglied der Geschiifts-
leitung in einem Ingenieurbiiro
fiir Elektroplanungen aller Art.

«Ich arbeite bei der Boess Enginee-
ring AG. Wir sind ein national agie-
rendes Ingenieurbiiro im Bereich
Elektroplanungen aller Art, vom
Kraftwerk bis zur Steckdose. Ich bin
als Gebietsleiter Graubinden und
Tessin fiir unsere Biiros in Graubin-
den (Landquart und Samedan) und
Bellinzona verantwortlich. Dort bin
ich zustédndig fir die Fihrung von
acht Mitarbeitern sowie fir die Ak-
quise von Projekten. Zudem bin ich
selber noch Projektleiter fiir Projekte,
die viel Erfahrung benétigen. Als
Mitglied der Geschéftsleitung bin ich
ebenfalls involviert in iibergeordnete
strategische und operative Fragen.

DIE MENSCHEN IM MITTELPUNKT

Ich bin viel unterwegs zwischen den
Standorten, fiir die ich zustédndig bin
sowie bei unseren Kunden. Jeder Ar-
beitstag ist anders und jede Arbeitswo-
che sieht anders aus, je nach Arbeits-
lastverteilung. Einmal bin ich mehrere
Tage im Engadin, in anderen Wochen
hauptsédchlich in Landquart und ab
und an auch in Bellinzona. Da ich ne-
ben meinem 100-Prozent-Job noch im

BERUFSLAUFBAHN

20 Elektroinstallateur EFZ, Elektro Putzi
GmbH, Surava (GR)

21 Technische Berufsmaturitat, HTW Chur
(GR)

25 BScin Elektrotechnik, Hochschule fiir
Technik (heute: OST) in Rapperswil (SG)

25 Teamleiter Elektroinstallationen und
Netzbau, Elektro Luzio, Cunter (GR)

28 Standortverantwortlicher Netzplanung
Engadin, Repower AG, Bever (GR)

29 Project Manager Substations & Lines,
Swissgrid AG, Landquart (GR)

31 Gebietsleiter GR & Tl und Mitglied der
Geschéftsleitung, Boess Engineering AG,
Landquart (GR)

Kantonsparlament bin und auch sonst
in vielen Gremien und Kommissionen
vertreten bin, ist mein Leben zurzeit
enorm vielseitig, abwechselnd aber
auch herausfordernd.

Der Reiz an meiner Arbeit ist die Ab-
wechslung zwischen Technik, Stake-
holdermanagement, Unternehmens-
fiihrung und Projektorganisation. Ich
versuche immer, die Menschen im
Mittelpunkt zu sehen, das ist mir
enorm wichtig. Ich denke, dass da-
durch vieles rundherum automatisch
auch stimmt. Besonders stolz bin ich
auf'mein Team, eine tolle Truppe, die
alles immer irgendwie schafft, auch
wenn es einmal aussichtslos scheint.

VIELE GROSSPROJEKTE GLEICHZEITIG
Wir stemmen momentan viele Gross-
projekte wie die Planung der Betriebs-
und Sicherheitsanlagen im neuen
Gotthardtunnel, wir haben verschie-
dene Funktionen inne bei Projekten
fir hochalpine Gross-Solaranlagen,
wir machen Geschéftsfithrungen fiir
kleine Energieversorgungsunterneh-
men oder Bauleitungen fiir Netzbau-
projekte.

Allen Bereichen gerecht zu werden ist
eine enorme Koordinationsiibung.
Der Fachkridftemangel trifft auch
uns. Wenn sich frither Bewerber bei
Arbeitgebern beworben haben, so ist
es heute genau umgekehrt. Das &an-
dert Fihrungsaufgaben und deren
Priorisierung von Grund auf. Dieser
Umstand ist noch nicht so alt und nie-
mand hat Erfahrung, das macht es
aber auch unheimlich spannend und
motiviert, dazu, es besser zu machen
als die Konkurrenz.

PROBLEMLOSER BERUFSEINSTIEG

Fir das Studium Elektrotechnik
habe ich mich entschieden, weil ich
genau wissen wollte, woher der Strom
aus der Steckdose kommt und wie er
zu uns nach Hause gelangt. Strom-
masten und Kraftwerke haben auf
mich schon immer sehr spannend
und faszinierend gewirkt und mit
meiner Berufslehre als Elektroinstal-
lateur war der Grundstein gelegt.
Direkt nach dem Studium war ich
erst einmal sieben Monate auf Welt-
reise, nach dieser durfte ich im elter-

Beruf

lichen Betrieb arbeiten und mir eine
Stelle suchen in meinem Wunschge-
biet, der elektrischen Energieversor-
gung. Diese Stelle fand ich bei der
Repower im Engadin, wo ich fast drei
Jahre blieb. Der Ubergang vom Stu-
dium in den Beruf verlief problemlos,
da ich den Arbeitsalltag als solches
schon von meiner Berufslehre her ge-
kannt habe.

«Allen Bereichen gerecht zu
werden ist eine enorme
Koordinationsiibung. Der
Fachkrdftemangel trifft auch
uns. Wenn sich friiher
Bewerber bei Arbeitgebern
beworben haben, so ist es
heute genau umgekehrt. Das
macht es aber auch unheim-
lich spannend und motiviert,
dazu, es besser zu machen
als die Konkurrenz.»

Aus dem Studium konnte ich vieles fiir
den Berufsalltag mitnehmen, vor al-
lem die Technik, wie man ein Problem
angeht. Viele Fahigkeiten miissen aber
noch erlangt werden, unter anderem
auch spezifisches Fachwissen. Aber
wenn man im Studium lernt, wie man
lernt, geht das alles viel einfacher von
der Hand.

In Zukunft mochte ich in der Ener-
giebranche mehr Verantwortung
tibernehmen und irgendwann von der
operativen in die strategische Ebene
wechseln. Wer weiss, vielleicht hélt
die Zukunft fiir mich auch andere Sa-
chen bereit, meine Neugierde ist
gross und so ist auch die Welt. Der-
weil mochte ich in meiner Firma un-
ser Team ausbauen und mit ihnen an
tollen Projekten arbeiten.»

Portrat
Jonilla Keller
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SERVICE

ADRESSEN, TIPPS UND
WEITERE INFORMATIONEN

STUDIEREN
O O www.berufsberatung.ch/studium

L Das Internetangebot des Schweizerischen Dienst-
leistungszentrums fur Berufsbildung, Berufs-,
Studien- und Laufbahnberatung SDBB bietet eine
umfangreiche Dokumentation samtlicher Studien-
richtungen an Schweizer Hochschulen, sowie
Informationen zu Weiterbildungsangeboten und
Berufsmoglichkeiten.

[=]hs

www.swissuniversities.ch

Swissuniversities ist die Konferenz der Rektorinnen und Rektoren
der Schweizer Hochschulen (universitdre Hochschulen, Fach-
hochschulen und Pddagogiosche Hochschulen). Auf deren
Website sind allgemeine Informationen zum Studium in der
Schweiz zu finden sowie zu Anerkennungsfragen weltweit.

www.studyprogrammes.ch
Bachelor- und Masterstudienprogramme aller Hochschulen.

Weiterbildungsangebote nach dem Studium
WWWw.swissuni.ch

_;E." E www.berufsberatung.ch/weiterbildung
:_Illr'l
LI
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Hochschulen

Die Ausbildungsinstitutionen bieten auch selbst eine Vielzahl
von Informationen an: auf ihren Websites, in den Vorlesungsver-
zeichnissen oder anlasslich von Informationsveranstaltungen.

Informationen und Links zu samtlichen Schweizer Hochschulen:
www.swissuniversities.ch > Themen > Lehre & Studium
> Akkreditierte Schweizer Hochschulen

[=] .11- www.berufsberatung.ch/hochschultypen

Noch Fragen?

Bei Unsicherheiten in Bezug auf Studieninhalte oder Studienor-
ganisation fragen Sie am besten direkt bei der Studienfachbera-
tung der jeweiligen Hochschule nach.

Antworten finden bzw. Fragen stellen kénnen Sie zudem unter

www.berufsberatung.ch/forum.

Berufs-, Studien- und Laufbahnberatung

Die Berufs-, Studien- und Laufbahnberatung lhrer Region berat
Siein allen Fragen rund um lhre Studien- und Berufswahl bzw. zu
Ihren Laufbahnmaoglichkeiten. Die Adresse der fir Sie zustandi-
gen Berufs-, Studien- und Laufbahnberatungsstelle finden Sie
unter www.sdbb.ch/adressen.

Literatur zum Thema Studienwahl

Publikationen kdnnen in den Berufsinformationszentren BIZ
eingesehen und ausgeliehen werden. Zudem kann man sie
bestellen unter www.shop.sdbb.ch



http://www.berufsberatung.ch/studium
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http://www.berufsberatung.ch/weiterbildung
http://www.swissuniversities.ch
http://www.berufsberatung.ch/hochschultypen
http://www.berufsberatung.ch/forum
http://www.sdbb.ch/adressen
http://www.shop.sdbb.ch

FACHGEBIET

Verbande und Fachportale
www.electrosuisse.ch
Fachverband fiir Elektro-, Energie- und Informationstechnik, mit

Fachzeitschrift «<bulletin».

https://ingch.ch
IngCH MINT for our future setzt sich fir den Nachwuchs und

Frauenforderung im MINT-Bereich ein.

www.strom.ch

Der Verband Schweizerischer Elektrizitdtsunternehmen VSE ist
der Dachverband, die Bildungsstatte und das politische Sprach-
rohr der schweizerischen Elektrizitatsbranche.

www.svin.ch

Schweizerische Vereinigung der Ingenieurinnen, die Frauen in
naturwissenschaftlich-technischen Berufen mit Unternehmen
zusammenbringt.

Service

www.swissengineering.ch
Swiss Engineering ist die fiihrende interdisziplindre Plattform
der Ingenieurinnen und Ingenieure in der Schweiz.

www.elektrotechnik-fachwissen.de
Grundlegendes Wissen rund um die Elektrotechnik

Literatur
Technik und Naturwissenschaften — Laufbahnen zwischen Mega-
bytes und Molekiilen, SDBB (2015)

Hefte aus der Reihe «Chancen: Weiterbildung und Laufbahny,
SDBB:

- Energieversorgung und Elektroinstallation (2021)

- Maschinen- und Elektrotechnik (2020)

Und noch ein hilfreiches Tool aus dem Kocher der Elektrotechnik und Informationstechnologie: satellitengestiitzte Navigationssysteme.
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EDITIONSPROGRAMM

Die Heftreihe «Perspektiven» vermittelt einen vertieften Einblick in die verschiedenen
Studienmaoglichkeiten an Schweizer Universitaten und Fachhochschulen. Die Hefte kénnen

zum Preis von 20 Franken unter www.shop.sdbb.ch bezogen werden oder liegen in jedem

BIZ sowie weiteren Studien- und Laufbahnberatungsinstitutionen auf.

Weiterfuhrende, vertiefte Informationen finden Sie auch unter www.berufsberatung.ch/studium

2022 | Agrarwissenschaften, 2021 | Altertumswissen- 2021 | Anglistik 2022 | Architektur, 2023 | Asienwissenschaf- 2022 | Bau 2020 | Biologie 2021 | Chemie,
Lebensmittelwissenschaften, schaften Landschaftsarchitektur ~ ten und Orientalistik Biochemie
Waldwissenschaften

2022 | Geowissen- 2023 | Germanistik, 2022 | Geschichte 2024 | Heil-und 2020 | Informatik, 2023 | Internationale 2023 | Interdisziplindres 2023 | Kunst,

schaften Nordistik

Sonderpadagogik

Wirtschaftsinformatik

Studien

Ingenieurwesen

Kunstgeschichte

2020 | Medien und
Information

2021 | Medizin

2024 | Medizinische
Beratung und Therapie

2022 | Musik,
Musikwissenschaft

2021 | Pflege,
Geburtshilfe

2023 | Pharmazeutische
Wissenschaften

2023 | Philosophie

2024 | Soziale Arbeit 2021 | Soziologie,
Politikwissenschaft,

Gender Studies

2023 | Sport, Bewegung,
Gesundheit
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2021 | Sprachwissen-
schaft, Literaturwissen-
schaft, Angewandte
Linguistik

2021 | Theater, Film, Tanz

2024 | Theologie,
Religionswissenschaft

2024 | Tourismus,
Hospitality Management,
Facility Management

2023 | Planung

2024 | Umweltwissen-
schaften


https://www.shop.sdbb.ch 
http://www.berufsberatung.ch/studium
https://shop.sdbb.ch/studienwahl-hochschulen-1/perspektiven-studienrichtungen-und-tatigkeitsfelder.html

«Perspektiven»-Heftreihe

Die «Perspektiven»-Heftreihe, produziert ab 2012, erscheint seit dem

Jahr 2024 in der 4. Auflage.

Im Jahr 2024 werden folgende Titel neu aufgelegt:
Medizinische Beratung und Therapie

Theologie, Religionswissenschaft

Psychologie

Soziale Arbeit

Umweltwissenschaften

Materialwissenschaft, Mikrotechnik, Nanowissenschaften
Tourismus, Hospitality Management, Facility Management
Heil- und Sonderpadagogik

Elektrotechnik, Informationstechnologie

Biologie

Informatik, Wirtschaftsinformatik

Medien und Information

2022 | Design 2024 | Elektrotechnik, 2021 | Erziehungswissen- 2023 | Ethnologie,

Informationstechnologie schaft, Fachdidaktik Kulturanthropologie

2022 | Maschineninge-
nieurwissenschaften,
Automobil-und
Fahrzeugtechnik

2021 | Life Sciences 2024 | Materialwissen-
schaft, Mikrotechnik,

Nanowissenschaften

2021 | Mathematik,
Rechnergestitzte

Wissenschaften, Physik

2024 | Psychologie 2023 | Rechtswissen-
schaft, Kriminalwissen-

schaften

2022 | Romanistik 2022 | Slavistik,
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