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Titelbild

Auch Fahrzeuge fir die Raumfahrt werden von
Ingenieuren und Ingenieurinnen der
Maschineningenieurwissenschaften
entwickelt: Ein Space Shuttle dockt an die
Raumstation an.

LIEBE LESERIN, LIEBER LESER

Die Welt der Technik ist riesig — und hoffentlich auch fir Sie faszinie-
rend. Wenn Sie gerne verstehen wollen, wie die Dinge um Sie herum
funktionieren, sich fragen, wie man Ressourcen besser und optimierter
einsetzen kann, dann kénnen Sie in diesem Gebiet fiindig werden.
Wenn Sie ausserdem gerne analytisch und strukturiert denken, diese
Fidhigkeit weiterentwickeln wollen und keine Berithrungsidngste mit
Mathematik, Physik oder Chemie haben, dann sind Sie hier richtig.

Die Studiengénge, die in diesem Heft vorgestellt werden, fiihren in
Gebiete mit spannenden Berufsaussichten, denn kaum ein Lebens-
bereich kommt heute ohne raffinierte Maschinen, Anlagen und Geréte
aus. Das Gebiet der Maschineningenieurwissenschaften und der
Automobil- und Fahrzeugtechnik und die Produkte, mit denen sie sich
beschéftigen, ist ebenso breit und vielféltig wie die unzéahligen Spezia-
lisierungsfelder, in denen man sich bereits wihrend oder nach dem
Studium vertiefen kann.

Das vorliegende Heft gibt Ihnen einen Uberblick iiber die Fachgebiete
Maschineningenieurwissenschaften und Automobil- und Fahrzeug-
technik und Sie erfahren, wo Sie diese in der Schweiz studieren kénnen
und welche Arbeitsfelder Thnen nach dem Studium offenstehen. Zudem
begegnen Sie Studierenden und Berufsleuten, die berichten, wie sie
ihren Studien- bzw. Berufsalltag erleben.

Ich hoffe, dass Sie sich damit ein Bild machen kénnen, worauf Sie sich
einlassen, wenn Sie Maschineningenieurwissenschaften oder Automo-
bil- und Fahrzeugtechnik studieren. Ich wiinsche Thnen auf alle Fille
spannende Entdeckungen und viel Erfolg.

Valérie Schifer

Dieses Heft enthélt 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 Beitrage
ermdglicht haben.
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ALLE INFORMATIONEN
IN ZWEI HEFTREIHEN

Die Heftreihe «Perspektiven: Studien-
richtungen und Tatigkeitsfelder» infor-
miert umfassend Uber alle Studiengdnge,
die an Schweizer Hochschulen (Univer-
sitaten, ETH, Fachhochschulen und P&da-
gogischen Hochschulen) studiert werden
konnen.

Die Reihe existiert seit 2012 und besteht
aus insgesamt 48 Titeln, welche im Vier-
Jahres-Rhythmus aktualisiert werden.
Wenn Sie sich fiir ein Hochschulstudium
interessieren, finden Sie also Informatio-
nen zu jeder Studienrichtung in einem
«Perspektiven»-Heft.

» Editionsprogramm Seiten 66/67

In einer zweiten Heftreihe, «Chancen:
Weiterbildung und Laufbahn», werden
Angebote der héheren Berufsbildung vor-
gestellt. Hier finden sich Informationen
Uber Kurse, Lehrgange, Berufspriifungen,
hohere Fachprifungen und hohere Fach-
schulen, die in der Regel nach einer beruf-
lichen Grundbildung und anschliessender
Berufspraxis in Angriff genommen wer-
den kénnen. Auch die Angebote der Fach-
hochschulen werden kurz vorgestellt. Die-
se bereits seit vielen Jahren bestehende

Heftreihe wird ebenfalls im Vier-Jahres-
Rhythmus aktualisiert.

Alle diese Medien liegen in den Berufs-
informationszentren BIZ der Kantone auf
und konnen in der Regel ausgeliehen wer-
den. Sie sind ebenfalls unter www.shop.
sdbb.ch erhaltlich.

Weitere Informationen zu den Heftreihen
finden sich auf:
www.chancen.sdbb.ch

www.perspektiven.sdbb.ch
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Zu allen Studienfachern finden Sie im
Internet speziell aufbereitete Kurzfassun-
gen, die Sie mit Links zu weiteren Infor-
mationen Uber die Hochschulen, zu all-
gemeinen Informationen zur Studienwabhl
und zu Zusatzinformationen tber Studien-
facher und Studienkombinationen fiihren.

berufsberatung.ch/maschineningenieur

berufsberatung.ch/automobiltechnik

Weiterbildung

Die grosste Schweizer Aus- und Weiterbil-
dungsdatenbank enthalt tiber 30000 redak-
tionell betreute Weiterbildungsangebote.

Laufbahnfragen

Welches ist die geeignete Weiterbildung
fur mich? Wie bereite ich mich darauf vor?
Kann ich sie finanzieren? Wie suche ich
effizient eine Stelle? Tipps zu Bewerbung
und Vorstellungsgespréach, Arbeiten im
Ausland, Um- und Quereinstieg u.v.m.

Adressen und Anlaufstellen

Links zu Berufs-, Studien- und Laufbahn-
beratungsstellen, Stipendienstellen, zu
Instituten, Ausbildungsstédtten, Weiterbil-
dungsinstitutionen, Schulen und Hoch-
schulen.
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TEXTE UND THEMEN ZUM FACHGEBIET

VOM EINFACHEN RASIERAPPARAT BIS ZUR KOMPLEXEN PRODUKTIONSANLAGE e
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Fachgebiet

VOM EINFACHEN RASIERAPPARAT BIS ZUR
KOMPLEXEN PRODUKTIONSANLAGE

Maschineningenieurinnen und Maschineningenieure verstehen es, mit innovativen
Losungen Antworten auf die Herausforderungen unserer Zeit zu finden. Da kaum
ein Lebensbereich heute ohne Technik auskommt, sind ihre Kompetenzen gefragter

denn je.

Die Maschinenindustrie war in der Schweiz lange die gross-
te Exportbranche. Auch heute wird sie nur von der pharma-
zeutischen Industrie geschlagen. Da die Schweiz relativ arm
an Ressourcen ist, sind Innovation und Know-how wichtige
Faktoren, welche die Wirtschaft vorantreiben und sind da-
mit Garantinnen fiir den Reichtum der Schweiz. Trotz in-
ternationaler Konkurrenz haben viele Unternehmen, vom
KMU bis zum Grossbetrieb, Wege gefunden, um im Markt
zu bestehen. Nicht weil sie billiger als andere produzieren,
sondern weil sie intelligenter produzieren. Sie setzen auf
clevere Maschinen anstatt teure Arbeitskrafte, auf opti-
mierte Prozesse anstatt teure Wartezeiten, auf hohe Quali-
tat und Préazision anstatt Massenware und vor allem auf
Innovation statt auf mehr vom Gleichen.

Dahinter stecken immer kluge Kopfe, welche dies moglich
machen: Personen, die Freude daran haben, Dinge zu ver-
bessern; Menschen, die gerne die Welt vorantreiben. Oder
wie es eine Studentin der Maschinentechnik ausdriickt:
«Wir tun immer wieder Dinge, von denen ich am Anfang
denke: Oh Gott, das ist unmoglich! — Und dann sitzt man
zusammen, tauscht Ideen aus, diskutiert, fangt irgendwo
an, verwirft alles wieder, sucht einen neuen Ansatz, und am
Ende geht es doch.»

MASCHINENINGENIEURWISSENSCHAFTEN

Die Maschineningenieurwissenschaften befassen sich mit
der Entwicklung, Konstruktion und Produktion von Maschi-
nen, Anlagen und anderen komplexen technischen Produk-
ten sowie mit deren Weiterentwicklung und Optimierung.
Die Bandbreite der Produkte reicht vom winzigen Mikro-
roboter fir die Medizin bis zum ausgewachsenen Schaufel-
radbagger, vom einfachen Rasierapparat bis hin zur kom-
plexen Produktionsanlage.

Die Maschineningenieurwissenschaften sind — wie alle In-
genieurwissenschaften — interdisziplindr ausgerichtet. In-
nerhalb der Maschineningenieurwissenschaften werden
auch andere eigenstindige Ingenieurwissenschaften unter-
richtet und als Hilfswissenschaften genutzt wie zum
Beispiel die Elektrotechnik oder die Informatik. Speziali-
sierungsfelder im Bereich der Maschineningenieurwissen-
schaften sind vielfaltig und haben sich zum Teil zu selbst-
standigen Fachbereichen entwickelt. Beispiele sind Robotik,

Automatisierungstechnik, Medizintechnik, Mikrotechnik,
Fahrzeugtechnik, Luft- und Raumfahrttechnik oder For-
dertechnik.

Ein weiteres ingenieurwissenschaftliches Spezialisierungs-
gebiet mit nahem Bezug zum Maschinenbau ist die Verfah-
renstechnik. Die Verfahrenstechnik beschéftigt sich mit der
Erforschung, Entwicklung und technischen Durchfithrung
von Prozessen, bei denen Stoffe durch die Nutzung che-
misch-physikalischer oder biologischer Vorgéinge ihre Art,
Eigenschaft bzw. Zusammensetzung dndern und dadurch
aus bereits vorhandenen Grundmaterialien neue Produkte
geschaffen werden. Verfahrenstechnikingenieure und -in-
genieurinnen beschéftigen sich beispielsweise damit, in
Unternehmen der Pharmazie-, Lebensmittel- oder kunst-
stoffverarbeitenden Industrie entsprechende Anlagen zu
planen und zu entwickeln und Produktionsschritte zu opti-
mieren.

Breite Palette von Fachbereichen und Spezialisierungen

Die Branche hat sich in den letzten Jahren im Zuge der
Digitalisierung und des rasanten technischen Fortschritts
stark gewandelt, die Technik ist immer komplexer gewor-
den. Die Realisierung von neuen technischen Produkten ist
daher praktisch nur noch in Zusammenarbeit mit anderen
Ingenieursdisziplinen moglich, wie beispielsweise der Elek-
trotechnik, der Informatik oder der Materialwissenschaft.
Damit haben sich auch die Berufsaussichten verdndert: Man
arbeitet heute als Maschineningenieur oder -ingenieurin
selten alleine, man braucht immer wieder Spezialwissen von
Kolleginnen, Kollegen und arbeitet tiber die Disziplingren-
zen hinaus zusammen.

Diese Verdnderungen sieht man auch in den Studiengéngen:
Sie sind einerseits interdisziplindrer und andererseits spe-
zialisierter geworden. Es gibt zwischen den verschiedenen
Ingenieurwissenschaften viele Schnittpunkte und Gemein-
samkeiten, die Studieninhalte tiberlappen sich haufig (vgl.
Grafik S. 8).

Die Themenbereiche, mit denen sich die Maschineningeni-
eurwissenschaften beschiéftigen, sind sehr breit, haben aber
alle ein dhnliches Ziel: Maschinen leistungsfihiger, Prozes-
se effizienter und unser Leben angenehmer zu machen.
Technische Losungen sollen moglichst nachhaltig, ressour-
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Fachgebiet

censchonend und kostengiinstig sein.

Themen, mit denen sich die Maschinen-
ingenieurwissenschaften aktuell be-
schiftigen sind beispielsweise:

— die Entwicklung von ressourcen-
schonenden industriellen Produk-
tionstechniken

— die Entwicklung von intelligenten
Robotern, beispielsweise fiir die
Medizin, fiir die Produktion oder
zur Entlastung von Menschen von
gefdhrlichen oder stark beanspru-
chenden Tatigkeiten

— die Weiterentwicklung und Opti-
mierung von technischen Unter-
stiitzungssystemen fiir kérperlich
beeintrichtigte Menschen

— die Entwicklung von autonom
fahrenden Fahrzeugen

— die Nutzung von neuen, kosten-
gunstigen Herstellungsverfahren
(z.B. Additive Manufacturing) fir
die Entwicklung von Prototypen

und Bauteilen
— der Einsatz von Machine Learning
im Maschinenbau

Der Master in Verfahrenstechnik kann nur an der ETH Zirrich studiert werden. Hier das Labor fiir
makromolekulares Engineering der ETH, das u.a. Bio-Tinte fiir den 3D-Druck von Implantaten aus
Kollagen oder Zellen entwickelt. Die Tinte ist beim Druck diinnflissig und verdickt sie sich gleich
nach dem Austritt aus dem Druckkopf.

INGENIEURWISSENSCHAFTEN AM BEISPIEL ETH ZURICH, BACHELOR UND MASTER

BACHELOR

Maschineningenieurwissenschaften

MASTER
Maschinen-
ingenieur-
wissenschaften

MASTER

Management,
Technology and
Economics

SPEZIALISIERTER
MASTER

Micro- and
Nanosystems

MASTER

Verfahrenstechnik

SPEZIALISIERTER
MASTER

Biomedical
Engineering

SPEZIALISIERTER
MASTER

Nuclear
Engineering

BACHELOR
Elektrotechnik
und Informations-
technologie

MASTER

Elektrotechnik
und Informations-
technologie

SPEZIALISIERTER
MASTER

Data Science

SPEZIALISIERTER
MASTER

Quantum
Engineering

BACHELOR

Informatik

MASTER

Informatik

SPEZIALISIERTER
MASTER

Energy Science and
Technology

SPEZIALISIERTER
MASTER

Robotics,
Systems and Control

BACHELOR

Materialwissenschaft

MASTER

Materialwissenschaft

SPEZIALISIERTER
MASTER

Integrated Building
Systems

Die spezialisierten Master sowie der Master in Management, Technology and Economics sind von verschiedenen Bachelor aus erreichbar. So ist bei-
spielsweise der spezialisierte Master Nuclear Engineering sowohl vom BA Maschineningenieurwissenschaften als auch von den BA Elektrotechnik und
Informationstechnologie und Materialwissenschaft zuganglich, wahrend zu Robotics, Systems and Control Personen mit Abschluss BA Maschineninge-
nieurwissenschaften, Elektrotechnik und Informationstechnologie sowie Informatik zugelassen sind.
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AUTOMOBIL- UND FAHRZEUGTECHNIK
Die Automobil- und Fahrzeugtechnik
ist ein Spezialgebiet des Maschinen-
baus. Sie beschéftigt sich mit der Ent-
wicklung, Gestaltung, Konstruktion
und Produktion von bewegten Maschi-
nen aller Art und deren Einzelkompo-
nenten. Dazu gehoren beispielsweise
Automobile, Schienenfahrzeuge, Land-
und Baumaschinen, Seilbahnen sowie
Luftfahrzeuge.

Fachlich unterscheidet sich die Auto-
mobil- und Fahrzeugtechnik vom all-
gemeinen Maschinenbau in erster Li-
nie durch die spezifischen Inhalte wie
Fahrwerktechnik, Motoren- und An-
triebstechnik, Fahrzeugelektrik und
-elektronik, Karosseriekonstruktion,
Fahrzeugsicherheit und Assistenzsys-
teme. Zudem befasst sie sich mit 6ko-
nomischen und 6kologischen Anforde-
rungen der Mobilitdt von morgen.

VERWANDTE GEBIETE
Zu den Gebieten, die mit den Maschi-
neningenieurwissenschaften verwandt

sind oder sich mit ihnen tiberschneiden,
gehoren zum Beispiel die Systemtech-
nik, die Mechatronik, das Wirtschafts-
ingenieurwesen, die Aviatik, die Medi-
zintechnik, die Mikrotechnik, die Elek-
trotechnik oder die Umweltingenieur-
wissenschaften.

Informationen zu diesen Gebieten sind
in den jeweiligen Perspektivenheften
«Interdisziplindres Ingenieurwesen»
(Erscheinungsjahr: 2023), «Material-
wissenschaft, Nanowissenschaften,
Mikrotechnik», «Life Sciences», «Elek-
trotechnik und Informationstechnolo-
gie» und «Umweltwissenschaften» zu
finden.

Quellen

Bundesamt fiir Statistik
Fachbeschreibungen auf den Websites der
Hochschulen

Websites von Fachverbanden

Entwicklung, Gestaltung, Konstruktion und Produktion von bewegten Maschinen aller Art und
deren Einzelkomponenten sind Gegenstand der Automobil- und Fahrzeugtechnik: ein CAD-Modell
eines Starters.

Fachgebiet

TEXTE UND
THEMEN ZUM
FACHGEBIET

Die Texte auf den folgenden Seiten
bieten Einblicke in Forschungs-
themen der Maschineningenieur-
wissenschaften und der Automo-
bil- und Fahrzeugtechnik.

Ein autonomer, elektrischer
Mihroboter fur die Berglandwirt-
schaft soll Bergbauern die Arbeit
erleichtern. (S. 10)

Aus zwei mach keins - Seilbahn-
seil-Enden: Eine Methode, wie die
Montage von Seilbahnseilen einfacher
geht. (S. 11)

Batterien fiir die Mobilitit von
morgen: Wie man sie giinstiger
herstellen kann. (S. 12)

Mit Schallwellen gegen den Strom
schwimmen: Wie Mikrovehikel
mithilfe von Ultraschall zukiinftig in
der Blutbahn eingesetzt werden und
die Medizin revolutionieren sollen.

(S. 14)

An der EPFL wurde eine von Raub-
vogeln inspirierte Drohne mit
abnehmbaren Schwanz und
Fliigeln entwickelt, die beispiellose
Flugeigenschaften besitzt. (S. 15)

Der Roboter - dein Troster: Die
Entwicklung eines Roboters, der
umarmen und Trost spenden kann.

(S. 16)

Mittels <AM» akustische Probleme
schneller 16sen: Wie bei Ventilatoren
und Propellern Gerduschemissionen
reduziert werden kénnen. (S. 17)

Forschungsprojekte: Kurzbeschrei-
bungen von aktuellen Forschungspro-
jekten an Schweizer Hochschulen.
(S.19)
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EIN AUTONOMER MAHROBOTER
FUR DIE BERGLANDWIRTSCHAFT

Trotz immer besserer Hilfsmittel
brauchen Bergbauern noch immer
viel menschliche Kraft und andere
Ressourcen. So lag die Losung fiir
die Firma altatek GmbH nahe: Ein
Roboter soll es richten. Doch ein
elektrisch betriebener Roboter,
der autonom in Hanglagen Boden
bewirtschaften kann,
technische Herausforderung.

ist eine

«M&ahmaschinen gehorten zu den ers-
ten Maschinen auf Bauernhdofen. Hier
liegt enorm viel Potenzial in Bezug auf
Aufwands- und Kostenersparnisse —
das macht sie auch fir Innovationen
interessant», meint Romano Hauser,
Projektleiter und wissenschaftlicher
Mitarbeiter am EMS, dem Institut fiir
Entwicklung Mechatronischer Syste-
me am Campus Buchs. Damit sich der
Roboter autonom bewegen kann, muss
er préizise geortet werden konnen. In
steilem Geldnde reicht GPS dafir
nicht, es musste eine neue Kombinati-
on aus Sensoren entwickelt werden:
Laser-Scanner und Neigungssensoren
liefern die Daten, mithilfe eines Algo-
rithmus berechnet der Roboter die
Route im vordefinierten Feld. Doch
anders als im Flachland kann der Be-
arbeitungspfad der Flache nicht frei
gewdhlt werden. Die Neigung muss
beachtet werden, denn Hanglagen
werden in Schichtlinien und immer
von unten nach oben befahren.

SICHERHEIT GROSSGESCHRIEBEN

In der Softwareentwicklung hatte die
Sicherheits-Sensorik oberste Prioritat:
Wenn ein Hindernis oder sogar ein
Rehkitz in der Wiese liegt, darf der
Roboter nicht weitermdhen. «Auswei-
chen ist ein komplexes, aber ein losba-
res Manover. Alle Spezialfidlle kann
aber auch der beste Roboter nicht ab-
decken, der Mensch muss eingreifen
konnen — das ist auch eine rechtspoli-

tische Anforderung», sagt Romano
Hauser. Eine weitere Herausforderung
ist der Schwerpunkt des Roboters:
Auch wenn dieser sehr tief liegt, reicht
es fir den Halt in extremen Steillagen
nicht aus. Bei bestehenden Maschinen
muss hier der User eingreifen und mit
viel Aufwand die Maschine stabilisie-
ren. Fehler bei der Handhabung oder
rutschende Boden kénnen zu schweren
Unfillen fithren. «<Deshalb wurde ein
Aufbau mit aktiver Achsverschiebung
gewdhlt. Die Radachse ist nun weit
verschiebbar, so konnen wir den Schwer-
punkt der Hanglage ohne mensch-
lichen Einfluss anpassen.»

Der Roboter ist Wind und Wetter aus-
gesetzt, er muss mit starken Ver-
schmutzungen klarkommen und die
gewidhlten Losungen miissen fir gros-
se Stiickzahlen tauglich sein. «Der In-
dustriepartner liefert uns seine prak-
tischen Erfahrungen aus der téglichen
Arbeit, wir steuern die technischen
Konzepte bei und setzen diese dann zu
einem Produkt um», erkliart der wis-
senschaftliche Mitarbeiter Ueli Scher-
rer. Zum funktionsfihigen Prototyp
gehorte die Konstruktion und deren

Festigkeitsberechnung, simtliche Kom-
ponenten und Recherchen, die Elektri-
fizierung, die Antriebsmechanik bis
hin zur Software: «<Am Campus Buchs
konnen wir von der Ingenieurinforma-
tik und Mechanik bis zur Elektronik
sémtliche Schritte abdecken», fiigt Ei-
nar Nielsen, Professor fiir Robotik, an.

MEHR ALS NUR EIN MAHROBOTER

Der Roboter wird momentan als
Méhroboter entwickelt, er soll zukiinf-
tig auch autonom Heu schieben, mul-
chen, diingen, Strassen reinigen oder
Schnee rdumen kénnen. Das Innosuis-
se-Projekt dauert noch bis Oktober
2022 (Anm. d. Red.: Innosuisse ist die
Schweizerische Agentur fiir Innovati-
onsférderung und fordert wissen-
schaftsbasierte Innovationsprojekte.).
Fir Peter Modalek, Projektleiter bei
der altatek GmbH, ist bereits jetzt
klar: «Wir als Start-up-Unternehmen
suchten eine Fachhochschule mit Er-
fahrung in Robotik, Elektromobilitit
und Sensorik — mit der OST fanden
wir den richtigen Partner.»

Quellen
Romano Hauser, in: Ost News, 9.9.2021

Der Mahroboter soll vor allem auch an Hanglagen mahen kénnen. Spater soll er dazu fahig sein, au-
tonom Heu zu schieben, zu mulchen, zu diingen, Strassen zu reinigen oder Schnee zu rdumen.
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AUS ZWEI MACH KEINS:
SEILBAHNSEIL-ENDEN

Vor dem Spleissen, also dem Verflechten der Seile, kommt erst mal der Aufbau eines Geristes.

Wie montiert man eigentlich ein
Seilbahnseil? Das ist eine echte
Herausforderung: Das Seil wiegt
mehrere Tonnen, ist kilometer-
lang und die beiden Enden miissen
aufwendig miteinander verfloch-
ten werden. Die Hochschule Lu-
zern hat eine Methode entwickelt,
wie es einfacher geht.

Wird ein Seil fiir eine neue Seilbahn
angeliefert, so gibt es ein Problem —
oder besser gesagt zwei: die Enden.
Die miissen vor Ort zuerst einmal so
verflochten werden, dass ein sicheres,
regelméissiges, endloses Seil entsteht.
«Spleissen» heisst dieses Handwerk,
«Langspleiss» die Stelle, an der die Seil-
enden zusammengefiigt werden. Lang
ist dieser Spleiss wirklich: ndmlich 60
oder auch mehr Meter, abhéngig vom
Durchmesser des Seils.

SPLEISSEN VEREINFACHEN

Ein von Innosuisse (Schweiz. Agentur
fiir Innovationsférderung) unterstiitz-
tes gemeinsames Projekt der Hoch-
schule Luzern, des Seilbahnseil-Her-
stellers Fatzer AG und der Seil-
bahnbau-Firma Garaventa AG macht
das Spleissen nun wesentlich einfa-
cher. Im Fachjargon: «<Es ist uns gelun-
gen, den Langspleiss um fast die Half-

te zu verkiirzen.» Um zu verstehen,
welche Erleichterung dieser krypti-
sche Satz fiir Seilbahnbauende bedeu-
tet, muss man sich die Situation am
Berg vor Augen fiithren: das lange und
schwere Seil, die hohen Masten, das
bergige Geldnde.

«Das Seil muss an einer fiir das Spleis-
sen geeigneten, ebenen Stelle zusam-
mengefiigt werden», erklirt René
Bértsch, Maschineningenieur und
Projektleiter auf Seiten der Hochschu-
le Luzern. Nur sind gerade dort, wo es
Seilbahnen braucht, 60 Meter ebenes
Gelédnde oft rar. «Bevor man tiberhaupt
mit dem Spleissen anfangen kann,
muss zuerst iber die ganze Linge des
Langspleisses ein Geriist errichtet
werden, das manchmal bis zu den Seil-
bahnrollen hinaufreicht», beschreibt
Bértsch. Dann erst konnten die Seil-
spezialisten mit ihrem komplizierten
Handwerk beginnen.

MONTAGE OHNE GERUST
Wenn es nun also gelingt, den
Langspleiss zu verkiirzen, besteht vie-
lerorts die Chance, dass gar kein Ge-
rist notig ist, denn 30 Meter ebener
Grund sind leichter zu finden als 60.
Wo es doch eines braucht, reduziert
sich immerhin dessen Linge um die
Halfte. Damit verkiirzt sich auch die
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Montagezeit. Das ist in der Schweiz
wichtig fiir die zehn bis 20 Seilbahnen,
die hier jahrlich neu gebaut werden —
meist als Ersatz fiir bestehende —, aber
auch fir die Wartung derjenigen, die
bereits in Betrieb sind. Im Ausland
stellen sich die gleichen Probleme, zu-
sétzlich verschérft dort, wo Stadt-Seil-
bahnen gebaut werden: Hier ist der
Boden oft dicht tiberbaut und fiir ein
Gertist ist deshalb noch weniger Raum
vorhanden.

Wie ist es den Expertinnen und Exper-
ten der Hochschule Luzern nun gelun-
gen, den Langspleiss zu verkiirzen?
Und vor allem: Ist der kiirzere Lang-
spleiss auch sicher? «Ja, wir wissen
jetzt, dass er sicher ist», sagt René
Bartsch. «Das Projekt hat darum iiber
drei Jahre gedauert, weil die notigen
Tests so viel Zeit brauchten.»

Die Formel, nach der die Linge des
Spleisses bisher berechnet wurde, hat
ein Ingenieur vor 90 Jahren aufge-
stellt; bis heute richtet sich die Euro-
pédische Norm danach. Damals wurde
Hanf als Hilfsmaterial fiir das Spleis-
sen verwendet, heute wird Kunststoff
eingesetzt.

Waihrend jahrzehntelang mit der be-
wihrten Formel gearbeitet wurde, ver-
muteten Praktikerinnen und Prakti-
ker der Branche schon ldnger, dass die
Sicherheit auch mit einem kiirzeren
Langspleiss gewadhrleistet sein wiirde.
Garaventa, Fatzer und die Hochschule
Luzern taten sich zusammen, um die
Vermutung, dass es auch mit einem
kiirzeren Langspleiss geht, wissen-
schaftlich «Dafir
brauchte es einerseits neue Berech-

zu uberpriifen.

nungen und andererseits Tests», fasst
René Bartsch zusammen.

EIGENE TESTANLAGE

Die Experten und Expertinnen der
Hochschule Luzern machten sich dar-
an, mithilfe von Mechanik und Mathe-
matik die Kraftverldufe innerhalb des
Spleisses genauer zu untersuchen und
legten so die Grundlage fiir eine neue
Berechnung. Anschliessend wurde zu-
erst am Computer simuliert und dann
hiess es: testen, testen, testen. Dafiir
wurde eine weltweit einmalige Anlage
konzipiert und erstellt, die den Spleiss
tiber lange Zeit hinweg beansprucht.

Maschineningenieurwissenschaften, Automobil- und Fahrzeugtechnik | PERSPEKTIVEN
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PREMIERE DER ERSTEN SEILBAHN MIT
KURZEM LANGSPLEISS

Erst nach eineinhalb Jahren Test-Er-
fahrung an der Anlage folgte der
néchste Schritt an einer kurzen Test-
seilbahn. Die Expertinnen und Exper-
ten haben drei verschiedene Spleisse
getestet. Ausschlaggebend fiir die Be-
rechnung der Spleiss-Lénge ist der
Durchmesser des Seils. In diesem Fall
waren das 42 Millimeter. Bei den Tests
war der Spleiss einmal 16.5 Meter lang
(also 392 Mal der Durchmesser), ein-
mal 20 Meter und einmal 24.6 Meter.
Es zeigte sich: Ab 20 Metern (bzw. ab
480 Mal der Durchmesser) bedeutet
zusétzliche Lange nicht mehr zusitz-
liche Sicherheit.

Mit diesen Testresultaten kam schliess-
lich der letzte Schritt: der erste Einsatz
eines kurzen Langspleisses an einer
Seilbahn in Betrieb, und zwar im ver-
gangenen November bei der Gondel-
bahn Vals-Gadenstatt — natiirlich mit
Genehmigung des Bundesamtes fiir
Verkehr. «<Wir wussten, dass ein Spleiss
mit einer Lénge von 480 x Seildurch-
messer sicher hilt. Um aber gar keinen
Zweifel aufkommen zu lassen, haben
wir ihn dann 584 x Seildurchmesser
lang gemacht.»

Dieser erste kurze Langspleiss in Be-
trieb wird nun regelméssig visuell in-
spiziert, vermessen und mithilfe einer
sogenannten magnetinduktiven Mess-
methode auch im Inneren gepriift. Mit
positiven Resultaten: «Der Spleiss ver-
hélt sich so wie prognostiziert», sagt
René Bartsch und strahlt.

Querschnitt durch ein Seilbahnseil beim
Spleiss.

Quellen
Senta van de Weetering, in: News HSLU,
1.10.2021 (gekdirzt)

BATTERIEN FUR DIE MOBILITAT

VON MORGEN

Leistungsstarke Batterien sind
der Schliissel zur flichendecken-
den Elektromobilitit. Paul Baade
erforscht im Rahmen des ETH-
Forderprogramms Pioneer Fellow-
ship, wie man sie giinstiger her-
stellen kann.

Von 0 auf 100 km/h in 2,6 Sekunden.
Eine Spitzengeschwindigkeit von 120
km/h. Und all dies betrieben von einer
Batterie. Dies ist «julier», der erste
Elektro-Rennwagen, der 2013 einen
Formula-Student-Wettbewerb gewinnt,
bei dem auch Autos mit Verbrennungs-
motor im Teilnehmerfeld sind. Mitver-
antwortlich fiir die Batterie ist Paul
Baade, damals 22-jahriger Maschi-
nenbaustudent an der ETH Ziirich.
Ein ganzes Jahr lang schraubt und
tiftelt Baade gemeinsam mit einem
Team von ETH-Studierenden an dem
Boliden, nimmt an Rennen in ganz Eu-
ropa teil und gewinnt zahlreiche Prei-
se und Auszeichnungen.

«Unser Ziel war, das schnellste Auto zu
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Lithium-lonen-Batterien als Schliissel zur Elektromobilitat von morgen: Ingenieur Paul Baade im
Labor 1 von ETH und IBM in Rischlikon.

bauen. Da ist die Batterie aufgrund
ihres Gewichtes ein entscheidender
Faktor», blickt Baade auf diese Zeit
zuriick. Dem Bachelorstudenten ist
damals schnell klar, dass Lithium-Io-
nen-Batterien der Schliissel zur Elek-
tromobilitdt von morgen sind. Heute
ist der 30-jdhrige Deutsche ein ETH
Pioneer Fellow und erforscht, wie man
leistungsstarke Batterien giinstiger
herstellen kann. Denn aktuell sind
Elektroautos noch zu teuer, um solche
mit Verbrennungsmotoren fldchen-
deckend zu ersetzen. Der zentrale Kos-
tentreiber: die Batterie. <Wenn wir im
Individualverkehr von fossilen Brenn-
stoffen wegkommen wollen», so Baade,
«brauchen wir gilinstigere und bessere
Batterien.»

FORMULA STUDENT ALS
PRAGENDE ERFAHRUNG
Die Teilnahme an der Formula Stu-
dent, einem der weltweit grossten
Wettbewerbe fiir Ingenieure und Inge-
nieurinnen, pragt Baade bis heute.



Auch acht Jahre spéter erzédhlt er in
seinem Labor in Riischlikon mit Be-
geisterung von dieser Zeit: «Man steht
in der Werkstatt und setzt das um, was
man vorher geplant hat, verbaut Teile,
die man selbst am Computer entwor-
fen hat. Da habe ich sehr viel gelernt.»
Eine Frage wird Baade nicht mehr los-
lassen: Wie genau funktionieren Bat-
terien?

Im Rahmen seines Masterstudiums an
der ETH Ziirich beschéftigt er sich zu-
néchst immer intensiver mit den in
Batterien verbauten Materialien. Er
belegt Facher iiber Mikrotechnik und
Nanotechnologie, um das Innenleben
einer Batterie besser zu verstehen.
Fir seine Masterarbeit wechselt er
ans renommierte Lawrence Berkeley
National Laboratory, wo er eine spezi-
elle Form von Titaniumdioxid als Ano-
Um das
schwer zugéngliche Diffusionsverhal-

denmaterial untersucht.
ten innerhalb der Batterie besser be-
obachten und analysieren zu koénnen,
baut er sogar eine Batterie mit Glas-
fenster.

Es ist diese praktische Herangehens-
weise, die Baade auszeichnet. Er entwi-
ckelt im Laufe seines Studiums immer
wieder Prototypen und Testaufbauten,
um Zusammenhinge direkt zu testen
und zu optimieren. Sein Fokus ver-
schiebt sich dabei immer mehr in Rich-
tung verfahrenstechnischer Umset-
zung. Denn wer diese zu wenig be-
rucksichtigt oder nicht versteht, so
Baade, laufe Gefahr, sich stdndig an
unrealistischen Ideen abzuarbeiten.

BESCHICHTEN IM EILTEMPO

Fir sein Doktorat kommt Baade 2016
zuriick an die ETH, um sich am Binnig
and Rohrer Nanotechnology Center,
das die ETH Zirich gemeinsam mit
IBM in Riischlikon betreibt, vertieft
mit der Produktion giinstiger Lithium-
Ionen-Batterien zu beschiftigen. Ge-
meinsam mit seiner Betreuerin Vanes-
sa Wood, die heute als Vizeprasidentin
fiir den Wissenstransfer und die Wirt-
schaftsbeziehungen der ETHZ verant-
wortlich ist, entwickelt er einen neuen
Herstellungsprozess fiir Festkorper-
batterien.

Er konzentriert sich dabei vor allem
auf das Beschichtungsverfahren. Um

dieses unter moglichst realen Bedin-
gungen simulieren und optimieren zu
konnen, baut der ETH-Ingenieur eine
Produktionsanlage im Miniaturfor-
mat. Baade zeigt auf seiner eigenen
Testanlage, dass man die Beschich-
tungsgeschwindigkeit im Vergleich
zu géngigen Industrieanlagen ver-
doppeln kann, wenn man diinnere
Schichten auftragt. Das Potenzial
der Technologie ist beeindruckend:
Es kann nicht nur zehn Mal mehr
produziert werden, was die Produk-
tionskosten erheblich sinken lidsst,
auch der Ladevorgang wird verkiirzt,
da diinnere Schichten schnellere La-
deraten ermoglichen.

Doch damit nicht genug: «Die gross-
ten Vorteile bringt die schnellere Be-
schichtung bei Batterien mit Festkor-
perelektrolyten», erkldrt Baade. Bei
den meisten Lithium-Ionen-Batterien
werden heute flissige Elektrolyte
verwendet, da diese eine etwas hohe-
re Leitfdahigkeit aufweisen. Gleichzei-
tig sind sie aber leichter entziindbar.
Durch Baades beschleunigtes Be-
schichtungsverfahren kann nun der
Nachteil der geringeren Leitfahigkeit
kompensiert werden, indem man
diinnere Schichten schneller auf-
tragt. Die Batterie wird dadurch
nicht nur billiger und leistungsfihi-
ger, sondern auch noch sicherer.

VOM LABOR ZUR INDUSTRIE-
ANWENDUNG

Doch funktioniert die hohere Be-
schichtungsgeschwindigkeit  auch
ausserhalb des Labors in einer rich-
tigen Fabrikanlage? Dieser Frage
widmet sich Paul Baade in den kom-
menden beiden Jahren im Rahmen
«Als

nichsten Schritt wollen wir die Ska-

seines Pioneer Fellowships.
lierbarkeit des Produktionsverfah-
rens in einer Pilotanlage testen. Da-
fur sind wir gerade auf der Suche
nach passenden Partnern», sagt der
Ingenieur.

Grundsitzlich ist Baade optimis-
tisch, dass sein Verfahren auch in
einer Pilotanlage zu besseren Ergeb-
nissen fiithrt: «<Wir konnten bereits in
unserer Testanlage unter vergleichs-
weise realen Bedingungen produzie-
ren. Die Chancen fiir eine erfolgrei-
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che Skalierbarkeit sind daher um
einiges hoher als bei gew6hnlichen La-
borversuchen.»
Gemeinsam mit seinem Partner
Ramesh Shunmugasundaram, ebenfalls
Postdoc in Vanessa Woods Forschungs-
gruppe, arbeitet Baade ausserdem gera-
de an einem Businessplan fiir eine eige-
ne Firma. «Wir wollen zeigen, dass wir
nicht nur giinstigere, sondern auch leis-
tungsstérkere Batterien bauen konnen»,
erklart er. Baade ist sich dabei bewusst,
dass gute Forschende nicht unbedingt
gute Unternehmer sind und es einen
langen Atem braucht, um in diesem
kompetitiven Marktsegment Fuss zu
fassen. Das Pioneer Fellowship mit sei-
nen zahlreichen Coaching- und Networ-
king-Moglichkeiten bietet dafiir die per-
fekte Ausgangsbasis.

Quellen
Christoph Elhardt, in: News und Veranstaltun-
gen ETH Ziirich, 7.9.2021
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MIT SCHALLWELLEN GEGEN
DEN STROM SCHWIMMEN

ETH-Forschende gehoéren zu den
ersten Wissenschaftlern und Wis-
senschaftlerinnen, die Mikrovehi-
kel mithilfe von Ultraschall gezielt
gegen einen Flissigkeitsstrom be-
wegen konnen. In Zukunft sollen die
winzigen Vehikel in der Blutbahn
eingesetzt werden und so die Medi-
zin revolutionieren.

Winzige Vehikel, so klein, dass sie durch
unsere Blutgefdsse navigieren konnen,
sollen es Arzten und Arztinnen in Zu-
kunft erlauben, im Korperinnern Biop-
sien zu nehmen, Stents einzusetzen oder
Medikamente prézise an schwer zu er-
reichende Stellen zu transportieren.
Wissenschaftler und Wissenschaftlerin-
nen weltweit erforschen und entwickeln
derzeit solche Mikrovehikel. Angetrie-
ben und gelenkt werden sie meist iiber
magnetische oder akustische Felder oder
mit Licht. Allerdings war es bisher eine
grosse Herausforderung, Mikrovehikel
gegen einen Flussigkeitsstrom zu bewe-
gen. Dies ist unter anderem nétig, damit

die Winzlinge in Blutgefdssen entge-
gen der Fliessrichtung des Bluts na-
vigieren konnen. Forschende der
ETH Zirich haben nun Mikrovehi-
kel entwickelt, welche von einem ex-
ternen Feld angetrieben werden und
gegen den Strom schwimmen kon-
nen.

In ihrem Laborexperiment nutzten
die Forschenden unter der Leitung
von Daniel Ahmed und Bradley Nel-
son, Professoren am Departement
Maschinenbau und Verfahrenstech-
nik der ETH Ziirich, magnetische
Eisenoxid-Polymer-Kiigelchen mit
einem Durchmesser von 3 Mikrome-
tern. In einem Magnetfeld ballen
sich diese zu einem Schwarm mit
einem Durchmesser von 15 bis 40
Mikrometern. Die Wissenschaftler
untersuchten das Verhalten dieses
Mikrokiigelchen-Schwarms in einem
diinnen Glasrohrchen, durch wel-
ches Flissigkeit stromte. Die ver-
wendeten Glasrohrchen hatten einen
Durchmesser von 150 bis 300 Mikro-

Aggregierte Mikrokulgelchen (rot) konnen sich an einer Gefasswand entgegen der Fliessrichtung

bewegen.
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metern und somit d4hnliche Ausmasse
wie die Blutgeféisse in einem Tumor.
Um den Kiigelchenschwarm in diesem
Rohrchen stromaufwérts zu bewegen,
nutzten die ETHZ-Forschenden den-
selben Kniff, den auch Bootsfahrer in
einem Fluss nutzen: Letztere rudern
in Uferndhe stromaufwéirts. Dort ist
die Fliessgeschwindigkeit wegen des
Reibungswiderstands des Ufers gerin-
ger als in der Flussmitte.

Mithilfe von Ultraschall einer be-
stimmten Frequenz brachten die For-
schenden den Mikrokiigelchen-Schwarm
zunédchst in die Ndhe der Rohrchen-
wand. Anschliessend konnten sie den
Schwarm mit einem rotierenden Mag-
netfeld entgegen der Flussrichtung
bewegen.

Als Nichstes mochten die Forschenden
das Verhalten der Mikrovehikel in
Blutgefissen von Tieren untersuchen.
«Weil sowohl Ultraschallwellen als
auch Magnetfelder
durchdringen, ist unsere Methode gut

Korpergewebe

geeignet, um Mikrovehikel auch im
Kérperinnern zu lenken», sagt ETH-
Professor Ahmed.

Zu den angestrebten zukiinftigen An-
wendungsfeldern wird die Mikrochir-
urgie gehoren — etwa das Entstopfen
von verstopften Blutgefassen. Ausser-
dem koénnten die Mikrovehikel der-
einst verwendet werden, um Krebsme-
dikamente tber die Blutgefdsse zu
Tumoren zu bringen und um sie dort
ins Tumorgewebe einzuschleusen. Ein
weiteres Anwendungsfeld ist schliess-
lich das Einbringen von Medikamen-
ten aus Blutgefiassen ins Hirngewebe.

Quelle
Fabio Bergamin, in: News und Veranstaltungen
ETH Zrich, 19.2.2021



EINE VON RAUBVOGELN INSPIRIERTE

DROHNE

Doktorand Enrico Ajanic mit der von Raubvdgeln inspirierten Drohne mit Fliigeln und Federn.

Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler haben eine Drohne ge-
baut, die aufgrund ihrer Schwanz-
und Fliigelfedern beispiellose
Flugeigenschaften besitzt.

Der Habicht ist ein schneller, méchti-
ger und auf das Fliegen im Wald spe-
zialisierter Vogel. Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler an dem von
Dario Floreano geleiteten EPFL-Labor
fiir intelligente Systeme untersuchten
die Form der Fligel und des Schwan-
zes des Raubvogels sowie sein Flugver-
halten und entwickelten dann eine
Drohne mit 4hnlichen Eigenschaften.
«Dieser Vogel verdndert die Haltung
seines Schwanzes und seiner Fliigel,
wenn er beim Jagen im Wald, beim
Verfolgen seiner Beute iiber offenem
Feld oder beim energiearmen Segeln
schnelle Richtungswechsel vollziehen
will», erklart Enrico Ajanic, Dokto-
rand am Labor von Dario Floreano.
Dieser fligt hinzu: «<Unsere Forschung
nutzt die Prinzipien der Flugfihigkeit
von Vogeln, um eine Drohne zu bauen,

die an die Flugleistungen von Raub-
vigeln herankommt, aber auch um die
biologische Hypothese zu testen, wo-
nach der sich verdndernde Schwanz
eine wichtige Rolle bei der Ausfithrung
schnellerer Kurven, Verzigerungen
und sogar Langsamfliigen spielt.»

SCHWANZ UND FLUGEL BEWEGLICH

Bereits 2016 hatten die Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler der Fa-
kultat fiir Ingenieurwissenschaft und
Technologie an der EPFL eine von V6-
geln inspirierte Drohne mit modulier-
baren Fligeln entwickelt. Mit der neu-
en Drohnenversion ist ihnen nun
jedoch ein Schritt nach vorne gelun-
gen, weil jetzt die Form der Fliigel und
des Schwanzes dank kiinstlicher Fe-
dern verdndert und gesteuert werden
kann. «Planung und Herstellung der
Mechanismen haben sich als komplex
erwiesen. Wir haben die Fliigel verbes-
sert, damit sie denen des Raubvogels
stiarker dhneln. Jetzt, wo die Drohne
einen Schwanz mit Federn besitzt, der
sich in Synergie mit den Fligeln ver-
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dndert, bietet die Technologie der
Drohne eine unvergleichliche Wendig-
keit», erkldrt Enrico Ajanic.

Die Drohne verdndert die Form ihrer
Fligel und ihres Schwanzes, um ohne
abzustiirzen schneller eine andere
Richtung einschlagen, langsamer flie-
gen und beim Schnellflug den Luft-
widerstand verringern zu konnen.
Dazu benutzt sie fiir den Vorwirts-
schub einen Propeller, statt mit den
Fligeln zu schlagen, weil dies effizien-
ter ist und das neue System aus Fli-
geln und Schwanz so auch auf andere
Drohnen und Fluggeréite mit Fligeln
anwendbar ist.

Der Vorteil von Drohnen mit Fligeln
besteht darin, dass sie eine hoéhere
Flugautonomie als gleich schwere Ge-
rédte mit vier Propellern besitzen. Letz-
tere sind allerdings wendiger. Sie kon-
nen sich um die eigene Achse drehen
und sehr enge Kurven fliegen. «Mit der
von uns entwickelten Drohne liegen
wir zwischen den beiden Kategorien:
Sie kann lange in der Luft bleiben und
ist fast so wendig wie eine Drohne mit
vier Propellern», sagt Dario Floreano.
Diese beiden Eigenschaften sind niitz-
lich, um in komplexen Umgebungen
wie beispielsweise zwischen Gebduden
in einer Stadt oder in einem Wald zu
fliegen.

WEG ZURKI

Die Steuerung des Fluggerits ist auf-
grund der zahlreichen Einstellungs-
moglichkeiten von Fligeln und Schwanz
nicht einfach. Um die Flugeigenschaf-
ten der Drohne vollumfénglich zu nut-
zen, hat das Team von Dario Floreano
vor, sie mit kiinstlicher Intelligenz
auszuriisten, damit sie halbautoma-
tisch fliegen kann.

Quelle
Valérie Geneux, in: EPFL News, 28.10.2020
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DER ROBOTER - DEIN TROSTER

Umarmungsroboter «HuggieBot» hat sich
in Tests mit Probanden und Probandinnen
bewdhrt.

Robotik und maschinelles Lernen
iibernehmen neu Aufgaben, die
bisher Menschen vorbehalten wa-
ren. So konnen Roboter Trost
spenden, wie eine Doktorandin mit
ihrem eigenentwickelten Umar-
mungsroboter «HuggieBot» er-
forscht hat.

Als Alexis E. Block vor fiinf Jahren
wéhrend ihres Masterstudiums in Ro-
botik in Pennsylvania nach einem The-
ma fir ihre Abschlussarbeit gefragt
wurde, musste sie nicht lange tiberle-
gen: Sie wollte einen Roboter entwi-
ckeln, der sie umarmt und ihr etwas
Trost spendet. Kurz zuvor war ihr Va-
ter gestorben, und ihre Mutter lebte in
Wisconsin, zweieinhalb Flugstunden
entfernt.

Block vermutete, dass sie damit nicht
allein war. Millionen Menschen leben
heute getrennt von ihren Familien.
Wie schon wire es, dachte sich Block,
wenn wir unseren Liebsten, die nicht
bei uns sein konnen, zumindest eine
Umarmung zuschicken kénnten? Und
wie wichtig! Studien haben ldngst be-
legt, dass menschliche Umarmungen

und korperlicher Kontakt den Blut-
druck senken, gegen Stress und Angst-
zustédnde helfen und das Immunsys-
tem stiarken.

GEBOTE FUR ROBOTERUMARMUNGEN

Als Doktorandin am Max Planck ETH
Center for Learning Systems entwi-
ckelte Alexis E. Block, die heute als
Postdoc an der University of California
wirkt, den «HuggieBot», ihren Umar-
mungsroboter, kontinuierlich weiter.
«Wir folgen dabei unseren sechs Gebo-
ten fir natirliche und genussvolle Ro-
erklart Block.
«Der Roboter muss weich und warm

boterumarmungen»,

sein. Er muss die Grosse eines Men-
schen haben und das Gegeniiber er-
kennen sowie die Umarmung an die
Person anpassen konnen. Und er muss
verlésslich von ihr ablassen, wenn sie
es will.» Dafiir hat Block den Torso ih-
res Umarmungsroboters mit Heizkis-
sen und weichen, aufblasbaren Kam-
mern iiberzogen. Sensoren im Torso
messen den Druck des Gegeniibers
und Anfang und Ende der Umarmung.
Sensoren in den Roboterarmen kon-
trollieren die Stdrke der Umarmung.
Mit einem 3D-Drucker hat Block einen
Kopf mit integriertem Display gestal-
tet. Dariiber kann der Roboter lachen
und zwinkern und zugleich die Dis-
tanz und Bewegungen des Gegeniibers
erkennen und darauf reagieren.

Weiche Materialien, die sich organi-
schen Korpern angleichen oder diese
als Inspiration nutzen, werden in der
Robotik immer wichtiger. Ein Ansatz,
der beispielsweise auch die Material-
wissenschaft herausfordert. Das findet
in der Lehre Niederschlag. Das Com-
petence Center for Materials and Pro-
cesses organisierte deshalb eine Vorle-
sungsreihe zum Thema «Soft Robotics».
Die Reihe umfasste Vortrige von re-
nommierten Forschenden der Univer-
sitdten Stanford, Yale, Harvard und
des MIT sowie aus der ETH-Doméne.
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In der Doktoratsschule desselben Zen-
trums, die 2021 erdéffnet wurde, soll
zudem einer von fiinf Schwerpunkten
auf solchen bioinspirierten Systemen
liegen.

FUR INTROVERTIERTE BESONDERS
ATTRAKTIV

2020 testete Block «HuggieBot 2.0», die
zweite Version des Roboters, erstmals
mit Probanden und Probandinnen.
Insgesamt 32 liessen sich vom Roboter
umarmen und teilten danach ihre Er-
fahrungen. «Es war faszinierend», er-
zahlt Block. «Manche Umarmungen
dauerten so lange, dass ich richtig ner-
vos wurde.» Einige Probanden hatten
ihr erzahlt, dass sie dringend wieder
einmal eine feste Umarmung ge-
braucht hitten. Besonders introver-
tierte Personen hatten «<HuggieBot 2.0»
viel abgewinnen konnen, weil sie die
Angst vor seltsamen Reaktionen auf
eine langere Umarmung verloren. Es
zeigte sich zudem, dass die Studien-
teilnehmenden danach eine signifi-
kant positivere Einstellung gegeniiber
Robotern und deren Einfithrung in
den Alltag hatten.

Block hat inzwischen «HuggieBot 3.0»
entwickelt. Dieser soll auch fidhig sein,
zwischenmenschliche Gesten wahrend
Umarmungen, wie Reiben, Téatscheln
oder Andriicken, zu registrieren, rich-
tig zu klassifizieren und entsprechend
zu reagieren. In Arbeit ist auch «Hug-
gieBot 4.0» mit weiteren Fahigkeiten.
Schritt fiir Schritt wird so die roboti-
sche Umarmung der menschlichen
nachgebildet. Zudem entwickelt Blocks

Ein Umarmungsroboter muss weich und
warm sein, die Grosse eines Menschen
haben und das Gegeniiber erkennen.



Team derzeit eine App, tiber die Umar-
mungen «verschickt» und vom Roboter
reproduziert werden konnen. Dazuge-
horige Sprach- oder Videonachrichten
der Liebsten konnen dann tibers digi-
tale Interface abgespielt werden. «Eine
Umarmung eines Roboters wird dieje-
nige eines Menschen trotzdem nie
komplett ersetzen konnen», ist Block
uberzeugt. Hingegen konnten Roboter
Einsamkeit lindern und vielleicht so-
gar die psychische Gesundheit verbes-
sern, wenn der physische Kontakt auf-
grund von Krankheit oder rdumlicher
Trennung nicht moglich sei. Erste
mogliche Einsatzbereiche sieht die
Forscherin in Spitélern, Altersheimen
und natirlich Universitéten.

GLUCKSGEFUHLE DURCH ROBOTER?
Robotikerin Block ist iiberzeugt, dass
sich durch die Covid-19-Pandemie und
den Zwang zur physischen Distanz
auch die Einstellungen gegeniiber Ro-
botern verdndert haben. «Frither wur-
de ich an Kongressen oft ausgelacht; es
hiess, HuggieBot> sei eine blode Idee»,
erzéhlt die Forscherin. «<Heute muss ich
niemandem mehr erkldren, weshalb
Umarmungen wichtig sind und warum
wir an solchen Systemen arbeiten.»
Sie kooperiert derzeit mit einer Psy-
chologin, um erstmals wissenschaft-
lich zu belegen, ob eine Umarmung von
«HuggieBot 4.0», der neusten Roboter-
version, bei Probanden Stress reduzie-
ren und Glicksgefiihle wecken kann
— genauso wie bei einer echten Umar-
mung. Dafiir werden 52 Probanden
unter Laborbedingungen leicht ge-
stresst und danach entweder gar nicht
oder von einem Menschen oder einem
Roboter umarmt. Dabei wird die Herz-
frequenz erfasst und iiber Speichelpro-
ben werden der Oxytocin-Spiegel (fiir
positive Emotionen) sowie Cortisol (fiir
Stress) gemessen. Unabhingig vom
Ergebnis wird sich Block nach einem
harten Arbeitstag auch weiterhin ger-
ne von «HuggieBot» driicken lassen.
«Seine  Umarmung ist und bleibt
schlicht ein sensationelles Gefiihl»,
sagt die Forscherin.

Quelle
Samuel Schlaefli, in: Magazin Globe, 29.6.2021
(gekdrzt)
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MITTELS <AM» AKUSTISCHE PROBLEME

SCHNELLER LOSEN

Bei «normalen» Propellern sind die Blatter gleichmdssig verteilt.

In einer Arbeit im Rahmen des
Maschinentechnik-Studiums an
der OST am Campus Rapperswil
hat Martin Heldstab unter Betreu-
ung von Professor Hanspeter Gy-
sin die akustischen Auswirkungen
einer ungleichen Verteilung der
Fliigel an Ventilatoren und Propel-
lern untersucht. Dank des Einsat-
zes von additiver Fertigung (AM)
in der Produktion von Prototypen

ADDITIVE MANUFACTURING (AM)

Additive Manufacturing (AM), oft auch
3D-Druck genannt, ist eine Gruppe von
Fertigungsverfahren, bei denen
Material Schicht fur Schicht aufgetra-
gen und so dreidimensionale Gegen-
stande erzeugt werden.

Quelle: Wikipedia

konnten in sehr kurzer Zeit ver-
schiedene Ausfiihrungen herge-
stellt und getestet werden.

Durch das periodische Verhalten von
Ventilatoren entsteht bei diesen ein
sehr tonales Gerdusch mit einem kla-
ren Amplituden-Peak auf der Frequenz
der Drehzahl, multipliziert mit der An-
zahl Blétter des Ventilators. Mit der
Studie sollte deshalb untersucht wer-
den, ob eine Lirmreduktion erreicht
werden kann, wenn die Blatter eines
Ventilators bzw. Propellers nicht gleich-
méssig verteilt sind.

Diese Methode ist nicht neu und wird
zum Beispiel auch bei einigen Frasern
angewendet: Indem die Winkelabstin-
de zwischen den einzelnen Schneiden
nicht gleichméssig gewéidhlt werden,
koénnen die bei gleichen Abstédnden ent-
stehenden Vibrationen reduziert wer-
den.
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Fiir die Versuchsdurchfiihrung wurden
drei handelsiibliche Produkte mit Ven-
tilatoren oder Propellern verwendet.
Die Auswabhl fiel dabei auf einen kom-
pakten Raumliifter, wie er beispielswei-
se auf Schreibtischen verwendet wird,
eine Quadrokopter-Drohne mit Zwei-
blatt-Propeller und ein Elektrohand-
werkzeug, genauer einen Nibbler mit
Elektromotor, der auf der Ankerwelle
einen Ventilator zur Kiithlung des Mo-
tors aufweist.

ZUR METHODE

Erst einmal kurz zu der zur Anwen-
dung kommenden Methode: Zu Beginn
der Arbeit wurde eine kurze Literatur-
recherche im Themenbereich durchge-
fithrt, die sich auf die Auslegung von
ungleich geteilten Ventilatoren und die
Auswertung von Akustikmessungen in
diesem Bereich konzentrierte. An-
schliessend wurde mithilfe eines 3D-
Scanners ein digitaler Zwilling erstellt.
Damit war es moglich, verschiedene
Winkelkonfigurationen einfach im
CAD zu erstellen und in der Folge ad-
ditiv auf einem 3D-Drucker herzustel-
len. In diesem Arbeitsschritt wurde
unter anderem auch die Auswuchtung
kontrolliert und wo nétig durch zusétz-
liches Volumen ein Auswuchtgewicht
hinzugefiigt.

Sobald die Geometrie definiert war,
konnte das Modell mit einer Slicer-
Software fiir die additive Fertigung
vorbereitet und anschliessend gleich im
3D-Lab der OST in Rapperswil gefer-
tigt werden. Die modifizierten Ventila-
toren und Propeller wurden mittels
FFF-Verfahren (Fused Filament Fabric-
ation) hergestellt.

Die ausgedruckten Propeller wurden
anschliessend wieder in die Gerite ver-
baut, sodass sie ihre Funktion erfiillen
konnen. In einem Akustikmessraum
wurden dann zu jeder Variante Ton-
spuren aufgezeichnet. Mit der Software
«BK Connect» von Briiel & Kjaer wur-
den danach sowohl Schalldruck und
Schallleistung, aber auch psychoakus-
tische Grossen wie Lautheit, Schirfe
und Rauheit bestimmt.

Die Messungen zeigen, dass mit einer
Ungleichteilung verschiedene Griossen
der Akustik beeinflusst werden kon-
nen. So wird zum Beispiel die Lautstér-

Beim mithilfe von AM entwickelten Propeller von Martin Heldstab sind die Blatter nicht gleichmas-
sig verteilt, wodurch die Akustik beeinflusst werden kann: Die Geréte werden leiser.

ke bei einem Raumliifter bei der An-
wendung der Auslegungs-Formel von
Mellin und Sovran um 48 Prozent re-
duziert im Vergleich zu einer gleichver-
teilten Variante. Bei der Drohne konn-
te ein modifizierter Propeller die
emittierte Schallleistung um 11,5 dB
reduzieren.

Es zeigte sich jedoch auch, dass eine
Ungleichteilung nicht zwangslédufig zu
einer Verbesserung des Schalldrucks
oder der Schallleistung fithren muss.
Teilweise wurden auch héhere Werte
gemessen. Gerade im psychoakusti-
schen Bereich ldsst sich festhalten,
dass eine Verbesserung in einem Wert
oftmals eine Verschlechterung in einer
anderen Grosse mit sich bringen kann.
Bei der Versuchsreihe mit dem Motor
konnte keine wesentliche Verdnderung
festgestellt werden, was darauf zuriick-
zufiithren ist, dass der Ventilator dort
nur einen sehr geringen Anteil an dem
insgesamt emittieren Schallpegel auf-
weist.

IDEALE GERAUSCHKULISSE

Die Arbeit hat gezeigt, dass es sich bei
der Neuentwicklung von Ventilatoren
durchaus lohnt, die Moglichkeiten der
additiven Fertigung zu nutzen. Es kon-
nen in verhaltnisméssig geringer Zeit
zu geringen Kosten verschiedene Aus-
fithrungen getestet werden. Um die
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ideale Teilung zu finden, hat sich insbe-
sondere die Formel von Mellin und So-
vran bewéhrt.

Da eine Ungleichteilung nicht zwangs-
laufig in allen Werten eine Verbesse-
rung mit sich bringt, kann auf diese
Weise schnell ein Vergleich zwischen
verschiedenen Auslegungen gemacht
werden. Auf dieser Basis kann an-
schliessend unter den verschiedenen
Modellen dasjenige ausgewiahlt werden,
das fiir die definierten Anforderungen
die am besten passende Gerduschkulis-
se bietet.

Quelle
OST News, 16.4.2021



FORSCHUNGSPROJEKTE AN
SCHWEIZER HOCHSCHULEN

Die nachfolgenden Beispiele geben
Einblick in die Forschungsaktivita-
ten an Schweizer Hochschulen im
Bereich Maschineningenieurwis-
senschaften sowie Automobil- und
Fahrzeugtechnik.

DIGITAL 3D PART RECONSTRUCTION
Das Projekt mochte einen Versuchsauf-
bau entwickeln, welcher eine hochauf-
losende, kosteneffiziente und robuste
3D-Rekonstruktion von Industriebau-
teilen ermdoglicht. Kombinationen von
verschiedenen Sensoren wie Kamera,
Laser und Projektionsmethoden sollen
evaluiert werden. Die Berechnungsein-
heit ist auf einem System-on-a-chip
(SoC) effizient und giinstig zu realisie-
ren. Die hochauflosende dreidimensio-
nale Rekonstruktion eines Bauteils
ermoglicht die Erkennung von Produk-
tionsfehlern und steigert die Effizienz
in der automatisierten Qualitéitskont-
rolle. www.hslu.ch

SOFT PNEUMATIC ARM

The goal of this project is to develop a
soft inflatable robotic arm and to in-
vestigate suited control algorithms for
this novel type of manipulator. Inflata-
ble robotic arms made from fabric have
a considerably lower inertia and higher
compliance compared to classic indus-
trial robots. Therefore, the potential
harm such a manipulator can cause to
its environment is much smaller and
allows for a safe interaction with hu-
mans. The viscoelastic behavior of the
soft materials employed makes accu-
rate control with this type of system
challenging. Model-based learning
control approaches are investigated to
improve control performance and rea-
lize fast applications. www.ethz.ch

DROHNENABWEHR AUS DER LUFT
Kleine Drohnen wie Multicopter sind
sehr kostengiinstige Systeme, welche

Eine Drohne mit Luft-Abwehrsystem, entwi-
ckelt an der OST.

weit verbreitet zur Anwendung kommen
und dank der standardméssig verbau-
ten Fluglageregler und Autopiloten ein-
fach zu fliegen sind. Jedoch nimmt auch
der Missbrauch solcher Systeme zu.
Dieses Projekt hatte zum Ziel, ein ge-
eignetes Luft-Abwehrsystem zu entwi-
ckeln, welches handelsiibliche Multi-
copter aus der Luft neutralisiert. Mit
dem System «mobula» (Multirole Ope-
rating Budget-friendly Unmanned
Light Air Vehicle) wurde ein Fluggerat
entwickelt, das Geschwindigkeit und
Agilitat vereint. Ein ausgekliigeltes
On-board-Objekterkennungssystem
erlaubt es, das Zielobjekt zu erkennen,
die Anflugstrategie festzulegen und
den Netzwerfer auf das Ziel auszurich-
ten. Durch den Abschuss eines Netzes
werden die Rotoren des Zielobjektes
blockiert und der Multicopter so flug-
unfihig gemacht. www.ost.ch

AUTONOMY AND SELF-DRIVING CARS
The goal of this research effort is to
enable vehicles such as cars and airpla-
nes to safely and reliably drive/fly
themselves in an uncertain, dynamic
world (public roads, national airspace).
Part of the research is carried out on
our go-kart platform which allows to
benchmark algorithms beyond the com-
mon safety measures imposed by public
roads. www.ethz.ch

Fachgebiet

SCHULTERSIMULATOR

Die menschliche Schulter ist noch
nicht restlos erforscht. Um neue Er-
kenntnisse tiber ihre Funktionsme-
chanismen zu erlangen, hat das Insti-
tut fir mechanische Systeme an der
ZHAW School of Engineering einen
physiologischen Schultersimulator ent-
wickelt. Gleichzeitig dient er als Dum-
my fir Stabilitdtstests von Implanta-
ten und Prothesen. www.zhaw.ch

PRUFSTAND FUR ELEKTROVELOS

In den letzten Jahren ist eine Vielzahl
von zwei-, drei- und vierrddrigen Elek-
trovelos auf den Markt gekommen. Ziel
des Projekts ist die Entwicklung eines
Priifstands fiir Motormessungen von
solchen Elektrovelos. So sollen die
technischen Angaben der Hersteller
mit den real gemessenen Motorwerten
verglichen werden kénnen. Die Kom-
plexitiat dieses Projekts liegt darin,
dass der Priifstand sehr flexibel ge-
staltet sein muss. Der Hauptgrund
dafiir ist die grosse Anzahl entspre-
chender Fahrzeuge, die sich in Bezug
auf Grosse, Antrieb, Zahnkranz und
Pedale stark unterscheiden. www.bfh.ch

KOLLABORATIVE ROBOTIK

In dieser Projektarbeit am ILT (Insti-
tute for Lab Automation and Mecha-
tronics) soll ein repetitiver und kérper-
lich anstrengender Montageschritt,
der bisher von einem Montagemitar-
beiter ausgefiihrt wurde, kiinftig vom
Roboter LBR ITWA iibernommen wer-
den. Die Ubertragung dieser Aufgabe
auf den Roboter galt es zu untersu-
chen. Weil der Roboter sich den Ar-
beitsplatz mit dem Werker teilt, stand
die Mensch-Roboter-Kollaboration MRK
im Zentrum der Arbeit. Funktions-
tests zeigen, dass die eingeschrinkte
Bewegungsgeschwindigkeit fiir Robo-
ter im kollaborativen Betrieb zu hohen
Zykluszeiten fiihrt. Trotzdem ist der
kollaborative Griff in die Kiste eine
losbare Aufgabe und ein industrieller
Einsatz mit heutiger Technik durch-
aus denkbar. www.ost.ch

Quelle

Forschungsberichte und Medienmitteilungen
auf den erwédhnten Websites (z.T. redigiert und
gekdirzt)
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Studium

MASCHINENINGENIEURWISSENSCHAFTEN
ODER AUTOMOBIL- UND FAHRZEUGTECHNIK STUDIEREN

Wer sich fiir diese Studienrichtungen interessiert, sollte Freude an der Entwick-
lung von innovativen Anlagen, Maschinen und anderen technischen Produkten
haben sowie Interesse an Naturwissenschaften und am Problemlésen. Im
Studium werden zunéchst mathematisch-naturwissenschaftliche Grundlagen
vermittelt, mit Fortschreiten der Ausbildung bieten sich zahlreiche Spezialisie-

rungsmoglichkeiten.

Maschineningenieurwissenschaftliche Studiengénge werden
sowohl an den Eidgenossischen Technischen Hochschulen
(ETH Ziirich und EPF Lausanne) als auch an verschiedenen
Fachhochschulen angeboten. Sie werden an den einzelnen
Hochschulen unterschiedlich bezeichnet. An der ETH Ziirich
heisst der Studiengang Maschineningenieurwissenschaften,
an der Hochschule Luzern Maschinentechnik, um zwei Bei-
spiele zu nennen.

Inhaltliche Unterschiede gibt es ebenfalls, vor allem zwischen
den ETH- und den Fachhochschulstudiengédngen. Die Stu-
diengénge an der ETH Ziirich (ETHZ) und der EPF Lausanne
(EPFL) sind theorieorientierter und Grundlagenforschung
wird starker gewichtet als an den Fachhochschulen, um spéter
den Weg in die (Grundlagen-)Forschung zu ebnen. Demgegen-
tber haben die Studiengénge der Fachhochschulen einen stér-
keren Praxisbezug; dem praxisorientierten Arbeiten wird von
Anfang an viel Gewicht beigemessen. Dazu werden oftmals
Projekte mit Industriepartnern erarbeitet. Zudem bringen die
Studierenden schon Berufserfahrung mit.

Wihrend an der ETH Ziirich und der EPF Lausanne erst ein
Masterabschluss als berufsbefihigend gilt, fokussieren die
Fachhochschulen darauf, dass man bereits mit einem Bache-
lorabschluss in den Arbeitsmarkt iibertritt, was die meisten
Fachhochschulabsolventinnen und -absolventen auch tun. Le-
diglich rund 20 Prozent eines Jahrgangs nehmen anschlies-
send ein Masterstudium in Angriff. Wiahrend an der ETHZ
und EPFL nach bestandenem Bachelorabschluss ein Ubertritt
in den entsprechenden Masterstudiengang direkt und ohne
Auflagen méglich ist, wird an der Fachhochschule fiir die Zu-
lassung zum Masterstudium ein guter bis sehr guter Bache-
lorabschluss erwartet.

Im Unterschied zur ETHZ und EPFL bieten viele Fachhoch-
schulen neben dem Vollzeitstudium auch ein Teilzeit- bzw. ein
berufsbegleitendes Studienmodell an. Alle Studiengénge sind
als Monofécher konzipiert und lassen keine Nebenfécher zu;
innerhalb der Studiengdnge gibt es aber verschiedene Vertie-
fungsrichtungen und Wahlmdéglichkeiten. Nur an der EPFL
kann auf Masterstufe neben dem Studium in Maschineninge-
nieurwissenschaften ein Nebenfach belegt werden.

Neben allgemein ausgerichteten maschineningenieurwissen-
schaftlichen Studiengéngen gibt es spezifische Studiengénge,
die auf einen Bereich innerhalb des Maschinenbaus fokussie-

ren. So bietet beispielsweise die Berner Fachhochschule als
einzige Hochschule in der Schweiz einen maschineningenieur-
wissenschaftlichen Studiengang an, der sich auf Automobil-
und Fahrzeugtechnik als eigene Disziplin spezialisiert hat.
Eine alternative Ausbildungsmaglichkeit ist das klassische
Maschinenbaustudium mit Konzentration auf automobil- und
fahrzeugtechnische Fragestellungen beispielsweise durch die
Mitarbeit an entsprechenden Forschungsprojekten oder Prak-
tika (siehe auch Portrat S. 52).

STUDIENINHALTE

ETH Ziirich und EPF Lausanne

Die universitdren Maschineningenieurstudiengéinge werden
an den beiden eidgendssischen technischen Hochschulen, der
ETH Ziirich und der EPF Lausanne, angeboten.

Im Bachelorstudium wird viel Wert auf Grundlagen gelegt. In
den ersten beiden Jahren dominieren Fécher wie Analysis, Li-
neare Algebra, Physik, Mechanik, Informatik, Chemie sowie
Thermo- und Fluiddynamik. Zu Beginn ist erst ungefidhr ein
Drittel der Fécher studienspezifisch. Im spéateren Verlauf des
Studiums nimmt der Anteil der Fécher zu, die sich spezifisch
mit Aspekten des Maschinenbaus befassen. Dazu gehoren bei-
spielsweise Regelungstechnik, Konstruktionslehre, Maschinen-
elemente oder Werkstoffkunde. Mit den Wahlmdglichkeiten
verhélt es sich dhnlich. Die ersten beiden Jahre sind inhaltlich
ziemlich stark vorgegeben. Mit Voranschreiten des Studiums
lassen sich allméhlich eigene Schwerpunkte nach Interessen
setzen.

An der ETH Ziirich kann man im letzten Bachelorstudienjahr
wiéhlen, ob man lieber eine Vertiefung mit weiteren Vorlesun-
gen und Ubungen besucht oder in einer Gruppe ein Projekt
erarbeitet, bei dem es um die Planung und Konstruktion eines
Produktes geht. An der EPF Lausanne kénnen die Studieren-

KLEINES ABC DES STUDIERENS

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

Im Kapitel «Kleines ABC des Studierens» (ab Seite 32) haben wir
die wichtigsten Grundinformationen zu einem Studium
zusammengestellt.
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Studium

den im letzten Bachelorsemester erste
Wahlfachkurse besuchen und so Ein-
blick in Vertiefungsrichtungen erhalten,
die spéter im Masterstudium angeboten
werden.

Die Studieninhalte werden in Vorlesun-
gen vermittelt, parallel dazu werden in
kleineren Gruppen Ubungen angeboten
und Aufgabenserien gelost. In Werkstt-
ten und im Rahmen von verschiedenen
Labor-Praktika erarbeitet man sich Pra-
xiserfahrungen. Dazu kommen Projekt-
arbeiten, in denen man in kleinen Grup-
pen ein Produkt entwickelt und Erfahrung
in Teamarbeit sammeln kann.

Im Masterstudium kann man sich an der
ETH Zirich weiter im Fachgebiet spezi-
alisieren und aus diversen Vertiefungs-
richtungen ein Programm zusammen-
stellen oder aber in spezialisierte,
interdisziplindre Masterstudiengidnge
einsteigen. An der EPF Lausanne kann
man entweder aus sechs Vertiefungs-
richtungen wihlen oder man hat die
Moglichkeit, sein Masterstudium in Ma-
schineningenieurwissenschaften um
ein Nebenfach zu erginzen, das man
aus dem Studienprogramm der EPF
Lausanne auswidhlen kann — oder bei-
des, d.h. man wihlt sowohl eine Vertie-
fungsrichtung als auch ein Nebenfach
(siehe Portrat S. 43).

Im Bereich Verfahrenstechnik bietet die
ETH Ziirich als einzige Schweizer Hoch-
schule einen eigenen Masterstudien-
gang an. Voraussetzung dafir ist ein
Bachelorabschluss in Maschineningeni-
eur- oder Chemieingenieurwissenschaf-
ten. Alternativ kann Verfahrenstechnik
an einzelnen Fachhochschulen als Ver-
tiefungsrichtung im Rahmen eines Ma-
schinenbaustudiums gewahlt werden.
Sowohl an der ETH Ziirich als auch an
der EPF Lausanne absolviert man wih-
rend des Masterstudiums ein mehrwo-
chiges Praktikum in der Industrie. Mas-
terstudiengénge sind in der Regel auf
Englisch.

Fachhochschulen

Die Fachhochschulen vermitteln eben-
falls grundlegende theoretische Fécher;
das Studium an einer Fachhochschule
ist gegeniiber dem an der ETHZ oder
EPFL jedoch deutlich praxisorientierter.
Neben Vorlesungen, Ubungen und La-
borpraktika wird viel Wert auf Projekt-
arbeit gelegt, meistens bereits ab dem
ersten Studiensemester. In diesen Pro-
jektmodulen arbeiten die Studierenden
in kleineren Gruppen an verschiedenen
Projekten — entweder auf der Basis von
Aufgabenstellungen, die von der Schule
vorgegeben werden oder zusammen mit

einem Partnerunternehmen aus der In-
dustrie. Auch die Bachelorarbeiten wer-
den in der Regel mit einem Partner aus
der Industrie erarbeitet und sollen dazu
dienen, ein Problem aus der Praxis zu
losen.

In den ersten beiden Studienjahren eig-
nen sich die Studenten und Studentin-
nen mathematisch-naturwissenschaftli-
che und ingenieurtechnische Grund-
lagen an. Dazu gehoéren neben Mathe-
matik, Physik und Informatik auch
Elektrotechnik, Chemie, Werkstoffkun-
de, technische Mechanik, Fluid- und
Thermodynamik, Mess- und Regelungs-
technik sowie CAD-Technik. Weitere
Fiacher sind je nach Hochschule Fach-
englisch, wissenschaftliches Schreiben
oder betriebswirtschaftliche Grundla-
gen.

Im letzten Studienjahr wéhlt man dann
eine fachliche Vertiefung und kann sich
so in seinem Interessensgebiet weiteres
Fachwissen aneignen. Mogliche Vertie-
fungsrichtungen sind zum Beispiel Di-
gitalisierung, Produktentwicklung, Ver-
fahrenstechnik, Kunststofftechnik,
Automation und Robotik. Da sich die
Fachhochschulen im Angebot ihrer Ver-
tiefungsrichtungen unterscheiden, lohnt
es sich, die einzelnen Angebote entspre-
chend zu vergleichen.

INHALT DES BACHELORSTUDIUMS IN MASCHINENINGENIEURWISSENSCHAFTEN AN DER ETH

Analysis
Differential- und Integralrechnung als

mathematische Grundlagen der Ingenieur-

wissenschaften.

Chemie

Vermittlung der Grundlagen der
physikalischen, anorganischen und
organischen Chemie.

Elektrotechnik

Erlernen der Grundelemente elektrischer

Schaltungen sowie der Theorien und

Gesetze zur Bestimmung von Spannungen

und Strémen.

Engineering Design and Material Selection

Einflihrung in Konstruktion, Skizzieren, Tech-
nisches Zeichnen und Computer Aided Design
(CAD) mittels NX, Materialauswahl, 3D-Druck

und vielfaltiger Anwendungsbereiche.

Fluiddynamik

Informatik

Datenhandling mittels Algorithmen und
Modellbildung und Einfiihrung ins
Programmieren mit C++ und Python.

Lineare Algebra

Gleichungssysteme, Gauss-Algorithmus,
Matrizen, Determinanten, Vektorraume,
Koordinaten usw. sowie zahlreiche
Anwendungen.

Maschinenkonstruktion

Ausgehend von Maschinenelementen werden

die Grundlagen der Dimensionierung und
der Entwicklung von technischen Systemen
vermittelt.

Mechanik

Kérpern unter Einwirkung von Kréften und
vermittelt die Grundlagen zur Auslegung von

Strukturen, Maschinen und Materialsystemen.

Physik

Behandelt die Bewegung und Deformation von

Auseinandersetzung mit dem Gebiet der
bewegten Fliissigkeiten und Gase.

Vermittlung der Gesetze der Physik und des
Weges von der Forschung bis zur Anwendung:
Elektrizitat, Magnetismus, Wellenphdnomene.

Quelle: Bachelorbroschiire Maschineningenieurwissenschaften ETHZ, S. 12 und 13
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Quantenmechanik

Grundlagen der Quantenmechanik und
Anwendung mathematischer Methoden zu!
Losung verschiedener Probleme, z. B. in
Bezug auf Atome, Molekiile und Festkorpe

Regelungstechnik

Mathematische Grundlagen der Regelungs-
technik mit ersten Anwendungsbeispielen.
Regelungen sind unverzichtbare
Bestandteile aller dynamischen Systeme,
u.a. in der Technik oder Medizin.

Thermodynamik

Wissenschaftliche Grundlagen der
thermischen Energie und deren Ubertragun
und Umwandlung in mechanische und
elektrische Energie.

Wahrscheinlichkeitstheorie und
Maschinelles Lernen
Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
als Grundlage des Maschinellen Lernens.

Werkstoffe und Fertigung

Kennenlernen des Aufbaus und daraus ab-
geleitet der Eigenschaften der Werkstoffe
Metalle, Polymere und Keramiken sowie de
Verarbeitung und Anwendung.
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FACHERVERTEILUNG* IN INGENIEURWISSENSCHAFTLICHEN STUDIENGANGEN DER ETHZ

Facher

Elektrotechnik und
Informationstechnologie

Informatik ( X}
Maschineningenieur-

: . o0
wissenschaften
Materialwissenschaft ( X J
Q1-10% @®11-50% @@ ®>50%
'GeReSowiWi =

Teil der
studiengangspe-
zifischen Facher

Geistes-, rechts-, sozial- und wirtschaftswissenschaftliche Facher

* Die Facherverteilung bezieht sich auf die ersten beiden Bachelorjahre.

Automobil- und Fahrzeugtechnik: Als
einzige Schweizer Hochschule bietet die
Berner Fachhochschule ein Maschinen-
baustudium an mit Fokus auf bewegte
Maschinen aller Art wie Automobile,
Bahnen, Land- und Baumaschinen,
Seilbahnen, Luftfahrzeuge. Es umfasst
die vier thematischen Schwerpunkte
Elektrotechnik, Antriebstechnik, Me-
chanik und Datenmanagement. In die-
sen eignen sich die Studierenden zuerst
die notigen Grundlagen an, auf denen
anschliessend fachspezifisches Wissen
aufgebaut und vertieft wird.

Auch in diesem Studiengang wird Wert
auf einen engen Praxisbezug gelegt.
Mit regelméssigen Laborarbeiten, Pro-
jektarbeiten und der Bachelorarbeit
werden die theoretischen Kenntnisse in
praktische Erfahrungen umgesetzt.
Der Studiengang wird zweisprachig an-
geboten. Studienorte sind Biel, Vauffe-
lin und Nidau.

Auf Masterstufe wird von den Schweizer
Fachhochschulen gemeinsam ein Koope-
rationsmaster mit verschiedenen Vertie-
fungsmoglichkeiten angeboten (s. auch
www.msengineering.ch). Voraussetzun-
gen sind ein guter bis sehr guter Bache-
lorabschluss und Berufserfahrung im
Bereich der gewéhlten fachlichen Vertie-
fung. Die Theoriemodule werden zentral
in Zirich, Lausanne oder Lugano ange-
boten. Die Module der fachlichen Vertie-
fung und die Masterarbeit werden an
der zuvor gewihlten Fachhochschule
absolviert. Das Studienprogramm l4sst
sich stark individualisieren und an die
eigenen Bediirfnisse anpassen.

ZULASSUNG

Die Zulassung an die ETH Ziirich oder
die EPF Lausanne ist mit einer gymna-
sialen Maturitdt oder einer Berufs- bzw.
Fachmaturitdt mit bestandener Passe-
rellenpriifung gewdhrleistet.

Fiir die direkte Zulassung an eine Fach-
hochschule sind eine Berufsmaturitét
und berufliche Grundbildung in einem
dem Studiengang verwandten Beruf
(z.B. Anlagen- und Apparatebauer/in
EFZ, Elektroniker/in EFZ, Polymecha-
niker/in EFZ) erforderlich oder ein Ab-
schluss einer hoheren Fachschule im
technischen Bereich mit mindestens
einjahriger Arbeitserfahrung im Fach-
gebiet. Wer hingegen mit einer gymna-
sialen Maturitdt an einer Fachhoch-
schule studieren mochte, benétigt vor
Studienbeginn Praxiserfahrung im an-
gestrebten Studienbereich, die iiber ver-
schiedene Wege erlangt werden kann.
Dies trifft auch auf Personen mit einer
Berufs- oder Fachmaturitét zu, die ihre
Ausbildung aber in einem anderen Fach-
bereich absolviert haben.

Es ist moglich, diese Praxiserfahrung
uber ein in der Regel 12 Monate dauern-
des Praktikum zu erlangen. Einzelne
Fachhochschulen bieten auch die Mog-
lichkeit an, diese Praxiserfahrung teil-
weise an der Hochschule selber, in Form
von Kursen kombiniert mit einem Prak-
tikum, zu sammeln. Genaue Informati-
onen hierzu sind auf den Websites der
einzelnen Schulen zu finden. Als weitere
Alternative zum Berufspraktikum vor
Studienbeginn kann man die Studien-
form «Praxisintegriertes Bachelorstudi-

um» (PiBS) wihlen, das von einzelnen
Fachhochschulen angeboten wird. Dabei
kombiniert man Studium und Prakti-
kum in einem Unternehmen iiber vier
Studienjahre hinweg. Da das Praktikum
hier parallel zum Studium verlduft,
muss es nicht vorgidngig absolviert wer-
den. Viele Hochschulen bieten Unter-
stiitzung bei der Praktikumssuche an
bzw. stellen Listen mit moglichen Prak-
tikumsanbietern zur Verfiigung.
Daneben organisiert die Schweizer Ma-
schinen-, Elektro- und Metallindustrie
fiir Personen mit einer gymnasialen Ma-
turitdt einen zweijdhrigen Lehrgang,
der die Briicke zur Fachhochschule
schldgt (www.way-up.ch). Innert dieser
zwei Jahre wird ein eidgendssisches Fia-
higkeitszeugnis in einem der angebote-
nen Grundberufe erlangt (z.B. Automa-
tiker/in, Elektroniker/in, Konstrukteur/
in), das den Zugang zur Fachhochschule
ermoglicht.

Auch andere berufliche Grundbildungen
konnen, teilweise verkiirzt, absolviert
werden und sind je nach Studiengang
auch sinnvoll. Die Leitenden der einzel-
nen Studiengidnge bieten bei entspre-
chenden Uberlegungen Unterstiitzung
an. Insbesondere im Bereich der Auto-
mobil- und Fahrzeugtechnik erhsht ein
EFZ mit Bezug zum Studiengebiet die
Einstiegschancen nach dem Studium.

VORBEREITUNGSMOGLICHKEITEN

Wer sich Sorgen macht, ob die eigenen
Mathematikkenntnisse fiir ein Studium
an der ETH auf ausreichend hohem Ni-
veau sind, kann auf der Website der
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ZULASSUNGSWEGE ZU DEN STUDIENGEBIETEN

Fachhochschulen
mit Berufspraxis im
Vorfeld

ETH Ziirich
EPF Lausanne

Fachhochschulen
PiBS

Berufserfahrung/
Praktikum

Way-up oder verkiirzte
Lehre

11

Passerelle

Berufs- oder Fach-
maturitat ohne
Grundbildung

im Fachgebiet

Gymnasiale Maturitat

ETH Ziirich einen Selbsteinschitzungs-
test machen. Mit dessen Hilfe kann man
seinen Ausbildungs- und Leistungs-
stand einschéitzen und mogliche Liicken
aufdecken. In einem online-basierten
Briickenkurs Mathematik kann man
dann bei Bedarf seine Liicken gezielt
schliessen.

Daneben bietet die ETHZ zur Vorberei-
tung auf das Studium auch verschiedene
Kurse in Programmieren an:
www.ethz.ch > Studium > Bachelor >
Studienstart > fachliche Vorbereitung.
Auch die Fachhochschulen bieten unter-
schiedliche Vorbereitungskurse fir das
Studium an, z.B. in Mathematik, Phy-
sik, Elektrotechnik, Programmieren,
technischem Zeichnen und CAD.

PERSONLICHE VORAUSSETZUNGEN

Wer sich fiir einen maschineningenieur-
wissenschaftlichen Studiengang ent-
scheidet, sollte ein grundlegendes Inte-
resse an Technik und naturwissen-
schaftlich-mathematischen Zusammen-
hingen mitbringen. Dazu sollte es ei-
nem Freude bereiten, Probleme zu l6sen.
Die Aufgabenstellungen im Studium
bestehen meistens darin, innerhalb vor-
gegebener Rahmenbedingungen eine
moglichst gute Losung fiir ein konkretes
Problem zu finden. Das bedeutet, die

Grundbildung
im Fachgebiet

Grundkenntnisse, die man sich angeeig-
net hat, bei spezifischen Aufgabenstel-
lungen anzuwenden. Es bedingt auch,
dass man gerne tiftelt, iiberlegt, kreativ
denkt. Meistens werden solche Aufga-
ben in Teams angegangen, weshalb
Teamfdhigkeit ein entscheidender Vor-
teil ist. Auch die Fihigkeit, seine eige-
nen Losungen kritisch zu hinterfragen,
wird im Studium gefordert und auch
gefordert.

Schliesslich ist ein hoher Grad an Eigen-
stdndigkeit und Durchhaltevermogen
gefordert. Die Grundlagen zu erlernen,
ist Knochenarbeit, Probleme zu lésen
erfordert Disziplin und Einsatz. Weiter
werden gute Englischkenntnisse in den
spédteren Semestern immer wichtiger,
denn einerseits ist Fachliteratur oft nur
in Englisch erhiltlich, andererseits wer-
den auch zunehmend Lehrveranstaltun-
gen in Englisch durchgefiihrt.

INGENIEURINNEN GESUCHT

Bereits 1907 schloss in der Schweiz die
erste Frau aus ganz Europa ein Ingeni-
eurstudium ab. Cécile Butticaz studier-
te an der heutigen EPF Lausanne und
war die erste Frau im Beruf. Heute hat
sich die Geschlechtersituation deutlich
verdndert. An der ETH Ziirich liegt der
Frauenanteil bei einem Drittel. Die Ma-
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Berufsmaturitat mit

Hohere Fachschule
technisch

schineningenieurwissenschaften liegen
jedoch mit 12 Prozent Frauenanteil
deutlich darunter. Woran das liegt, kon-
nen sich die heutigen Studentinnen nur
schwer erkléaren. Sie probieren auch ak-
tiv, mehr junge Frauen fir ein Studium
zu begeistern. Davon zeugt zum Beispiel
der Verein LIMES (Ladies in Mechani-
cal and Electrical Studies) an der ETH
Ziirich.

Quelle
Websites der Hochschulen
Die erste Stelle nach dem Studium, SDBB (2021)

https:/limes.ethz.ch
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STUDIENMOGLICHKEITEN IN MASCHINENINGENIEUR-
WISSENSCHAFTEN UND AUTOMOBIL- UND FAHRZEUGTECHNIK

Die folgenden Tabellen zeigen auf,
wo in der Schweiz Maschineninge-
nieurwissenschaften und Auto-
mobil- und Fahrzeugtechnik stu-
diert werden konnen. Es werden
alle berufsqualifizierenden Ba-
chelor- und konsekutiven Master-
studienginge vorgestellt. Eben-
falls wird auf Besonderheiten von
einzelnen Studienorten eingegan-
gen.

Zu Beginn des Studiums sind die In-
halte recht &hnlich. Forschungs-
schwerpunkte, mogliche Spezialisie-

rungen und Masterstudiengidnge
unterscheiden sich hingegen und kon-
nen sich immer wieder verdndern. Es
lohnt sich deshalb, die einzelnen Hoch-
schulen und ihre Studiengénge genau-
er anzuschauen. Ebenso ist es empfeh-
lenswert, den Ubergang vom Bache-
lor- ins Masterstudium frihzeitig zu
planen. Allenfalls ist es sinnvoll, fiir die
gewiinschte Masterstudienrichtung die
Hochschule zu wechseln.

Aktuelle und weiterfithrende Informa-
tionen sind auf www.berufsberatung.ch

sowie auf den Websites der Hochschu-
len zu finden.

BACHELORSTUDIEN AN DER ETH

BSc = Bachelor of Science

Weitere Informationen

www.berufsberatung.ch/maschineningenieur

EignE

=]

www.berufsberatung.ch/automobiltechnik

Studiengang

Vertiefungsrichtungen

EPF Lausanne: www.epfl.ch

Génie mécanique BSc

ETH Ziirich: www.mavt.ethz.ch

Maschineningenieurwissenschaften BSc

- Design, Mechanics and Materials
- Energy, Flows and Processes

- Engineering for Health

- Management, Technology and Economics
- Mechatronics and Robotics
- Mikrosysteme und Nanotechnologie

- Produktionstechnik

Maschineningenieurwissenschaften, Automobil- und Fahrzeugtechnik | PERSPEKTIVEN
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MASTERSTUDIEN AN DER ETH

Bei einem Studium an einer universitdren Hochschule wird
vom Master als Regelabschluss ausgegangen. Mit dem Mas-
ter wird ublicherweise auch ein Spezialgebiet gewihlt, das
dann im Berufsleben weiterverfolgt und mit entsprechenden
Weiterbildungen vertieft werden kann.

Es gibt folgende Master:

Konsekutive Masterstudiengdnge (siehe nachfolgende Tabel-
le) bauen auf einem Bachelorstudiengang auf und vertiefen
das fachliche Wissen. Mit einem Bachelorabschluss einer
schweizerischen Hochschule wird man zu einem konsekuti-
ven Masterstudium in derselben Studienrichtung, auch an
einer anderen Hochschule, zugelassen. Es ist moglich, dass

MSc = Master of Science

bestimmte Studienleistungen wéihrend des Masterstudiums
nachgeholt werden miissen.

Spezialisierte Master (s. Tabelle unten auf der Seite) sind
meist interdisziplindre Studiengéinge mit spezialisiertem
Schwerpunkt. Sie sind mit Bachelorabschliissen aus ver-
schiedenen Studienrichtungen zugénglich. Interessierte
miissen sich fiir einen Studienplatz bewerben; es besteht
keine Garantie, einen solchen zu erhalten.

Joint Master sind spezialisierte Master, die in Zusammen-
arbeit mit anderen Hochschulen angeboten werden und teil-
weise ebenfalls nach Bachelorabschliissen verschiedener
Studienrichtungen gewihlt werden kénnen.

Studiengang

Vertiefungsrichtungen

EPF Lausanne: www.epfl.ch

Génie mécanique MSc

- Fluid mechanics
- Mechanics of solids and structures
- Thermal sciences

- Automatic and systems
- Biomechanics
- Design and production

ETH Ziirich: www.mavt.ethz.ch

Maschineningenieurwissenschaften MSc

- Mechanics, Materials, Structures
- Micro & Nanosystems
- Robotics, Systems and Control

- Bioengineering

- Design, Computation, Product
Development & Manufacturing

- Energy, Flows and Processes

Verfahrenstechnik MSc

INTERDISZIPLINARE STUDIENGANGE UND SPEZIALMASTER

Interdisziplindre Studiengidnge oder Spezialmaster sind
haufig von verschiedenen Studienrichtungen her zugéng-
lich. Fiir diese Programme muss man sich in der Regel be-
werben, es bestehen spezielle Zulassungsbedingungen. Die

MSc = Master of Science

Unterrichtssprache ist meist Englisch. In der nachfolgenden
Tabelle sind ein paar Beispiele aufgefiihrt, mehr finden sich
auf den Websites der Hochschulen.

Studiengang

Inhalte

Berner Fachhochschule: www.bfh.ch, in Kooperation mit der Universitat Bern: www.unibe.ch

Precision Engineering MSc

Der Studiengang vermittelt fundiertes Wissen und Know-how im Bereich
der Prézisionstechnik mit den Schwerpunkten Ultraprecision Engineering
und Optical Engineering.

EPF Lausanne: www.epfl.ch

Management, technology and entrepreneurship MSc

Der Studiengang verbindet die Welt der Technik mit der Wirtschaft und
richtet sich an Studierende mit einem ingenieur- oder naturwissenschaft-
lichen Bachelorabschluss. Er vermittelt Kompetenzen in den Bereichen
Strategie, Finanzen, Rechnungswesen, Personalmanagement und Volks-
wirtschaftslehre. Parallel dazu werden die ingenieur- bzw. naturwissen-
schaftlichen Kenntnisse im Fachbereich des Bachelorabschlusses vertieft.

Robotics MSc

This program provides education on the theory, technology and practice
of intelligent robots, such as mobile robots, wearable robots, robotic
manipulators, autonomous and brain-interfaced robots.
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Studiengang

Inhalte

ETH Ziirich: www.ethz.ch

Integrated Building Systems MSc

Der Studiengang bietet eine wissenschaftlich fundierte Ausbildung im Be-
reich Gebdudesysteme und -technologien mit besonderem Schwerpunkt
in Energieeffizienz und den Umweltauswirkungen von Gebauden.

Management, Technology and Economics MSc

Der Studiengang baut auf technisch-naturwissenschaftlichem Fachwissen
der Studierenden auf. Er vermittelt Kompetenzen, um innovative und
systematische Losungen fiir komplexe unternehmerische Herausforde-

rungen zu entwickeln.

Robotics, Systems and Control MSc

Der Studiengang befasst sich mit der Entwicklung von innovativen und in-
telligenten Robotern und Systemen, die Herausforderungen der heutigen
Zeit aufgreifen: Energieversorgung, Umwelt, Gesundheit und Mobilitét.

Science, Technology and Policy MSc

Der Studiengang ist darauf ausgerichtet, Fahigkeiten im Bereich der Poli-
tikanalyse zu erwerben und die natur- und ingenieurwissenschaftlichen
Kenntnisse in einem von flinf zur Wahl stehenden Bereichen zu vertiefen.
Die Studierenden lernen, gesellschaftliche Herausforderungen an der
Schnittstelle von Wissenschaft, Technologie und Politik systematisch zu
analysieren und politische Handlungsoptionen beziiglich Wirksamkeit
und Effizienz zu evaluieren. Zielgruppe des Programms sind Studierende
mit einem natur- oder ingenieurwissenschaftlichen Bachelorabschluss
und einem grossen Interesse, eine aktive Rolle in politischen Entschei-
dungsprozessen zu libernehmen.

BESONDERHEITEN AN EINZELNEN STUDIENORTEN

EPF Lausanne

Bachelor: Die Unterrichtssprache im
Bachelorstudium ist hauptséachlich
Franzosisch. Die EPFL bietet fir Stu-
dierende aus der Deutschschweiz einen
dreiwochigen  Intensiv-Franzosisch-
kurs vor Studienbeginn an. Der Kurs
ist kostenlos. Auch wéhrend des Stu-
diums konnen weitere Franzosisch-
kurse besucht werden. Zudem werden
im ersten Jahr einzelne Vorlesungen
in Mathematik und Physik auch auf
Deutsch oder Englisch angeboten.

Die Vertiefungsrichtungen sind vor
allem im letzten Semester des Bache-
lorstudiums relevant. Sie dienen auch
dazu, die moglichen Richtungen der
spateren Masterstudiengidnge kennen-
zulernen.

Master: Im Master werden nur noch
wenige Kurse in Franzosisch unter-
richtet, der grosste Teil ist in Englisch.
Neben den sechs aufgefithrten Vertie-
fungsrichtungen werden zwei Double
Degree-Programme angeboten, auf die
man sich bewerben muss. Maximal
fiinf Studierende pro Jahrgang werden
zugelassen.

Ingénierie aérospatiale wird in Zu-
sammenarbeit mit der ISAE-SUPAE-
RO in Toulouse angeboten und um-
fasst 180 ECTS. Nach dem ersten Jahr
Masterstudium in Lausanne verbringt

man anschliessend zwei weitere Jahre
in Toulouse.

Das Double Degree-Programm Ingé-
nierie automobile erfolgt in Zusam-
menarbeit mit der Technischen Uni-
versitdt in Minchen (TUM). Der
Studienplan sieht 60 ECTS an der
EPFL und weitere 90 an der TUM vor.

ETH Ziirich

Bachelor: Im Bachelorstudium ist die
Unterrichtssprache hauptséchlich
Deutsch. Einzelne Ficher werden je-
doch auch in Englisch angeboten und
gepriift. Prifungen finden jeweils im
Januar/Februar und August statt. Die
obligatorischen Facher werden in soge-
nannten Blockpriifungen gepriift. Je-
der Prifungsblock wird dabei mit ei-
ner Durchschnittsnote bewertet, die
gentiigend sein muss. Bei einem unge-
niigenden Durchschnitt muss der gan-
ze Block wiederholt werden.

Neben den fachlichen Vorlesungen und
Ubungen belegt man mindestens 6
ECTS im Bereich «Wissenschaft im
Kontext», d.h. Facher aus dem Bereich
der Geistes-, Sozial- und Staatswissen-
schaften. Ziel ist es, das erworbene in-
genieurwissenschaftliche Fachwissen
und dessen Anwendung in gesellschaft-
liche und 6konomische Zusammenhén-
ge zu stellen und zu reflektieren. Im

dritten Studienjahr hat man freie
Wahl zwischen einer Fokus-Vertiefung
oder einem Fokus-Projekt, die jeweils
20 ECTS ergeben. Die Fokus-Vertie-
fung basiert hauptsichlich auf Vorle-
sungen und Ubungen, wobei unter-
schiedliche
stehen. Beim Fokus-Projekt erarbeiten

Themen zur Auswahl

die Studierenden in Teams ein Pro-
dukt von der Idee bis zum funktions-
fahigen Prototypen.

Master: Die Unterrichtssprache im
Masterstudium ist Englisch. Sowohl
im Studiengang Maschineningenieur-
wissenschaften als auch in Verfah-
renstechnik wird die Facherwahl zu-
sammen mit einer Tutorin bzw. einem
Tutor festgelegt. Das sind Professorin-
nen und Professoren der ETHZ mit
unterschiedlichen Forschungsschwer-
punkten, welche die Studierenden
wiahrend des gesamten Masterstudi-
ums betreuen. Dadurch wird das Stu-
dium individuell auf die Interessen
und Bediirfnisse des Einzelnen/der
Einzelnen zugeschnitten.

Spétestens vor der Masterarbeit muss
ein zwolfwochiges Praktikum in der In-
dustrie absolviert werden. Es wird emp-
fohlen, das Praktikum zwischen die
Bachelor- und die Masterphase zu legen.
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BACHELORSTUDIEN AN FACHHOCHSCHULEN

BSc = Bachelor of Science

MASCHINENTECHNIK

Studiengang Studienort Modalitat Vertiefungsrichtungen

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

Maschinentechnik BSc Burgdorf Vollzeit, Teilzeit/berufsbegleitend oder - Digitalisierung im Maschinenbau
Praxisintegriertes Studium (PiBS) - Produktentwicklung
- Prozesstechnik

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

Maschinenbau BSc Brugg-Windisch Vollzeit, Teilzeit, berufsbegleitend - Design and Computational Engineering for
Thermo and Fluid Systems
- Design and Experimental Methods for Thermo
and Fluid Systems
- Polymer Technologies
- Production Engineering
- Product Development

Fachhochschule Stdschweiz SUPSI: www.supsi.ch/dti

Ingegneria meccanica BSc  Lugano-Viganello Vollzeit, Italienisch - Energia
- Organizzazione aziendale
- Progettazione e produzione
- Tecnica ferroviaria

Fachhochschule Westschweiz HES-SO/Hochschule fiir Technik und Architektur Freiburg/Haute école du paysage, d'ingénierie et d’architecture de
Genéve: www.hes-so.ch; www.heia-fr.ch; www.hesge.ch/hepia

Génie mécanique/ Freiburg Vollzeit, Franzdsisch oder - Intégration énergétique/Energietechnik
Maschinentechnik BSc zweisprachig (Franzdsisch/Deutsch) — Motorisation et technique d'entrainement/
Antriebstechnik
- Plasturgie et structures légéres/Kunststoff-
technologie und Leichtbau

Génie mécanique BSc Genf Vollzeit, Franzdsisch - Ingénieur/e en Eco-ingénierie et matériaux
- Ingénieur/e en mécanique des fluides et
énergies

Hochschule Luzern HSLU/Departement fiir Technik und Architektur: www.hslu.ch/de-ch/technik-architektur

Maschinentechnik BSc Horw Vollzeit, Teilzeit, - Energien, Fluide und Prozesse
berufsbegleitend - Produktentwicklung und Mechatronik

Ostschweizer Fachhochschule OST/Campus Rapperswil-Jona: www.ost.ch/de/studium/technik

Maschinentechnik BSc Rapperswil Vollzeit, Teilzeit - Automation und Robotik
- Betrieb und Instandhaltung
- Digitalisierung
- Kunststofftechnik
- Produktentwicklung
- Simulationstechnik

Ziircher Fachhochschule ZFH/Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften ZHAW: www.zhaw.ch/de/engineering

Maschinentechnik BSc Winterthur Vollzeit, Teilzeit, - Biomechanical Engineering
Praxisintegriertes Studium (PiBS) - Computational Fluid Engineering

- Computational Light Weight Design
- Innovative Werkstoffe und Oberflachen
- Smart Products and Production
- System- und Automatisierungstechnik
- Thermische Energietechnik
- Verfahrenstechnik

AUTOMOBIL- UND FAHRZEUGTECHNIK

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

Automobil- und Fahrzeug-  Biel, Vauffelin, Nidau  Vollzeit, Deutsch und
technik BSc Franzosisch
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MASTERSTUDIEN AN FACHHOCHSCHULEN

Wer ein Bachelorstudium an der Fachhochschule erfolgreich
abgeschlossen hat, verfiigt iiber einen berufsqualifizieren-
den Abschluss, um damit in den Arbeitsmarkt eintreten
bzw. in die bisherige Tétigkeit zuriickkehren zu koénnen.

ren und einen Master zu erlangen. Mit dem Master vertieft
man sich in einem Spezialgebiet und erwirbt spezifische
Kompetenzen, die dann im Berufsleben angewendet und mit
entsprechenden Weiterbildungen ergédnzt werden kénnen.

Vielleicht ist aber der Wunsch vorhanden, weiter zu studie-

MSc = Master of Science

Studiengang Studienort

Modalitat Vertiefungsrichtungen

Kooperationsmaster der Schweizer Fachhochschulen: www.msengineering.ch

Engineering MSc Je nach gewahlter

Vertiefung

Vollzeit oder Teilzeit;
Englisch,
Deutsch/Englisch oder
Franzosisch/Englisch

Div. Vertiefungsrichtungen, z.B.:
- Data Science

- Energy and Environment

- Mechanical Engineering

- Mechatronics and Automation
- Photonics

ENGINEERING MSE

Der MSE ist ein Kooperationsmaster
aller acht offentlich-rechtlichen Fach-
hochschulen der Schweiz. Er bietet 15
Profile in allen Ingenieursdisziplinen
an und richtet sich an Studierende mit
einem sehr guten Bachelorabschluss
aus den Bereichen Ingenieurwissen-
schaften, Informationstechnologie oder
Bau- und Planungswesen.

Der Master wird unterteilt in Theorie-
module, fachliche Vertiefungsmodule
und die Masterarbeit. Die Theorie-

BESONDERHEITEN AN EINZELNEN STUDIENORTEN

Berner Fachhochschule BFH

Maschinentechnik: Anstelle eines ein-
haben
Inhaberinnen und Inhaber einer gym-

jahrigen Berufspraktikums

nasialen Maturitdt oder einer fach-
fremden Berufsmaturitéit die Moglich-
keit, ein einjahriges praxisorientiertes
Ausbildungsprogramm - die soge-
nannte Passerelle — zu absolvieren.
Die Passerelle besteht aus einem
dreimonatigen Vorkurs und einem
neunmonatigen Praktikum und ist
kostenpflichtig. Als weitere Alternati-
ve zum einjahrigen Berufspraktikum
kann man die Studienform «Praxisin-

module werden fiir alle Hochschulen
zentral in Ziirich, Lausanne oder Lu-
gano angeboten. Die Vertiefungsmodu-
le und die Masterarbeit werden an der
gewidhlten Fachhochschule absolviert.
Das Studienprogramm wird zusam-
men mit einem Advisor/einer Adviso-
rin individuell erarbeitet. Das ist ein
Dozent/eine Dozentin der gewéhlten
der/die
wiahrend des Studiums fachlich und
Das Pro-

Vertiefungsrichtung, einen

organisatorisch betreut.

tegriertes Bachelorstudium» (PiBS)
wihlen. Dabei kombiniert man Studi-
um und Praktikum tiber vier Studien-
jahre hinweg.

Fir Studierende, die sich auch fiir die
wirtschaftlichen Aspekte der Maschi-
nentechnik interessieren, besteht be-
reits wiahrend des Studiums die Mog-
lichkeit, mit zusétzlichen Modulen ein
Zertifikat in Management zu erhalten.
Automobil- und Fahrzeugtechnik:
Hauptstudienort ist Biel, Werkstétten
und Labors befinden sich in Vauffelin
und Nidau. Der Lernstoff wird in allen
Modulen sowohl in deutscher als auch

gramm orientiert sich am fachlichen
Hintergrund und den beruflichen Zie-
len und lasst sich stark individualisie-
ren und an die eigenen Bediirfnisse
anpassen.

Vorausgesetzt werden gute bis sehr
gute Leistungen im Bachelorstudium
sowie Berufserfahrung im Kompetenz-
bereich der gewahlten fachlichen Mas-
tervertiefung. Fur die Zulassung zu
diesem Kooperationsmaster finden
Eignungsabkldrungen statt.

in franzosischer Sprache vermittelt.
Bei den Priifungen kann man wéhlen,
in welcher der beiden Sprachen man
sie absolvieren mochte. Wer mochte,
kann auf Wunsch Priifungen und Ar-
beiten auch in der Zweitsprache able-
gen und damit ein separates Sprach-
zertifikat erwerben.

Zur Vorbereitung auf das Studium
werden Vorkurse in Mathematik und
Elektrotechnik angeboten.

Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW
Die FHNW bietet fiir Personen mit ei-
ner gymnasialen Maturitidt die Mog-
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lichkeit an, anstelle des einjahrigen
Praxisjahrs zuerst einen kostenpflich-
tigen zweimonatigen «Crashkurs En-
gineering» und anschliessend ein
zehnmonatiges Betriebspraktikum zu
absolvieren. Im Crashkurs werden
grundlegende manuelle und maschi-
nelle Fertigkeiten fiir die Praxis ver-
mittelt (z.B. Anwendung von Werk-
zeugmaschinen, CAD-Grundlagen).

Fachhochschule Westschweiz HES-SO
An der Hochschule in Freiburg kann
man das Studium entweder zweispra-
chig (ein Drittel auf Deutsch, zwei
Drittel auf Franzosisch) oder auf Fran-
zosisch absolvieren. Mit Ersterem hat
man die Moglichkeit, ein zweisprachi-
ges Diplom zu erwerben.

Hochschule Luzern HSLU

Fir Studieninteressierte ohne ein-
schldagige Berufserfahrung werden vor
Studienbeginn Vorkurse in techni-

schem Zeichnen, Elektrotechnik und
Werkstattpraxis angeboten mit dem
Ziel, den Einstieg in das Studium oder
in ein Praktikum zu erleichtern.

Es gibt die Moglichkeit, die Zusatzqua-
lifikation «International Profile» zu
erlangen. Dafiir belegt man gewisse
Module auf Englisch, absolviert ein
Auslandsemester und iibernimmt Be-
treuungsaufgaben fir auslédndische
Gaststudierende.

OST Ostschweizer Fachhochschule

Zur Vorbereitung auf das Studium
werden Vorkurse in Mathematik, Eng-
lisch, technischem Zeichnen und Com-
puteranwendungen angeboten.

Ziircher Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften ZHAW

Fir Studieninteressierte, die fiir den
definitiven Entscheid noch Informatio-
nen aus erster Hand benoétigen, gibt es
das Angebot «Student for a Day». Dabei

kann man fiir einen halben Tag den
Studienalltag in Begleitung einer Stu-
dierenden/eines Studierenden hautnah
miterleben.

Personen mit einer gymnasialen Ma-
turitit konnen anstelle eines vorgin-
gigen zwolfmonatigen Praktikums das
Studienmodell ~ «Praxisintegriertes
Bachelorstudium» (PiBS) wéhlen. Da-
bei verbindet man Studium und Prak-
tikum in einem Unternehmen iiber
vier Studienjahre hinweg.

Zudem gibt es die Moglichkeit, das
Studium im sogenannten «Internatio-
nalen Profil» zu absolvieren. Dabei be-
legt man bestimmte Module auf Eng-
lisch, erwirbt ein Englischzertifikat
C1 und absolviert entweder ein Aus-
landsemester, ein Auslandpraktikum
oder schreibt die Bachelorarbeit im
Ausland.

Im Bachelor Maschinentechnik an der ZHAW kann man zwischen acht Vertiefungsrichtungen auswahlen.
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VERWANDTE STUDIENFACHER

Die nebenstehenden Studienrichtungen
befassen sich teilweise mit dhnlichen
Themen wie die Maschineningenieur-
wissenschaften und die Automobil- und
Fahrzeugtechnik und kénnen eine prii-
fenswerte Alternative sein. Informatio-

nen zu den Studiengéngen sind in den
entsprechenden «Perspektiven»-Heften
zu finden: www.perspektiven.sdbb.ch.

Mehr Informationen zu entsprechenden
Studiengebieten finden sich auch unter
www.berufsberatung.ch/studiengebiete.

ALTERNATIVEN ZUR HOCHSCHULE

Vielleicht sind Sie nicht sicher, ob Sie
tiberhaupt 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 einer EFZ-Ausbildung und einigen
Jahren Berufspraxis stehen verschiede-
ne Weiterbildungen in der hoheren Be-
rufsbildung offen: hohere Fachschulen
HF, Berufspriifungen BP, hohere Fach-
prifungen HFP.

Uber berufliche Grundbildungen sowie
Weiterbildungen in der héheren Berufs-
bildung informieren die Berufsinfor-
mationsfaltblatter und die Heftreihe
«Chancen. Weiterbildung und Lauf-
bahn» des SDBB Verlags. Sie sind in den
Berufsinformationszentren BIZ ausleih-
bar oder erhiltlich beim SDBB:
www.shop.sdbb.ch

Auf der Berufs-, Studien- und Laufbahn-
beratung erhalten alle — ob mit EFZ-

Abschluss mit oder ohne Berufsmaturi-
tat, mit gymnasialer Maturitdt oder
Fachmaturitit — Informationen und
Beratung zu allen Fragen moglicher
Aus- und Weiterbildungswege (Adres-

sen: www.adressen.sdbb.ch).

Nebenstehend einige Beispiele von alter-
nativen Ausbildungen zu einem Hoch-
schulstudium.

AUSBILDUNGEN

Studium

«PERSPEKTIVEN»-HEFTE

Elektrotechnik und Informationstechnologie

Informatik, Wirtschaftsinformatik

Interdisziplindres Ingenieurwesen
(Erscheinungsjahr: 2023)

Life Sciences

Materialwissenschaft, Nanowissenschaften,
Mikrotechnik

Umweltwissenschaften

Anlagen- und Apparatebauer/in EFZ

Metallbauer/in EFZ

Automatiker/in EFZ

Metallbaukonstrukteur/in EFZ

Automatikfachmann/-frau BP

Mikromechaniker/in EFZ

Automobil-Fachmann/-frau EFZ

Motorgeratemechaniker/in EFZ

Automobil-Mechatroniker/in EFZ

Motorradmechaniker/in EFZ

Baumaschinenmechaniker/in EFZ

Polymechaniker/in EFZ

Elektroniker/in EFZ

Produktionsfachmann/-frau BP

Gusstechnologe/-login EFZ

Qualitatsfachmann/-frau in Mikrotechnik EFZ

Informatiker/in EFZ

Seilbahn-Mechatroniker/in EFZ

Konstrukteur/in EFZ

Techniker/in HF Maschinenbau

Kunststofftechnologe/-login EFZ

Techniker/in HF Mikrotechnik

Landmaschinenmechaniker/in EFZ

Techniker/in HF Systemtechnik

Luftfahrzeugtechniker/in BP

Seilbahn-Mechatronikerin EFZ: ein moglicher Beruf fiir technikinteressierte Mittelschiler und Mit-
telschulerinnen, die nicht studieren mochten.

Maschineningenieurwissenschaften, Automobil- und Fahrzeugtechnik| PERSPEKTIVEN

31



32

Studium

KLEINES ABC DES STUDIERENS

Die folgenden Informationen gelten grundsitzlich fiir alle Studien-
facher an allen Hochschulen in der Schweiz. Spezielle Hinweise zu den
Fachgebieten finden Sie weiter vorne im Heft bei der Beschreibung des

jeweiligen Studiums.

Weitere Informationen

5 %ﬂ,
E r www.berufsberatung.ch

ANMELDUNG ZUM STUDIUM

Universitdre Hochschulen

Die Anmeldefrist endet an den universita-
ren Hochschulen jeweils am 30. April fir
das Herbstsemester. An einigen Universi-
taten ist eine verspatete Anmeldung mit
einer Zusatzgeblhr mdglich. Bitte infor-
mieren Sie sich direkt bei der jeweiligen
Universitat. Ein Studienbeginn im Frih-
jahrssemester istim Bachelor nur teilweise
moglich und wird nicht empfohlen, da vie-
le Veranstaltungen und Kurse fiir Erstse-
mestrige im Herbstsemester stattfinden.

Das Portal www.swissuniversities.ch wartet
mit einer Vielzahl von Informationen auf zu
Anerkennung, Zulassung, Stipendien usw.
Informationen zum Ablauf des Anmelde-
und Immatrikulationsverfahrens sind je-
doch auf der Website der jeweiligen Uni-
versitat zu finden.

Fachhochschulen

Bei den Fachhochschulen sind die Anmel-
defristen und -verfahren unterschiedlich,
je nachdem, ob obligatorische Informa-
tionsabende, Aufnahmepriifungen und/
oder Eignungstests stattfinden. Informie-
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ren Sie sich direkt bei den Fachhoch-
schulen.

Pddagogische Hochschulen

Bei den meisten Padagogischen Hoch-
schulen ist eine Anmeldung bis zum
30. April fir das Herbstsemester mdg-
lich. Bitte informieren Sie sich auf den
jeweiligen Websites.

AUSLANDISCHER VORBILDUNGS-
AUSWEIS > s. Zulassung zum Bachelor

AUSLANDSSEMESTER> s. Mobilitat



BACHELOR UND MASTER
An den Hochschulen ist das Studium auf-

geteiltin ein Bachelor- und ein Masterstu-
dium. Das Bachelorstudium dauert drei
Jahre, das Masterstudium eineinhalb bis
zwei Jahre. Voraussetzung fur die Zulas-
sung zu einem Masterstudium ist ein Ba-
chelorabschluss in der Regel in derselben
Studienrichtung.

An den Universitaten gilt der Master als
Regelabschluss. An den Fachhochschulen
ist der Bachelor der Regelabschluss. Es
werden aber auch an Fachhochschulen in
vielen Studienrichtungen Masterstudien-
gange angeboten. Hier gelten jedoch teil-
weise spezielle Aufnahmekriterien.

BERUFSBEGLEITENDES STUDIUM
> s. Teilzeitstudium

DARLEHEN

> s. Finanzierung des Studiums

EUROPEAN CREDIT TRANSFER
SYSTEM ECTS

> s. Studienleistungen bis zum Abschluss

FINANZIERUNG DES STUDIUMS
Die Semestergebiihren der Hochschulen

liegen zwischen 500 und 1000 Franken.
Ausnahmen sind 2000 Franken an der Uni-
versita della Svizzera italiana bzw. mehrere
1000 Franken an privaten Fachhochschu-
len. Furr auslandische Studierende und be-
rufsbegleitende Ausbildungsgénge gelten
teilweise hohere Gebuhren.

Gesamtkosten eines Studiums

Wer bei den Eltern wohnt, muss mit 800 bis
1200 Franken pro Monat rechnen (exkl. aus-
wartiges Essen); bei auswartigem Wohnen
konnen sich die Kosten fast verdoppeln.

Folgende Posten sollten in einem Budget

beriicksichtigt werden:

- Studienkosten (Studiengebiihren,
Lehrmittel)

- Feste Verpflichtungen (Krankenkasse,
AHV/IV, Fahrkosten, evtl. Steuern)

- Personliche Auslagen (Kleider/Wasche/
Schuhe, Coiffeur/Korperpflege,
Taschengeld, Smartphone)

— Rickstellungen (Franchise, Zahnarzt/
Optiker, Ferien, Sparen)
- Auswartige Verpflegung (Mensa)

Zusatzlich fiir auswartiges Wohnen:

- Miete/Wohnanteil

- Wohn-Nebenkosten (Elektrizitat,
Telefon/Radio/TV, Hausrat-/Privathaft-
pflichtversicherung)

- Nahrung und Getranke

- Haushalt-Nebenkosten (Wasch- und
Putzmittel, allg. Toilettenartikel,
Entsorgungsgebiihren)

Beitrag der Eltern

Gesetzlich sind die Eltern verpflichtet, die
Ausbildung ihrer Kinder (Ausbildungs-
und Lebenshaltungskosten) bis zu einem
ersten Berufsabschluss zu bezahlen. Fir
Gymnasiasten und Gymnasiastinnen be-
deutet das bis zum Abschluss auf Hoch-
schulstufe.

Stipendien und Darlehen

Das Stipendienwesen ist kantonal geregelt.
Kontaktieren Sie deshalb friihzeitig die
Fachstelle fiir Stipendien lhres Wohnkan-
tons. Stipendien sind einmalige oder wie-

Studium

derkehrende finanzielle Leistungen ohne
Ruickzahlungspflicht. Sie decken die Ausbil-
dungskosten sowie die mit der Ausbildung
verbundenen Lebenshaltungskosten in der
Regel nur teilweise. Als Ersatz und/oder als
Ergdnzung zu Stipendien kdnnen Darlehen
ausbezahlt werden. Dies sind wéhrend des
Studiums zinsfreie Betrage, die nach Studi-
enabschluss in der Regel verzinst werden
und in Raten zurtickzuzahlen sind.

Die finanzielle Situation der Eltern ist aus-
schlaggebend dafiir, ob man stipendien-
oder darlehensberechtigt ist.

HAUPTFACH, NEBENFACH
> s. Struktur des Studiums

HOCHSCHULTYPEN

Die Schweiz kennt drei verschiedene Hoch-
schultypen: Universitare Hochschulen (UH)
mit den kantonalen Universitaten und den
Eidgendssischen Technischen Hochschu-
len (ETH), Fachhochschulen (FH) und Pada-
gogische Hochschulen (PH). Die PH sind fiir
die Lehrer/innenausbildungen zustandig
und werden in den meisten Kantonen den
FH angegliedert.

TYPISCH UNIVERSITAT TYPISCH FACHHOCHSCHULE

In der Regel Zugang mit der gymnasialen
Maturitat

Wissenschaftlich ausgerichtetes Studium:
Grundlagenforschung und Erwerb von
Fach- und Methodenkenntnissen

Meist keine spezifische Berufsausbildung,
sondern Erwerb einer allgemeinen
Berufsbefahigung auf akademischem
Niveau

Studium in der Regel gemass vor-
gegebenen Richtlinien, individuell
organisiert

Grossere Anonymitét, oft grosse Gruppen
Oft Méglichkeit, Neben- und Zusatz-
facher zu belegen

Master als Regelabschluss

Lernkontrollen am Semesterende

Studium als Vollzeitstudium konzipiert

In der Regel Zugang mit Berufs- oder
Fachmaturitat

Angewandte Forschung und hoher
Praxisbezug, enge Zusammenarbeit
mit der Wirtschaft und 6ffentlichen
Institutionen

Oft Ausbildung zu konkreten Berufen
inkl. Arbeitserfahrungen (Praktika) in
verschiedenen Institutionen

Mehr oder weniger vorgegebene
Studienstruktur mit wenig Wahlmég-
lichkeiten

Studium im Klassenverband

Studiengdnge als Monostudiengdnge
konzipiert, Wahl von Schwerpunkten
moglich

Bachelor als Regelabschluss (Ausnahmen:
Kunst, Musik, Theater, Psychologie und
Unterricht Sekundarstufe)

Lernkontrollen laufend wahrend des
Semesters

Studiengange oft als Teilzeitstudium

oder berufsbegleitend maoglich
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KREDITPUNKTE
> s. Studienleistungen bis zum Abschluss

MASTER

Ubergang Bachelor-Master innerhalb
desselben Hochschultyps

Mit einem Bachelorabschluss einer schwei- &

zerischen Hochschule wird man zu einem |

konsekutiven Masterstudium in derselben

Studienrichtung auch an einer anderen §

Hochschule zugelassen. Es ist mdglich, dass
man bestimmte Studienleistungen wah-
rend des Masterstudiums nachholen muss.
Konsekutive Masterstudiengange bauen
auf einem Bachelorstudiengang auf und
vertiefen das fachliche Wissen. Teilweise
werden auch verschiedene konsekutive
Master in Teildisziplinen einer Fachrichtung
angeboten.

Spezialisierte Master sind meist inter-
disziplinare Studiengange mit spezialisier-
tem Schwerpunkt. Sie sind mit Bachelorab-
schliissen aus verschiedenen Studienrich-
tungen zuganglich. Interessierte missen
sich furr einen Studienplatz bewerben.
Joint Master sind spezialisierte Master, die
in Zusammenarbeit mit anderen Hoch-
schulen angeboten werden und teilweise
ebenfalls nach Bachelorabschliissen ver-
schiedener Studienrichtungen gewahlt
werden kénnen.

Wechsel des Hochschultyps

Wer mit einem Fachhochschulbachelor an
eine universitare Hochschule wechseln will
oder umgekehrt, kann zu fachverwandten
Studienrichtungen zugelassen werden. Es
mussen je nach Fachrichtung Zusatzleis-
tungen im Umfang von 20 bis 60 ECTS er-
bracht werden. Erkundigen Sie sich am
besten direkt bei der Hochschule, an die
Sie wechseln méchten.

MASTER OF ADVANCED STUDIES (MAS)

sind nicht zu verwechseln mit konseku-
tiven und spezialisierten Masterstudien-
gangen. Es handelt sich hierbei um
Weiterbildungsmaster, die sich an berufs-
tatige Personen mit Studienabschluss
richten (siehe Kapitel «Weiterbildungy,
Seite 46). Sie werden im Umfang von
mindestens 60 ECTS angeboten.

MOBILITAT

Je nach individuellen Interessen kénnen
Module oder Veranstaltungen an Instituten
anderer Hochschulen besucht werden. Sol-
che Module kénnen aber nur nach vorheri-
ger Absprache mit den Instituten an das
Studium angerechnet werden.

Sehr zu empfehlen fiir Studierende ab dem
vierten Semester des Bachelorstudiums
ist ein ein- oder zweisemestriger Studien-
aufenthalt im Ausland. Das Erasmus-Pro-
gramm (fur die Schweiz SEMP) bietet dazu
gute Moglichkeiten innerhalb Europas.
Zusatzlich hat fast jedes Hochschulinstitut
bilaterale Abkommen mit ausgewahlten
Hochschulen ausserhalb Europas.

Weitere Informationen zur Mobilitat erhal-
ten Sie bei der Mobilitatsstelle lhrer Hoch-
schule.

MAJOR, MINOR, MONOFACH
> s. Struktur des Studiums

PASSERELLE
»s. Zulassung zum Bachelor

STIPENDIEN
» s. Finanzierung des Studiums

STRUKTUR DES STUDIUMS

Das Bachelorstudium an einer universitaren
Hochschule besteht entweder aus einem
Hauptfach (Major), kombiniert mit einem
oder mehreren Nebenfédchern (Minor), zwei
Hauptfachern oder einem Monofach, wie
es zum Beispiel in vielen Naturwissenschaf-
ten und technischen Wissenschaften der
Fall ist. Je nach Universitat konnen diese
Modelle variieren.
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Auch das Masterstudium kann in Haupt-
und Nebenfédcher unterteilt sein. Ein Ver-
gleich von Studienangeboten an unter-
schiedlichen Hochschulen kann sich loh-
nen.

Die Studiengdnge an den Fachhochschu-
len sind als Monostudiengdnge organi-
siert. Haufig stehen - vor allem in den
letzten Studiensemestern — bestimmte
Vertiefungsrichtungen zur Wahl.
Ergdnzungsfdcher bestehen aus weiterfiih-
renden Lehrveranstaltungen ausserhalb
der gewahlten Vertiefung.

Mit Wabhlfdchern kann das Ausbildungs-
profil den eigenen Interessen angepasst
werden; sie kdnnen in der Regel aus dem
gesamten Angebot einer Hochschule aus-
gewahlt werden.

STUDIENFINANZIERUNG
» s. Finanzierung des Studiums

STUDIENLEISTUNGEN (ECTS)

BIS ZUM ABSCHLUSS

Alle Studienleistungen (Vorlesungen, Ar-
beiten, Priifungen usw.) werden in Kredit-
punkten (ECTS) ausgewiesen. Ein Kredit-
punkt entspricht einem Arbeitsaufwand
von 25 bis 30 Stunden.

Bei einem Vollzeitstudium erwirbt man
60 ECTS-Punkte pro Jahr. Die ECTS-Punkte
erhdlt man, wenn ein Leistungsnachweis
wie z.B. eine Priifung oder ein Referat erfolg-
reich absolviert wurde. Fiir einen Bache-
lorabschluss braucht es 180 ECTS, fiir einen
Masterabschluss weitere 90 bis 120 ECTS.

STUDIEREN IM AUSLAND
>s. Mobilitat



TEILZEITSTUDIUM

ZULASSUNG ZUM BACHELOR

(berufsbegleitendes Studium)

Ein Bachelorabschluss (180 ECTS) dauertin
der Regel drei Jahre, ein Masterabschluss
(90 bis 120 ECTS) eineinhalb bis zwei Jahre.
Je nach individueller Situation kann das
Studium langer dauern. Wenn Sie aus fi-
nanziellen oder familidren Griinden von
einer langeren Studienzeit ausgehen, er-
kundigen Sie sich rechtzeitig iber Moglich-
keiten zur Studienzeitverlangerung an |h-
rer Hochschule.

Universitdten

An den Universitaten sind die Studien-
programme als Vollzeitstudien konzipiert.
Je nach Studienrichtung ist es aber durch-
aus moglich, neben dem Studium zu ar-
beiten. Statistisch gesehen wirkt sich eine
Arbeit bis 20 Stellenprozent positiv auf
den Studienerfolg aus. Der Kontakt zum
Arbeitsmarkt und der Erwerb von beruf-
lichen Qualifikationen erleichtern den
Berufseinstieg. Ein Studium in Teilzeit ist
moglich, fihrtaberin derRegel zu einer Stu-
dienzeitverlangerung. Es giltalso, eine sinn-
volle Balance von Studium und Nebenjob
wahrend des Semesters oder in den Ferien
zu finden.

Fachhochschulen

Zusatzlich zu einem Vollzeitstudiengang
bieten viele Fachhochschulen ihre Stu-
diengdnge als viereinhalbjahriges Teil-
zeitstudium (Berufstatigkeit moglich) bzw.
als berufsbegleitendes Studium an (fach-
bezogene Berufstatigkeit wird voraus-
gesetzt).

Pddagogische Hochschulen

Viele Padagogische Hochschulen bieten
an, das Studium in Teilzeit bzw. berufs-
begleitend zu absolvieren. Das Studium
bis zum Bachelor dauert dann in der
Regel viereinhalb Jahre. Fragen Sie an
den Infoveranstaltungen der Hochschulen
nach Angeboten.

Fernhochschulen

Eine weitere Mdglichkeit, Studium und (Fa-
milien-)Arbeit zu kombinieren, ist ein Fern-
studium. Dieses erfordert aber grosse
Selbststandigkeit, Selbstdisziplin und Aus-
dauer.

Universitdre Hochschulen

Bedingung fiir die Zulassung zum Bachelor
an einer universitaren Hochschule ist
eine eidgendssisch anerkannte gymnasiale
Maturitdt oder ein gleichwertiger Aus-
weis sowie die Beherrschung der Studien-
sprache.

Fiir die Studiengange in Medizin sowie
Sportwissenschaften gibt es spezielle Eig-
nungsverfahren.

Eine Berufs- oder Fachmaturitat mit bestan-
dener Passerellen-Ergdnzungspriifung gilt
als gleichwertig zur gymnasialen Maturitat.
An den Universitaten Bern, Freiburg, Genf,
Lausanne, Luzern, Neuenburg, Ziirich und
der italienischen Schweiz sowie an der
ETHZ ist es moglich, auch ohne gymnasiales
Maturitatszeugnis zu studieren. Dabei kom-
men besondere Aufnahmeverfahren zur
Anwendung, die von Universitat zu Univer-
sitdt, von Fakultat zu Fakultdt verschieden
sind. Unter anderem wird ein bestimmtes
Mindestalter vorausgesetzt (30 in Bern und
Freiburg, 25 in Genf, Luzern und Tessin).

Fachhochschulen

Wer sich an einer Schweizer Fachhochschu-
le einschreiben will, benétigt eine abge-
schlossene berufliche Grundbildung meist
in einem mit der Studienrichtung verwand-
ten Beruf plus Berufsmaturitdat oder eine
entsprechende Fachmaturitat.

In den meisten Studiengangen wird man
mit einer gymnasialen Maturitdt aufge-
nommen, wenn man zusatzlich ein Jahr
berufliche Praxis (zum Beispiel ein Berufs-

praktikum) vorweisen kann.
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Ebenfalls ein in der Regel einjéhriges Prak-
tikum muss absolvieren, wer eine berufli-
che Grundbildung in einem fachfremden
Beruf absolviert hat.

In einigen Studienrichtungen werden Auf-
nahmeprifungen durchgefiihrt. In den
Fachbereichen Gesundheit, Soziale Arbeit,
Kunst, Musik, Theater, Angewandte Lingu-
istik und Angewandte Psychologie werden
erganzend Eignungsabklarungen und/
oder Vorkurse verlangt.

Pddagogische Hochschulen

Die Zulassungsvoraussetzung fur die Pa-
dagogischen Hochschulen ist in der Regel
die gymnasiale Maturitat. Je nach Vorbil-
dung gibt es besondere Aufnahmeverfah-
ren bzw. -regelungen. Erkundigen Sie sich
direkt bei der entsprechenden Hochschule.

Studieninteressierte mit ausldndi-
schem Vorbildungsausweis

Die Zulassungsstellen der einzelnen schwei-
zerischen Hochschulen bestimmen auto-
nom und im Einzelfall, unter welchen
Voraussetzungen Studierende mit auslan-
dischem Vorbildungsausweis zum Studium
zugelassen werden.

ZULASSUNG ZUM MASTER
> s. Master
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PORTRATS VON
STUDIERENDEN

In den Portrits auf den folgen-
den Seiten geben Studierende
Einblick in ihr Studium.

ROBIN SCHENK

Automobil- und Fahrzeugtechnik,
Bachelorstudium,

Berner Fachhochschule BFH

SHIRLEY TIESNES
Maschinenbau, Bachelorstudium,

Fachhochschule Nordwestschweiz
FHNW

SEVERIN BROCH
Maschineningenieurwissen-

schaften, Bachelorstudium,
ETH Ziirich

MARINA BINGGELI

Mechanical Engineering,
Masterstudium,

Zircher Hochschule fiir Angewand-
te Wissenschaften ZHAW

DOMINIK BLASER

Génie mécanique, Masterstudium, Robin Schenk, Automobil- und Fahrzeugtechnik, Bachelorstudium, 5. Semester,
EPF Lausanne Berner Fachhochschule BFH

«SPANNEND FANDE ICH, SPATER IN
RICHTUNG UNFALLANALYTIK ZU GEHEN»

Robin Schenk (25) hat vor dem Studium eine berufliche Grundbildung
zum Automobilmechatroniker EFZ absolviert, was ihm den Einstieg ins
Studium erleichtert hat. Besonders gefillt ihm im Studium, wenn er Ge-
lerntes in der Praxis selber umsetzen kann. Momentan untersucht er in
einer Projektarbeit, inwiefern sich Minner und Frauen in Crashtests

unterscheiden.

Wie sind Sie zum Automobiltech- Berufsmaturitit in Vollzeit absolviert.
nikstudium gekommen? Ein Studium in Automobiltechnik lag
Nach meiner Lehre zum Automobilme- fir mich aufgrund meines Ausbil-

chatroniker EFZ wollte ich mich zum dungshintergrunds sehr nahe, und
Ingenieur weiterentwickeln. Daher mein Vorwissen hat mir den Einstieg
habe ich nach der Lehre die technische | ins Studium sicherlich sehr erleich-
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tert. Da vieles aber von Grund auf
nochmals vermittelt wird, ist das Stu-
dium auch machbar, wenn man keine
Lehre im Automobilbereich absolviert
hat.

Sie sind im finften Semester
Thres Studiums. Womit beschifti-
gen Sie sich im Moment?

Ich besuche verschiedene Module, z.B.
Fahrzeugmechanik und -sicherheit,
wo wir uns unter anderem mit mecha-
nischen Einflissen auf das Fahrzeug-
verhalten oder Methoden von Ge-
rdusch- und Fahrdynamikmessungen

«Da vieles von Grund auf
nochmals vermittelt wird, ist
das Studium auch machbar,
wenn man keine Lehre im
Automobilbereich absolviert
hat.»

beschiftigen. Weiter besuche ich Modu-
le in Elektrotechnik, Thermodynamik,
Antriebstechnik sowie betriebswirt-
schaftliche Module in Business-Pla-
nung und Unternehmensgriindung.
Ab dem fiinften Semester arbeitet man
zudem an zwei Projektarbeiten, die
parallel laufen. Ich absolviere meine in
den Bereichen Elektrotechnik und
Fahrzeugsicherheit. Dabei erhdlt man
zu den gewidhlten Themen einen Auf-
trag von der Schule oder von einem
Partnerunternehmen, den man bear-
beitet und am Ende des Semesters pra-
sentiert. Eine von beiden Arbeiten ist
auch als Vorbereitung auf die Bache-
lorthesis gedacht.

Bei meiner Arbeit im Bereich Fahr-
zeugsicherheit untersuche ich bei-
spielsweise, inwiefern es zwischen
Méinnern und Frauen in Crashtests
Unterschiede gibt und ob es sinnvoll
wére, einen weiblichen Crashtest-
Dummie zu entwickeln, um bessere
Aussagen tiiber das Verhalten von
weiblichen Koérpern bei Fahrzeug-
unfillen machen zu kénnen.

Ist Thr Studium eher theoretisch
oder praktisch orientiert?

In den ersten beiden Studienjahren do-
miniert die Vermittlung von theoreti-

schen Grundlagen. Ficher sind bei-
spielsweise Mathematik, Physik, Elek-
trotechnik, Werkstoffkunde, Thermo-
dynamik, Programmieren oder CAD-
Konstruieren. Daneben gibt es auch
betriebswirtschaftliche Facher wie Pro-
jektmanagement oder Finanzbuchhal-
tung sowie Englisch, Deutsch und
Franzosisch. Im dritten Studienjahr
wird es dann sehr viel praktischer.
Hier haben wir einen Tag pro Woche
praktischen Unterricht im Labor in
Vauffelin, wo man das im Unterricht
theoretisch Gelernte anwendet. Dazu
kommen noch die beiden Projektarbei-
ten und die Bachelorthesis, die eben-
falls einen starken Anwendungsbezug
haben.

Wenn Sie auf Ihr Studium zu-
riickblicken, was hat Thnen
besonders gefallen?

Das neue Wissen, das ich mir aneignen
konnte, z.B. in der Werkstofftechnik,
im CAD-Konstruieren und im Pro-
grammieren. Ein Highlight war fir
mich immer, wenn ich Arbeitsschritte
in der Praxis selber anwenden konnte,
z.B. im Rahmen einer einwéchigen
Projektarbeit im vierten Semester.
Und natiirlich war das Mitverfolgen
der Crashtests auf dem Testgelédnde
und der Krifte, die da wirken, sehr
eindriicklich.

Und welchen Hiirden sind Sie
begegnet?

Das Programm ist recht dicht. Wir ha-
ben durchschnittlich 32 Lektionen,
verteilt iber finf Tage pro Woche.
Dazu kommt dann noch Selbststudi-
um. Da ich von Bern her pendle, ist es
schon eine Herausforderung, alles un-
ter einen Hut zu bekommen. Und das
Testcenter in Vauffelin ist etwas abge-
legen, der Bus fahrt nur selten. Hier
wére ein eigenes Auto sehr vorteilhaft.
Man kann sich aber auch untereinan-
der organisieren und mit Mitstudie-
renden mitfahren.

Was findet noch Platz neben

dem Studium?

Ich fokussiere daneben vor allem noch
auf den Handballsport. Ich habe zwei
Trainings pro Woche und trainiere da-
neben noch die Junioren — alles jeweils

Studium

abends. Das ist recht intensiv, aber es
geht, wenn man es will.

Der Unterricht wird parallel

in Deutsch und Franzosisch
gefiihrt. Wie erleben Sie das?

Das hat Vor- und Nachteile. Positiv ist
sicher, dass ich betreffend Franzo-
sischverstédndnis sehr profitieren
konnte. Und die Pausen, die entstehen,
wenn das bereits Gesagte in der ande-
ren Sprache wiederholt wird, erlauben
einem, iber das Gesagte nochmals
nachzudenken bevor es weitergeht.
Ein Nachteil ist, dass der Unterricht
dadurch manchmal etwas schleppen-
der vorangeht, als ich es mir wiinschen
wiirde. Und je nach Dozent, vor allem
wenn er nicht deutscher Mutterspra-
che ist, kann es etwas schwieriger sein
zu folgen. Insgesamt ist es aber gut

machbar.

Haben Sie sich schon Uber-
legungen zu Ihrer spiteren
Berufstitigkeit gemacht?

Da bin ich im Moment noch recht offen.
Spannend fédnde ich, in Richtung Un-
fallanalytik zu gehen, z.B. bei einer
Versicherung Fahrzeuguntersuchun-
gen durchzufiithren. Ich kann mir aber
auch vorstellen, in Richtung Kon-
struktion zu gehen; ein Bauteil von
Grund auf zu konstruieren, wiirde
mich reizen.

Welche Ratschlige wiirden

Sie einem jiingeren Kollegen,
einer jiingeren Kollegin fiir das
Studium geben?

Wer am Abend nicht viel Zeit fiir Haus-
aufgaben hat, soll sich mindestens ei-
nen Tag aussuchen, an dem er in der
Schule bleibt und da die Aufgaben l6st;
gegebenenfalls auch in einer Gruppe.
Und wer Militdrdienst leisten muss,
sollte sich tiberlegen, Durchdiener zu
machen. Danach ist man vom Militar-
dienst befreit und freier in der Pla-
nung. Ich habe das so gemacht und
finde es sehr empfehlenswert.

Interview
Valérie Schéfer
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Shirley Tiesnes, Maschinenbau, Bachelorstudium, 5. Semester, Fachhochschule Nordwestschweiz
FHNW

«MAN MUSS KEIN MATHE-GENIE SEIN»

Shirley Tiesnes (23) ist dankbar fiir die praktische Ausrichtung ihres

Studiums und den personlichen Kontakt zu Mitstudierenden und

Dozierenden. Sie wiirde sich mehr Frauen im Maschinenbau wiinschen,

denn es gebe definitiv zu wenige. Es brauche dafiir keine besondere

mathematische Begabung, sondern Willen und Interesse am Thema.

Ko6nnen Sie etwas iiber Thr
Studium erzihlen?

Ich studiere Maschinenbau im fiinften
Semester und habe die Fachvertiefung
Kunststofftechnik gewéhlt. Mich inte-
ressiert vor allem auch das Thema Re-
cycling. Ich habe den Eindruck, dass
wir im Moment im Bereich Kunststoff

noch relativ wenig recyceln. An Anpas-
sungen mitwirken zu kénnen, die dazu
fithren, dass man mehr recyceln kann,
fande ich spannend.

Was sind typische Ficher in
Threm Studium?
In den ersten vier Semestern hat man
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vor allem Grundlagenfiacher wie Ana-
lysis, technische Mechanik oder Werk-
stoffkunde. Die Facher sind hier auch
relativ stark vorgeschrieben, der Fo-
kus liegt auf Fachern des klassischen
Maschinenbaus.

Ab dem fiinften Semester kann man
eine Fachvertiefung wéhlen und ist
freier in der Facherwahl. Im Moment
besuche ich Vorlesungen in Regelungs-
technik, Mikro- und Nanotechnik,
Kunststoffe und Verarbeitung sowie
Kunststofftechnik. Dazu habe ich noch
eine Projektarbeit.

Ist Thr Studium eher ein
theoretisches oder ein

praktisch orientiertes?

Zu Beginn ist es stiarker theoretisch
ausgerichtet, man hat mehr Frontal-
unterricht. Gegen Ende des Studiums
nimmt der praktische Unterricht im-
mer mehr zu. Allerdings haben wir in
jedem Semester eine Projektarbeit, wo
man eine Aufgabenstellung praktisch
umsetzt — und vom ersten Semester an
immer in Zusammenarbeit mit einem
Industriepartner. In den ersten vier
Semestern erarbeitet man die Projekt-
arbeit in einer Kleingruppe mit vier
bis fiinf Mitstudierenden, ab dem fiinf-
ten Semester in Einzelarbeit.

Konnen Sie ein Beispiel fiir eine
solche Projektarbeit nennen?

Ein Thema einer fritheren Arbeit war
beispielsweise die Erarbeitung einer
Auslegung fiir eine Personenschleuse.
Oder beim aktuellen Projekt ging es
um die Entwicklung von leitfihigen
polymeren Verbundwerkstoffen. Nor-
malerweise sind Polymere, d.h. Kunst-
stoffe, nicht leitfahig. In dem Projekt
ging es darum, Additive zu finden, die
den Kunststoff leitfahig machen und
zwar fiir die Industrie von Brennstoff-
zellen, die momentan noch Komponen-
ten aus Metall enthalten. Wiirde man
das Metall durch Kunststoff ersetzen,
hitte das viele Vorteile: Er hat weniger
Gewicht,
langlebiger.

ist kostengiinstiger und

Auf wie viele Stunden mit Vorle-
sungen, Ubungen usw. kommen
Sie in etwa pro Woche?

Bei mir sind das aktuell ca. 33 Stun-



den inklusive der Projektarbeit. Dazu
kommen durchschnittlich noch ca.
sechs Stunden fiirs Lernen auf Pri-
fungen. Generell ist der Aufwand zu
Beginn des Semesters geringer, da
man noch nicht viele Abgaben hat und
noch nicht so auf Priifungen lernen
muss. Gegen Semesterende wird es
jeweils stressiger.

Was gefillt Thnen besonders an
Threm Studium?

Der gute Austausch unter den Mitstu-
dierenden und der direkte Kontakt zu
den Dozierenden. Man kann immer
auf Dozierende zugehen und etwas
nachfragen, wenn etwas im Unterricht
nicht klar war. Ausserdem schéitze ich,
dass man recht viel Freiheit beziiglich
der Studiendauer hat und selbst ent-
scheiden kann, wie viele Module man
pro Semester belegen mochte.

Und Highlights waren fiir mich jeweils
Projektarbeiten und Laborunterricht,
wo man Dinge, die man theoretisch
gelernt hat, praktisch anwenden konn-
te. Spannend fand ich auch die ver-
schiedenen Firmenbesuche, bei denen
man vor Ort Einblick beispielsweise in
die Produktion nehmen konnte.

Wie viele Studierende sind es in
Threm Jahrgang?

In meinem Semester sind es 50 bis 60
Studierende, davon ca. fiinf bis sieben
Frauen. Obwohl ich damit gut zurecht-
komme, wire es schon, wenn sich ein
paar Frauen mehr fiir diese Studien-
richtung begeistern konnten.

Haben Sie sich schon Uber-
legungen zu der Zeit nach Threm
Bachelorabschluss gemacht?

Ich iberlege mir, noch einen Master
anzuhdngen. Danach kann ich mir
vorstellen, in Richtung Forschung zu
gehen und mich dem Thema Recycling
zu widmen.

Interview
Valérie Schafer

Studium

Severin Broch, Maschineningenieurwissenschaften, Bachelorstudium, 5. Semester, ETH Zurich

ZUSAMMENHANGE BESSER VERSTEHEN

Severin Broch (23) wollte eigentlich Musik studieren, merkte aber,
dass er sein Hobby nicht zum Beruf machen wollte. Fiirs Maschinen-
baustudium entschied er sich, da er sich fiir technische Fragestellun-

gen interessiert, es von den Fiachern her sehr breit ist und man sich

auch erst im Verlauf des Studiums fiir ein Teilgebiet entscheiden kann.

Wo stehen Sie im Moment im
Studium?

Ich studiere Maschineningenieurwis-
senschaften mit der Fokusvertiefung
Design, Mechanics and Materials. Von
der Anzahl ECTS her bin ich im fiinf-
ten Semester, tatsidchlich studiere ich
aber schon im achten Semester. Ich
hatte ziemliche Einstiegsschwierigkei-

ten und musste Priifungen wiederho-
len. Das héngt sicher auch damit zu-
sammen, dass ich im Gymnasium den
Schwerpunkt Musik hatte und mir zu
Beginn gewisse mathematische und
naturwissenschaftliche Grundlagen
fehlten. Zudem bin ich gleich auf den
Studienbeginn hin nach Ziirich umge-

zogen und habe unterschétzt, was es
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heisst, plotzlich fiir einen eigenen
Haushalt verantwortlich zu sein.

Weshalb haben Sie sich fiir die
genannte Fokusvertiefung
entschieden?

Die Vertiefungsrichtung habe ich ge-
wihlt, da sie auch Fécher enthilt, die
praktisch ausgerichtet sind. Ein sol-
ches Fach ist beispielsweise das Struk-
turlabor. Hier bekommt man eine gros-
Aufgabe,
Modell fir einen Flugzeugfligel zu

sere beispielsweise ein
designen und zu bauen. Dann erarbei-
tet man ein solches Produkt sehr pra-
xisnah, dhnlich wie man es spiter
auch in der Industrie machen wiirde.
Dazu gehoren technische Zeichnun-
gen, Uberpriifung des technischen Mo-
dells mittels Computersimulationen,
Projektplanung inklusive Kostenbe-
rechnungen, Prototypenbau, Testung
in einem Priifstand usw.

Wie viele Vorlesungen haben Sie
pro Woche?

Momentan besuche ich nur drei Fa-
cher. Das sind pro Woche acht Stun-
den Vorlesung und sechs Stunden
Ubungen. Daneben bereite ich mich
auf die Blockpriifungen vor, die ich
wiederholen muss. Ausserdem arbeite
ich noch etwa fiinf Stunden pro Woche
als Coach fiir Studierende, die sich im
Innovationsprojekt befinden. Wir ha-
ben woéchentliche Meetings und ich
unterstiitze sie betreffend technischer
Fragestellungen, gebe Inputs zur
Teamarbeit oder wie man Projekte
angeht.

Im Regelstudium wire das Pensum
aber grosser. Dort ist pro Woche mit
ca. 23 Stunden Vorlesungen und elf
Stunden Ubungen zu rechnen. Dazu
kommen noch Hausaufgaben, insbe-
sondere das Losen von Ubungsserien.

Das klingt nach einem intensiven
Programm. Was findet da noch
Platz neben dem Studium?

Man muss seine Zeit schon gut eintei-
len. Ich habe mit der Pfadi ein aufwen-
diges Hobby, das etwa zehn Stunden
pro Woche in Anspruch nimmt. Dane-
ben ist es mir wichtig, etwas Sport zu
treiben und Freunde zu treffen. Mein
Pensum ist dadurch ziemlich ausgelas-

tet, grosse Puffermoglichkeiten habe
ich nicht.

Was gefillt Thnen besonders am
Studium?

Generell gefillt mir die Art und Weise,
wie man sich wissenschaftlich mit der
Welt auseinandersetzt und neue Me-
thoden erlernt, um Zusammenhénge
besser zu verstehen. Das kann sich
auch auf alltagliche Dinge beziehen.
Beispielsweise sehe ich ein Auto vor-
beifahren und weiss in etwa, was in
dem Auto vor sich geht. Oder ich stehe

«Beispielsweise sehe ich ein
Auto vorbeifahren und weiss
in etwa, was in dem Auto vor
sich geht. Oder ich stehe im
Tram und weiss, was fiir
Krdfte da wirken.»

im Tram und weiss, was fiir Kréfte da
wirken. Und man lernt, rational und
strukturiert an Aufgaben heranzuge-
hen. Das kann helfen, relativ viele Pro-
zesse im Leben einfacher zu gestalten
und Probleme zu lésen.

Die ETHZ ist zudem mit ihrer For-
schung nah am Puls der Zeit: Dadurch
bekommt man einen guten Eindruck,
was aktuell wichtige Themen auf der
Welt sind.

Welchen Hiirden sind Sie
begegnet?

Die grossten Hirden waren oder sind
fiir mich die Blockpriifungen, die sehr
theoretisch ausgerichtet sind. In den
Blockpriifungen werden die Pflichtfa-
cher gepriift. Das ist jeweils recht
stressig, da man innerhalb von vier bis
sechs Wochen bis zu elf Priifungen
schreiben muss. Zu Beginn kann dies
sehr belastend sein. Jedoch hat man
nach ein paar Sessionen den Dreh
meistens raus und es wird entspann-
ter, die Priifungen zu schreiben.

Konnen Sie typische oder
besonders zentrale Vorlesungen
nennen?

Zentrale Vorlesungen sind beispiels-
weise Analysis, Lineare Algebra, Me-
chanik, Physik, Thermodynamik und
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Fluiddynamik. Diese Fécher sind inso-
fern wichtig, als dass sie die Grundla-
ge fiir jegliche ingenieurtechnischen
Anwendungen bilden.

Wie geht es nach dem Bachelor
weiter?

Ich werde sicherlich den Master absol-
vieren, da an der ETH erst der Master
berufsqualifizierend ist. Danach zieht
es mich fir den Einstieg in ein Tatig-
keitsfeld im Bereich des klassischen
Maschinenbaus. Ich kann mir bei-
spielsweise eine Tétigkeit in der Indus-
trie oder Entwicklung gut vorstellen.
Auch ein padagogisches Tatigkeitsfeld
fande ich spannend. Ich tberlege mir,
Didaktik-Zertifikat der

ETHZ zu absolvieren, um beispielswei-

noch das

se an einer Fachhochschule oder an
einer hoheren Fachschule unterrichten
zu konnen.

Welche Ratschlige wiirden Sie
einem jiingeren Kollegen, einer
jiingeren Kollegin fiir das
Studium geben?

Sucht den Austausch mit anderen Stu-
dierenden, erstellt einen guten Lern-
plan und arbeitet an eurem Pflichtbe-
wusstsein. Denn das ETH-Studium ist
ein sehr beanspruchendes Studium.
Es ist nicht einfach, Freizeitaktivita-
ten aufrechtzuerhalten. Dennoch wiir-
de ich empfehlen, fiir Ausgleich zu
sorgen und eine gute Balance zu fin-
den, ansonsten leiden ldngerfristig das
Wohlbefinden und die Motivation.

Interview
Valérie Schéfer



Marina Binggeli, Mechanical Engineering, Masterstudium, 2. Semester, Ziircher Hochschule fiir
Angewandte Wissenschaften ZHAW

«MAN LERNT, STETS NEUE HERAUS-
FORDERUNGEN ANZUGEHEN»

Marina Binggeli (28) hat nach dem Gymnasium drei Jahre als Flugbe-
gleiterin gearbeitet. Nach einem Industriepraktikum hat sie an der
ZHAW den Bachelor in Maschinentechnik erworben. Nun ist sie im
zweiten Mastersemester. Ihr gefallen das breite Facherspektrum, die

vielseitigen Taitigkeitsfelder und dass man lernt, Zusammenhinge zu

verstehen.

Konnen Sie etwas iiber Ihr
Studium erzihlen?

Fiir das Masterstudium bewirbt man
sich an einem Institut, an dem man
den praktischen Vertiefungsteil seines

Studiums absolvieren mochte. Ich ab-
solviere den Master am Institut fir
Mechanische Systeme (IMES) der
ZHAW mit der fachlichen Vertiefung
Mechanik und studiere im Vollzeitmo-

Studium

dus. Nun bin ich im zweiten von insge-
samt drei Semestern. Im Vollzeitstudi-
um schreibt man in den ersten beiden
Semestern jeweils eine Vertiefungs-
arbeit und besucht theoretische Modu-
le. Im dritten Semester arbeitet man
dann an der Masterarbeit, theoreti-
sche Module hat man keine mehr.

Wie viele Vorlesungen besuchen
Sie pro Woche?

Im aktuellen Semester besuche ich
sechs Module. Ein Modul umfasst in
der Regel drei Lektionen pro Woche,
zwei Theorielektionen und eine Ubungs-
lektion. Die Unterrichtssprache in den
Theoriemodulen ist Englisch. Im Mo-
ment habe ich etwa zweieinhalb Tage
pro Woche Vorlesungen, zwei Tage ar-
beite ich an meiner Vertiefungsarbeit.
Zudem hat man wochentlich im Selbst-
studium Ubungsaufgaben zu lésen. Ich
versuche, da up to date zu bleiben und
die Aufgaben regelméssig abzuarbei-
ten.

Wie frei sind Sie in der
Facherwahl?

Mir wurden drei Facher vorgegeben,
da sie einen starken Bezug zu meinem
Schwerpunkt haben. Ansonsten kann
ich aber recht frei nach den eigenen
Interessen wihlen. Es gibt drei Modul-
gruppen: technische Module, Grund-
lagenmodule und Kontextmodule wie
beispielsweise Betriebswirtschaft, Pro-
jektmanagement oder Kommunikati-
on. Aus jeder Modulgruppe muss man
eine bestimmte Anzahl Ficher bele-
gen. In diesem Semester besuche ich
Module in Finite Elemente Simula-
tion*, Strukturmechanik, Regelungs-
technik, Machine Learning, Digitali-
sierung in der Industrie sowie Quali-
tats- und Risikomanagement.

Zu welchem Thema schreiben Sie
die Vertiefungsarbeit?

Die aktuelle Arbeit schreibe ich am
IMES im Bereich Biomechanik. An-
hand eines Modells der Wirbelsédule
und der mit ihr verbundenen Muskeln
simuliere ich die Bewegung, die der
Korper z.B. beim Beugen und Strecken
macht. Damit mochte ich herausfin-
den, wie die Muskeln die Bewegung
ansteuern und welche Kréifte auf die

Maschineningenieurwissenschaften, Automobil- und Fahrzeugtechnik | PERSPEKTIVEN

11



42

Studium

Wirbelsdule wirken. Gerade letzteres
kann spéter allenfalls auch fir die
Entwicklung von Implantaten span-
nend sein.

Weshalb haben Sie sich fiir einen
Master entschieden?

Schon wiahrend des Bachelorstudiums
habe ich mir tberlegt, mich theore-
tisch noch etwas weiter zu vertiefen.
Dazu kamen Uberlegungen in Bezug
auf die berufliche Perspektive: Es gibt
Stellenausschreibungen, beispielswei-
se in der Forschung und Entwicklung,
bei welchen ein Master gewiinscht
oder gar vorausgesetzt wird. Daher
habe ich auf einen Fiinfer-Notendurch-
schnitt hingearbeitet, da ich wusste,
dass man fiir die Zulassung zum Mas-
terstudium einen guten Notendurch-
schnitt benotigt.

Das Masterstudium habe ich gleich im
Anschluss an den Bachelor begonnen,
um noch besser im Lernen drin zu
sein. Es gibt aber auch Studierende,
die nach dem Bachelor zuerst Arbeits-
erfahrungen sammeln und erst spéter
noch ein Masterstudium absolvieren.
Auch das kann sinnvoll sein, weil man
dann vielleicht noch etwas besser ein-
schitzen kann, in welche Richtung
man sich weiter spezialisieren mochte.

Was gefillt Thnen besonders an
Threm Studium?

Mir gefallt vor allem die Vielseitigkeit.
Das Studium kombiniert viele ver-
schiedene Facher wie Physik, Mathe-
matik, Werkstoffkunde, Informatik,
Chemie, Elektrotechnik usw. Und es
gibt so viele Bereiche, in denen man
sich weiter spezialisieren kann, wie
beispielsweise Mechanik, Stromungs-
lehre, Werkstofftechnik, Verfahrens-
technik, Energiesysteme, System- und
Automatisierungstechnik, Robotik und
andere mehr.

Zudem interessiert mich, wie Maschi-
nen wie Autos, Seilbahngetriebe oder
Heizungen funktionieren, und das
lerne ich im Studium. Da wir auch
Physik und Chemie haben, verstehe
ich diverse natiirliche Vorginge und
auch alltédgliche Dinge wie Magnetis-
mus, Elektronik, Optik besser.
Schade finde ich hingegen, dass es im-
mer noch so wenig Frauen hat.

Welchen Herausforderungen sind
Sie begegnet?

Nicht selten weiss man zu Beginn ei-
ner Aufgabenstellung oder eines Pro-
jekts nicht, wie man etwas losen soll.
Dann fangt man mal Schritt fur
Schritt irgendwo an, liest sich ein,
tauscht sich mit anderen aus, macht
auch mal Fehler, merkt, dass es so
nicht geht, versucht dann eine andere
Richtung usw. Da darf man sich nicht
entmutigen lassen. Irgendwann wird
es dann machbar; bis jetzt hat sich im-
mer ein Weg gefunden. Dies ist gene-
rell typisch fiir die Ingenieurwissen-
schaften: Man ist immer wieder mit
neuen Problemstellungen konfron-
tiert, fiir die man zu Beginn nicht
gleich eine Losung parat hat.

Haben Sie sich schon Uberlegun-
gen zu Ihrer spiateren Berufsta-
tigkeit gemacht?

Es gibt viel Bereiche, die ich spannend
finde, konkrete Plédne habe ich noch
keine. Fiir den Anfang mochte ich aber
im klassischen Maschinenbaubereich

bleiben. Eine T4tigkeit in einem Inge-
nieurbiiro oder als Entwicklungsinge-
nieurin in der Industrie wiirde mich
reizen.

Sind Sie noch von der Richtigkeit
Threr Studienwahl iiberzeugt?
Definitiv! Ich finde es ein &usserst
spannendes und vielseitiges Studium
mit Aussicht auf ein breites Spektrum
an Berufsmoglichkeiten. Besonders
wertvoll finde ich, dass man lernt, sich
stets neues Fachwissen anzueignen,
Zusammenhénge zu verstehen und
wie man immer wieder neue Heraus-
forderungen angeht und versucht zu
I6sen.

* Die Finite-Elemente-Methode ist ein
numerisches Verfahren, bei dem mittels
Computersimulation berechnet werden
kann, wie sich ein Bauteil unter be-
stimmten Beanspruchungen verhdlt.

Interview
Valérie Schéfer

In ihrer Vertiefungsarbeit im Bereich Biomechanik untersucht Marina Binggeli, wie die Muskeln die
Bewegung ansteuern, die der Kdrper beim Beugen und Strecken macht und welche Kréfte dabei
auf die Wirbelsaule wirken.
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Dominik Blaser, Génie mécanique, Masterstudium, 3. Semester, EPF Lausanne

«DER ARBEITSAUFWAND IST GROSS,
ZAHLT SICH AM ENDE ABER AUS»

Dominik Blaser (24) gefillt an seinem Studienfach, dass man Werk-
zeuge erhilt, um Loésungen fiir gesellschaftliche Probleme zu finden.
Parallel zum Studium arbeitet er bereits in seinem Fachgebiet. Die
Arbeitsbelastung ist damit recht gross. Er findet aber, dass sich der
Einsatz lohnt, wenn man fiir etwas brennt und es gerne tut.

Wie sind Sie zum Studium in
Maschinenbau gekommen?

Ich war schon immer ein Tiiftler, der
es spannend fand, fiir verschiedenste
Problemstellungen Lésungen zu su-
chen. Daher war fiir mich ziemlich

klar, dass ich in Richtung Ingenieur-
wissenschaften gehen méchte. Um mir
in Bezug auf meine Entscheidung si-
cher zu sein, habe ich nach dem Gym-
nasium zwei Halbjahrespraktika absol-
viert: eines im Bereich Maschinenbau

Studium

und eines im Bereich Bauingenieurwe-
sen. Danach war fiir mich klar, dass es
Maschinenbau sein musste.

Weshalb haben Sie sich fiir die
EPFL entschieden?

Ich bin in der Deutschschweiz aufge-
wachsen und sah es als Chance, meine
Franzosischkenntnisse zu verbessern
und so eine Fremdsprache dazuzuler-
nen. Ausserdem sind die Priifungen an
der EPFL im Juni und nicht im August
wie an der ETHZ. Das bedeutet, dass
es wihrend des Semesters wahr-
scheinlich anstrengender ist, aber da-
fir hat man dann im Sommer zehn
Wochen frei.

Haben Sie sich besonders auf den
Studieneinstieg vorbereitet?

Ich héatte einen Franzosischkurs besu-
chen konnen, der vor Semesterbeginn
angeboten wird. Das habe ich aber
nicht getan. Ich ging davon aus, dass
meine Franzosischkenntnisse vom
Gymnasium her schon reichen werden.
Der Anfang war dann allerdings schon
ziemlich anstrengend. Man gewohnt
sich aber daran, und Mathematik ist
ja in jeder Sprache gleich. Im zweiten
Studienjahr bin ich in eine WG nach
Lausanne gezogen. Dort habe ich
nochmals besser Franzosisch gelernt,
daich gezwungen war, mich im Alltag
in der Fremdsprache auszudriicken.

Wo stehen Sie jetzt im Studium?
Ich bin im dritten Semester des Mas-
terstudiums, gewéhlt habe ich die Ver-
tiefung «Design and Production». Zu-
dem interessiert mich seit langem das
Thema Energieversorgung. Daher
habe ich mich entschieden, einen Mi-
nor in Energie zu absolvieren. So kann
ich die entsprechenden Féacher im Be-
reich Energiesysteme und erneuerbare
Energien besuchen.

Normalerweise ist das dritte Semester
das letzte mit Vorlesungen, dann folgt
die Masterarbeit. Ich habe allerdings
durchschnittlich nur ca. 24 ECTS pro
Semester belegt anstatt den tiblichen
30 ECTS. Dies ermoglicht es mir, ne-
benbei bereits in meinem Fachbereich
zu arbeiten und wertvolle praktische
Arbeitserfahrung zu sammeln. Mein
Studium wird sich dadurch um ein Se-
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mester verldngern, die Masterarbeit
schreibe ich dann im fiinften Semester.

Ist Ihr Studium eher ein
theoretisches oder eher ein
praktisch orientiertes?

Ein universitdres Studium ist grund-
sétzlich theoretisch ausgelegt, insbe-
sondere der Bachelor. Aber auch dort
hatten wir einige praktische Arbeiten

«Ich ging davon aus, dass
meine Franzosischkenntnisse
vom Gymnasium her schon
reichen werden. Der Anfang
war dann allerdings schon
ziemlich anstrengend.»

und Projekte. Jetzt im Master gibt es
gerade in meiner Vertiefung viele Pro-
jekte, bei denen das Wissen praktisch
angewendet wird. Das liegt mir sehr,
da ich durch die praktische Anwen-
dung am meisten lerne. Neben den
Projektarbeiten haben wir aber natiir-
lich auch noch Vorlesungen, Ubungen
und Laborpraktika.

Konnen Sie ein Beispiel fiir eine
solche Projektarbeit nennen?
Beispielsweise wurde im Rahmen des
ersten Semesterprojekts von der Fir-
ma Romande Energie eine Gruppe
Studierender fiir eine Zusammenar-
beit gesucht. Wir erhielten die Aufga-
be, eine Losung zu finden, um die Rei-
nigung von Strassenlampen effizienter
und nachhaltiger zu machen. Unser
Team hat dafiir einen Prototypen ent-
wickelt, eine Art Roboter, den man auf
einer Hebebithne montiert und der
vom Boden aus ferngesteuert die Rei-
nigung vornehmen kann. Das heisst,
es geht schneller und ist sicherer und
einfacher fiir die Personen, da sie nicht
mehr selber auf die Hebebiihne rauf-
gehen miissen. Der Ansatz wurde als
sehr vielversprechend eingeschitzt
und die Idee wurde patentiert. Daher
wurden wir von der Firma angestellt,
um weiter daran zu arbeiten. Der Ein-
satz hat sich also gelohnt.

Zudem habe ich mit zwei Kollegen eine
Firma gegriindet und konnte noch ein
weiteres Patent anmelden — eine neue

Art von Solarzellen fiir Gewéchshéu-
ser. Wir erméglichen damit die Doppel-
nutzung der Gewichshausfldche, in-
dem die Pflanzen das Licht, das sie
bendétigen, erhalten und das, was sie
nicht benétigen, in Strom umgewan-
delt wird.

Das klingt nach einem intensiven
Programm. Was findet daneben
noch Platz?

Ja, das ist es auch, und da ist Aus-
gleich sehr wichtig, um den Kopf frei
zu bekommen. Ich gehe mindestens
einmal pro Woche im Rahmen vom
Unisport klettern und fahre regelmés-
sig in die Berge zum Zelten und Foto-
grafieren.

Welchen Hiirden und Highlights
sind Sie im Studium begegnet?
Hiirden waren wohl vor allem ziemlich
abstrakte Kurse wie Analysis IV, wo
es ums Integrieren im komplexen
Raum ging. Mit geniigend Stunden

Ubung ist aber auch das gegangen, ich
werde es aber wahrscheinlich nie mehr
benétigen.

Highlights waren fiir mich die Semes-
terprojekte, bei denen man mit viel
praktischer Arbeit enorm viel Erfah-
rung sammelt. Und natiirlich auch die
Belohnung mit einem Patent und einer
Anstellung, die mir bestitigen, dass
sich die viele Arbeit gelohnt hat.

Haben Sie sich schon Uber-
legungen zu Ihrer spiteren
Berufstitigkeit gemacht?

Ich moéchte den Weg weitergehen, den
ich bereits beschritten habe und wei-
terhin in der Produktentwicklung t&-
tig sein. Zudem setze ich alles daran,
dass wir mit unserer eigenen Firma
Erfolg haben. Das war schon immer
mein Traum, und dafiir werde ich wei-
ter hart arbeiten.

Interview
Valérie Schéfer

Mit neuartigen Solarzellen erméglichen, dass das Licht, das Pflanzen in Gewachshédusern nicht be-
nétigen, in Strom umgewandelt wird: ein weiteres Projekt, an dem Dominik Blaser zurzeit arbeitet.
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Inserate 45

Zentrum fiir berufliche
Weiterbildung

BILDUNG

LERNEN. VERSTEHEN. UMSETZEN.

I SWISSMECHANIC
WEITERBILDUNG

PRODUKTIONSFACHMANN/-FRAU
PRODUKTIONSTECHNIKER/-IN HF

MIT CLEVEREN LUSUNGEN‘
IN DIE ZUKUNFT. ‘
DIE KADERAUSBILDUNG T~y

WWW.PRODUKTIONSTECHNIKER.CH

Swissmechanic ist der fiihrende Arbeitgeberverband der KMU in der MEM-Branche.
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WEITERBILDUNG

Nach rund 15 Jahren Bildung in Volksschule, berufli-
cher Grundbildung oder Mittelschule und dem Ab-
schluss eines Studiums liegt fiir viele Studienabginger
und Studienabgingerinnen der Gedanke an Weiterbil-
dung fern - sie méchten nun zuerst einmal Berufspra-
xis erlangen oder die Berufstitigkeit intensivieren und
Geld verdienen. Trotzdem lohnt sich ein Blick auf moég-
liche Weiterbildungen und Spezialisierungen; fiur ge-
wisse Berufe und Funktionen nach einem Studium sind
solche geradezu unerliasslich.

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 Dok-
torarbeit (Dissertation) schreiben. Voraussetzung dafiir ist der
Abschluss eines Masterstudiums. Zurzeit (Stand 2022) kann
ein Doktorat in der Schweiz nur an einer Universitit erworben

werden. Viele Fachhochschulen konnten aber Kooperationen
mit Universitédten eingehen, in denen Doktoratsprojekte auch
fiir FH-Absolvent/innen moglich sind. Die Einfiithrung 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.
Viele kombinieren das Schreiben einer Dissertation mit einer
Teilzeitbeschaftigung, oft im Rahmen einer Assistenz an einer
Universitét, 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 weitere Forschungsarbeit fol-
gen: die Habilitation. Sie ist die Voraussetzung dafiir, um an
einer Universitét bzw. ETH zum Professor bzw. zur Professo-
rin gewdhlt zu werden.

BERUFSORIENTIERTE WEITERBILDUNG

Bei den Weiterbildungen auf Hochschulstufe sind die CAS
(Certificate of Advanced Studies) die kiirzeste Variante. Diese
berufsbegleitenden Nachdiplomstudiengénge erfordern Stu-
dienleistungen im Umfang von mindestens 10 ECTS-Punkten.
Oftmals kénnen CAS kombiniert und allenfalls je nach Ange-
bot zu einem MAS weitergefithrt werden.
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Mit Diploma of Advanced Studies DAS
werden berufsbegleitende Nachdiplom-
studiengidnge bezeichnet, fiir die min-
destens 30 ECTS-Punkte erreicht wer-
den miissen.

Die lédngste Weiterbildungsvariante
sind die Master of Advanced Studies
MAS. Sie umfassen mindestens 60
ECTS-Punkte. Diese Nachdiplomstu-
diengdnge richten sich an Personen
mit einem Studienabschluss, welche
bereits in der Berufspraxis stehen.

Nach einem ingenieur- oder naturwis-
senschaftlichen Masterstudium kann
an der ETH Ziirich das Didaktik-Zer-
tifikat (DZ) im Umfang von 24 ECTS
absolviert werden. Es bescheinigt den
Absolventinnen und Absolventen den
Abschluss einer didaktisch-pddagogi-
schen Grundausbildung im jeweiligen
Fach und eignet sich fiir das Unter-
richten an Fachhochschulen, hoheren
Fachschulen und Schulen, die auf die
eidgenossischen Berufs- und hoheren

Fachpriifungen vorbereiten sowie fiir
Berufsfachschulen. Der erforderliche
Zeitaufwand entspricht mindestens
einem Jahr Vollzeitstudium und kann
sich tiber maximal vier Jahre erstre-
cken.

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 Téatigkeitsfeld 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
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

Weiterbildung

hoher als diejenigen bei einem regula-
ren Hochschulstudium. Sie konnen
sich pro Semester auf mehrere tausend
Franken belaufen. Gewisse Arbeitge-
ber beteiligen sich an den Kosten einer
Weiterbildung.

Auch die Zulassungsbedingungen sind
unterschiedlich. Wahrend einige Wei-
terbildungsangebote nach einem Hoch-
schulabschluss frei zugénglich sind,
wird bei anderen mehrjihrige und ein-
schldgige Praxiserfahrung verlangt.
Die meisten Weiterbildungen werden
nur berufsbegleitend angeboten. Wei-
tere Infos:
www.berufsberatung.ch/studienkosten

BEISPIELE VON WEITERBILDUNGEN NACH EINEM MASCHINENINGENIEURWISSENSCHAFTLICHEN STUDIUM

Je nach Arbeitsbereich und beruf-
licher Funktion stehen unter-
schiedliche Weiterbildungsmog-
lichkeiten offen. Im Folgenden
finden Sie ein paar Beispiele.

Additive Fertigung (CAS)
Kennenlernen von verschiedenen
additiven Fertigungsverfahren fiir
Metall, Kunststoff und Keramik
sowie von den korrespondierenden
Prozessen zur Vor- und Nachberei-
tung:
www.zhaw.ch/de/engineering/
weiterbildung

Mechatronik (MAS)

Der Lehrgang vermittelt fundiertes
Fachwissen in der mechatronischen
Produktentwicklung und Automati-
sierungstechnik:
www.ost.ch/de/weiterbildung/

weiterbildungsangebot/technik/
mechatronik

Industrie 4.0 (MAS)
Herausforderungen und Chancen von
Industrie 4.0 fiir Unternehmen und
ihre Mitarbeitenden identifizieren,
massgeschneiderte Losungen fiir die
Produktion erarbeiten, neue Ge-
schéftsmodelle gestalten und sich
einen aktuellen Uberblick iiber
verfiigbare Technologien verschaffen:
www.zhaw.ch/de/engineering/
weiterbildung

Kunststofftechnik (MAS)

Vermittlung von Wissen und Kompe-
tenzen, um innovative Produkte aus
Kunststoff oder Faserverbundmateri-
alien zu entwickeln:
www.fhnw.ch/de/weiterbildung/
technik

Management, Technology,

and Economics (MAS)

Systematische Losungen fiir komple-
xe unternehmerische Herausforde-
rungen entwickeln und umsetzen:
https://sce.ethz.ch

Mobilitat der Zukunft (MAS)
Integrierte und ressourcenschonende
Mobilitatslosungen entwickeln und
umsetzen:

https://sce.ethz.ch

Verfahrenstechnischer Maschinen-

und Apparatebau (CAS)

Themen sind Warmelehre, Warme-
tbertragung, Pumpen und Kompres-
soren, Druckbehélterberechnung,
Apparate- und Behélterbau sowie
Rohrleitungsbau:
www.hslu.ch/de-ch/hochschule-lu-

zern/weiterbildung/technik-enginee-
rin

Wirtschaftsingenieurwesen (MAS)
Der Lehrgang vermittelt Personen
mit einem natur- oder ingenieur-
wissenschaftlichen Hintergrund
fundiertes betriebswirtschaftliches
Know-how:
www.zhaw.ch/de/engineering/

weiterbildung
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Beruf

BERUFSFELDER UND ARBEITSMARKT

Dank ihres breit ausgerichteten Studiums sind die Tatigkeitsfelder, die
Maschineningenieuren und Maschineningenieurinnen offenstehen, fast eben-
so vielseitig wie die Produkte, die sie entwickeln. Ihre wichtigsten Arbeitgeber
sind private Dienstleistungsunternehmen, Industrieunternehmen sowie die
Hochschulen. Der anhaltende technologische Fortschritt macht sie zu gefrag-

ten Fachkraften auf dem Stellenmarkt.

Das klassische Bild des Maschineningenieurs, der mit einem
Schraubenzieher in der Hand gerade seine frisch konstruier-
te Maschine zusammenbaut, kann man als angestaubt be-
zeichnen. Natiirlich konstruieren Maschineningenieurinnen
und -ingenieure immer noch Maschinen oder Teile davon.
Natiirlich kénnen sie immer noch mit einem Schraubenzieher
umgehen. Aber die Tatigkeiten sind deutlich vielféltiger ge-
worden.

Darauf weist auch ein Blick auf die Portrats weiter hinten in
diesem Kapitel hin: Die Fachleute entwickeln beispielsweise
Software fiir die Lagerverwaltung oder autonom fahrende
Fahrzeuge, beschéftigen sich mit Machine Learning, testen
Bauteile im Labor und mittels Computersimulationen in Be-
zug auf verschiedene mechanische Eigenschaften oder tiber-
nehmen Fithrungs- und Managementaufgaben. Was allen
gemeinsam ist: Teamarbeit in h4ufig interdisziplinéren, teil-
weise auch international ausgerichteten Teams wird gross-
geschrieben. Damit sind neben solidem Fachwissen auch so-
ziale Kompetenzen und Fremdsprachenkenntnisse in zuneh-
mendem Masse wichtig.

DAS ARBEITSUMFELD

Typische Beschéftigungsbereiche fiir Neuabsolventinnen und
Neuabsolventen sind private Dienstleistungsunternehmen,
die Industrie sowie die Hochschulen. Bei den Abgéngerinnen
und Abgéngern der ETHZ und EPFL ist der private Dienst-
leistungssektor inzwischen der wichtigste Beschéftigungs-
bereich. 48 Prozent arbeiten in diesem Feld, wo sie meistens
in Planungs- und Ingenieurbiiros unterkommen, daneben
aber auch bei Unternehmensberatungsfirmen, Informatik-
diensten oder im Handel.

Rund ein Viertel der ETHZ- und EPFL-Absolvierenden ist
nach dem Masterabschluss in der Industrie tatig, dazu geho-
ren neben der Maschinenindustrie auch die Elektro-, Metall-
und Kunststoffindustrie, die Medizintechnik und der Fahr-
zeugbau. 20 Prozent steigen in Lehre und Forschung an den
universitdren Hochschulen ins Berufsleben ein. Diese Stellen
sind oft mit einem Doktorat verbunden. Bei den Fachhoch-
schulstudierenden hingegen finden je etwa 40 Prozent nach
ihrem Bachelorabschluss ihre erste Stelle in der Industrie
bzw. im privaten Dienstleistungsbereich. Weitere 5 Prozent

verbleiben an den Hochschulen. Mit Masterabschluss sind es
23 Prozent, die in Lehre und Forschung an Hochschulen tétig
sind.

Nebst Titigkeiten als Angestellte in Unternehmen oder an
der Hochschule griinden innovative Maschineningenieurin-
nen und -ingenieure immer wieder auch ihre eigenen Firmen.
Ein Studium im Ingenieurwesen bildet eine gute Grundlage
fiir spatere Selbststéindigkeit oder den Aufbau eines Start-
up-Unternehmens. Nicht selten stossen Studierende schon
im Laufe ihrer Ausbildung auf Ideen fiir neue Produkte oder
Dienstleistungen (siehe auch Portréts auf den Seiten 43 und
62). Viele Hochschulen bieten denn auch Unterstiitzung fir
die Grindung eigener Unternehmen.

BESCHAFTIGUNGSSITUATION

Grundsétzlich scheinen Maschineningenieurinnen und -in-
genieure wenig Schwierigkeiten beim Berufseinstieg zu ha-
ben, sie schreiben im Durchschnitt vier bis fiinf Bewerbun-
gen. Die Beschiftigungslage in der Industrie ist von
konjunkturellen Entwicklungen beeinflusst, und so kann es
vorkommen, dass bei schlechterer Konjunkturlage die Stel-
lensuche schwieriger wird. Durch den Trend, dass mehr Ab-
solventen und Absolventinnen nach Abschluss des Studiums
an einer Hochschule oder im Dienstleistungsbereich arbeiten,
hat sich die Konjunkturabhingigkeit in den letzten Jahren
jedoch verringert.

Das Durchschnittsjahreseinkommen von Neuabsolventinnen
und Neuabsolventen lag bei der letzten Befragung fiir eine
Vollzeitstelle zwischen 81000 und 87000 Franken (brutto).
Zwischen Absolventinnen und Absolventen der ETH und den-
jenigen der Fachhochschulen zeigen sich beim Berufseinstieg
nur geringe Einkommensunterschiede: Die Absolvierenden
mit einem Masterabschluss der Fachhochschulen erzielen die
héchsten Einstiegslohne. Dies hdngt unter anderem damit
zusammen, dass nur ein kleiner Anteil der FH-Absolventen
und -Absolventinnen tiberhaupt einen Master anhidngt und
viele zu diesem Zeitpunkt bereits einige Jahre Berufserfah-
rung gesammelt haben. Die Absolvierenden der Masterstu-
diengénge der ETH steigen mit durchschnittlich deutlich
weniger Praxiserfahrung ein.

Die tiberwiegende Mehrheit der Maschineningenieurinnen
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und -ingenieure ist rickblickend zufrie-
den mit der Studienwahl und wiirde
gemdss einer aktuellen Studie wieder
dasselbe Studium an derselben Hoch-
schule wéahlen, wenn sie noch einmal
vor dieser Entscheidung stiinde.

TYPISCHE TATIGKEITEN

Die Neu- und Weiterentwicklung von
Maschinen, Anlagen und anderen tech-
nischen Produkten gehort zu den zent-
ralen Aufgaben von Maschineningeni-
eurinnen und -ingenieuren. Die Vielfalt
der Produkte, mit denen sie sich be-
schéftigen, ist beeindruckend. Sie ent-
wickeln zum Beispiel Komponenten fiir
die Luft- und Raumfahrt, Strassen-
und Schienenfahrzeuge, Roboter, medi-
zintechnische Geridte, Haushaltgerite,
ganze Produktionsanlagen, Kraftma-
schinen oder komplexe Messgeriite.
Daneben tun sich dank neuer Techno-
logien — wie z.B. Kiinstlicher Intelli-
genz — stdndig neue Anwendungsgebie-
te auf, von denen wir heute noch nichts
oder erst wenig wissen konnen. All das
wird auch in Zukunft dafiir sorgen,

dass das Spektrum der Einsatzmog-
lichkeiten eher noch breiter wird und
damit die Nachfrage nach qualifizier-
ten Fachkraften weiter steigt.

Nicht zuletzt sind Innovationen in Pro-
dukten und Prozessen eine unabding-
bare Voraussetzung fiir den Erfolg der
Schweizer Unternehmen und der
Schliissel zu nachhaltigem Wachstum
in einem sonst eher ressourcenarmen
Land. Maschineningenieurinnen und
-ingenieure miissen sich aufgrund des
raschen technologischen Wandels im-
mer wieder neues Wissen aneignen und
dieses in ihrer Arbeit selbststédndig um-
setzen konnen. Thr berufliches Umfeld
ist oft international ausgerichtet.

Maschinenbau

Maschineningenieure und -ingenieu-
rinnen setzen neue Erkenntnisse und
Kundenwiinsche in industriell herstell-
bare Produkte und neue Verfahren um.
In Industrie- und Dienstleistungsun-
ternehmen leiten sie Projekte unter
Beriicksichtigung der relevanten As-
pekte: Neben technischen miissen auch

betriebswirtschaftliche,
sowie sicherheitstechnische Anforde-

okologische

rungen erfullt und ein effektiver Res-
sourceneinsatz gewéhrleistet sein.
Neue oder verbesserte Produkte und
Verfahren entstehen meistens tiber lén-
gere Zeit und in der Regel in Zusam-
menarbeit mit einem interdisziplinir
zusammengesetzten Team. Mit Konst-
ruktions-, Berechnungs- und Simulati-
onswerkzeugen entwickeln Maschinen-
ingenieure und -ingenieurinnen opti-
mierte Losungen. Sie sind in der Lage,
Entwicklungsaufgaben im gesamten
Produktentwicklungszyklus durchzu-
fithren: Entwurf, Konstruktion, Analy-
se und Simulation, Prototypenbau,
qualitatssichernde Messungen, Opti-
mierung und Produktion. Vieles erfolgt
dabei am Computer. Beispielsweise er-
folgt die Konstruktion meistens am
virtuellen Computermodell, in der Re-
gel mithilfe von CAD-Systemen.
Maschineningenieurinnen und -ingeni-
eure planen auch Messungen und Ver-
suche, fithren diese durch und werten
sie aus. Damit tiberpriifen sie beispiels-

+
-
.
.
»
*
»
*

Auch Entwicklung und Bau von Satelliten gehéren zum Einsatzgebiet von Maschineningenieuren und -ingenieurinnen.
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weise Konstruktionsmodelle oder Pro-
totypen in Hinblick auf ihre Funktio-
nalitét. Mit Computersimulationen und
experimentellen Methoden simulieren
sie Beanspruchungen von Werkstoffen,
Bewegungen oder Prozesse. Sie verifi-
zieren die Berechnungen in Testlabors
und Priifstdnden und fithren Funkti-
onstests durch. In der Produktion sind
sie fir Planungsaufgaben, Qualitéts-
kontrollen und Prozessoptimierungen
verantwortlich.

Weitere Tatigkeitsbereiche sind Inbe-
triebsetzung und Wartung von Geriten
und Maschinen, Kundendienst, Bera-
tung, Vermarktung, Risikobeurteilung
bei einer Versicherungsgesellschaft,
Unterricht und Schulung. Nicht selten
iibernehmen sie relativ bald nach dem
Berufseinstieg zusétzliche Funktionen
wie Projektleitungs-, Fithrungs- oder
Managementaufgaben. An den Hoch-
schulen arbeiten sie als wissenschaftli-
che Mitarbeitende,
Postdoktorierende oder Professoren

Doktorierende,

und Professorinnen in der (Grundla-
gen-)Forschung und/oder als Lehrbe-
auftragte.

Maschineningenieure und Maschinen-
ingenieurinnen, die sich im Bereich der
Verfahrenstechnik spezialisiert haben,
beschiftigen sich in Forschung, Ent-
wicklung, Planung und Organisation
mit der technischen Durchfiithrung von
Prozessen, bei denen Stoffe durch die
Nutzung chemisch-physikalischer oder
biologischer Vorgénge ihre Art, Eigen-
schaft bzw. Zusammensetzung édndern.
In der Neuentwicklung bestehender
Produktionsanlagen analysieren sie
bestehende Verfahren, entwickeln al-
ternative und umweltschonende Anla-
gen, dndern Apparate ab oder entwer-
fen neue.

Weitere Aufgaben bestehen in der Uber-
wachung, der Wartung, der Einsatzpla-
nung, der Kontrolle und der optimalen
Nutzung von Produktionsanlagen und
der Optimierung von Prozessschritten.
Die meisten Verfahrensingenieure und
Verfahrensingenieurinnen sind in der
Industrie tatig. Sie werden in For-
schungs- und Entwicklungsabteilungen
sowie in den Bereichen Projektierung
oder Produktion eingesetzt und haben
gute Chancen, in leitende Positionen
aufzusteigen.

Automobil- und Fahrzeugtechnik

In der Schweiz gibt es zwar keine se-
rienmaéssige Automobilproduktion, aber
viele kleinere und gréssere Unterneh-
men der Zulieferindustrie. Zudem wer-
den Sport- und Nutzfahrzeuge, Bah-
nen, Busse, Bau- und Landmaschinen
sowie Spezialfahrzeuge fiir den Land-,
Wasser- und Luftverkehr gebaut.
Automobilingenieure und Automobilin-
genieurinnen iibernehmen vielfiltige
Fach- und Fihrungsaufgaben im ge-
samten Feld der Mobilitat. In Labors
und Testzentren forschen sie nach al-
ternativen Antriebsenergien, verbes-
sern Werkstoffe und tiberprifen mittels
Diagnosesoftware und verschiedenen
Priifeinrichtungen Motoren, Sicher-
heitssysteme, Katalysatoren, Partikel-
filter oder Reifen.
Automobilingenieure und -ingenieurin-
nen arbeiten hdufig in Konstruktions-
und Entwicklungsabteilungen der
Fahrzeugindustrie oder bei Herstellern
von Fahrzeugprodukten. Sie leiten zum
Beispiel Projekte im Fahrzeug- und Mo-
torenbau oder entwickeln Fahrassis-
tenzsysteme. Sie sind aber auch in der
technischen Sachbearbeitung, dem
Kundendienst, im Verkauf und im Mar-
keting tétig. In Transportunternehmen
kiimmern sie sich um Einkaufund Un-
terhalt von Fahrzeugen und Zubehor.
Ausserdem sind sie bei Versicherungen,
Gerichten, Behorden sowie Strassen-
verkehrsédmtern als Experten oder
technische Leiterinnen tétig. Dort er-
stellen sie Unfallexpertisen, tiberprii-
fen Fahrzeuge auf Manipulationen,
klaren Haftpflichtanspriiche ab und
beteiligen sich an Gesetzgebungspro-
zessen. Weiter iibernehmen sie leitende
Funktionen im Garagengewerbe oder
im Fahrzeughandel. Einige forschen
und lehren auch an Fachhochschulen
oder unterrichten an Berufsfachschu-
len.

Quellen
www.berufsberatung.ch
Websites der Hochschulen

Die erste Stelle nach dem Studium,
Herausgeber: SDBB (2021)

Beruf

BERUFSPORTRATS

In den folgenden Portrits geben
Fachleute mit Studienabschluss
in Maschineningenieurwissen-
schaften oder Automobil- und
Fahrzeugtechnik einen Einblick
in ihren Werdegang und Berufs-
alltag.

MICHAEL VON BUREN
Forschungs- und Entwicklungs-
ingenieur, Kyburz Switzerland AG

ANNA KIENER

Doktorandin, Deutsches

Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
in Braunschweig

MARTIN STILLHART
Filialleiter, Probst Maveg AG

THOMAS LUSCHER
Software Engineer, Swisslog

BIANCA EGLI

Wissenschaftliche Assistentin,
Institut fir Mechanische Systeme
der ZHAW

BERNHARD WINTER
CEO in eigener Firma, Scewo AG
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Michael von Biiren, Master in Maschineningenieurwissenschaften ETH Zurich, Forschungs- und Entwicklungsingenieur,
Kyburz Switzerland AG

LOSUNGEN FUR FAHRZEUGE VON MORGEN ENTWICKELN

Michael von Biiren (29) war schon immer fasziniert von Mechanik. Seit
seinem Maschineningenieurstudium an der ETH Ziirich ist er bei der
Kyburz Switzerland AG als Forschungs- und Entwicklungsingenieur
im Bereich Elektrofahrzeuge titig. Er schitzt es, gleichzeitig in der
Forschung und in der Entwicklung zu arbeiten und dabei auch eigene
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Ideen einbringen und umsetzen
zu konnen. Und es motiviert ihn,
einen Beitrag zur Nachhaltigkeit
zu leisten.

Michael von Biiren arbeitet seit zwei
Jahren als Forschungs- und Entwick-
lungsingenieur bei der Kyburz Swit-
zerland AG - einem KMU mit etwa
180 Mitarbeitenden, das Elektrofahr-
zeuge fir Zustellbetriebe, Industriefir-
men, Gemeinden und Privatpersonen
entwickelt und produziert. Das wohl
bekannteste, das weltweit zum Ein-
satz kommt, ist das Dreirad-Elektro-
mobil der Post. Michael von Biren
arbeitet zu 50 Prozent in der For-
schung und zu 50 Prozent in der Ent-
wicklung — eine spannende Mischung,
wie er findet.

TATIG IN FORSCHUNG UND
ENTWICKLUNG

Die Entwicklungsabteilung hat den
Fokus auf den traditionellen Postzu-
stellfahrzeugen. Dort werden bei-
spielsweise Spezialentwicklungen fiir
spezifischere Anwendungen konzipiert
und umgesetzt, bei denen Anpassun-
gen an bereits bestehenden Fahrzeu-
gen vorgenommen werden. Vieles er-
folgt auf Kundenwunsch.

Michael von Biiren selber ist Projekt-
leiter in der Gesamtfahrzeugentwick-
lung. Zu seinen Aufgaben gehort, ab-
hangig vom Auftrag Komponenten fiir
ein Fahrzeug auszuwidhlen und ein
Prototypenfahrzeug zu bauen, wo er
die ausgewdhlten Komponenten zu ei-
nem Gesamtfahrzeug zusammen-
fithrt. Anschliessend fiithrt er verschie-
dene Tests durch, in denen er iiberpriift,
ob das Fahrzeug die Anforderungen
erfillt. Wenn das so ist und zu einer
Bestellung von mehreren Fahrzeugen
fithrt, geht es darum, den Prototypen
zur Serienreife zu bringen und zusam-
men mit der Produktionsabteilung zu
schauen, wie die Produktion der Fahr-
zeuge sichergestellt werden kann.
«Dass ich von der Entwicklung bis zur
Produktion alle Schritte begleiten kann,
finde ich spannend», sagt er.

Im Gegensatz zur Entwicklungsabtei-
lung wird in der Forschungsabteilung
nicht direkt an Produkten gearbeitet,
die dann verkauft werden. Hier liegt

der Fokus stérker auf der Vorentwick-
lung wie beispielsweise der Durchfiih-
rung von Konzeptstudien. Erst wenn
man zum Schluss kommt, dass etwas
funktioniert oder Potenzial hat, um in
ein bereits bestehendes Produkt einzu-
fliessen, wird es weiterentwickelt.

Der Ubergang zwischen Forschung
und Entwicklung ist allerdings flies-
send. Michael von Biirens Forschungs-
schwerpunkt liegt im Bereich der Hin-
derniserkennung fiir autonome Fahr-
zeuge fir den Personentransport. Als
Grundlage wird immer ein Serienpro-
dukt verwendet, das sie bereits haben,
zum Beispiel ein Seniorenfahrzeug.
Dieses wird so umgebaut, dass es au-
tonom fahren kann, d.h. sich in der
Welt
wahrnehmen und Hindernisse erken-
nen kann. Als letztes Projekt hat Mi-
chael von Biiren ein Assistenzsystem

lokalisieren, die Umgebung

im Bereich autonomes Fahren fiir eine
sehbehinderte Frau entwickelt, wel-
ches sie unterstiitzt, sich sicherer im
Strassenverkehr zu bewegen.

KEINE WOCHE IST WIE DIE ANDERE
Einen typischen Arbeitsalltag gibt es
nicht. Die einzige Konstante sind die
regelmissig stattfindenden Team-
sitzungen. In der Forschung finden sie
jeweils anfangs Woche statt, dabei
werden das Wochenziel gesetzt und die
Woche geplant. Seine Aufgaben da-
nach sind abhingig vom Wochenziel
und reichen von Testbetrieb tiber Pro-
jektplanung bis zur Softwareentwick-
lung. Im Bereich der Entwicklung
kommen gerade bei der Neuentwick-
lung eines Fahrzeuges zu den Team-
sitzungen auch regelméssige Treffen
mit Kunden dazu. Dort prasentiert er
jeweils den aktuellen Stand des Fahr-
zeuges und holt Feedback ein, ob er auf
dem richtigen Weg ist.

Die meiste Zeit verbringt er im Biiro,
etwa ein Viertel seiner Gesamtarbeits-
zeit nimmt die Softwareentwicklung
ein. Aktuell arbeitet er beispielsweise
an einer Software, die bewirkt, dass
die Informationen eines Hindernis-
erkennungssensors zum Fahrzeug wei-
tergeleitet, vom Fahrzeug richtig in-
terpretiert werden und danach zu den
richtigen Fahrbefehlen fithren.

In der Werkstatt ist Michael von Biiren

Beruf

vor allem mit dem Prototypenbau be-
schéftigt, oder er macht Testmessun-
gen und wertet diese aus. Zu seinen
Aufgaben gehiren auch Testfahrten,
zuerst selber, spater mit dem Kunden
oder der Kundin. Ausserdem préisen-
tiert er Fahrzeuge der Firma an Mes-
sen und Konferenzen.

Am meisten Spass machen ihm die
Softwareentwicklung sowie die Test-
fahrten und Datenauswertung. An der
Softwareentwicklung fasziniert ihn,
dass man sehr kreativ sein kann, wie
man etwas umsetzt. Und an den Test-
fahrten schitzt er, dass man die Aus-
wirkungen von dem, was man pro-
grammiert hat, direkt im Verhalten
des Objekts sieht.

Herausfordernd findet er, immer den
Uberblick tiber ein Gesamtprojekt zu
behalten und zu spiiren, was kritisch
werden konnte sowie Zeit am richtigen
Ort zu investieren. Hier fehlt ihm
eventuell auch einfach noch die Erfah-
rung.

WERTVOLLE ERFAHRUNGEN
WAHREND DES STUDIUMS

Das erste Mal in Kontakt mit dem
Fahrzeugbau kam Michael von Biiren
im Rahmen des Fokusprojekts im letz-
ten Bachelorjahr an der ETH. Dieses
fithrte er beim Akademischen Motor-
sportverein Ziirich durch, wo er in ei-
nem kleinen Studierenden-Team ein
Elektrorennfahrzeug gebaut und da-
mit auch am Formula Student Wettbe-
werb teilgenommen hat. Dort konnte
er bereits viel iber Elektrofahrzeuge
lernen. Und er hat sein Industrieprak-
tikum wihrend des Masterstudiums
bereits bei der Kyburz Switzerland AG
absolviert und konnte so Einblick in
dieses spannende Feld nehmen. Den
Master wahlte er im Bereich Robotik,
wo der Fokus stiarker auf der Soft-
wareentwicklung als auf dem klassi-
schen Maschinenbau lag. Fir seine
heutige Tétigkeit ist auch das sehr hilf-
reich.

Portrat
Valérie Schéfer
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Anna Kiener, Master of Science in Engineering Hochschule Luzern HSLU, Doktorandin, Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt, Braunschweig

«MEINE ARBEIT LASST MIR VIEL FREIRAUM»

Anna Kiener (28) hitte nicht gedacht, dass sie so schnell nach ihrem
Bachelorabschluss in Maschinentechnik ein Masterstudium absolvie-
ren wiirde. Und nun arbeitet sie an ihrer Doktorarbeit und forscht im
Bereich Machine Learning und Strémungssimulationen. Stromungs-
simulationen verbinden viele Aspekte der mathematischen Grundla-
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gen, der Informatik und der
Physik. Und Machine Learning
ist ein Thema mit grossem
Zukunftspotenzial. Diese zwei
Themen und deren Kombination
findet sie dusserst spannend.

Anna Kiener hat sich schon immer fiir
technische Fragestellungen interes-
siert und friih in ihrer Laufbahn Ge-
fallen an der Luft- und Raumfahrt
gefunden. Nach dem Gymnasium ab-
solvierte sie ein einjdhriges Prakti-
kum bei RUAG Aviation und hat da-
nach begonnen, an der ETH Ziirich
Materialwissenschaften zu studieren.
Sie merkte aber bald, dass das fiir sie
nicht ganz das Richtige war und brach
das Studium im dritten Semester ab.
Sie suchte sich ein weiteres Prakti-
kum, diesmal bei Maxon Motor in der
technischen Projektleitung im Bereich
Raumfahrt. Die praktische Arbeit ge-
fiel ihr gut. Sie hatte anschliessend die
Moglichkeit, 30 Prozent weiterzuarbei-
ten und begann gleichzeitig das Studi-
um in Maschinentechnik an der Hoch-
schule Luzern HSLU.

Nach dem Bachelorabschluss trat sie
eine befristete Stelle bei der Pilatus
Flugzeugwerke AG als Produktions-
ingenieurin an, spéter arbeitete sie
beim Swiss Space Center (heute Space
Innovation) als Assistentin des System
Engineerings in der Projektleitung.
Nach diesen eher generalistisch ausge-
richteten Stellen kam bei ihr der
Wunsch auf, sich stédrker zu speziali-
sieren. Daher entschied sie sich, noch
ein Masterstudium anzuhédngen. Die-
ses absolvierte sie an der HSLU im
Bereich Stromungstechnik — einem fiir
sie damals recht neuen Gebiet, in das
sie sich erst einarbeiten musste.

VOM STUDIUM ZUM DOKTORAT

Nach dem Masterabschluss sah sie
ihre jetzige Stelle auf einem Stellen-
portal ausgeschrieben und bewarb
sich. Da ihr Profil perfekt dazu passte
und ihre Masterarbeit auch von Ma-
chine Learning und Stromungssimu-
lationen handelte, hat sie die Stelle
prompt erhalten.

Seit fast einem Jahr arbeitet Anna
Kiener nun am Deutschen Zentrum
fir Luft- und Raumfahrt (DLR) am

Institut fiir Aerodynamik und Stro-
mungstechnik in Braunschweig. Dort
forscht und arbeitet sie an ihrer Dok-
torarbeit. Thr Ziel ist es, mit dem
Einsatz von Machine Learning Stro-
mungssimulationen zu optimieren bzw.
zu beschleunigen. Denn momentan
brauchen solche Simulationen sehr viel
Zeit und Computerpower. Mithilfe von
Daten und Machine Learning, einem
Teilgebiet der kiinstlichen Intelligenz,
kann man sie schneller und besser ma-
chen.

Thre Strémungssimulationen beziehen
sich auf Anwendungen in der Luft-
fahrt. Im Moment beschéftigt sie sich
vor allem mit Fluagelprofilen von
Flugzeugen. Numerische Stromungs-
simulationen werden verwendet, um
stromungsmechanische Probleme ni-
herungsweise zu lgsen. So kénnen die
aerodynamischen Eigenschaften von
Flugzeugen analysiert werden, bevor
man sie gebaut hat. Oder man setzt sie
ein, um bestehende Produkte zu opti-
mieren oder um die Anzahl kostspieli-
ger Tests, die man beispielsweise im
Windkanal oder im Flug durchfiihrt,
zu reduzieren.

FORSCHUNGSALLTAG

Thre Arbeitswoche startet jeweils am
Montag mit einem Gruppenmeeting.
Entweder gibt es einen «Round Table»
oder jemand der Gruppe macht eine
Présentation iiber seine Arbeit, gefolgt
von einer Diskussion. Alle zwei Wo-
chen trifft sie sich mit ihrem direkten
Vorgesetzten, um Fortschritte und
technische Inhalte ihrer Arbeit zu be-
sprechen. Auch innerhalb ihrer Pro-
jektgruppe «Maschinelles Lernen und
Quantencomputing — Digitalisierung
der Luftfahrzeugentwicklung 2.0» fin-
det 14-tdgig ein Austausch statt. Da-
neben gibt es noch weitere Formate, in
denen Kolleginnen und Kollegen der
Abteilung oder des Instituts ihre Ar-
beiten présentieren.

Da Anna Kiener einen Masterab-
schluss hat, der nicht direkt mit einem
deutschen Universitiatsabschluss ver-
gleichbar ist und allgemeinen Maschi-
nenbau und nicht Aerospace Enginee-
ring studiert hatte, muss sie im
Rahmen ihres Doktorats ein paar
ECTS-Punkte an der Technischen
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Universitdt Braunschweig absolvieren
und Kenntnisprifungen ablegen. Mo-
mentan besucht sie widhrend Vorle-
sungszeiten zwei Vorlesungen und
assistiert zudem ihrem Abteilungslei-
ter bei seiner Vorlesung. Der Kontakt
zu den Studierenden gefillt ihr dabei
sehr.

Ansonsten kann sich Anna Kiener
ihre Arbeitswoche ziemlich frei eintei-
len und selbststdndig an ihrem For-
schungsthema arbeiten. Dazu gehort
es, viel zu lesen, Ideen aus Papern zu
testen, eigene Ideen zu entwickeln und
umzusetzen. Im Moment ist sie daran,
ihre Modelle bzw. Algorithmen mit
selbst erzeugten Daten zu trainieren
und auf Testfille anzuwenden. Sie hat
auch bereits ein paar Resultate zu-
sammen. Der néchste Schritt wird
sein, diese auf Konferenzen vorzustel-
len und eine erste Publikation zu
schreiben.

FREIRAUM: GESCHATZT UND
HERAUSFORDERND

An ihrer Arbeit schitzt sie vor allem
den Freiraum, der ihr gegeben wird.
Sie kann relativ frei entscheiden, in
welche Richtung sie mit ihrer For-
schung gehen mochte. Dieser Frei-
raum hat aber auch herausfordernde
Seiten. Es braucht Ausdauer und Dis-
ziplin, um am Ball zu bleiben, gerade
auch, wenn man irgendwo feststeckt.
Thr helfen dabei die regelméssigen
Treffen mit ihrem Forschungsgrup-
penleiter und auch der Austausch mit
anderen. Zudem hat sie einen For-
schungsplan fiir ihre Doktorarbeit mit
einzelnen Fixpunkten erstellt, an de-
nen sie sich orientieren kann, wo sie
steht.

Konkrete Pldne fiir ihre weitere Zu-
kunft hat sie noch keine. Sie méchte
sich da nicht jetzt schon zu stark ein-
schranken und hat die Erfahrung ge-
macht, dass es am Ende doch anders
kommt als geplant. So wie sie es sich
zu Beginn ihres Bachelorstudiums an
der HSLU nie hiétte vorstellen konnen,

dass sie einmal promovieren wiirde.

Portrat
Valérie Schéfer
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Martin Stillhart, Bachelor in Automobil- und Fahrzeugtechnik Berner Fachhochschule BFH, Filialleiter, Probst Maveg AG

TECHNISCHES KNOW-HOW MIT MANAGEMENT-
THEMEN VERBINDEN

Martin Stillhart (36) hat nach seinem Studium in Automobil- und
Fahrzeugtechnik als Entwicklungsingenieur begonnen, zunehmend
mehr Fiithrungsaufgaben iibernommen und ist nun als Filialleiter bei
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der Probst Maveg AG titig. An
seiner Arbeit gefillt ihm, ver-
schiedene Themenfelder wie
technische Fragestellungen,
Fiithrung, Verkauf und Betriebs-
wirtschaft kombinieren zu
konnen. Angehenden Studieren-
den rit er, offen fiir Neues zu
bleiben, sich weiterzubilden,
Sprachen zu lernen und vernetzt
zu bleiben.

«Die Probst Maveg AG ist ein fiihren-
der Anbieter von Baumaschinen und
Baugeriten in der Schweiz. Die Firma
hat finf Standorte. Ich arbeite als Fi-
lialleiter am Standort Meinisberg.
Dort werden eigene Produkte entwi-
ckelt und produziert wie beispielsweise
und

Baggerschaufeln, Reisszédhne

Schnellwechslersysteme. Ausserdem
entwickeln wir Sonderkonstruktionen
wie Abbrucharme oder Spezialwerk-
zeuge, die je nach Kundenbediirfnis
angepasst, weiterentwickelt oder neu

konstruiert werden.

EIN BREIT GEFACHERTES
AUFGABENFELD

Die Filiale in Meinisberg ist ein eher
kleiner Betrieb mit 15 Mitarbeitenden.
Entsprechend breit gefichert ist mein
Aufgabenfeld als Filialleiter. Dazu ge-
horen neben der Personalfithrung die
Koordination von Aufgaben und Res-
sourcen, Kundenberatung, Auftrags-
abwicklung und Arbeitsvorbereitung.
Ich bin dafiir verantwortlich, dass die
geplanten Betriebsziele erreicht und
Projekte termingerecht umgesetzt
werden konnen. Dafiir koordiniere ich
die Aufgabenverteilung zwischen den
verschiedenen Abteilungen, plane in-
terne und externe Ressourcen und
stimme sie aufeinander ab. Zudem be-
rate und unterstiitze ich bei Bedarf die
Konstruktions- und Entwicklungsab-
teilungen bei technischen Fragen oder
Fragen zur Projektumsetzung.

Eine weitere Aufgabe ist die Evaluati-
on von Anfragen beziiglich Machbar-
keit sowie die Kundenberatung. Dabei
geht es darum herauszufinden, was
von Kundenseite benotigt wird und
wie man das am sinnvollsten umset-
zen kann. Teilweise vereinbare ich
auch Termine vor Ort auf der Baustel-

le, um mir ein besseres Bild iiber die
Gegebenheiten machen zu kénnen.
Wenn zeitliche oder personelle Res-
sourcen knapp sind, packe ich auch in
der Werkstatt mit an. Das gibt mir
immer wieder einen guten Einblick in
die Arbeit, die in der Produktion ge-
leistet wird. In der Produktion bin ich
zudem fiir die Arbeitsvorbereitung zu-
stdndig. Dazu gehort, Ressourcen und
Materialien, welche fiir einen Produk-
tionsauftrag benétigt werden, zu pla-
nen, zu organisieren und zu koordinie-
ren, um einen moglichst unterbruch-
freien Produktionsablauf zu gewédhr-
leisten.

Ich schéitze es, dass in der Firma von
der Konstruktion bis zur Fertigung
alles unter einem Dach ist und man
am Schluss ein konkretes Endprodukt
sehen kann. Besondere Freude an mei-
ner Arbeit macht mir, mich in die
Schuhe des Anwenders zu stellen und
hilfreiche Losungsansitze auszuarbei-
ten. Auch das breit geficherte Aufga-
benfeld mit einem Mix aus technischen
Fragestellungen, Verkauf, Administ-
ration und Fihrung finde ich span-
nend. Das gibt mir die Moglichkeit,
mich mit unterschiedlichen Themen-
gebieten auseinanderzusetzen. Gleich-
zeitig kann es zeitweise aber auch eine
Herausforderung sein, alles unter ei-
nen Hut zu bringen, die viel Flexibili-
tat erfordert.

WERDEGANG

Nach meiner Lehre als Lastwagenme-
chaniker und anschliessender berufs-
begleitender Berufsmaturitéit habe ich
das Studium in Automobil- und Fahr-
zeugtechnik an der BFH in Angriff
genommen. Gleich nach Studienab-
schluss begann ich bei der Oscar Meier
AG als Entwicklungsingenieur im Be-
reich Erdbewegungsmaschinen und
Riickbaubagger und tibernahm dort
zunehmend Fiithrungsaufgaben: zu-
erst als Projektleiter, spiter als tech-
nischer Leiter und nun als Filialleiter.
Da die Oscar Meier AG vor gut zwei
Jahren von der Probst Maveg AG tiber-
nommen wurde, bin ich seit Studienab-
schluss am gleichen Arbeitsort tétig.
Die Tatsache, dass ich schon lange in
dem Betrieb bin und damit einen guten
Uberblick und breite Erfahrung habe,
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hilft mir bei der jetzigen Arbeit sehr.
Vor ein paar Jahren absolvierte ich
noch einen Executive MBA in Innova-
tion Management. Ich fand es span-
nend, Managementthemen mit mei-
nem technischen Hintergrund zu
verbinden. Das war eine intensive Zeit,
hat sich riickblickend aber gelohnt. Ich
konnte viel mitnehmen und habe Si-
cherheit bekommen fiir meine Arbeit.
Auch der Austausch in der recht hete-
rogenen Gruppe mit Personen aus un-
terschiedlichen Berufsfeldern war
sehr bereichernd.

PROBLEMLOSER EINSTIEG

INS BERUFSLEBEN

Der Einstieg ins Berufsleben nach Stu-
dienabschluss gestaltete sich relativ
einfach. Auf einen Tipp von einem Stu-
dienkollegen hin habe ich mich noch
wiahrend des Studiums bei der Oscar
Meier AG aufeine frei werdende Stelle
beworben, durfte in verschiedenen Ab-
teilungen schnuppern und erhielt den
Vertrag noch vor Studienabschluss.
Geholfen hat sicher, dass ich mit mei-
nem Hintergrund als Lastwagenme-
chaniker einen gewissen Praxisbezug
mitbrachte. In die Baumaschinenwelt
musste ich mich dann aber trotzdem
einarbeiten.

Daneben sind fiir meinen Werdegang
sicherlich auch meine Fremdsprachen-
kenntnisse hilfreich gewesen. Ich bin
im Tessin zweisprachig mit Deutsch
und Italienisch aufgewachsen, und
wihrend des Studiums an der BFH
war mir wichtig, den Stoff auch auf
Franzosisch zu lernen. Spater habe ich
noch einen Sprachaufenthalt in Kana-
da gemacht, um meine Englischkennt-
nisse zu verbessern. Die Fremdspra-
chenkenntnisse helfen mir im Aus-
tausch mit Mitarbeitenden und Kun-
den aus der franzosischsprachigen
Schweiz und mit internationalen Lie-
feranten. Und sie haben mir in der
Vergangenheit Tiren geoffnet, um
Projekte zu iibernehmen, die ohne
Fremdsprachenkenntnisse nicht még-
lich gewesen waren.»

Portrat
Valérie Schéfer
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Thomas Liischer, Master in Maschineningenieurwissenschaften ETH Zirich, Software Engineer, Swisslog

«FUR MEINE ARBEIT BRAUCHE ICH NUR EINEN LAPTOP»

Thomas Liischer (30) war nach seinem Studium zunichst als Projekt-
leiter tatig, jetzt arbeitet er als Software Engineer. Der Einstieg war
dank der im Maschineningenieurstudium erworbenen Kompetenzen
kein Problem. Sein Portrit zeigt, dass ein Software Engineer viel
mehr macht als nur Programmieren und dass Softwareentwicklung
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viel mit Kommunikation zu tun
hat. Denn man muss stindig
kommunizieren — mit der Kund-
schaft, dem Team, der Projekt-
leitung.

«Nach Abschluss meines Masterstudi-
ums in Maschineningenieurwissen-
schaften an der ETH Ziirich trat ich
bei Swisslog eine Stelle als Junior Pro-
jektleiter an. Swisslog ist ein globales
Unternehmen mit Schweizer Wurzeln
und eine der weltweit fiihrenden Fir-
men fiir Logistikautomatisierung mit
Hauptsitz in Buchs AG. Als Projektlei-
ter hatte ich sehr viel Kundenkontakt,
musste oft verhandeln, schlichten, ver-
kaufen, tiberzeugen, erkldren. Selber
technisch gearbeitet habe ich dabei
wenig. Im Vordergrund stand Organi-
satorisches, wie die Einhaltung von
Terminen und Finanzen.

Auf Dauer hat mir das zu wenig Freu-
de gemacht. Obwohl ich grundséatzlich
gerne kommuniziere und organisiere,
habe ich gemerkt, dass ich auch gerne
strukturiert arbeite und mir die tech-
nische Arbeit fehlt. Als dann vor etwas
mehr als einem Jahr betriebsintern
eine Stelle als Softwareingenieur frei
wurde, habe ich mich darauf beworben
und die Stelle prompt erhalten.

UNPROBLEMATISCHER EINSTIEG IN

DIE SOFTWAREENTWICKLUNG

Der Einstieg gestaltete sich relativ un-
problematisch. Dies hat sicher damit
zu tun, dass einerseits an der ETH
Zirich in vielen technischen Studien-
gidngen ein gutes Fundament beziig-
lich Programmieren gelegt wird und
andererseits in der Softwareentwick-
lung Kompetenzen wichtiger sind als
detailliertes Fachwissen. Dies unter
anderem, da sich Technologien sténdig
weiterentwickeln und man sich immer
wieder neu einarbeiten muss. Ein ma-
schineningenieurwissenschaftliches
Studium gibt einem hier grundlegende
Kompetenzen mit wie analytisches
Denken, strukturiertes Vorgehen und
die Fahigkeit, sich schnell das nétige
Fachwissen fiir komplexe Sachverhal-
te aneignen konnen.

VIEL MEHR ALS NUR PROGRAMMIEREN
In meinem aktuellen Projektteam, be-

stehend aus zehn Personen, entwi-
ckeln wir die Lagerverwaltungssoft-
ware fiir einen Schweizer Kunden aus
der Lebensmittelbranche. Zu meinen
Aufgaben gehoren alle Schritte in der
Softwareentwicklung, vom Verkauf bis
zum Support. Die Verkaufsphase be-
ginnt damit, dass der Kunde eine Aus-
schreibung gemacht hat, bei der er
beschreibt, was er braucht. Wir erstel-
len daraufhin ein Angebot.

Wenn der Kunde das Angebot an-
nimmt, geht es in die Spezifikations-
phase. Hier erstellt man zusammen
mit dem Kunden ein Dokument, wo
man im Detail beschreibt, wie die Lo-
sung am Schluss genau aussieht. Da-
bei ist sehr viel Kommunikation ge-
fragt: Man muss verstehen, was der
Kunde mochte und dies in technische
Daten tbersetzen.

Wenn am Schluss beide das Okay fiir
das Vorgehen geben, beginnt die Im-
plementationsphase, in der man die
Software Schritt fiir Schritt aufbaut.
Dabei bleibt man immer in Kontakt
mit dem Kunden, der fortlaufend klei-
ne Pickchen mit Teilfunktionen der
Software erhélt. So kann er bereits im
Entstehungsprozess Riickmeldung ge-
ben und wir kénnen rechtzeitig Anpas-
sungen vornehmen.

In diese Entwicklungsphase gehéren
auch sogenannte Code Reviews. Nach
dem Programmieren einer Teilfunkti-
on der Software gebe ich meinen Code
an einen Arbeitskollegen, der driiber-
schaut und Rickmeldung gibt. Dann
tiberarbeite ich den Code und gebe ihn
nochmals zum Review, bis er den Qua-
litatsrichtlinien entspricht. Anschlies-
send wird die Teilfunktion effektiv ge-
testet — im Normalfall durch einen
anderen Arbeitskollegen. Solche Test-
fialle werden relativ frith im Projekt
definiert — zum Beispiel griine Paletten
miissen nach links, rote miissen nach
rechts —, und dann prift man, ob das so
funktioniert.

Am Schluss wird die Software ins Ge-
samtsystem beim Kunden vor Ort in-
tegriert und es wird gepriift, ob alles
korrekt lduft. Danach kommt der Kun-
de auf die Liste unserer Bestandskun-
den, fiir die wir Supportdienstleistun-
gen anbieten. Das heisst, er kann uns
jederzeit anrufen, wenn Schwierigkei-
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ten mit der Software auftreten, und
wir helfen, allfédllige Probleme zu 16-
sen. Ich habe eine Woche pro Monat
Supportdienst, wo ich 24 Stunden a
sieben Tage verfiighar sein und inner-
halb einer gewissen Zeitfrist reagieren
koénnen muss. Da kam es auch schon
vor, dass ich in der Nacht geweckt wur-
de, weil eine Anlage stehen geblieben
ist. In solchen Fillen kann ich mich
tber meinen PC mit der Anlage ver-
binden und tber Fernzugriff das Pro-
blem l6sen — sozusagen im Pyjama.
Softwareentwicklung ist also nichts
Einsames und Trockenes, das man im
stillen Kdmmerlein fiir sich macht,
sondern hat sehr viel mit Kommunika-
tion und Teamarbeit zu tun. Und ne-
ben dem eigentlichen Programmieren
gibt es viele weitere Aufgaben wie Spe-
zifizieren, Reviewen, Testen, Suppor-
ten. Diese Mischung finde ich span-
nend.

FREUDEN UND HERAUSFORDERUNGEN
Am meisten Freude macht mir aller-
dings schon das Programmieren, da
ich gerne strukturiert arbeite und
analytisch vorgehe. Und ich kann —
nur ausgeriistet mit einem Laptop —
ganze Welten erschaffen. Das faszi-
niert mich. Da ich fiir meine Arbeit
eigentlich nur einen Laptop benétige,
kann ich zudem o6rtlich und zeitlich
sehr flexibel arbeiten. Gerade momen-
tan mit zwei kleinen Kindern ist das
sehr hilfreich.

Schade finde ich, dass dadurch, dass
meine Teamkollegen und -kolleginnen
in der ganzen Welt verteilt sind, wir
nie alle an einem Tisch sitzen. Das
heisst, einen Teil meiner Teamkolle-
gen und -kolleginnen habe ich noch nie
physisch — also ohne Webcam — gese-
hen und werde ich vermutlich auch nie
sehen. Die kulturellen Unterschiede
finde ich hingegen spannend.

Zu den grossen Herausforderungen in
meinem Beruf gehort, dass man sich
stdndig weiterbilden muss. Das Feld
wird immer breiter und man versteht
nie alles auf Anhieb.»

Portrat
Valérie Schéfer
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Bianca Egli, Bachelor in Maschinentechnik ZHAW, wissenschaftliche Assistentin, Institut fiir Mechanische Systeme der ZHAW

«MAN MUSS IMMER DAS GANZE IM AUGE BEHALTEN»

Bianca Egli (25) merkte friih, dass sie Mathe und Physik als Fach
interessierten - allerdings nur so lange, wie sie es mit Dingen zu tun
hatte, die sie «<sehen» konnte. Daher absolvierte sie nach dem Gym-
nasium und zwei Praktika in der Maschinenindustrie ein Studium in
Maschinentechnik. Seit ihrem Abschluss ist sie als wissenschaftliche
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Assistentin am Institut fiir
Mechanische Systeme (IMES)
der ZHAW titig. Dort untersucht
sie mechanische Eigenschaften
von verschiedenen Materialien
und ist fasziniert von den vielen
Einflussgrossen, die es dabei zu
beachten gilt.

Sie sind als wissenschaftliche
Assistentin tiatig. Was gehort zu
Thren Aufgaben?

Zu meinen Hauptaufgaben gehort es,
mechanische Eigenschaften von ver-
schiedenen Materialproben und ihr
Verhalten in Abhingigkeit von der
Temperatur zu analysieren. Meine
Auftraggeber sind entweder Forschen-
de der Ziircher Hochschule fiir Ange-
wandte Wissenschaften ZHAW oder
Industriepartner, mit denen wir im
Rahmen von Projekten zusammenar-
beiten. Dadurch kann ich auch einen
Einblick in Projekte und Aufgaben-
stellungen von anderen Instituten der
ZHAW oder Firmenpartnern erhalten,
was ich sehr spannend finde.

Fir meine Analysen stehen mir drei
Maschinen im Labor unseres Instituts
zur Verfiigung. Mit zwei der Maschi-
nen kann ich thermo-physikalische
Eigenschaften von unterschiedlichen
Materialien wie Metallen, Keramiken,
Kunststoffen usw. bestimmen. Mit
dem Laser Flash Analyser bestimme
ich beispielsweise die Temperaturleit-
fahigkeit, d.h. wie viel Warme in ei-
nem Material wie schnell tibertragen
wird. Die zweite Maschine — das Dila-
tometer — misst, um wie viel sich ein
Material bei verschiedenen Tempera-
turen ausdehnt. Je nach Material
kommt es dabei zu Rekristallisation
oder einer Phasenumwandlung. An-
hand meiner Messungen sehe ich, wie
das passiert.

Mithilfe des dritten Geréts — dem Vib-
rometer — kann ich Vibrationen von
verschiedenen Strukturen messen. Da-
mit kann ich beispielsweise eine Aussa-
ge machen, bei welcher Frequenz man
eine Maschine betreiben soll, damit sie
nicht kaputtgeht. Oder wie man bei-
spielsweise bei einem Generator eine
Larmreduktion bewerkstelligen kann
und ob diese erfolgreich war.

Neben solchen Analysen im Labor fiith-

re ich auch verschiedene Finite-Ele-
mente-Simulationen durch.

Was sind Finite-Elemente-
Simulationen?

Das ist eine Methode, um herauszufin-
den, wie sich ein Festkorper unter Be-
lastung verhilt. Dafiir habe ich eine
Software. Beispielsweise mochte ich
herausfinden, wie stark ich ein Bauteil
belasten kann, bis es bricht. Ich kann
in die Software verschiedene Parame-
ter eingeben, wie die Geometrie des
Bauteils, das Material, wie stark, wo
und in welche Richtung die Belastung
wirkt. Als Resultat der Berechnungen
sehe ich die verformte Geometrie, d.h.
wie das Bauteil nach Einwirkung der
Krifte aussieht und wo Spannungen
und Dehnungen im Bauteil auftreten.
Damit findet man etwa heraus, wo und
unter welcher Last ein Bauteil kaputt
geht, wo Schwachstellen sind, wo man
es allenfalls verstirken miisste usw.

Wie sieht ein typischer Tag aus?
An einem typischen Tag komme ich
am Morgen um 7 Uhr ins Biro und
gehe zuerst einmal ins Labor. Dort be-
reite ich den Versuch fiir den aktuellen
Tag vor und kann ihn dann noch vor
der Zniinipause starten. Danach gehe
ich hoch ins Biiro und werte verschie-
dene Messungen der vergangenen
Tage aus. Ich habe immer eine «Live-
Ubertragung» via Teamviewer zum
Labor-PC offen. So kann ich bequem
vom Schreibtisch aus kontrollieren, ob
der Versuch so verlduft, wie er sollte,
oder ob es ein Problem gibt.

Neben den Arbeiten fiirs Labor kann
ich an Finite-Elemente-Simulationen
arbeiten oder das erledigen, was sonst
noch so ansteht. Kurz bevor ich am
Abend nach Hause gehe, schaue ich
noch schnell im Labor vorbei und kon-
trolliere den laufenden Versuch.
Manchmal muss ich ihn auch bis in
den nichsten Tag laufen lassen.

Ich schitze, dass ich mir meine Ar-
beitszeit relativ frei einteilen kann,
solange ich auf meine Stunden komme
und die Auftrage fristgerecht fertig
werden. Fir mich passt es am besten,
am Morgen relativ frith im Biiro zu
sein und dafiir einen ldngeren Feier-
abend bei Tageslicht zu haben.
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Welche Titigkeiten bereiten
Ihnen die meiste Freude?

Am meisten Spass macht es, wenn die
Simulationen mit den experimentell
ermittelten Werten tibereinstimmen.
Dann weiss man, dass man alles rich-
tig gemacht hat. Auch das Vorbereiten
der Versuche macht mir grossen Spass,
d.h. zu priifen, ob bei den Proben die
Masse stimmen und evtl. die Oberfla-
che nachzubearbeiten, Dichtebestim-
mungen zu machen usw. Die Moglich-
keit, noch ein bisschen mit den Handen
zu arbeiten, finde ich eine schine Ab-
wechslung.

Und mich fasziniert, wie viele Ein-
flussgrossen fir etwas auf den ersten
Blick relativ Simples beachtet und aus-
gewertet werden miissen. So viele Pa-
rameter haben Einfluss auf den Erfolg
oder Misserfolg einer Aufgabenstel-
lung. All diese in den Griff zu bekom-
men und deren Auswirkungen zu ken-
nen, macht fiir mich meine Arbeit
extrem spannend. Dasselbe gilt fiir die
Problemlosung. Vielleicht hat man ein
Problem gelost, aber dies hat ein ande-
res Problem an einer ganz anderen
Stelle zur Folge. Man muss immer das
Ganze im Auge behalten, wenn man
einen Aspekt verédndert.

Und welches sind die grossten
Herausforderungen bei Ihrer
Arbeit?

Das Unerwartete miteinkalkulieren
zu konnen. Man kann einen Versuch
noch so gut vorbereiten oder eine Si-
mulation noch so schon aufbauen, den-
noch kann es passieren, dass etwas
rauskommt, womit man nicht gerech-
net hat. Dann muss man sich auf die
Suche nach der Fehlerquelle machen.
Und meistens ist es etwas Unerwarte-
tes. Aber das ist ja auch das Spannen-
de: Ein Problem l6sen zu kéonnen, mit
welchem man nicht gerechnet hat, da-
raus eine Erkenntnis zu gewinnen und
ein wenig kliger an die néchste Auf-
gabe heranzugehen.

Interview
Valérie Schafer
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62 Beruf

Bernhard Winter, Master in Maschineningenieurwissenschaften ETH Zirich, CEO in eigener Firma, Scewo AG

ETWAS SINNVOLLES SCHAFFEN, DAS ANDEREN NUTZT

Bernhard Winter (28) griindete nach Abschluss seines ETH-Studiums
mit zwei Kollegen eine eigene Firma. Zu Beginn arbeitete er selber
noch viel technisch mit, mittlerweile ist er als CEO vor allem im
Management téitig. Das macht ihm aber genauso viel Spass. Seine
Arbeit umfasst neben PC-Arbeit viele Meetings, Austausch mit ver-
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schiedenen Personen, er ist oft
extern unterwegs. Und dariiber,
was ein CEO sonst noch tut,
berichtet er gleich selbst.

«Ich bin als CEO im Management der
Scewo AG tiatig. Das Unternehmen
habe ich nach Abschluss meines Stu-
diums vor fiinf Jahren gemeinsam mit
zwei Kollegen — einem weiteren Ma-
schineningenieur und einem Industri-
al Designer — gegriindet. Wir entwi-
ckeln, produzieren und vertreiben
einen innovativen Elektrorollstuhl,
den Scewo BRO, der als weltweit ein-
ziger Elektrorollstuhl das Fahren auf
zwei Riddern mit dem Treppensteigen
kombiniert.

ZUFALLIG AUF DIE IDEE GESTOSSEN
Die Idee dafiir ist eher zufillig im
Rahmen des Fokusprojekts im letzten
Bachelorjahr entstanden. Unser Auf-
trag war, in einer Gruppe mit neun
weiteren Studierenden einen Roboter
zu entwickeln, der Hindernisse tiber-
winden kann. Im Verlauf des Projekts
kam dann die Idee eines treppenstei-
genden Rollstuhls auf.

Innerhalb von neun Monaten haben
wir einen ersten Prototyp gebaut. Da
die Idee auf breites Interesse gestossen
ist, hat ein Teil der Gruppe in der Frei-
zeit parallel zum Studium weiter dar-
an gearbeitet, sich ndher mit dem
Markt befasst und an verschiedenen
Start-up-Wettbewerben teilgenommen.
Als wir sicher waren, dass ein Markt
existiert, haben wir zu dritt die Fir-
mengrindung in Angriff genommen,
einen Businessplan erstellt, Investo-
ren gesucht usw. Gestartet haben wir
mit einem Angestellten — das war
gleich nach meinem Studienabschluss.
Mittlerweile ist die Firma auf 42 Mit-
arbeitende angewachsen, Tendenz wei-
ter steigend.

DER AUFGABENBEREICH

Als CEO bin ich fiir die Planung und
Umsetzung der Firmenstrategie ver-
antwortlich. Ich vertrete die Firma
gegen aussen in der Kommunikation
mit externen Parteien, beispielsweise
Investoren, aber auch gegen innen.
Mir ist es wichtig, den Puls der Firma
zu spiiren. Ich suche regelméssig den

Austausch mit allen Mitarbeitenden
der Firma, um dariiber informiert zu
sein, wo unsere Teams stehen, wo
Schwierigkeiten auftauchen usw. Nur
so kann ich sinnvolle Entscheidungen
treffen. Mein eigener technischer Hin-
tergrund hilft mir dabei sehr, da ich
weiss, wovon gesprochen wird und je
nachdem Losungsideen beisteuern
kann.

Daneben investiere ich auch Zeit, um
mit Kundinnen und Kunden Testfahr-
ten zu machen oder Héndler zu besu-
chen. So bekomme ich ein Gespiir da-
fir, wo man noch was verbessern
konnte. Ein grosser Teil meiner Arbeit
besteht allerdings aus der Vorberei-
tung und Durchfiithrung von Meetings
tber alle Hierarchiestufen hinweg,
d.h. mit allen Mitarbeitenden der Fir-
ma, den Group Leadern und dem Ma-
nagementteam. Themen solcher Mee-
tings sind beispielsweise die Um-
setzung der Firmenstrategie, die Ver-
besserung von Prozessen oder die Ent-
wicklung einer gemeinsamen Firmen-
kultur.

Weiter bin ich in Kontakt mit all unse-
ren Investoren und Investorinnen,
nehme an Vorstandssitzungen und der
Generalversammlung teil. Jeden Mo-
nat erstelle ich zudem einen Re-
portingbericht, in dem ich wichtige
Firmeninformationen wie Verkaufs-
zahlen, Personalsituation und andere
relevante organisationale Angaben
dokumentiere. 2021 nahm zudem das
Fundraising einen grossen Teil meiner
Arbeit ein, was viele Pitches™ und Fir-
menfiihrungen vor potenziellen Inves-
toren beinhaltete.

Mittlerweile arbeite ich selber nicht
mehr technisch. Das ist aber noch
nicht lange so. Zu Beginn der Firmen-
grindung habe ich selber noch viel in
der Konstruktion mitgearbeitet. Spéa-
ter konzentrierte ich mich vor allem
auf die Entwicklung unserer Software
und hatte dort lange Zeit die Teamlei-
tung inne. Vor einem halben Jahr habe
ich das abgegeben, um mich voll und
ganz um das Management kiimmern
zu konnen. Das macht mir aber genau-
so viel Spass, da ich immer noch mit
den Leuten zu tun habe und mitden-
ken muss. Am meisten Freude bereitet
mir, mit dem Team zusammen etwas

Beruf

zu erschaffen, das sinnvoll ist und an-
deren niitzt, zu sehen, dass wir uns
alle weiterentwickeln und immer pro-
fessioneller werden.

Die grossten Herausforderungen in
meinem Beruf sind, dass man sich
stdndig weiterentwickeln, vorwérts
denken und frith auf neue Entwicklun-
gen reagieren muss. Als Fithrungsper-
son muss ich auch in schwierigen Situ-
ationen Vorbild sein, z.B. wenn die
Produktion stillsteht, weil ein Bauteil
nicht geliefert wurde. Da die Firma in
den letzten Jahren stark gewachsen
ist, sind in néchster Zeit zudem grosse
Anpassungsleistungen notwendig: Eine
so grosse Firma muss anders gefiihrt
werden, Prozesse und Strukturen
miissen angepasst werden.

NUTZEN DES STUDIUMS IN DER PRAXIS
Das Studium hat mich erstaunlicher-
weise sehr gut auf meinen jetzigen Job
vorbereitet. Beispielsweise wurde das
analytische Denken sehr geférdert und
ich habe gelernt, wie man ein Problem
auf strukturierte Art und Weise 16st.
Beides ist fiir meinen heutigen Job
ausserst hilfreich.

Personen, die mit einer guten Idee ein
Start-up griinden mochten, mochte ich
sehr ermutigen, es zu wagen. Sinnvoll
finde ich beispielsweise, im Vorfeld an
sogenannten Start-up-Pitches teilzu-
nehmen. Dort prasentiert man seine
Geschéaftsidee vor potenziellen Inves-
toren und Investorinnen und sieht, ob
man die Idee richtig verkaufen kann
und sie auf Anklang stosst. Zudem
wiirde ich den Rat weitergeben, erst
die Ausbildung abzuschliessen. Damit
hat man einen guten Abschluss, mit
dem man auf dem Arbeitsmarkt keine
Miihe haben sollte, falls es mit der ei-
genen Firma doch nicht klappt.»

* Ein Pitch ist eine kurze Présentation einer
Geschiiftsidee vor potenziellen Investoren,
Kundinnen oder anderen Stakeholdern, die

das Unternehmen weiterbringen konnen.

Portrat
Valérie Schéfer
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SERVICE

ADRESSEN, TIPPS UND

WEITERE INFORMATIONEN

STUDIEREN

www.berufsberatung.ch

Das Internetangebot des SDBB (Schweizerisches Dienstleistungs-
zentrum Berufsbildung, Berufs-, Studien- und Laufbahnberatung)
ist das Portal fir Berufswahl, Studium und Laufbahnfragen. Eine
umfangreiche Dokumentation samtlicher Studienrichtungen an
Schweizer Hochschulen, Informationen zu Weiterbildungsange-
boten und zu den Berufsmaoglichkeiten nach einem Studium.

www.swissuniversities.ch

Das Internetportal von swissuniversities, der Rektorenkonferenz
der Schweizer Hochschulen (Universitare Hochschulen, Fach-
hochschulen und Pddagogische Hochschulen). Allgemeine
Informationen zum Studium in der Schweiz und zu Anerken-
nungs- und Mobilitatsfragen sowie die Konkordanzliste zur
Durchlassigkeit der Hochschultypen.

www.studyprogrammes.ch

Bachelor- und Masterstudienprogramme aller Hochschulen.

www.swissuniversities.ch/de/services/studieren-im-ausland
Allgemeine Informationen zu einem Auslandssemester, einem
Studium oder Praktikum im Ausland mit umfangreicher Linkliste
zu Landern auf der ganzen Welt.

Studium in Sicht — Studienrichtungen und Berufsperspektiven,
SDBB Verlag, 2018

Universitare Hochschulen

www.epfl.ch: Eidgendssische Technische Hochschule Lausanne
www.ethz.ch: Eidgendssische Technische Hochschule Zirich
www.unibas.ch: Universitdt Basel

www.unibe.ch: Universitat Bern

www.unifr.ch: Universitat Freiburg

www.unige.ch: Universitat Genf

www.usi.ch: Universitat der italienischen Schweiz
www.unil.ch: Universitdt Lausanne

www.unilu.ch: Universitadt Luzern

www.unine.ch: Universitdt Neuenburg

www.unisg.ch: Universitat St. Gallen

www.uzh.ch: Universitat Zirich

www.fernuni.ch: Universitdre Fernstudien der Schweiz

Fachhochschulen

www.bfh.ch: Berner Fachhochschule BFH

www.fhgr.ch: Fachhochschule Graubliinden FHGR
www.fhnw.ch: Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW
www.supsi.ch: Fachhochschule Stidschweiz SUPSI
www.hes-so.ch: Fachhochschule Westschweiz HES-SO
www.hslu.ch: Hochschule Luzern HSLU

www.ost.ch: Ostschweizer Fachhochschule OST
www.zfh.ch: Zircher Fachhochschule ZFH
www.fernfachhochschule.ch: Fernfachhochschule Schweiz
www.kalaidos-fh.ch: Fachhochschule Kalaidos FH Zirich

Padagogische Hochschulen

Eine vollstandige Liste aller Pddagogischen Hochschulen sowie
weiterer Ausbildungsinstitutionen im Bereich Unterricht und
padagogische Berufe ist zu finden auf:
www.berufsberatung.ch/ph oder www.swissuniversities.ch

Links zu allen Hochschulen und Studienfachern

www.berufsberatung.ch/studium

Weiterbildungsangebote nach dem Studium
WWW.swissuni.ch

www.berufsberatung.ch/weiterbildung

PERSPEKTIVEN | Maschineningenieurwissenschaften, Automobil- und Fahrzeugtechnik



Informationsveranstaltungen zum Studium

Die Schweizer Hochschulen bieten jedes Jahr Informations-
veranstaltungen fir Studieninteressierte an. Dabei erfahren Sie
Genaueres Uber Anmeldung, Zulassung und Studienaufbau.
Ebenso lernen Sie einzelne Dozentinnen und Dozenten (man-
cherorts auch Studentinnen und Studenten) sowie die Ortlich-
keiten kennen. Die aktuellen Daten finden Sie auf den Websites
der Hochschulen und Fachhochschulen bzw. unter
www.swissuniversities.ch.

Vorlesungsverzeichnisse, Wegleitungen, Vorlesungsbesuche
Die Ausbildungsinstitutionen bieten selbst eine Vielzahl

von Informationen an. Schauen Sie sich ein kommentiertes
Vorlesungsverzeichnis (auf den meisten Internetseiten der
einzelnen Institute zuganglich) des gewlinschten Fachbereichs
an, konsultieren Sie Wegleitungen und Studienplane oder
besuchen Sie doch einfach mal eine Vorlesung, um ein wenig
Hochschulluft zu schnuppern.

Noch Fragen?

Bei Unsicherheiten in Bezug auf Studieninhalte oder Studien-
organisation fragen Sie am besten direkt bei der Studienfach-
beratung der jeweiligen Hochschule nach. Vereinbaren Sie einen
Besprechungstermin oder stellen Sie Ihre Fragen per E-Mail.
Dies ist auch schon vor Aufnahme des Studiums méglich. Die
verantwortliche Person beantwortet Unklarheiten, die im
Zusammenhang mit dem Studium auftreten kénnen.

Fir Studienanfangerinnen und Studienanfanger fihren viele
Universitaten Erstsemestrigentage durch. Bei dieser Gelegenheit
kdnnen Sie Ihr Studienfach sowie lhr Institut kennenlernen.

Berufs-, Studien- und Laufbahnberatung

Die Berufs-, Studien- und Laufbahnberatung Ihrer Region berat
Sie in allen Fragen rund um lhre Studien- und Berufswahl bzw. zu
Ihren Laufbahnmdglichkeiten. Die Adresse der fiir Sie zustandi-
gen Berufs-, Studien- und Laufbahnberatungsstelle finden Sie
unter www.adressen.sdbb.ch.

Antworten finden - Fragen stellen
Auf www.berufsberatung.ch/forum sind viele Antworten zur
Studienwahl zu finden. Es kdnnen dort auch Fragen gestellt

werden.

Service

FACHGEBIET

Links

https://amiv.ethz.ch
Akademischer Maschinen- und Elektroingenieurverein der ETH

www.iaeste.ch

Internationale Austauschorganisation, die Studierenden
technischer und naturwissenschaftlicher Fakultaten ein
Auslandspraktikum vermittelt

https://ingch.ch
Verband «Engineers Shape our Future IngCH»

https://limes.ethz.ch
Fachverein «Ladies in Mechanical and Electrical Studies»

www.sae-switzerland.ch
Society of Automotive Engineers Switzerland

www.satw.ch
Schweizerische Akademie der Technischen Wissenschaften

www.sgvc.ch
Schweizerische Gesellschaft der Verfahrens- und Chemie-

ingenieur/innen

https://svin.ch

Schweizerische Vereinigung der Ingenieurinnen
www.swissengineering.ch

Schweizerischer Berufsverband der Ingenieure/Ingenieurinnen
und Architekten/Architektinnen

www.swissmem.ch
Verband der Schweizer Maschinen-, Elektro- und Metallindustrie

Literatur
Technik und Naturwissenschaften — Berufslaufbahnen zwischen
Megabytes und Molekiilen, SDBB (2015)

Die erste Stelle nach dem Studium. Neuabsolventen und -absolven-
tinnen der Schweizer Hochschulen auf dem Arbeitsmarkt, SDBB
(2021)
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PERSPEKTIVEN
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.

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

2022 | Agrarwissenschaften

2021 | Altertumswissen-

Lebensmittelwissenschaften schaften

Waldwissenschaften

2021 | Anglistik

2018 | Architektur,
Landschaftsarchitektur

2019 | Asienwissenschaf-
ten und Orientalistik

2022 | Bau 2020 | Biologie 2021 | Chemie,

Biochemie

2022 | Geowissen-
schaften

2020 | Medien und
Information

2019 | Germanistik,
Nordistik

2022 | Geschichte

2020 | Heil-und
Sonderpadagogik

2020 | Informatik,
Wirtschaftsinformatik

2021 | Medizin

2020 | Medizinische
Beratung und Therapie

2018 | Musik,
Musikwissenschaft

2021 | Soziologie,
Politikwissenschaft,
Gender Studies

2019 | Sport, Bewegung,

Gesundheit

2021 | Sprachwissenschaft, 2021 | Theater, Film, Tanz

Literaturwissenschaft,
Angewandete Linguistik

2021 | Pflege,
Geburtshilfe

2020 | Theologie,
Religionswissenschaft
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2019 | Internationale
Studien

2019 | Kunst 2019 | Kunstgeschichte

U
| FREIZ

2019 | Pharmazeutische 2019 Philosophie 2020 | Psychologie

Wissenschaften

v
11|

2020 | Tourismus, Hotel
Management, Facility
Management

2020 | Umweltwissen-
schaften

2019 | Unterricht
Mittel- und
Berufsfachschulen



«Perspektiven»-Heftreihe
Die «Perspektiven»-Heftreihe, produziert ab 2012, erscheint seit dem
Jahr 2020 in der 3. Auflage.

Im Jahr 2022 werden folgende Titel neu aufgelegt:

Geowissenschaften

Agrarwissenschaften, Lebensmittelwissenschaften,
Waldwissenschaften

Veterinarmedizin

Geschichte

Slavistik, Osteuropa-Studien

Design

Bau

Maschineningenieurwissenschaften, Automobiltechnik

Romanistik

Musik, Musikwissenschaft

Unterricht Volksschule

Architektur, Landschaftsarchitektur

2022 | Design 2019 | Ethnologie,

Kulturanthropologie

2020 | Elektrotechnik und 2021 | Erziehungs-
Informationstechnologie wissenschaft

2021 | Life Sciences

2022 | Maschinenin-
genieurwissenschaften,
Automobil- und
Fahrzeugtechnik

2020 | Materialwissen-
schaft, Nanowissen-
schaften, Mikrotechnik

2021 | Mathematik,
Rechnergestitzte
Wissenschaften, Physik

T

-

2019 | Rechtswissen-
schaft, Kriminalwissen-
schaften

2020 | Soziale Arbeit

2022 | Slavistik,
Osteuropa-Studien

2022 | Veterinarmedizin

2018 | Unterricht
Volksschule

2021 | Wirtschafts-
wissenschaften

Service
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Einzelheft

Ab 5 Hefte pro Ausgabe
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CHF 20.-

CHF 17.-/Heft
CHF 16.—/Heft
CHF 15.-/Heft

Abonnemente

ler-Abo (12 Ausgaben pro Jahr)

1 Heft pro Ausgabe
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Von der Idee bis zum Produkt
Maschinentechnik |
Innovation

In drei Jahren Ingenieurin oder Ingeni-
eur in Maschinentechnik | Innovation
werden!

Bei diesem Bachelor-Studium steht der Praxisbezug
im Zentrum. Sie haben bereits wahrend dem Studium
engen Kontakt zur Industrie und kénnen damit den
Weg in die Berufswelt vorbereiten. Zahlreiche Indust-
riepartner bieten sehr gute Moglichkeiten flir Praxis-
projekte, Projekt- und Bachelorarbeiten.

Ein Studium, viele Optionen.

ost.ch/maschinentechnik

OST

Ostschweizer
Fachhochschule



