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Editorial 3

LIEBE LESERIN, LIEBER LESER

Die moderne Welt ist ein «Wunderwerk» wissenschaftlicher Entdeckun-
gen — und das Fundament dieser Errungenschaften bilden zu einem
grossen Teil die Mathematik, rechnergestiitzten Wissenschaften und
Physik. Téglich erleben wir, meistens unbewusst, wie diese Disziplinen
neue Technologien ermoglichen und unser Verstindnis des Universums
erweitern.

Mochten Sie selbst in diese faszinierende Welt eintauchen und dabei
neue und unerwartete Zusammenhinge aufspiiren? Haben Sie den

Wunsch, Phédnomene und Muster in der universellen Sprache der

Fabienne Omlin Wissenschaft zu beschreiben und die Naturgesetze zu ergriinden?
BIZ Berufsberatungs- und
Informationszentren, Bern
Verantwortliche Fachredaktorin
dieser «Perspektiven»-Ausgabe von der Perfektion geometrischer Formen? Wenn Sie zudem tber ein

Vielleicht begeistern Sie sich bereits fiir den Aufbau von Quanten-
computern, die Entstehung von Polarlichtern oder Sie sind fasziniert

Talent fiir abstrakt-logisches Denken verfiigen und Freude daran
haben, komplexe Herausforderungen zu meistern, konnte ein Studium
in Mathematik, Rechnergestiitzten Wissenschaften oder Physik zu
Thnen passen.

Im vorliegenden Heft erhalten Sie spannende Einblicke in die vielfalti-
gen Fragestellungen und Anwendungen dieser zukunftsweisenden
Disziplinen. Es bietet zudem einen Uberblick iiber die Studiengénge
sowie iiber die Berufsfelder, die Thnen nach dem Studium offenstehen.
Ergénzend dazu vermitteln Portréts einen authentischen Einblick in
den Alltag von Studierenden und Berufsleuten.

Ich wiinsche Thnen eine anregende und inspirierende Lektiire!

Fabienne Omlin

Dieses Heft enthdlt sowohl von der Fachredaktion selbst erstellte Texte als auch

Titelbild Ein leuchtender Kern eines Quanten- Fremdtexte aus Fachzeitschriften, Informationsmedien, dem Internet und weiteren
computers, angetrieben durch Kernenergie, Quellen. Wir danken allen Personen und Organisationen, die sich fiir Portrats und
mit Datenwellen, die in einem rhythmischen Interviews zur Verfligung gestellt oder die Verwendung bestehender Beitrage
Muster fliessen. ermoglicht haben.
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richtungen und Tatigkeitsfelder» infor-
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Wenn Sie sich fir ein Hochschulstudium
interessieren, finden Sie also Informatio-
nen zu jeder Studienrichtung in einem
«Perspektiven»-Heft.
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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
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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 erhaltlich unter:

www.shop.sdbb.ch

Weitere Informationen zu den Heftreihen
finden sich auf:

www.chancen.sdbb.ch
www.perspektiven.sdbb.ch
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Fachgebiet

DEN PHANOMENEN DER WELT AUF DER SPUR

Von der Entstehung und Erforschung des Universums bis zur Behandlung von
Krankheiten — mathematische Modelle, computergestiitzte Simulationen und
physikalische Grundgesetze sind Bestandteile unseres Alltags. Mithilfe dieser drei
Disziplinen werden Antworten auf einige der grossten wissenschaftlichen Fragen

gesucht.

Obwohl die drei Fachbereiche Mathematik, Rechnergestiitzte
Wissenschaften und Physik eigenstidndige Studiengebiete
darstellen, sind sie unweigerlich miteinander verkniipft. Die
Mathematik kann dabei als grundlegende Sprache zur
Beschreibung von technischen oder naturwissenschaftlichen
Gegebenheiten angesehen werden. Sie ist somit das Werkzeug,
um Gesetzmaissigkeiten in anderen Fachbereichen zu entde-
cken und zu formulieren. Die Physik als fundamentale Natur-
wissenschaft erforscht grundlegende Eigenschaften der Natur
und leitet daraus universelle Gesetze ab. Mittels mathemati-
scher Modellierung, numerischer Losungstechniken und dem
Einsatz von Computern werden in den Rechnergestiitzten Wis-
senschaften (auch Computational Sciences) naturwissen-
schaftliche und technische Probleme — h#ufig mithilfe von
Computersimulationen — analysiert und gelost.

Die Verbindungen zwischen diesen Disziplinen und ihren
Forschungsgebieten sind daher ausgeprigt und nehmen
weiter zu. Héufig leisten sie gemeinsam einen entscheiden-
den Beitrag zur Losung komplexer Probleme und schaffen
so beispielsweise wichtige Grundlagen fiir Spitzentechnolo-
gien wie Quantencomputer.

MATHEMATIK

Die Mathematik beschéftigt sich mit Zahlen, Formen und
Mustern, um darin Gesetzmaéssigkeiten zu entdecken und
zu beschreiben. Als eigenstiandige Wissenschaft entwickelt
sie neue Theorien und Methoden, als Hilfswissenschaft lie-
fert sie anderen Disziplinen Losungsansitze.

Ein wesentlicher Bereich der Mathematik ist die Reine Ma-
thematik, zu welcher beispielsweise Algebra, Analysis und
Geometrie gehoren. Erforscht werden komplexe Theorien
und ungeloste mathematische Probleme, oft ohne unmittel-
bare Anwendung in der Praxis. Spéter entfalten sich daraus
aber nicht selten bahnbrechende Entwicklungen in Wissen-
schaft und Technik. Ein eindrucksvolles Beispiel dafiir ist
die Zahlentheorie, die urspriinglich aus theoretischem In-
teresse erforscht wurde, heute jedoch eine zentrale Rolle in
der Kryptographie spielt und damit die Sicherheit moderner
digitaler Kommunikation gewéhrleistet.

Neben der reinen Mathematik gibt es die Angewandte Ma-
thematik, die sich mit der Entwicklung und Anwendung
mathematischer Methoden zur Lésung konkreter Probleme

aus verschiedenen Fachbereichen beschéftigt. So werden
beispielsweise Modelle genutzt, um wirtschaftliche Prozesse
zu analysieren, Algorithmen in Computersimulationen zu
optimieren oder medizinische Daten statistisch aus-
zuwerten. Dieser Bereich der Mathematik umfasst unter
anderem Gebiete wie die Biostatistik und Versicherungs-
mathematik.

Beispiele von Teilgebieten

Da einzelne Gebiete sehr eng miteinander verkniipft sind

und ineinander einfliessen konnen, herrscht iiber die Zuord-

nung zu reinen und angewandten Gebieten keine Einigkeit.

Die unten aufgefithrten Teilgebiete sind eine Auswahl von

Richtungen, wie sie aktuell an den Schweizer Hochschulen

gelehrt werden. Uberschneidungen sind aber haufig.

—Algebra befasst sich mit dem Studium der arithmetischen
Operationen und ihren Eigenschaften. Sie umfasst we-
sentliche Konzepte der Mathematik wie Gleichungen und
Ungleichungen. Algebraische Funktionen beschreiben
Beziehungen zwischen Variablen und sind grundlegend
fiir die Modellierung sowohl der abstrakteren als auch der
konkreteren mathematischen Aspekte der realen Welt. Die
Lineare Algebra befasst sich mit linearen Gleichungssys-
temen, Vektorrdumen und Matrizen.

—Analysis untersucht Eigenschaften von Funktionen hin-
sichtlich Grenzwert, Stetigkeit, Integration und Ableitung.
Sie bildet die mathematische Grundlage vieler Modelle in
den Natur- und Ingenieurwissenschaften.

— Geometrie macht sich zur Aufgabe, den Anschauungsraum
und héhere dimensionale Rdume mathematisch zu be-
schreiben. Aus ihr ist auch die Topologie hervorgegangen.
Sie untersucht die Eigenschaften geometrischer Gebilde,
die bei Verformungen wie Dehnen, Stauchen, Verbiegen
oder Verzerren erhalten bleiben.

— Numerik entwickelt und analysiert Methoden zur nume-
rischen Losung mathematischer Probleme, die oft aus
den Natur-, Ingenieur- oder Wirtschaftswissenschaften
stammen.

—Zahlentheorie befasst sich mit den Eigenschaften der
ganzen Zahlen und mit einer breiten Klasse von Proble-
men, die sich aus dem Studium von ganzen Zahlen er-
geben haben. Einige offene Fragestellungen in diesem

Mathematik, Rechnergestiitzte Wissenschaften, Physik | PERSPEKTIVEN
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Bereich, wie die Riemannsche Ver-
mutung oder die Primzahlzwil-
lingsvermutung, sind bis heute un-
gelost.

—Stochastik befasst sich mit Wahr-
scheinlichkeitsrechnung und Sta-
tistik. Sie modelliert zuféllige Pro-
zesse und analysiert Daten, um
Gesetzmaissigkeiten zu erkennen.
In der Biostatistik oder Versiche-
rungsmathematik finden stochas-
tische Methoden praktische Anwen-
dung.

— Biostatistik greift auf statistische
Methoden zurick und entwickelt
diese weiter, um Fragestellungen
aus Medizin, Biologie und verwand-
ten Wissenschaften zu bearbeiten.
Biostatistische Methoden ermdogli-
chen etwa, die Wirksamkeit be-
stimmter Medikamente oder Be-
handlungsverfahren zu tiberpriifen,
Daten aus biologischen Grundla-
genexperimenten auszuwerten oder
Zusammenhinge zwischen geneti-
schen Merkmalen und klinischen
Symptomen aufzudecken.

— Versicherungsmathematik beschaf-
tigt sich mit Risiken bei Banken
und Versicherungen. Um Risiken
erkennen, einschitzen und bewer-
ten zu koénnen, setzt sie komplexe
Methoden der Wahrscheinlichkeits-
rechnung und der Statistik ein.

RECHNERGESTUTZTE
WISSENSCHAFTEN

Rechnergestiitzte Wissenschaften,
auch Computational Sciences genannt,
spielen in der modernen Forschung eine
zentrale Rolle. Sie 16sen komplexe Pro-
bleme, indem sie Algorithmen und Si-
mulationen mithilfe von Hochleistungs-
rechnern durchfithren. Die enorme
Rechenleistung dieser neuen Methoden
ermoglicht es, Ergebnisse in Zeitrau-
men zu erzielen, die bis vor kurzem noch
undenkbar schienen. Komplexe oder
bisher nicht durchfithrbare Experimen-
te konnen so ersetzt werden. Ihr wich-
tigstes Werkzeug sind dabei Computer-
simulationen. Das sind Programme, die
mithilfe von mathematischen Modellen
Vorgéinge aus der realen Welt nachbil-
den und eingesetzt werden, um kom-
plexe Systeme zu beschreiben oder Vor-
hersagen zu treffen.

Ein bedeutendes Beispiel ist die Klima-
forschung: Mithilfe numerischer Model-
le lassen sich langfristige Klimaverén-
derungen simulieren und Vorhersagen
iber extreme Wetterereignisse treffen.
So konnten Klimawissenschaftlerinnen
und Klimawissenschaftler prézisere
Szenarien fiir den Anstieg des Meeres-
spiegels und die globale Erwdrmung
entwickeln. In der Medizin revolutionie-
ren rechnergestiitzte Methoden die per-
sonalisierte Medizin. Diese nutzt bei-

WAS SIND RECHNERGESTUTZTE WISSENSCHAFTEN? | ETH ZURICH

MATHEMATIK

INFORMATIK

NATUR- UND INGENIEURWISSENSCHAFTEN

Quelle: www.ethz.ch
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spielsweise genetische und molekulare
Daten, um massgeschneiderte Behand-
lungen fiir einzelne Patientinnen und
Patienten zu entwickeln.

Beispiele von Teilgebieten

Das Fachgebiet ist interdisziplindr

zwischen Mathematik, Informatik,

Natur- und Ingenieurwissenschaften

angesiedelt. Eine Auswahl der vielfil-

tigen Anwendungen:

— Rechnergestiitzte Biologie befasst
sich mit der Modellierung und Simu-
lation biologischer Prozesse, etwa
zur Analyse neuronaler Netze, zur
Strukturvorhersage von Proteinen
oder in der Entwicklung von bio-ins-
pirierten Robotern.

— Rechnergestiitzte Chemie umfasst die
Berechnung molekularer Eigen-
schaften und chemischer Reaktionen
zur Entwicklung neuer Wirkstoffe
oder Materialien.

— Rechnergestiitzte Mathematik fokus-
siert auf die Entwicklung und Opti-
mierung numerischer Methoden zur
Losung komplexer Probleme, bei-
spielsweise in der Finanzmathematik.

— Rechnergestiitzte Physik umfasst die
Simulation von Naturph&dnomenen,
etwa zur Erforschung des Univer-
sums, zur Stromungsberechnung oder
zur Entwicklung bildgebender Ver-
fahren.

PHYSIK

Von den kleinsten Teilchen bis zu den
unermesslichen Weiten des Universums
— die Welt um uns herum steckt voller
Rétsel. Die Physik sucht nach den
grundlegenden Prinzipien, welche die
Natur bestimmen. Einige bahnbrechen-
de Entdeckungen aus der Welt der Phy-
sik sind beispielsweise die Beschreibung
der Atomstruktur, die Relativitidtstheo-
rie und die Quantenmechanik.

Die Physik lasst sich im Wesentlichen
in zwei grosse Gebiete unterteilen: Die
Theoretische Physik und die Experi-
mentalphysik. Die Theoretische Physik
liefert die mathematischen Grundla-
gen und Erkldrungen einer Theorie,
wihrend die Experimentalphysik durch
Messungen und Versuche tiberpriift, ob
diese Theorien tatséchlich zutreffen.
Physikerinnen und Physiker nutzen
fir ihre Beobachtungen eine Vielfalt


http://www.ethz.ch
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Bei Schrédingers Katze handelt es sich um ein Gedankenexperiment aus der Physik. Es problematisiert in Form eines Paradoxons die direkte Ubertragung
quantenmechanischer Begriffe auf die makroskopische Welt (siehe auch Kasten unten).

von Methoden und Geriten, darunter
Laborexperimente, Teilchenbeschleu-
niger, Teleskope und zahlreiche ande-
re Messinstrumente.

Beispiele von Teilgebieten

Die Physik gliedert sich in viele ver-

schiedene Teilgebiete, die sich jeweils

mit spezifischen Aspekten der Natur
befassen. Da die Theorien aus der Phy-
sik in verschiedenen Gebieten Anwen-
dung finden, tberschneiden sich die

Teilgebiete oft auch mit anderen Na-

turwissenschaften (Beispiel Geophy-

sik). Die folgende unvollstdndige Aus-
wahl illustriert die eindrucksvolle

Breite der Physik. Die bekannten klas-

sischen Gebiete wie Mechanik, Akustik

oder Elektrodynamik werden hier nicht
aufgefiihrt.

— Astronomie ist die Wissenschaft der
Himmelskorper, die sich mit deren
Beobachtung, Bewegung und Eigen-
schaften befasst. Die Astrophysik ist
ein Teilbereich der Astronomie, der
auf die physikalischen Prozesse von
Himmelserscheinungen fokussiert.

— Atmosphdrenphysik erforscht physi-
kalische Prozesse in der Erdatmo-
sphére, von der Erdoberfliche bis
zur Hochatmosphére, unter Anwen-
dung physikalischer Methoden aus

GEDANKENEXPERIMENT: SCHRODINGERS KATZE

Das wohl bekannteste Gedankenexperiment der Welt hat der Physiker Erwin Schrédinger
1935 in die Welt gesetzt. Es problematisiert die Ubertragung quantenmechanischer
Begriffe auf die makroskopische Welt mit einem Paradox. Dieses handelt von einer Katze
in einer verschlossenen Box (siehe auch Bild oben). Zu einem willkiirlichen Zeitpunkt,
etwa wenn ein radioaktives Element zerfallt (ein quantenmechanischer Prozess), 6ffnet
sich ein Giftgeféass in der Box, und die Katze stirbt. Von aussen betrachtet lasst sich nicht
erkennen, wann das geschieht. Beschreibt man die beiden moglichen Zusténde der
Katze - tot oder lebendig - so wie in der Quantenmechanik Ublich, ware die Katze in der
Box tot und lebendig zugleich. Denn Quantenmechanik macht nur Wahrscheinlichkeits-

aussagen Uber die Natur. Sie sagt nicht, in welchem Zustand sich die Wirklichkeit
tatsachlich befindet. Die gleichzeitig tote und lebendige Katze wiirde erst dann
eindeutig auf «lebendig» oder «tot» festgelegt, wenn man sie beobachtete, also eine
Messung durchfiihrte. Das widerspricht der Anschauung und Alltagserfahrung mit

makroskopischen Systemen.

Mit der sogenannten «Viele-Welten-Interpretation» liesse sich das Paradox I6sen.
Demnach ist — um in Schrédingers Bild zu bleiben - die Katze in der Box nicht tot und
lebendig zugleich, sondern in einem Universum tot, in einem anderen - parallel

existierenden - Universum lebendig.

Thermodynamik, Fluiddynamik und
Strahlungstheorie. Sie ist wichtig fiir
das Verstédndnis globaler Umweltpro-
bleme wie Ozonabbau oder die globale
Erwidrmung durch Treibhausgase.

Biophysik beinhaltet die Untersuchung
biologischer Prozesse mit physikali-
schen Methoden, beispielsweise in der
Neurophysik oder Molekiilbiologie.

— Geophysik gilt als Teilgebiet der Erd-
wissenschaften. Es werden die na-
turlichen Erscheinungen und Vor-

génge der Erde und ihrer Umgebung
erforscht. Sie untersucht den Aufbau
des Erdinnern und alle seismischen,
elektrischen, thermischen und mag-
netischen Phdnomene der Erde, bei-
spielsweise Erdbeben.

— Medizinphysik dient der Nutzung phy-
sikalischer Methoden und Konzepte
in der Diagnostik und Therapie, zum
Beispiel Rontgendiagnostik, Magnet-
resonanztomographie oder Strahlen-
therapie.
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— Physik der kondensierten Materie
befasst sich insbesondere mit kon-
densierten Phasen, die durch eine
grosse Anzahl von Systembestand-
teilen und deren Wechselwirkungen
gekennzeichnet sind. Sie weist zahl-
reiche Berithrungspunkte mit ande-
ren Disziplinen wie Chemie oder Ma-
terialwissenschaften auf. Teilgebiete
sind unter anderem Festkérperphy-
sik, Halbleiterphysik und Physik der
Tiefen Temperaturen.

— Quantenphysik untersucht Phénome-
ne auf atomarer und subatomarer
Ebene, wo die Gesetze der klassi-
schen Physik nicht mehr anwendbar
sind. Die Quantenphysik ist fiir das
Verstéindnis und die Entwicklung
von Spitzentechnologien wie Tran-
sistoren, Lasern und Quantencom-
putern von wesentlicher Bedeutung.
Teilgebiete der Quantenphysik sind
zum Beispiel die Quantenmechanik
und die Quantenelektrodynamik.

— Quantenoptik, historisch auch Quan-
tenelektronik, befasst sich mit der

100 JAHRE QUANTENMECHANIK

Die UN-Generalversammlung hat das
Jahr 2025 zum «Internationalen Jahr der
Quantenwissenschaft und Quanten-
technologie» ausgerufen. Damit sollen
die bahnbrechenden Beitrage der
Quantenwissenschaft zum technolo-
gischen Fortschritt der vergangenen
100 Jahre gewdirdigt werden. Ohne die
Quantenmechanik gabe es Technologien
wie das Smartphone, den Barcode-
scanner im Supermarkt und die
Magnetresonanztomografie nicht.

Interaktion zwischen Photonen und
Elektronen. Zu den wichtigen Errun-
genschaften gehoren die Zeitmessung
mit optischen Atomuhren und die
quantenholografische Bildgebung.

— Statistische Physik verwendet proba-
bilistische und statistische Metho-
den, um das Verhalten von Systemen
mit einer grossen Anzahl von Teil-
chen zu beschreiben und vorherzusa-
gen. Sie befasst sich mit kollektiven
Phianomenen, die sich aus mikrosko-
pischen Wechselwirkungen zwischen
Teilchen ergeben, wie Temperatur,
Druck oder Entropie. Dieses Gebiet
ist grundlegend fiir das Verstidndnis
der thermodynamischen Eigenschaf-
ten der Materie und findet in ver-
schiedenen Bereichen Anwendung,
zum Beispiel in der Materialphysik.

—Teilchen- und Hochenergiephysik er-
forscht insbesondere Elementarteil-
chen als die kleinsten bekannten
Bausteine der Materie. Das Stan-
dardmodell der Elementarteilchen-
physik beschreibt alle bekannten
Elementarteilchen und die wesentli-
chen Wechselwirkungen zwischen
ihnen. Uberpriift werden die dahin-
terliegenden Theorien unter ande-
rem durch Experimente in Teilchen-
beschleunigern, wie zum Beispiel am
CERN.

Quellen

Websites der Schweizer Hochschulen
Wikipedia

www.mathematik.de
www.studieren-studium.com
www.weltderphysik.de

www.ethz.ch

Technologie mithilfe von Quantenmechanik: ein Barcodescanner im Einkaufszentrum.
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TEXTEUND
THEMEN ZUM
FACHGEBIET

Die folgenden Texte geben einen
Einblick in die Fachgebiete von
Mathematik, Rechnergestiitzten
Wissenschaften und Physik.

Trigonometrie: Zwei jungen Studen-
tinnen ist es bei einem Schulwett-
bewerb gelungen, die Formel von
Pythagoras gleich mehrfach zu
beweisen. (S. 11)

Statistik fur die Seele: Mit statisti-
schen Verfahren herausfinden, welche

Symptome zu Erkrankungen fiihren.
(S.12)

Mit Mathematik kosmische Ritsel
l6sen: Die mathematischen Konzepte,
welche in der Mathematik entwickelt
werden, lassen sich vielfiltig anwen-
den. (S. 13)

Effizient erwirmt: Wie die Warme-
verteilung in riesigen Industrie-Ofen
die Produkte darin beeinflusst,
wollen Forschende aus den Ingenieur-
wissenschaften, der Informatik und
der Physik herausfinden. (S. 15)

Polarlichter: Wie kommen die
farbenprichtigen Leuchterscheinun-
gen zustande? (S. 16)

Quantencomputer: Der theoretische
Physiker John Preskill erklért im
Interview, was fehlertolerante
Quantencomputer mit der Robustheit
von Raum und Zeit zu tun haben.

(S. 18)

Beispiele aus der Forschung:
Aktuelle Projekte an Hochschulen, von
Zahlentheorie bis Bahn- und Lage-
Bestimmung von Weltraum-Objekten.
(S. 20)


http://www.mathematik.de
http://www.studieren-studium.com
http://www.weltderphysik.de
http://www.ethz.ch

STUDENTINNEN UBERRASCHEN
MATHE-WELT MIT PYTHAGORAS-

BEWEISEN

i e
ATE.S et ik

Ne'Kiya Jackson und Calcea Johnson knobelten an der Highschool nachtelang herum.

a? + b2 = c? kennen viele noch aus
der Schulzeit. Zwei jungen Ameri-
kanerinnen ist bei einem Schul-
wettbewerb jetzt gelungen, die For-
mel gleich mehrfach zu beweisen.

Zwei matheaffinen Nachwuchswissen-
schaftlerinnen ist gelungen, was in der
Fachwelt lange Zeit als nahezu unmég-
lich galt: Sie haben den beriithmten Satz
des Pythagoras (a2 + b2 = ¢2) mit Mitteln
der Trigonometrie bewiesen — und das
gleich mehrfach. Thre Ergebnisse wur-
den in der Zeitschrift <American Ma-
thematical Monthly» veréffentlicht.

Die Krux dabei: Die Trigonometrie ist
ein Teilgebiet der Geometrie, und deren
grundlegende Formeln beruhen auf der
Annahme, dass der Satz des Pythago-
ras wahr ist. Es droht also ein Zirkel-
schluss — eine Beweisfiihrung, in der
das zu Beweisende schon als Vorausset-
zung steckt. Ohne Zirkelschluss sei

professionellen Mathematikern erst
zweimal ein solcher Beweis gegliickt,
teilte der Verlag mit. Dariiber hinaus
gibt es Hunderte andere Beweise des
Jahrtausende alten Lehrsatzes aus an-
deren Disziplinen der Mathematik wie
der Algebra.

DER SATZ DES PYTHAGORAS

Der Satz des Pythagoras ist wohl eine
der wenigen Formeln, die viele Men-
schen noch aus dem Schulunterricht ir-
gendwo im Hinterkopf haben. Dabei geht
es um die Beziehung zwischen den Sei-
tenldngen eines rechtwinkligen Drei-
ecks: Die Summe der Quadrate der am
rechten Winkel anliegenden Katheten (a
und b) ist gleich dem Quadrat der Hypo-
tenuse (c), die dem 90-Grad-Winkel ge-
geniiberliegt. Man kann also die Linge
einer beliebigen Seite eines rechtwinkli-
gen Dreiecks berechnen, wenn man die
Lange der beiden anderen Seiten kennt.

Fachgebiet

Die Autorinnen Calcea Johnson und
Ne’Kiya Jackson haben in ihrer nun
veroffentlichten Arbeit fiinf Moglich-
keiten vorgelegt, den Satz mithilfe
der Trigonometrie zu beweisen. Hinzu
kommt eine Methode, die fiinf weitere
Beweise ermdglicht. Dafiir haben sie —
grob gesagt — aus einem rechtwinkli-
gen Dreieck ABC verschiedene neue
rechtwinklige Dreiecke mit bestimm-
ten Winkel-Massen gebildet.

IDEE FUR SCHULWETTBEWERB

Auf die Idee gekommen waren die bei-
den als Schiilerinnen im Jahr 2022 bei
einem Mathematik-Wettbewerb an ih-
rer Highschool in den USA. Eine Frage
lautete dabei, einen neuen Beweis fiir
den Satz des Pythagoras zu erstellen.
«500 Dollar Preisgeld motivierten uns,
uns dieser Aufgabe zu stellen», schrei-
ben sie. «Die Aufgabe erwies sich als
viel schwieriger, als wir uns zunéchst
vorgestellt hatten, und wir verbrachten
viele lange Néchte mit dem Versuch,
einen Beweis zu erstellen, und scheiter-
ten dabei.»

Einige Monate opferten die Teenage-
rinnen ihre Freizeit dem Vorhaben, ar-
beiteten sogar in den Ferien daran. «<Es
gab viele Momente, in denen wir beide
das Projekt aufgeben wollten, aber wir
beschlossen durchzuhalten und zu be-
enden, was wir begonnen hatten.» Am
Ende gab es laut dem Verlag neben Aus-
zeichnungen ein Lob von Ex-First-Lady
Michelle Obama. Und nun eine wissen-
schaftliche Veréffentlichung mit neuen
Beweisen.

«Ich bin sehr stolz darauf, dass wir bei-
de einen so positiven Einfluss ausiiben
konnen», erkliarte Co-Autorin Johnson.
Die beiden Autorinnen hitten gezeigt,
dass junge Frauen dazu in der Lage
seien, «<und damit andere junge Frauen
wissen lassen, dass sie alles tun kon-
nen, was sie tun wollen». Johnson stu-
diert inzwischen Umwelttechnik an der
Louisiana State University, Jackson
studiert Pharmazie an der Xavier Uni-
versity of Louisiana.

Quelle
www.tagesanzeiger.ch, 28.10.2024 (gekdirzt)
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STATISTIK FUR DIE SEELE

Wer als Kind Mobbing oder gar se-
xuellen Missbrauch erfahren hat,
leidet spiter hiufig an psychi-
schen Problemen. Mit statisti-
schen Verfahren will Giusi Moffa
herausfinden, welche Symptome
im Laufe des Lebens zu schwer-
wiegenden Erkrankungen fiihren
- damit Psychologinnen und Psy-
chologen helfen konnen.

Sexueller Missbrauch und Mobbing ge-
horen zu den schwersten Traumata, die
Kindern und Jugendlichen widerfahren
konnen — und leider kommt beides er-
schreckend haufig vor. Nach Schétzun-
gen des Statistik-Dienstleisters Statista
erfahren 14 Prozent aller Kinder und
Jugendlichen in der Schweiz heute Cy-
bermobbing (Stand 2023). Und nach Ex-
pertenschiatzungen werden elf Prozent
aller Madchen und finf Prozent aller
Jungen Opfer sexuellen Missbrauchs.
Die Folgen fiir Gesundheit und Psyche
tragen viele Betroffene bis ins Erwach-
senenalter. Sie reichen von anhaltender
Midigkeit bis zu Depressionen, Zwangs-
verhalten oder sogar Paranoia und Hal-
luzinationen. Viele Betroffene benétigen
psychologische Hilfe. Doch die Behand-
lung ist eine Herausforderung, weil bei
vielen Opfern von Mobbing und sexuel-
ler Gewalt verschiedene Symptome zu
unterschiedlichen Zeitpunkten im Le-
ben auftreten konnen.

Oftmals entwickelt sich aus einem
Symptom ein anderes — aus Angstzu-
stdnden zum Beispiel eine Depression.
«Fir Fachleute ist es extrem schwierig
zu analysieren, welche Symptome spé-
ter im Leben zu weiteren psychischen
Problemen fiithren konnten. In vielen
Féllen ist die Kausalkette nicht klar»,
sagt Giusi Moffa, Professorin fiir Sta-
tistik am Departement fiir Mathema-
tik und Informatik der Universitéit
Basel. «<Das macht es fiir Psychologin-
nen und Psychologen schwierig, den
richtigen Ansatz fiir eine Therapie zu
finden. Wie kann man den Betroffenen
helfen, um ihre Lebensqualitét zu ver-

bessern? Und welches Symptom sollte
behandelt werden, um zu verhindern,
dass sich daraus spiter ein noch
schwerwiegenderes entwickelt?»

STUDIEN MIT 6000 BEFRAGTEN

Um Fachleuten neue Ideen fiir kiinftige
Therapieansétze zu liefern, hat sich
Giusi Moffa dem Problem von der ma-
thematischen Seite gendhert. Sie hat
insgesamt 20 verschiedene psycholo-
gische Aspekte von Konzentrations-
storungen und Schlaflosigkeit bis zur
Paranoia statistisch miteinander in Be-
ziehung gesetzt, um Kausalketten zu
bilden. Das Ziel: herauszufinden, welche
Symptome am wahrscheinlichsten spa-
ter zu bestimmten Folgeerscheinungen
fithren. Dafiir hat Giusi Moffa, die auch
Gastforscherin am University College
London ist, zwei Befragungen von rund
6000 Personen aus Grossbritannien
verwendet, die dlter als 16 Jahre waren:
In den Befragungen ging es um Erfah-
rungen mit Mobbing und um sexuellen
Missbrauch. Auch gaben die Befragten
an, ob bei ihnen bestimmte Symptome
aufgetreten waren.

KAUSALE ZUSAMMENHANGE
ERGRUNDEN

Diese Daten unterzog die Mathema-
tikerin anschliessend einem speziel-
len statistischen Verfahren, das die
verschiedenen Symptome zueinander

in Beziehung setzt; in etwa so wie ein
Stammbaum Familienmitglieder mit
Pfeilen oder Strichen miteinander zu
einer Art Grafik verkniipft. Fachleute
sprechen dabei von einem Grafenmo-
dell. Das Ergebnis der statistischen
Berechnungen war ein sogenanntes
Kausaldiagramm, das anzeigt, auf
welches Symptom moglicherweise ein
anderes folgt.

Der Trick des Verfahrens besteht darin,
die Berechnung mehrfach durchzufiih-
ren und die verschiedenen Symptome
immer wieder neu miteinander zu ver-
kntipfen — so, als wiirde man die Sta-
tionen eines U-Bahnnetzes auf viele
verschiedene Arten miteinander verbin-
den. Insgesamt liess Giusi Moffa das
statistische Verfahren 10000 Mal auf
die Daten aus den beiden britischen
Umfragen los. Das Ergebnis war dann
sozusagen der grosste gemeinsame
Nenner aller Kausaldiagramme — ein
Graphenmodell, das die Ergebnisse al-
ler 10000 Durchldufe zusammenfasst
und die stdrksten Verbindungen zwi-
schen den verschiedenen Symptomen
anzeigt.

ANREGUNGEN FUR NEUE
THERAPIEANSATZE

Die beiden britischen Umfragen zu
Mobbing und sexuellem Missbrauch
enthalten bereits eine Haufigkeitsver-
teilung der verschiedenen Symptome —
und damit implizit auch Informationen
tiber die Wahrscheinlichkeiten, mit de-
nen verschiedene Symptome miteinan-
der oder nacheinander auftreten.

Eine ganz andere Geschichte ist es
aber, daraus eine profunde kausale

Traumata wie sexueller Missbrauch und Mobbing fiihren haufig zu psychischen Symptomen im
Erwachsenenleben.
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Beziehung zwischen den verschiedenen
Symptomen herzustellen, auch weil es
bei 20 psychologischen Aspekten eine
gigantische Menge an unterschiedli-
chen Verkniipfungen gibt. Erst die sta-
tistische Verarbeitung bringt Ordnung
in das Chaos. Je 6fter das statistische
Modell bei den 10 000 Durchlaufen eine
kausale Beziehung zwischen zwei Sym-
ptomen feststellte, umso farbiger er-
schien dann im Kausaldiagramm die
Verbindungslinie zwischen beiden.
«Einige der Kausalzusammenhénge ha-
ben uns iiberrascht», sagt Giusi Moffa.
So zeigte sich, dass es beispielsweise
zwischen «Sorge» und «Zwangsvorstel-
lungen» eine starke Verbindung gibt.
Zudem tat sich eine deutliche Kette von
«Miudigkeit» iiber «Konzentrationspro-
bleme» und «Sorge» zu «Halluzinatio-
nen» auf. «Diese Kausalketten sind noch
nicht der Schliissel zu einer erfolgrei-
chen Behandlung psychischer Folgen
von Mobbing und Missbrauch», sagt Giu-
si Moffa. «Sie konnen aber dabei helfen,
neue Therapieformen zu entwickeln. Es
ist durchaus denkbar, dass eine friihe
Behandlung von Miidigkeit das Auftre-
ten von Halluzinationen verringert.»
Fiir andere psychotische Erkrankungen
wie etwa Paranoia liefern die Ergebnis-
se keinen solchen Anhaltspunkt. So
stellen die Kausaldiagramme eine di-
rekte Verbindung zwischen der trauma-
tischen Erfahrung und der Paranoia
her. «Damit ergeben sich im Grunde
kaum Optionen fiir eine mogliche The-
rapie. Es wire anders, wenn der Aspekt
Paranoia tiefer im Netzwerk zwischen
verschiedenen Kausalketten liegen
wiirde», sagt Giusi Moffa.

Trotzdem setzt sie Hoffnungen auf die
Ergebnisse ihrer Studie, die jetzt im
Fachmagazin «Psychological Medici-
ne» erschienen sind. «Wir haben darin
mit ganz neuen Methoden Mobbing
und sexuellen Missbrauch gemeinsam
betrachtet und damit auch untersucht,
wie sich beide Traumata in ihren Fol-
geerscheinungen gegenseitig beein-
flussen. Es wére grossartig, wenn die
Ergebnisse jetzt tatséchlich neue An-
sétze fir Therapien lieferten.»

Quelle
Tim Schroder, Universitat Basel; UNI NOVA,
01/2024

Fachgebiet

MIT MATHEMATIK KOSMISCHE

RATSEL LOSEN

Die Entstehung der Sterne erfor-
schen oder mit neuen Halbleitern
Energie sparen: Die mathemati-
schen Konzepte, die Svitlana May-
boroda entwickelt, lassen sich viel-
filtig anwenden. Doch das Ziel der
Wissenschaftlerin ist, mathemati-
sche Theoreme zu beweisen und
damit unser Wissen zu erweitern.

Die Bilder der modernen Riesenteles-
kope faszinieren Laien und Forschen-
de. «Die Prozesse, die dort draussen
stattfinden, erstrecken sich iiber un-
vorstellbare Skalen», sagt Svitlana
Mayboroda, die seit dem 1. August
2023 als ordentliche Professorin am
Departement Mathematik der ETH
Zirich téatig ist. Als Beispiel nennt sie
den Orionnebel, eine molekulare Gas-
wolke, in der neue Sterne geboren wer-
den. Das James-Webb-Weltraumteles-
kop liefert detaillierte Bilder von den
Strukturen im Orionnebel. «Eine im-
mense Leistung der modernen Techno-
logie», sagt Mayboroda: «Aber ehrlich
gesagt wissen wir nicht, was wir mit
diesen Bildern anfangen sollen, denn
sie zeigen einfach unglaublich kompli-
zierte geometrische Objekte.»

Trotz der grossen Rechenleistung mo-
derner Computer ldsst sich nicht be-
rechnen, was sich im Universum genau
abspielt. «<Man muss wissen, womit man
den Computer fiittern soll, bevor er et-
was fiir uns tun kann», erklart Maybo-
roda: «<Dazu braucht es die Mathematik.
Denn sie ist — wie Galileo Galilei es for-
mulierte — die Sprache der Natur.» Da-
bei tauchen erstaunlicherweise immer
wieder dieselben mathematischen Pro-
bleme auf. Mayboroda vergleicht die
Bilder der kosmischen Gaswolken mit
einer Feuerfront auf der Erde. Als
Mensch erkennt man, dass auf einem
Bild ein Feuer zu sehen ist. «<Doch was
bestimmt mathematisch, dass ein Feuer

wie ein Feuer aussieht?» , fragt die Wis-
senschaftlerin: «Und kénnen Sie ange-
ben, was bei welcher Temperatur und
wie lange brennt, wenn Sie einige ma-
thematischen Eigenschaften bestim-
men konnten?»

WIE EINE GROSSE EXPLOSION IM KOPF

In Zusammenarbeit mit Astrophysikern
will Mayboroda herausfinden, was hin-
ter den komplizierten, kosmischen Ob-
jekten steckt. «<Wir untersuchen, ob be-
stimmte semantische Merkmale dieser
geometrischen Objekte tiber viele Bilder
und Skalen hinweg immer wieder
vorkommen und ob diese Merkmale tat-
sdchlich beschreiben, was dort oben
passiert», erklart die Mathematikerin:
«Wir wollen herausfinden, ob wir eine
mathematische Theorie entwickeln
konnen, die Messungen ermoglicht, mit
deren Hilfe wir die Struktur und

Svitlana Mayboroda, Mathematikprofessorin an
der ETH Zdrich.
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Dynamik des Universums verstehen
kénnen. Gibt es Merkmale, die Turbu-
lenzen beschreiben und Aufschluss
geben, wie in solchen Wolken Sterne
entstehen?» Dies sei eine villig neue
Herausforderung, die mit einigen
beriichtigten, offenen Problemen der
geometrischen Masstheorie, der Mini-
mierung und der Variationsrechnung
zusammenhéngen, erkldart Mayboroda:
«Es ist aber auch eine spannende,
reichhaltige neue Welt.»

Doch sie betont: «Ich selbst mache we-
der Physik noch Berechnungen. Ich
beweise mathematische Theoreme.»
Thre Gebiete sind neben der geometri-
schen Masstheorie partielle Differen-
tialgleichungen und Analysis. Thr An-
trieb ist die Neugier, doch oft ist das
Unterfangen schwierig und frustrie-
rend. Man glaube, nahe an einer Lo-
sung zu sein, nur um kurz spiter zu
merken, dass etwas nicht stimme.
«Doch mit zunehmender Erfahrung
bekommt man ein Gefiihl dafiir, wenn
etwas richtig riecht, sodass man nicht
mehr so entmutigt ist.» Und die Freu-
de, wenn man ein Puzzle geknackt
habe, sei jedes Mal erstaunlich: «Es
fithlt sich an wie kleine, prickelnde
Blasen im Kopf und manchmal wie
eine grosse Explosion.»

EINE LANDSCHAFT AUS SICHT

DER WELLEN

Thre bisher am meisten beachteten Ar-
beiten behandelten das Thema Wellen
und deren Verhalten. Wellen sind in
unserer Welt allgegenwértig, beispiels-
weise als Wasser- oder Schallwellen.
Vom Standpunkt der Quantenmecha-
nik aus gesehen hat sogar die Materie
auf atomarer Ebene einen wellenformi-
gen Charakter. «Einer der Schwer-
punkte meiner Forschung in den letz-
ten Jahren waren Wellen und
Unordnung», erklirt die Mathematike-
rin: «Denn auf mikroskopischer Ebene
haben die meisten Materialien Defekte
oder inhdrente Unregelmissigkeiten,
und diese kénnen bewirken, dass sich
Wellen vollig anders verhalten, als dies
die klassische Physik bei periodischen
Gitterstrukturen voraussagt.» So kon-
nen Wellen plotzlich auf einen sehr
kleinen Teil ihres urspriinglichen Be-
reichs beschrinkt sein, obwohl nichts

Trotz der grossen Rechenleistung moderner Computer lasst sich nicht berechnen, was sich im
Universum genau abspielt. Im Bild: Orion Nebula und Trapezium Cluster.

Sichtbares die Ausbreitung zu verhin-
dern scheint — wie ein Tsunami, der in
der Mitte des Ozeans zum Stillstand
kommt.

Man bezeichnet dieses Phédnomen als
Lokalisierung der Wellen. Obwohl be-
reits in den 1950er-Jahren entdeckt,
erwies es sich als dusserst schwierig,
den Mechanismus der Lokalisierung zu
verstehen. Ein wichtiger Durchbruch
gelang mit einem neuen mathemati-
schen Werkzeug, das Mayboroda und
ihre Kollegen entdeckten. «<Es handelt
sich um eine Landschaft der Lokalisie-
rung, die das Material aus der Sicht der
Welle zeigt», erklart die Mathematike-
rin: «Stellen Sie sich eine Bergland-
schaft vor, durch die man gehen muss.
Eine Welle sieht das Gebiet etwas an-
ders als Sie. Die Welle kann iiber man-
che Fliisse springen, tiber die man nicht
gehen kann, dafiir l4sst sie sich nicht in
beliebig enge Passagen zwéingen.» Mit
dieser Landschaftstheorie der Lokali-
sierung gelingt es, die geometrischen
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Eigenschaften und die Energie der
lokalisierten Wellen vorherzusagen.

Mit der Landschaftstheorie kann man
aber nicht nur Lokalisierungseffekte
verstehen, sie ldsst sich auch direkt
anwenden, um neue Materialien und
bessere elektronische Bauteile zu ent-
wickeln. So ermoglicht dieses mathe-
matische Werkzeug beispielsweise
Quantensimulationen von LEDs, was
eine gezielte Verbesserung dieser ener-
giesparenden Lichtquellen erlaubt.
Und sie hilft bei der Entwicklung
effizienter, organischer Halbleiter fir
Solarzellen und Fotodetektoren, die
beispielsweise in den Smartphones ste-
cken. «Ich hatte grosses Gliick, dass
unser Konzept so schnell Anwendun-
gen in der Physik und zur Entwicklung
neuer Bauteile fand», sagt Mayboroda.

Quelle
Barbara Vonarburg, D-MATH News, 23.09.2024
(gekiirzt)



EFFIZIENT ERWARMT

Mit rechnergestiitzten Simulationen tragen Forschende der Ruhr-Universitdt Bochum (Deutschland)
zu effizienteren Verbrennungsprozessen in Industrie-Ofen bei.

Wie die Wiarmeverteilung in riesi-
gen Industrie-Ofen die Produkte
darin beeinflusst, wollen For-
schende des Sonderforschungsbe-
reichs Bulk Reaction herausfin-
den. Das soll bei der Energiewende

helfen.

Tabletten, Kaffeebohnen, Kalkstein,
Holzschnitzel, Abfall: Viele Produkte,
mit denen wir im Alltag zu tun haben,
durchlaufen eine sogenannte thermische
Behandlung. Das heisst, sie werden in
Ofen erwarmt, um getrocknet, chemisch
verdndert, gerostet oder verbrannt zu
werden. Diese Ofen kénnen riesige Aus-
masse haben. Thr Inneres ist meist eine
Blackbox: Die oft sehr hohen Tempera-
turen, dichte Schiittungen und teils ag-
gressive Atmosphéren machen den Ein-
satz von Messtechnik im Inneren zu
einer grossen Herausforderung.

«Man konnte auf die Erfahrung der ver-
gangenen Jahrzehnte bauen», sagt Prof.
Dr. Martin Schiemann vom Lehrstuhl
fur Energieanlagen und Energieprozess-
technik der Ruhr-Universitdt Bochum.

Wenn die Produktqualitét stimmte und
der Preis o.k. war, konnte der Prozess so
bleiben, wie er immer war. Doch diese
Zeiten sind vorbei: Energie ist knapp
und teuer, und man will weg von fossilen
Brennstoffen wie Erdgas. Deswegen
wird jetzt interessant, was im Ofen wo
los ist und wie man ihn moglichst effizi-
ent und eventuell mit Wasserstoff oder
elektrisch beheizen kann.

STEINE GEBEN STRAHLUNGSWARME
WEITER

Martin Schiemann und Doktorand Mat-
thias Tyslik arbeiten im Sonderfor-
schungsbereich Bulk Reaction daran,
die Vorginge in solchen Ofen zu simulie-
ren. Thre Hauptfrage ist die nach der
Verteilung der Wiarme, ihr Beispiel ein
Kalkofen, mehrere zig Meter hoch. Mehr
als 100 Tonnen Kalkstein passen hinein,
die grob zerkleinert von oben hineinge-
schiittet und unten wieder entnommen
werden. Mehr als einen Tag verbringt
dabei jeder Stein im Ofen. Eine seitliche
Gasflamme erhitzt den Ofen und breitet
sich nach oben aus. Direkt an der
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Flamme werden Temperaturen von
rund 1400 Grad Celsius erreicht. Auf
der gegeniiberliegenden Seite des Ofens
miissen es mindestens 850 Grad sein.
Denn die thermische Behandlung soll
dazu fithren, dass im Kalkstein eine che-
mische Reaktion stattfindet: Kalzium-
carbonat soll in Kalziumoxid umgewan-
delt werden, wobei das im Stein
enthaltene CO, entfernt wird. Ziel ist es,
dass samtliche Steine, die nach ihrer
Passage des Ofens unten wieder entnom-
men werden, komplett durchreagiert
sind.

«Wir wollen deswegen genau wissen, wie
sich die Warme im Ofen ausbreitet», er-
klart Matthias Tyslik. Sie wird unter
anderem als Strahlungswéirme von der
Oberflidche des einen Steins zum néchs-
ten weitergegeben. Dabei kommt es auch
auf die ortlichen Verhiltnisse an: Die
Weitergabe geht nur bei Sichtkontakt,
nicht iiber Hindernisse hinweg. Ausser-
dem spielt der Temperaturunterschied
zwischen den einzelnen Steinen eine
Rolle.

BERECHNUNGEN IN AKZEPTABLER ZEIT
Um die Details dieser Warmeiibertra-
gung zu analysieren, haben die Forscher
in ihrem Labor verschiedene Experi-
mente aufgebaut. In einem beobachtet
eine Warmebildkamera eine kiinstliche,
vereinfachte Schiittung aus Edelstahl-
oder Magnesiumstdben, von denen sich
einer erwéarmt. Die Stébe sind dabei geo-
metrisch viel einfacher zu handhaben
als das bei echten, gebrochenen Steinen
oder faserigen Holzpellets der Fall wére.
Mit diesem geometrisch einfachen Auf-
bau konnen einige Fragen geklart wer-
den: Wird Wiarme reflektiert? Welcher
Stab erwirmt sich wie stark als erster?
Welchen Einfluss hat das Material? In
anderen Experimenten geht es darum,
wie sich der Prozess der Warmetibertra-
gung verdndert, wenn das Schiittgut
dabei bewegt wird.

«Wenn man alle Einflussgréssen kennt,
kann man solche Dinge theoretisch
durchaus schon berechnen — auch fiir die
Millionen Steine in einem Kalkofen»,
sagt Martin Schiemann. «Aber man
brauchte dafiir so viel Zeit und Rechen-
kapazitit, dass das praktisch unmoglich
ist.» Deswegen ist es auch ein Ziel,
die Simulation schliesslich so weit zu
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vereinfachen, dass sie in akzeptabler
Zeit durchfiihrbar ist, ohne dabei an
Genauigkeit zu verlieren.

Dann kénnte man zum Beispiel berech-
nen, wie die thermische Behandlung
der Kalksteine abgeéindert werden
muss, falls man als Brennstoff statt
Erdgas — wie heute iiblich — Wasser-
stoff einsetzen wiirde. <Das kann man
nicht einfach so machen, weil Wasser-
stoff ganz anders verbrennt», erklart
Martin Schiemann. «Die Flamme wire
vermutlich kiirzer, und es wiirden an-
dere Schadstoffe entstehen, mit denen
man umgehen miisste.» Neben Wasser-
stoff kdme fir Kalkofen noch Ammo-
niak als Brennstoff infrage. «Eine
elektrische Beheizung ist fiir die noti-
gen Temperaturen iiber 1000 Grad in
solchen Dimensionen bislang nur sehr
schwer moglich», so der Forscher.

ENTSCHEIDENDE WARMEVERTEILUNG
Fir andere Prozesse konne man da-
rilbber aber durchaus nachdenken.
Tabletten werden zum Beispiel bei
hochstens 100 Grad Celsius getrock-
net, Kaffeebohnen bei bis zu 300 Grad
Celsius gerostet. Auch hier ist die Ver-
teilung der Warme im Ofen entschei-
dend. «<Wenn auch nur eine Handvoll
Bohnen zu heiss geworden ist, kann
man die ganze Charge nicht mehr ge-
brauchen», sagt Matthias Tyslik.
Wieder andere Prozesse bringen wie-
der andere Herausforderungen mit
sich. Bei der Miillverbrennung zum
Beispiel sind die einzelnen Teile des
Schiittguts sich nicht so dhnlich wie
im Kalkofen. «Da sind dann auch mal
Matratzen drin oder PET-Flaschen,
die bei Hitze zu kleinen Klumpen
schmelzen», erzdhlt Martin Schie-
mann. Ziel des Sonderforschungsbe-
reichs ist es, eine Simulationsmoglich-
keit zu entwickeln, die sich auf alle
diese Prozesse anpassen lasst. Andere
Teilprojekte widmen sich zum Beispiel
dem Weg, den einzelne Partikel in ei-
nem Ofen nehmen, dem Gasfluss im
Ofen oder der Wirmeibertragung
durch direkten Kontakt zwischen ein-
zelnen Partikeln.

Quelle
Meike Driessen,
https://news.rub.de/wissenschaft, 26.11.2024

WIE ENTSTEHEN POLARLICHTER?

Wallende Vorhinge, schwebende
Bogen und flackernde Binder aus
griinem, rotem und blauem Licht -
diese und andere farbenprichtige
Leuchterscheinungen am Nacht-
himmel gehen auf ein komplexes
Wechselspiel zwischen dem Magnet-
feld der Erde und elektrisch gelade-

nen Teilchen von der Sonne zurick.

Zahlreiche
Kreuzfahrten in nordliche und siidliche

Reiseveranstalter bieten

Gefilde an und werben dafiir oft mit im-
posanten Fotos von Polarlichtern. Das
fithrt natiirlich zu hohen Erwartungen
— die haufig leider enttduscht werden.
Denn das menschliche Auge kann mit
der Lichtempfindlichkeit einer elektro-
nischen Kamera nicht mithalten.

Helle Polarlichter, bei denen griine, rote
und blaue Farbtone leicht zu erkennen
sind, bilden deshalb eher die Ausnahme.
Hervorgerufen werden die farbenpréch-
tigen Leuchterscheinungen — ob stark
oder schwach — durch elektrisch gelade-
ne Teilchen aus dem Weltraum. Dabei
handelt es sich vor allem um Elektronen
und Protonen von unserer Sonne, die in
die Erdatmosphire gelangen, dort auf
Gasmolekiile prallen und diese zum
Leuchten anregen. So weit die einfache
Erkldrung. Tatsdchlich ist der ganze
Vorgang erheblich komplexer.

MAGNETISCHER SCHUTZSCHILD

Das Magnetfeld der Erde lenkt die aus
dem All einprasselnden Teilchen ndm-
lich ab und verhindert dadurch, dass sie
direkt in die Atmosphére eindringen.
Gleichzeitig deformiert der stetige Teil-
chenstrom von der Sonne das Erdmag-
netfeld: Auf der Tagseite wird es zusam-
mengepresst, wihrend sich auf der
Nachtseite ein ausgedehnter Schweif
bildet. Dieses komplizierte Wechselspiel
zwischen Sonnenwind und Erdmag-
netfeld ist bisher zwar noch nicht im
Detail verstanden. Klar ist aber, dass
der magnetische Schutzschild unseres
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Planeten — die Magnetosphédre — an
manchen Stellen schwéchelt. Nahe der
magnetischen Pole etwa, wo die Feldli-
nien aus dem Erdinneren austreten und
sich zur Tag- oder zur Nachseite biegen,
konnen nahezu ungehindert Partikel
einstromen. Das ruft in der Polarkap-
penregion eine schwache Leuchterschei-
nung hervor, polares Glithen genannt.
Zudem ist die Magnetosphéire kein sta-
tisches Gebilde, sondern sténdig in Be-
wegung — das gilt insbesondere fiir den
«flatternden» Schweif, der Millionen von
Kilometern ins All hinausreicht. Durch
verschiedene Prozesse konnen auch hier
Teilchen des Sonnenwinds in die magne-
tische Schutzhiille eindringen. Sie sam-
meln sich in einer mit Elektronen und
elektrisch geladenen Atomen gefiillten
Region an, die als Plasmaschicht be-
zeichnet wird. Von hier werden die Son-
nenwindteilchen — iiberwiegend Elek-
tronen — entlang der magnetischen
Feldlinien beschleunigt, stromen auf
Spiralbahnen von der Nachtseite aus
auf die Erde zu und erreichen schliess-
lich die Atmosphére.

LEUCHTENDE ATOME UND MOLEKULE
In der Lufthiille unseres Planeten ange-
kommen, treffen die energiereichen Teil-
chen auf die dort vorhandenen Molekiile
und Atome. Bei Zusammenstossen kon-
nen die Elektronen des Sonnenwinds
nun Energie auf die Gasteilchen in der
Atmosphire tibertragen. Diese zusétzli-
che Energie setzen die Molekiile und
Atome dann nach kurzer Zeit wieder frei
— in Form von Licht. Die dominierende
Farbe von Polarlichtern, ein Griinton
mit einer Wellenlénge von 557,7 Nano-
metern, stammt beispielsweise von Sau-
erstoffatomen in einer Hohe von etwa
hundert Kilometern. Sehr energiereiche
Elektronen kénnen noch etwas tiefer in
die Atmosphére eindringen und dort
Stickstoffmolekiile anregen, die dann in
verschiedenen blau-violetten Farben
leuchten.


https://news.rub.de/wissenschaft

Seltener ldsst sich rotes Licht mit
einer Wellenlidnge von 630 Nanometern
beobachten. Es entsteht, wenn Sonnen-
windteilchen in einer Héhe von etwa
300 Kilometern mit Sauerstoffatomen
kollidieren. Der in die Erdatmosphére
einfallende Teilchenstrom variiert so-
wohl zeitlich als auch rdumlich, was die
verschiedenen Formen und Muster von
Polarlichtern erklart. Beobachten lassen
sich die Leuchterscheinungen in fast je-
der klaren Nacht — vorausgesetzt, man
befindet sich im Bereich des Polarlicht-
ovals. Denn tatsdchlich findet das
Schauspiel nicht direkt tiber den Polen
statt. Der Grund hierfiir: Die in die Plas-
maschicht reichenden Feldlinien gehen
nicht direkt von den magnetischen Polen
aus, sondern aus geomagnetischen Brei-
ten zwischen 70 und 80 Grad. Durch die
Erddrehung wird das eigentlich ringfor-
mige Gebiet um die Pole herum zu einem
Oval gestaucht. Auf der Nordhalbkugel
zieht sich dieses Polarlichtoval iiber
Alaska, Kanada, Gronland, Island, Nor-
wegen, Finnland und Sibirien. Das siid-
liche Polarlichtoval liegt dagegen fast
ausschliesslich tiber dem antarktischen
Kontinent. Doch mitunter sind Polar-
lichter auch weit ausserhalb dieser Re-
gionen zu sehen — selbst vom Mittelmeer
und aus den Siidstaaten der USA wur-
den schon Nordlichter gemeldet. Und
auch von Deutschland aus sind manch-
mal Nordlichter sichtbar.

GEOMAGNETISCHER STURM

Denn der Sonnenwind wichst mitunter
zu einem Sturm an und rittelt die Ma-
gnetosphéire kriftig durch. Die Mag-
netfeldlinien im Schweif verbiegen sich
dadurch stirker als tiblich und das Po-
larlichtoval kann sich gegen Aquator
ausdehnen. Ursache fiir einen solchen
«geomagnetischen Sturm» sind explosi-
ve Ereignisse auf der Sonne: Heftige
Eruptionen schleudern gewaltige Gas-
massen ins All hinaus. Treffen die elek-
trisch geladenen Teilchen eines solchen
koronalen Massenauswurfs auf die
Erde —je nach Geschwindigkeit benoti-
gen sie fiir die 150 Millionen Kilometer
lange Strecke zwischen 18 und 36
Stunden —, treten besonders intensive
Polarlichter auf, die im Fall von Nord-
lichtern noch weit im Siiden sichtbar
sein konnen.
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Die dominierende Farbe von Polarlichtern besteht aus einem Griinton mit einer Wellenlédnge von
557,7 Nanometern.

Die Aktivitidt der Sonne schwankt in
einem etwa elfjihrigen Zyklus. Das
néichste Maximum erwarten Astrono-
minnen und Astronomen fiir das Jahr
2025. In den kommenden Jahren sind
also haufiger Sonneneruptionen und
Materieauswiirfe zu erwarten — und
damit auch Polarlichter, die sich von
Deutschland aus beobachten lassen.
Diese Aussicht mag zwar erfreulich
sein. Doch geomagnetische Stiirme
stellen auch eine erhebliche Gefahr fiir
unsere hoch technisierte Zivilisation
dar. Der historisch tiberliefert starkste
Sonnensturm traf am 1. September
1859 die Erde. Damals waren Polar-
lichter in Italien, auf Kuba und auf
Hawaii zu sehen — und es brachen auf
der ganzen Welt die noch neuen Tele-
grafennetze zusammen.

VORHERSAGE DES
WELTRAUMWETTERS

Ein vergleichbarer Sturm diirfte heute
Schiden in Hohe von vielen Milliarden
Euro verursachen, schéitzen Expertin-
nen und Experten. Betroffen wiren
beispielsweise unsere Kommunika-
tions- und Navigationsnetze. Denn da-
fiir sind Satelliten unabdingbar, deren
elektrische Schaltkreise weder den
energiereichen Teilchen aus dem All
noch den schnellen und intensiven

Schwankungen des Erdmagnetfelds
unbegrenzt standhalten. Auch gross-
rdumige Ausfille von Stromnetzen
sind moglich. Starke und Orientierung
des irdischen Magnetfelds dndern sich
wiahrend eines geomagnetischen
Sturms namlich schnell, wodurch hohe
Spannungen in Stromleitungen indu-
ziert und Transformatoren zerstort
werden konnen. Dariiber hinaus hei-
zen starke Teilchenstrome von der
Sonne die dussere Erdatmosphére auf,
sodass sie sich aufbldht. Die Folge:
Selbst in Hohen von einigen Hundert
Kilometern werden Satelliten plétzlich
durch Luftreibung abgebremst oder
gar zum Absturz gebracht. Auf diese
Weise verlor das Unternehmen SpaceX
kirzlich 40 Starlink-Satelliten.

So schon Polarlichter auch anzusehen
sind — sie sind nur ein Randphédnomen
der komplexen Wechselwirkung zwi-
schen Sonnenwind und Erde. Da das
«Weltraumwetter» fiir unsere moderne
Gesellschaft durchaus bedrohliche
Folgen haben kann, arbeiten Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler in
aller Welt an einer entsprechenden
Prognose.

Quelle
Rainer Kayser und Redaktion,
www.weltderphysik.de, 01.01.2024 (gekdirzt)
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«LANGFRISTIG WERDEN DIE
VORTEILE DES QUANTENCOMPUTERS
DIE RISIKEN DEUTLICH UBERWIEGEN»

Der theoretische Physiker John
Preskill ist ein Wanderer zwischen
den Welten. Im Interview erklirt er,
warum er der Teilchenphysik den
Riicken gekehrt hat und was fehler-
tolerante Quantencomputer mit der
Robustheit von Raum und Zeit zu
tun haben.

Feynman war nicht nur einer der
bekanntesten Teilchenphysiker
des 20. Jahrhunderts, er hat auch
als einer der Ersten iiber Quan-
tencomputer nachgedacht. Ist es
eine Biirde, sein Nachfolger zu
sein?

Es ist ein Name, dem man nicht ge-
recht werden kann. Aber wissen Sie,
ich nehme das einfach so hin. Ich glau-
be nicht, dass jemand von mir erwar-
tet, das Niveau von Richard Feynman
zu erreichen. Im Ubrigen kannte ich
ihn. Ich kam 1983 ans Caltech. Wir
hatten unsere Biiros auf demselben
Korridor. Wir sprachen oft iiber Wis-
senschaft, aber nie iiber Quantencom-
puter, was ich heute bedauere.

Ihr Vorgianger am California
Institute of Technology, Richard
Feynman, dachte bereits in den
frithen 1980er-Jahren iiber
Quantencomputer nach. Damit
war er seiner Zeit weit voraus.
Was waren seine Uberlegungen?
Die wesentliche Schwierigkeit, die
Feynman zu l6sen versuchte, geht auf
die 1920er-Jahre zuriick, als die
Quantenmechanik erfunden wurde.
Eine der grundlegenden Gleichungen
dieser Theorie ist die Schrodingerglei-
chung. Sie beschreibt, wie Elektronen
miteinander und mit Atomkernen
wechselwirken. Damit ist sie die
Grundlage fiir die gesamte Chemie

und die Materialwissenschaften. Und
doch ist die Gleichung fiir mehr als nur
ein paar Elektronen zu schwer zu 16-
sen, selbst mit den besten herkommali-
chen Computern. In einem Vortrag im
Jahr 1981 schlug Feynman vor, dass
wir einen auf den Prinzipien der Quan-
tenmechanik beruhenden Computer
verwenden sollten, wenn wir das
Quantenverhalten eines Systems mit
vielen Elektronen verstehen wollen.

Erkannte damals jemand die
Bedeutung seiner Worte?

Einige schon, aber nicht viele. Einer
von ihnen war David Deutsch, der Pro-
fessor in Oxford ist. Er erkannte die
Bedeutung eines Quantencomputers
und entwickelte die Ideen von Feyn-
man weiter.

Wann erwachte Ihr Interesse fir

Quantencomputer?
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Das war im Jahr 1994. Damals nahm
das Thema richtig Fahrt auf. Der Ma-
thematiker Peter Shor hatte entdeckt,
dass es einige wirklich schwierige
Probleme gibt, die zumindest theore-
tisch von Quantencomputern effizient
gelost werden konnten. Das berithm-
teste Beispiel ist das Problem, eine
grosse zusammengesetzte Zahl in ihre
Primfaktoren zu zerlegen. Man ver-
mutet, dass diese Aufgabe zu komplex
fur herkommliche Computer ist. Das
ist die Grundlage von Verschliisse-
lungssystemen, die wir routineméssig
zum Schutz unserer Privatsphéire und
zur Kommunikation tiber das Internet
verwenden. Als ich von Shors Algo-
rithmus erfuhr, hat mich das sehr be-
eindruckt. Das war eine der interes-
santesten Ideen, die ich je in meiner
wissenschaftlichen Laufbahn gehort
hatte. Und ich habe versucht, sie bes-
ser zu verstehen.

Warum diese plétzliche Kehrtwen-
de in Ihrer Karriere? Bis dahin
hatten Sie sich als Teilchen-
physiker und Kosmologe einen
Namen gemacht.

Meine Entscheidung, zur Quanten-
informatik zu wechseln, wurde teilwei-
se durch das Ende des supraleitenden
Supercolliders im Jahr 1993 motiviert.
Dieser Teilchenbeschleuniger in den
USA wire sogar noch leistungsfahiger
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Formeln sind sein Element. Der theoretische Physiker John Preskill.
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gewesen als der Large Hadron Collider
am CERN. Die Einstellung des Pro-
jekts aus finanziellen Griinden war
ziemlich entmutigend. Ich war in der
Stimmung, andere Dinge zu lernen
und mich mit anderen Problemen zu
beschiftigen. Und dann kam Shors
Algorithmus ins Spiel.

Feynman machte seine Anmer-
kungen zum Quantencomputer

in den frithen 1980er-Jahren.
Und trotzdem haben wir bis
heute noch keine leistungsfihigen
Quantencomputer. Warum?

Wir haben bereits Quantencomputer.
Aber sie sind nicht so leistungsfiahig,
wie wir es uns wiinschen. Der Grund
dafiir ist, dass die Quantensysteme,
die wir zur Speicherung und Verarbei-
tung von Informationen verwenden,
mit der Aussenwelt interagieren. Das
fithrt dazu, dass die Informationen be-
schiadigt werden. Wenn wir also wol-
len, dass ein Quantencomputer wih-
rend der Berechnung keine Fehler
macht, miissen wir ihn fast vollkom-
men von der Aussenwelt isolieren. Und
das ist wirklich schwer zu bewerkstel-
ligen, denn unsere Hardware ist alles
andere als perfekt, und sie wird es
auch nie sein.

Wir befinden uns in einer Ara,
fiir die Sie den Begriff Noisy
Intermediate-Scale Quantum
Computing geprigt haben.

Das bedeutet, dass wir Quanten-
computer mit etwa 100 fehler-
anfilligen Quantenbits haben.
Was kann man mit diesen
Computern machen?

Im Jahr 2019 hat Google gezeigt, dass
ein Quantencomputer bereits heute
einen herkommlichen Computer bei
der Losung einer speziellen Art von
Problem tbertreffen kann. Aber «noi-
sy» erinnert uns daran, dass diese Sys-
teme nicht fehlerkorrigiert sind, dass
das Rauschen eine Begrenzung dafiir
ist, wie viele Berechnungen wir durch-
fithren und am Ende immer noch eine
brauchbare Antwort herauslesen kon-
nen. Fir praktische, wirtschaftlich
niitzliche Anwendungen brauchen wir
daher Quantencomputer mit Fehler-
korrektur.
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Fur praktische, wirtschaftlich nitzliche Anwendungen braucht es gemass John Preskill
Quantencomputer (s. Bild) mit Fehlerkorrektur.

Wo stehen wir da?

Wir machen Fortschritte. Die Idee der
Fehlerkorrektur besteht darin, die
Fehlerrate zu unterdriicken, indem die
Information eines Quantenbits tber
viele verschriankte Quantenbits ver-
teilt wird. Das haben Google und
Quantinum kiirzlich erreicht. Als
Niachstes mochten wir sehen, dass
man mit diesen geschiitzten Daten tat-
sédchlich eine Operation durchfithren
und diese Operation zuverlédssiger ma-
chen kann.

Bis es so weit ist, wird es noch
eine Weile dauern. Trotzdem
investieren Firmen und Instituti-
onen schon heute kraftig in
Quantencomputer. Werden sie
nicht zwangslaufig enttiuscht
sein?

Das hingt davon ab, welche Erwar-
tungen sie haben. Ich denke, einige der
Unternehmen schétzen realistisch ein,
dass es sich um ein langfristiges Pro-
jekt handelt und dass es einige Jahr-
zehnte dauern kann, bis man prak-
tische Vorteile aus dem Quanten-
computing ziehen kann.

Sehen Sie Anzeichen fiir einen
Quantenhype?

Ja, das tue ich. Aber das gilt fiir viele
Technologien, die sich in einem frithen

Stadium der Entwicklung befinden.
Man sollte immer skeptisch sein, wenn
man hort, dass eine neue Technologie
innerhalb von fiinf Jahren erhebliche
Auswirkungen haben wird. Eine rea-
listischere Erwartung sind 20 Jahre.

Quantencomputer konnen helfen,
neue Materialien zu entwerfen
oder bessere Medikamente zu
entwickeln. Aber sie bedrohen
auch die sichere Kommunikation.
Glauben Sie, dass der Nutzen gros-
ser sein wird als der Schaden?

Sie beziehen sich darauf, dass die heu-
te verwendeten Kryptosysteme an-
greifbar werden, wenn Quantencom-
puter ausreichend leistungsfihig sind.
Tatséchlich beginnt die Welt gerade,
aufneue Kryptosysteme umzusteigen,
von denen wir glauben, dass sie selbst
fir Quantencomputer zu schwer zu
knacken sind. Ich denke also, dass die
Bedrohung eine Art historische Fuss-
note sein wird. Langfristig werden die
Vorteile des Quantencomputers die
Risiken deutlich iiberwiegen.

Quelle
Christian Speicher, NZZ Wissenschaft,
www.nzz.ch, 01.11.2024
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BEISPIELE AUS DER FORSCHUNG

Forschende im Bereich Mathema-
tik, Rechnergestiitzte Wissen-
schaften und Physik suchen - hiau-
fig in interdiszipliniren Teams -
nach Antworten auf eine grosse
Bandbreite spannender Fragestel-
lungen. Die folgende Auswahl an
Projekten lidt zum Reinschnup-
pern ein.

MATHEMATIK

Applied Probability, Statistics

and Mathematical Biology

Im Zentrum dieser Forschung stehen
mathematische Probleme aus der
Statistik und der Systembiologie.
Konkret geht es um die robuste
Schitzung der Kovarianzmatrix an-
hand von Daten aus Grassmann-
Mannigfaltigkeiten.

Solche Modelle tauchen in vielen an-
gewandten Kontexten auf, wie bei-
spielsweise in der Bild- und Video-
analyse. Der Fokus liegt auf den
statistischen Berechnungen in natiir-
lichen Systemen. Ziel der Forschung
ist zu verstehen, wie natirliche Sys-
teme statistische Inferenzen durch-
fihren und wie solche Inferenzver-
fahren in biologischen Netzwerken
und allgemeiner in der Systembiolo-
gie implementiert werden.
www.unifr.ch/research

Zahlentheorie

Im Fokus stehen Verbindungen der
Zahlentheorie zur Geometrie und mit
der analytischen Zahlentheorie.

N

Eine interessante Frage ist, wie viele
Punkte mit ganzzahligen oder ratio-
nalen Koordinaten auf einer ebenen
Kurve liegen. Oder kann die Summe
zweier Kubikzahlen, wie z.B. 1, 8, 27
usw., wieder eine Kubikzahl sein?
Auch ein solches Problem lisst
sich mit geometrischen Werkzeugen
untersuchen.

Besonders elliptische Kurven sind im
Fokus der Forschung. Mittels der
Sehnen- und Tangentenkonstruktion
lassen sich zwei Punkte zu einem
dritten Punkt addieren. Diese Addi-
tion auf der Kurve verbindet Geome-
trie und Arithmetik und ist ein méch-
tiges Werkzeug, um die elliptische
Kurve zu studieren. Sie spielt in An-
wendungen der Kryptographie eine
wichtige Rolle.

www.unibas.ch

Weitere Forschungsprojekte

— Sharp asymptotics of correlations in
lattice systems (UNIGE)

— Migration and Discrete choice
models (MIGDCM) (EPFL)

—Beyond Symbolic Model Checking
through Deep Modelling (USI)

—Machine learning modular forms
(ETHZ)

— Geometric Spectral Theory (UNINE)

https:/data.snf.ch
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RECHNERGESTUTZTE
WISSENSCHAFTEN

Bioinformatik und Proteine in 3D:
Sequenz - Struktur - Funktion

Diese Forschungsgruppe entwickelt
Computerprogramme, mit deren Hilfe
sich die Strukturen von bisher nicht
experimentell aufgeklirten Proteinen
modellieren lassen.

Dabei untersuchen sie, welche Muta-
tionen zu Krankheiten fithren. Denn
mogliche Effekte von Mutationen auf
die Funktion eines Proteins lassen
sich haufig mithilfe seiner Struktur
interpretieren.

Dieses Wissen erleichtert das Verstidnd-
nis von menschlichen Erbkrankheiten
und die Interpretation der im mensch-
lichen Genom beobachteten Variatio-
nen. Umgekehrt lassen sich mit Com-
putermodellen gezielt Mutationen in
Proteinen planen, um deren Funktion
im Labor zu untersuchen.
www.biozentrum.unibas.ch

Atomic Scale Simulation

Die Forschungstatigkeit umfasst die
Untersuchung von Phidnomenen auf
der atomaren Skala sowohl vom
strukturellen als auch vom dynami-
schen Standpunkt aus. Ziel ist es, Ex-
perimente zu ergéinzen, indem eine
realistische Beschreibung der Mecha-
nismen auf atomarer und Nanometer-
skala erstellt wird. Dies wird erreicht,
indem die Wechselwirkungen zwi-
schen den Atomen im Rahmen einer
quantenmechanischen Beschreibung
der elektronischen Struktur, die auf
der Dichtefunktionaltheorie basiert,
genau beriicksichtigt werden. Solche


http://www.unibas.ch
https://data.snf.ch
http://www.unifr.ch/research
http://www.biozentrum.unibas.ch

Ansétze, die von Hochleistungscom-
putern unterstiitzt werden, ermogli-
chen die Visualisierung von atomaren
Prozessen und wirken wie echte Mik-

roskope.

Mit dem Aufkommen der Nanotech-
nologien wéchst die Verbreitung die-
ser Techniken heute weltweit und
erreicht Forschungsbereiche in der
Physik, Chemie, Biologie und Ma-
terialwissenschaft. Spezifische For-
schungsprojekte betreffen die Unter-
suchung ungeordneter Materialien
und von Oxid-Halbleiter-Grenzfla-
chen, die derzeit in der Glasherstel-
lung beziehungsweise in der Mikro-
elektronik Anwendung finden.
www.epfl.ch/research

Weitere Forschungsthemen

—Dam break

— Distribution probablity of a particle-
in a Morse potential

— Sulfur dioxid column densities
1950-2050

— NFS Microbiomes

Beispiele von Masterarbeiten

— Toward Personalized Cardiovascular
Healthcare: Flow Matching Neural
Operators for Forward and Inverse
Problems

—Virtual Psychotherapist Based on
Large Language Models

—3D Numerical Modeling of Venus
Rifts Seismicity

www.ethz.ch

PHYSIK

Soft Matter & Photonics

Gegenstand der Forschung sind phy-
sikalische Phdnomene im Zusam-
menhang mit weicher kondensierter
Materie, Streuungssonden sowie
fundamentale und angewandte Optik
in geordneten und ungeordneten Me-
dien. Lichtausbreitung, die Dynamik,
Aggregation und das Phasenverhal-
ten kolloidaler Systeme sowie die

Herstellung und Charakterisierung

weicher Materialien.

Der kontrollierte Zusammenbau von
kleinen Partikeln, Tropfchen oder
Blasen ermoglicht es, atomare Bewe-
gungen und Strukturen in Echtzeit
in Systemen zu untersuchen, die von
einfachen Fliissigkeiten bis hin zu
Kristallen, Gldasern und gestauten
Phasen reichen.

Wichtige Beitrige zum grundlegenden
Verstdndnis der Struktur und des
Phasenverhaltens kondensierter Ma-
terie kommen heutzutage aus dem Be-
reich der weichen Materie. Im Labor
wird die Dynamik von dichten kolloi-
dalen Ansammlungen und den Uber-
gang in einen amorphen festen Zu-
stand untersucht. Es interessiert
zudem, wie das Wechselspiel zwischen
Ordnung und Unordnung die opti-
schen Eigenschaften dielektrischer
Materialien steuert und wie optische
Krifte zur Manipulation kleiner Par-
tikel genutzt werden konnen.
www.unifr.ch/research

Fachgebiet

Forschungsprojekte der Astronomie
Am Astronomischen Institut der Uni-
versitdt Bern gibt es eine Vielzahl von

Forschungsprojekten.

Einige Beispiele im Bereich Bahn- und
Lage-Bestimmung von Weltraum-Ob-
jekten:

— Studien tiber die Genauigkeit in der
Bahnbestimmung beziiglich ver-
schiedener Beobachtungsszenarien

—Korrelation und Bahnbestimmung
von mehrfachen Serien von optischen
Beobachtungen

— Lagebestimmung mittels Lichtkur-
ven und Laser-Distanz-Messungen
zu Satelliten.

Ein Beispiel eines ESA (European

Space Agency)-Projektes im Rahmen

der Weltraumiiberwachung:

—Messungen der Weltraumschrott-
Lage-Bewegung und Modellierung

www.aiub.unibe.ch

Weitere Forschungsprojekte

— Zero-resistance states beyojnd con-
ventional superconductivita (EPFL)

— Precision Physics with Muon and Ul-
tracold Neutrons II (ETHZ)

—Non-equilibrium Quantum Physics at
Nanoscale (UNIGE)

— Hyperfine splitting in muonic hydro-
gen: Lasers and the protons magne-
tic structure (ETHZ)

— Matter for Dark Matter detection
(UZH)

https://data.snf.ch
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Studium

MATHEMATIK, RECHNERGESTUTZTE WISSENSCHAFTEN

ODER PHYSIK STUDIEREN

Die Studiengénge in Mathematik, Rechnergestiitzten Wissenschaften und Physik
befassen sich mit den grundlegenden Fragen und Phédnomenen unserer Welt. Sie
ermoglichen ein tieferes Verstandnis dafiir und vermitteln das Wissen und die
Methoden, um komplexe theoretische sowie praktische Probleme zu analysieren

und zu losen.

Die Studiengénge in Mathematik, Rechnergestiitzten Wissen-
schaften und Physik beruhen auf einer gemeinsamen metho-
dischen und konzeptuellen Grundlage. Alle drei Disziplinen
beschéftigen sich mit der systematischen Untersuchung kom-
plexer Zusammenhénge und der Entwicklung praziser Me-
thoden zur Problemlosung. Es geht unter anderem darum,
Phéanomene aufihre wesentlichen Grundstrukturen zu redu-
zieren und daraus Modelle zu entwickeln, die eine systemati-
sche Untersuchung erméglichen. Dazu gehoren Methoden der
Analysis, Linearen Algebra, Stochastik sowie numerische

GUT VORBEREITET INS STUDIUM

Es gibt zahlreiche Initiativen, die Schiilerinnen und Schiiler fir die
MINT- Fachrichtungen begeistern und gezielt férdern sollen.
«MINT» steht als Abkiirzung fiir die Studienrichtungen Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften und Technik. Diese MINT-Pro-
gramme bieten Einblicke in wissenschaftliche und technische
Disziplinen, oft mit dem Ziel, den Nachwuch:s fiir ein Studium oder
eine Karriere in diesen Bereichen zu gewinnen. Beispiele: mint &
pepper, educamint, goMATH Girls’ Circle, Junior Euler Society.

A0 https://math.ethz.ch/de/nachwuchsfoerderung/

H : p.{_l'_".

kenntnisse zudem in freiwilligen, einwdchigen Vorbereitungs-
kursen auffrischen. Diese finden jeweils vor Beginn des
Herbstsemesters an den Universitaten Basel, Bern, Freiburg
und Zdrich statt.

Die ETH Ziirich und die Universitat Bern stellen kostenlose
online-Selbsteinschatzungstests zur Verfiigung. Diese ermdgli-
chen eine Reflexion Uber die eigenen mathematischen Kompe-
tenzen und geben Einblick in die verlangten Voraussetzungen.

https://ethz.ch/de/studium/bachelor/studienstart/
fachliche-vorbereitung/brush-up-mathematik.html

https://link.unibe.ch/osamath

Weitere Informationen zu Voraussetzungen und Vorbereitungs-
maoglichkeiten finden sich auf den Websites der anbietenden
Hochschulen (siehe Studiengangtabellen ab S. 27).

Verfahren und Algorithmen. Diese mathematischen Werkzeu-
ge bilden die Grundlage fiir die Entwicklung neuer mathema-
tischer Theorien, die Modellierung physikalischer Prozesse
oder den Einsatz von Computermodellen zur Simulation und
Analyse komplexer Systeme.

Die fachlichen und methodischen Uberschneidungen dieser
drei Disziplinen sind gross. Die enge Verzahnung zeigt sich
nicht nur in der methodischen Ahnlichkeit, sondern auch in
der interdisziplindren Zusammenarbeit, etwa in der Quan-
tenmechanik, der Finanzmathematik oder der computerge-
stiitzten Materialforschung.

KOMBINATIONSMOGLICHKEITEN

Abhingig von der gewidhlten Universitdt und Studienform
kénnen Studierende zwischen reinem Monofachprogramm
oder einem Major-Minor-Modell (mit Nebenfdchern) wéhlen.
Dies kann zum Beispiel die Chance bieten, das gewéhlte Stu-
diengebiet mit Fachern wie Biologie, Chemie oder Informatik
zu verbinden. Es gibt jedoch auch bei den Monofachstudien-
géngen an den meisten Universitdten einen Wahlbereich, bei
dem auch Veranstaltungen ausserhalb der gewéhlten Studi-
enrichtung besucht werden kénnen. Je nach Universitéit um-
fasst dieser unterschiedlich viele ECTS-Punkte.

UNTERRICHTSFORMEN

Das Wissen wird in Form von klassischen Vorlesungen vermit-
telt. Wochentliche Ubungsserien festigen den Stoff — oft im
Selbststudium, aber auch in der Gruppe. In spiteren Semina-
ren bereiten Studierende eigenstdndig Themen auf und pra-
sentieren sie, hdufig auch im Rahmen von Projektarbeiten. Fiir
Bachelor- und Masterarbeiten schliessen sich Studierende
Forschungsgruppen an. Zu einem Physikstudium gehéren zu-
dem auch experimentelle Arbeiten im Labor und mit fortschrei-
tendem Studium teilweise auch sehr forschungsnahe Praktika.

ONLINE-INFORMATIONEN RUND UMS STUDIEREN

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

Weitere wichtige Informationen rund ums Studieren finden
Sie auf www.berufsberatung.ch/studium.
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PERSONLICHE VORAUSSETZUNGEN
Studierende dieser drei Studienrichtun-
gen sollten ein ausgeprigtes Interesse
an logischem und abstraktem Denken
haben und Freude daran finden, sich mit
komplexen Zusammenhédngen und Ge-
dankenspielen auseinanderzusetzen. Sie
begniigen sich nicht damit, Phdnomene
nur oberflachlich zu verstehen, sondern
hinterfragen deren grundlegende Prin-
zipien. Kreativitdt beim Problemlosen,
eine systematische Herangehensweise
an mathematische Beweisfiihrungen so-
wie Interesse an der Modellierung von
Vorgingen sind dabei entscheidende Fi-
higkeiten. Ebenso wichtig sind Neugier,
Durchhaltevermogen und die Bereit-
schaft, sich intensiv mit anspruchsvol-
len Fragestellungen auseinanderzuset-
zen. Gute Englischkenntnisse sind
ebenfalls essenziell, da die meisten wis-
senschaftlichen Publikationen und
Lehrmaterialien in dieser Sprache ver-
fasst sind.

STUDIENINHALTE MATHEMATIK
Das Bachelorstudium in Mathematik
vermittelt Grundlagen in den zentra-

len mathematischen Themengebieten,

darunter Algebra, Lineare Algebra,
Analysis, Geometrie/Topologie, Nume-
rik, Statistik und Wahrscheinlichkeits-
theorie. An den beiden ETH besteht
zudem eine enge Verbindung zwischen
Mathematik und Physik. Der genaue
Umfang und die thematische Ausrich-
tung variieren je nach Hochschule.

Im Masterstudium Mathematik wer-
den die Theorien und die Methoden
der grundlegenden Gebiete der reinen
und angewandten Mathematik ver-
tieft. Insbesondere bei den Mastervor-
lesungen gibt es meist viele Wahlfrei-
heiten, sodass abhingig von den
Interessen und eventuell auch Berufs-
absichten mit der Wahl der Veranstal-
tungen andere Schwerpunkte gelegt
werden konnen. Es gibt auch Master-
studiengidnge, welche ihren Fokus
komplett auf einzelne Bereiche der
Mathematik oder auch auf Anwen-
dungsgebiete legen. Ein Master-
studium in Statistik beschéftigt sich
beispielsweise mit der Erhebung, Ana-
lyse und Interpretation von Daten.
Gegenstand des Masterstudiums in
Biostatistik bilden vor allem statisti-
sche Methoden, die in der klinischen

RECHNERGESTUTZTE WISSEN-
SCHAFTEN VERSUS INFORMATIK

Im Gegensatz zur Informatik (auch
Computer Science genannt) setzen
die Rechnergestitzten Wissenschaf-
ten (@uch Computational Science
genannt) andere Schwerpunkte. Die
Informatik beschaftigt sich mit dem
Computer selbst, seiner Hard- und
Software. So werden zum Beispiel
Software fir Betriebssysteme sowie
Algorithmen zur Organisation der
Rechenvorgange, der Datenspeiche-
rung und der Datenkommunikation
entwickelt. In den Rechnergestiitzten
Wissenschaften hingegen wird der
Computer eingesetzt, um naturwissen-
schaftliche Fragestellungen bezie-
hungsweise Probleme zu analysieren.
Aber auch in diesem Zusammenhang
wird Software entwickelt.

Forschung, Epidemiologie oder Gene-
tik zur Anwendung kommen.

Im interdisziplindren Masterstudium
Actuarial Science werden mathemati-
sche, statistische und wirtschaftliche
Methoden genutzt, um Risiken zu be-
werten und finanzielle Unsicherheiten
zu modellieren.

GRUNDLAGEN DER ERSTEN BEIDEN STUDIENJAHRE IM BACHELOR AN DER ETH ZURICH

MATHEMATIK

RECHNERGESTUTZTE WISSENSCHAFTEN

PHYSIK

Facherverteilung

B Mathematik/studiengangspezifische
Facher (76 %)

I Physik (12%)

M Informatik (10 %)

B Geistes- und sozial- und wirtschafts-
wissenschaftliche Facher (2 %)

Studiengangspezifische Facher:

Algebra, Analysis, Funktionentheorie,
Geometrie, Graphentheorie, Grundstrukturen,
Lineare Algebra, Mathematische Methoden
der Physik, Numerische Mathematik, Topo-
logie, Wahrscheinlichkeit und Statistik

Facherverteilung

B Mathematik und Statistik (39 %)

I Physik (19%)

M Informatik (19%)
Studiengangspezifische Facher (15 %)

B Geistes- und sozial- und wirtschafts-
wissenschaftliche Facher (5 %)

[l Chemie 3%)

Studiengangspezifische Facher:
Numerical Methods for Partial Differential
Equations , Numerische Methoden fiir
Computational Science and Engineering CSE
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Facherverteilung

B Mathematik (48 %)

I Physik/studiengangspezifische
Facher (47 %)

Informatik (4 %)

Geistes- und sozial- und wirtschafts -

wissenschaftliche Facher (1 %)

Studiengangspezifische Facher:
Allgemeine Mechanik, Datenanalyse,
Elektrodynamik, Physik I-11l, Physikpraktika,
Theorie der Warme



STUDIENINHALTE RECHNERGESTUTZTE
WISSENSCHAFTEN

Das Studium in Rechnergestiitzten
Wissenschaften verbindet Mathema-
tik, Informatik und Naturwissen-
schaften, um komplexe Probleme
mithilfe moderner Rechenmethoden
zu analysieren und zu lésen. Im
Bachelorstudium werden die mathe-
matischen Grundlagen wie Analysis,
Lineare Algebra und Numerische
Mathematik vermittelt, die fiir die
Modellierung physikalischer und
technischer Prozesse essenziell sind.
Dariiber hinaus spielen die Statistik
und die Wahrscheinlichkeitstheorie
eine wichtige Rolle, insbesondere fiir
datengetriebene Analysen.

In den Informatikvorlesungen lernen
Studierende Algorithmen und Daten-
strukturen kennen, arbeiten mit Pro-
grammiersprachen wie Python oder
C++ und setzen Hochleistungsrech-
ner ein, um simulationsintensive
Probleme effizient zu l6sen. Maschi-
nelles Lernen und Kiinstliche Intel-
ligenz gewinnen ebenfalls an Bedeu-
tung, insbesondere fiir datenbasierte
Modellierungsansitze. Ein zentraler
Bestandteil des Studiums ist die
Computersimulation realer Prozesse.
Je nach Hochschule unterscheiden
sich die Vertiefungen beziehungswei-
se die Anwendungsbereiche.

Die Universitidt Basel bietet Vertie-
fungen in Rechnergestiitzter Biolo-
gie, Chemie, Mathematik, Methoden
und Physik an, die ETH Ziirich in
Rechnergestiitzter Biologie, Chemie,
Physik und weiteren Anwendungsge-
bieten (zum Beispiel Robotik, Fluid-
dynamik, Geophysik). Im Masterstu-
dium konnen wiederum andere
angewandte Themenbereiche im Fo-
kus stehen, je nach gewédhlter Vertie-
fungsrichtung.

LEHRDIPLOM FUR MATHEMATIK
ODER PHYSIK

Das Lehrdiplom fur Maturitatsschulen
und Berufsfachschulen besteht aus
einem Fachstudium (Master) und einer
padagogischen Zusatzausbildung. In der
Regel erfolgt die Zusatzausbildung an
einer Paddagogischen Hochschule. Mehr

dazu: www.berufsberatung.ch/sek2
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Mathematische Formeln sind auch ein zentrales Werkzeug in der Physik und den Rechnergestiitzten

Wissenschaften.

STUDIENINHALTE PHYSIK

Die Physik befasst sich mit der Mate-
rie, ihren grundlegenden Bestandtei-
len, ihrer Bewegung und ihrem Verhal-
ten in Raum und Zeit sowie mit den
damit verbundenen Gréssen wie Ener-
gie und Kraft. Sie versucht, die tiefsten
Prinzipien zu entschliisseln, die der
Natur zu Grunde liegen und liefert da-
mit nicht nur grundlegende Erkennt-
nisse, sondern auch die Basis fiir zahl-
reiche technologische Entwicklungen.
Im Bachelorstudium werden die
Grundlagen der Physik vermittelt. Die
Mathematik und moderne Computer-
simulationen sind die Schliisselmetho-
den, sozusagen die «Sprache und die
Werkzeuge» der Physik und gehéren
ebenfalls zum Lehrplan.

Beispiele von Vorlesungen sind: Elektro-
dynamik, Computerorientierte Physik,
Allgemeine Mechanik, Quantenmecha-
nik, Theorie der Warme, Kern- und Teil-
chenphysik oder Festkorperphysik. Ins-
besondere in den Masterstudiengédngen
werden in der Regel Schwerpunkte ge-
setzt, hdufig auch in Anlehnung an ak-
tuelle Forschungsthemen aus Bereichen
wie Teilchenphysik, Atom- und Molekiil-
physik, kondensierte Materie, Astrophy-
sik und Kosmologie und in vermehrtem
Masse auch interdisziplindre Themen
wie Biophysik oder Klimaphysik.

Quelle
Websites der Hochschulen
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STUDIENMOGLICHKEITEN
IN MATHEMATIK, RECHNERGESTUTZTEN WISSENSCHAFTEN

ODER PHYSIK

Die folgenden Tabellen zeigen auf,
wo in der Schweiz Mathematik,
Rechnergestiitzte Wissenschaften
und Physik studiert werden kon-
nen. Es werden zuerst die Studien-
giange der Fachhochschulen, an-
schliessend jene der Universititen/
ETH vorgestellt. Ebenfalls wird auf
die Besonderheiten der einzelnen
Studienorte und die Alternativen
zur Hochschule eingegangen.

Zu Beginn des Studiums sind die In-
halte
schwerpunkte, mogliche Spezialisie-

recht &hnlich. Forschungs-
rungen und Masterstudiengéinge
unterscheiden sich hingegen. Es lohnt
sich deshalb, die einzelnen Hochschu-

len und ihre Studiengidnge genauer
anzuschauen. Ebenso ist es empfeh-
lenswert, den Ubergang vom Bachelor-
ins Masterstudium friihzeitig zu pla-
nen — allenfalls ist es sinnvoll, fiir die
gewiinschte Masterstudienrichtung
die Universitidt zu wechseln. Je nach
Hochschule ist es moglich, nach einem
Bachelorabschluss auch einen eher
fachfremden Master zu wiahlen. Aktuel-
le und weiterfithrende Informationen
finden Sie auf www.berufsberatung.ch
und auf den Websites der Hochschulen.

BACHELORSTUDIEN AN FACHHOCHSCHULEN

BSc = Bachelor of Science

Studiengang
RECHNERGESTUTZTE WISSENSCHAFTEN

Studienort

Modalitat

Weitere Informationen

[=] i3

www.berufsberatung.ch/mathematik

www.berufsberatung.ch/physik

Vertiefungsrichtungen

Fachhochschule Graubiinden FHGR: www.fhgr.ch

Computational and Data Chur (GR) Vollzeit - Computersimulationen
Science BSc Teilzeit - Data Science und Kiinstliche
Intelligenz
- Informatik
Fachhochschule Westschweiz HES-SO: www.hes-so.ch; www.hevs.ch
Life Sciences Engineering BSc Sitten (VS) Vollzeit - Digital Life Sciences
Teilzeit

Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften ZHAW: www.zhaw.ch

Applied Digital Life Sciences BSc

Wadenswil (ZH)

Vollzeit
Teilzeit

- Digital Environment
- Digital Health
- Digital Labs and Production
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MASTERSTUDIEN AN FACHHOCHSCHULEN

Nach erfolgreichem Abschluss des Ba-
chelorstudiums kann man eine Stelle
suchen oder in die bisherige Tatigkeit
zuriickkehren. Vielleicht ist aber der
Wunsch vorhanden, weiter zu studieren
und einen Master zu erlangen. Mit dem

MSc = Master of Science

Studiengang

Studienort

Master vertieft man sich in einem
Spezialgebiet und erwirbt spezifische
Kompetenzen, die dann im Berufs-
leben angewendet und mit entsprechen-
den Weiterbildungen ergidnzt werden
konnen. In der folgenden Tabelle sind

Modalitat

Studium

Masterstudiengénge zu finden, die sich
nach einem FH-Bachelorstudiengang
in dem Bereich anbieten. Uber Details
zu diesen Masterstudiengidngen geben
die betreffenden Hochschulen gerne
Auskunft.

Vertiefungsrichtungen

RECHNERGESTUTZTE WISSENSCHAFTEN

Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften ZHAW: www.zhaw.ch

Life Sciences MSc

Wadenswil und teilweise an anderen
kooperierenden Fachhochschulen

Vollzeit
Teilzeit

Applied Computational Life
Sciences

BESONDERHEITEN AN FACHHOCHSCHULEN

Fachhochschule Graubiinden FHGR

Das Bachelorstudium Computational
and Data Science beinhaltet die
drei Fachrichtungen Informatik, Data
Science und Kiinstliche Intelligenz so-
wie Computersimulationen. Im Verlauf
des Studiums ist eine Spezialisierung
moglich.

Verschiedene Wege fithren zu einer Zu-
lassung. Eine Aufnahme ins praxisin-
tegrierte Bachelorstudium ist auch fiir
Quereinsteigende ohne Berufspraxis
moglich. Dies gilt auch nach einer gym-

I-- i i |
=| 2R

nasialen Maturitét. Bei der Suche nach
geeigneten Praktikumsplitzen erhalten
die Studierenden Unterstiitzung.

Fachhochschule Westschweiz HES-SO

Die Vertiefungsrichtung Digital Life
Sciences beleuchtet viele Aspekte der
Biowissenschaften durch die Brille der
Digitalisierung. Eine Spezialisierung in
Biotechnologie, Lebensmitteltechnolo-
gie und -biotechnologie oder Analyti-
sche und Bioanalytische Chemie ist

moglich.

Sl ‘.\\,_' e -l la. .*l" ¥ CR S E
An der ZHAW finden fiir Studieninteressierte Schnuppertage statt. Im Bild der Campus Griiental in Wadenswil (ZH).

Ziircher Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften ZHAW

Einen ganzen Tag lang Hochschulluft
schnuppern, um so einen ersten Ein-
druck vom Studienalltag zu gewinnen:
Dies ist in Wadenswil (ZH) moglich.
Wihrend dieses Schnuppertags konnen
Vorlesungen, Ubungen und Praktika
besucht werden.
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BACHELORSTUDIEN AN UNIVERSITATEN UND ETH

BSc = Bachelor of Science; BA = Bachelor of Arts

Studiengang Vertiefungsrichtungen

MATHEMATIK

EPF Lausanne: https://bachelor.epfl.ch/mathematiques

Mathématiques BSc
ETH Ziirich: https://math.ethz.ch
Mathematics/Mathematik BSc

Universitat Basel: https://dmi.unibas.ch
Mathematik BSc

Universitat Bern: www.math.unibe.ch

Mathematics/Mathematik BSc

Universitat Freiburg: www.unifr.ch/math

Mathematik BSc

Universitat Genf: www.unige.ch/math

Mathématiques BSc

Mathématiques, informatique et sciences numériques BSc

Universitat Neuenburg: www.unine.ch

Mathématiques BSc

Mathématiques, pilier en Lettres et sciences humaines BA

Universitat Ziirich: www.math.uzh.ch

Angewandte Mathematik und Machine Learning BSc

Mathematik BSc

Fernuni Schweiz: https://fernuni.ch/mathematik

Mathematics/Mathematik BSc
RECHNERGESTUTZTE WISSENSCHAFTEN
ETH Zirich: https://rw.ethz.ch

Computational Science and Engineering/ - Astrophysik
Rechnergestiitzte Wissenschaften BSc - Atmospharenphysik
- Biologie
- Chemie

- Computational Finance
- Electromagnetics

- Fluiddynamik

- Geophysik

- Physik

- Regelungstechnik

- Robotik

Universitat Basel: https://computational.philnat.unibas.ch

Computational Sciences BSc - Computational Biology
- Computational Chemistry
- Computational Mathematics
- Computational Methods
- Computational Physics

Universitat Genf: www.unige.ch/basc

Sciences computationnelles BSc - Biologie
- Sciences de la Terre et I'environnement
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Studiengang

Studium

Vertiefungsrichtungen

PHYSIK

EPF Lausanne: https://bachelor.epfl.ch/physique

Physique BSc

ETH Ziirich: www.phys.ethz.ch

Physics/Physik BSc

Universitat Basel: https://physik.unibas.ch

Physics/Physik BSc

Universitat Bern: www.physik.unibe.ch

Physics/Physik BSc

- Schwerpunkt Astronomie wahlbar

Universitat Freiburg: www.unifr.ch/phys

Physik BSc

Universitat Genf: https://bachelors.unige.ch/sciences#physique

Physique BSc

Universitat Ziirich: www.physik.uzh.ch

Astronomie und Astrophysik BSc

Physics/Physik BSc

Fur fundamentalastronomische Beobachtungen nutzen Forschende am Astronomischen Institut der Universitat Bern das Observatorium Zimmerwald (BE).
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MASTERSTUDIEN AN UNIVERSITATEN UND ETH

Bei einem Studium an einer universiti-
ren Hochschule geht man vom Master
als Regelabschluss aus, obwohl auch ein
erfolgreicher Abschluss eines Bachelor-
studiums bei einigen Studien den Ein-
stieg in den Arbeitsmarkt ermdglicht.
Mit dem Master wird iiblicherweise auch
ein Spezialgebiet gewéhlt, das dann im
Berufsleben weiterverfolgt und mit ent-
sprechenden Weiterbildungen vertieft
werden kann. Es gibt folgende Master:

Konsekutive Masterstudiengdnge bauen
auf einem Bachelorstudiengang auf und
vertiefen das fachliche Wissen. Mit ei-
nem Bachelorabschluss einer schweize-

MSc = Master of Science

Studiengang
MATHEMATIK

rischen Hochschule wird man zu einem
konsekutiven Masterstudium in dersel-
ben Studienrichtung, auch an einer an-
deren Hochschule, zugelassen. Es ist
moglich, dass bestimmte Studienleis-
tungen wihrend des Masterstudiums
nachgeholt werden miissen.
Spezialisierte Master sind meist inter-
disziplindre Studiengéinge mit speziali-
siertem Schwerpunkt. Sie sind mit Ba-
chelorabschliissen aus verschiedenen
Studienrichtungen zugéinglich. Interes-
sierte miissen sich fiir einen Studien-
platz bewerben; es besteht keine Garan-
tie, einen solchen zu erhalten.

Vertiefungsrichtungen

Joint Master sind spezialisierte Master,
die in Zusammenarbeit mit anderen
Hochschulen angeboten werden und teil-
weise ebenfalls nach Bachelorabschliis-
sen verschiedener Studienrichtungen
gewdhlt werden konnen.

In der folgenden Tabelle sind einige
Beispiele fiir Masterstudiengédnge zu
finden, die sich nach einem Studium
der Mathematik, der Rechnergestiitz-
ten Wissenschaften und der Physik
anbieten. Uber Details zu diesen Mas-
terstudiengéingen gibt die betreffende
Hochschule gerne Auskunft.

EPF Lausanne: www.epfl.ch/education/master

Applied Mathematics/Ingénierie mathématique MSc

Mathematics/Mathématiques MSc

Statistics/Statistiques MSc

ETH Ziirich: www.math.ethz.ch

Applied Mathematics/Angewandte Mathematik MSc

Atmospherical Physics; Biology; Control and Automation; Economics;

Finance; Image Processing and Computer Vision; Information and
Communication Technology; Machine Learning; Material Modelling and
Simulation; Quantum Chemistry; Systems Design; Theoretical Physics;

Transportation Science

Mathematics/Mathematik MSc

Universitat Basel: https://dmi.unibas.ch

Mathematics/Mathematik MSc

- Algebra-Geometrie-Zahlentheorie

- Analysis

- Numerik und Stochastik

Universitat Bern: www.imsv.unibe.ch

Mathematics/Mathematik MSc

Statistics and Data Science/Statistik und Data Science MSc

Universitat Freiburg: www.unifr.ch/math

Mathematics/Mathematik MSc

Universitat Genf: www.unige.ch/math

Mathématiques MSc

Mathématiques, informatique et sciences numériques MSc

Universitat Lausanne: www.unil.ch/hec

Actuarial Science/Sciences actuarielle MSc

Universitat Neuenburg: www.unine.ch

Mathématiques MSc

Universitat Ziirich: www.math.uzh.ch

Mathematics/Mathematik MSc
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Studiengang Vertiefungsrichtungen
RECHNERGESTUTZTE WISSENSCHAFTEN

EPF Lausanne: www.epfl.ch

Computational science and engineering/Science et ingénierie computati-
onnelles, spez. MSc

ETH Ziirich: www.ethz.ch

Computational Science and Engineering/ - Astrophysik
Rechnergestiitzte Wissenschaften MSc - Atmospharenphysik
- Chemie

- Computational Finance
- Electromagnetics

- Fluiddynamik

- Physics

- Robotics

- Systems and Control

Universitat Bern/Universitét Freiburg: www.unibe.ch; www.unifr.ch

Bioinformatics and computational biology/
Bioinformatik und computationale Biologie MSc

Universitat der italienischen Schweiz: www.usi.ch/it/formazione/master

Computational Science MSc - Data Science
- High-Performance Computing

Universitat Zirich: www.physik.uzh.ch

Computational Science, spez. MSc - Computational Physics and Astrophysics
- Computational Chemistry
- Computer Graphics
- Applications in Earth and Environmental Sciences.

PHYSIK

EPF Lausanne: www.epfl.ch/education/master

Applied Physics/Physique appliquée MSc

Physics/Physique MSc

Quantum Science and Engineering/Science et ingénierie quantiques MSc - Quantum hardware and engineering
- Quantum information and computation

ETH Ziirich: www.phys.ethz.ch
Physics/Physik MSc

Universitat Basel: https://physik.unibas.ch
Physics/Physik MSc
Physics of Life MSc

Universitat Bern: www.physik.unibe.ch

Physics/Physik MSc - Experimentalphysik, Angewandte Physik und Astronomie
- Theoretische Physik

Universitat Freiburg: www.unifr.ch/phys

Physics/Physik MSc

Universitat Genf: www.unige.ch/sciences/astro; www.unige.ch/sciences/physique

Astrophysics/Astrophysique MSc - Exoplanetology
- From stars to the Universe
- Instrumentation and data analysis

Physics/Physique MSc - Cosmology and Astrophysics of Particles
- Particle physics
- Physics of Complex System
- Quantum Science and Information
- Theoretical physics

Universitat Zrich: www.physik.uzh.ch

Physics/Physik MSc - Astroteilchenphysik und Kosmologie
- Biologische und medizinische Physik
- Elementarteilchenphysik
- Kondensierte Materie
Option Fast-Track Programm (spez. MSc) fiir herausragende Studierende
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INTERDISZIPLINARE STUDIENGANGE UND SPEZIALMASTER

Die folgenden Beispiele interdiszipli- gestiitzten Wissenschaften oder Physik nen dazu finden Sie auf den in der Ta-

belle angegebenen Websites oder unter

nérer Studiengénge sind nach einem
Bachelor in Mathematik, Rechner-

wéhlbar. Zum Teil bestehen speziel-

le Zulassungsbedingungen. Informatio- www.berufsberatung.ch/uniinfo.

MSc = Master of Science; spez. MSc = spezialisierter Master
spez. Joint MSc = spezialisierter Master, der von verschiedenen Hochschulen gemeinsam angeboten wird

Studiengang

Inhalte

ETH Ziirich: www.ethz.ch

Applied Geophysics/Angewandte
Geophysik, spez. Joint MSc

The Joint Master’s degree programme in Applied Geophysics offers a unique international and multifaceted
education including theoretical as well as practical aspects of Applied Geophysics. The programme is offered by
Delft University of Technology, ETH Ziirich, and RWTH Aachen University.

Atmospheric and Climate Science/
Atmosphare und Klima,
spez. Joint MSc

This Master is designed to provide an in-depth understanding of climate processes and their interactions -
ranging from the molecular to the global scale and from short-lived phenomena to changes over millions of
years.

Hochenergiephysik, spez. Joint MSc

Der Masterstudiengang Physik mit Spezialisierung in Hochenergiephysik vermittelt eine fundierte Ausbildung
der experimentellen und theoretischen Grundlagen der Teilchenphysik. In Kooperation mit der Université
Paris-Saclay.

Quantum Engineering, spez. MSc

Students obtain a solid foundation in quantum theory and engineering skills from a selection of core courses
offered by the Department of Information Technology and Electrical Engineering and the Department of Physics
at ETH Zurich.

Space Systems, spez. MSc

This Master offers a comprehensive overview of modern space systems, with a special emphasis on modern
approaches to build space systems, and with a special attention to analyses of space data, and sustainability.

Statistics/Statistik, spez. MSc

This master programme consists of core courses, elective courses from both statistics/mathematics and free
electives.

ETH Ziirich: www.ethz.ch; Universitat Zarich: www.uzh.ch

Quantitative Finance, spez. Joint
MSc

Dieser Studiengang bietet eine Kombination von Wirtschafts- und Finanztheorie mit mathematischen Methoden
(Wahrscheinlichkeitstheorie, Statistik und Okonometrie, numerische Analyse) fiir Finanz und Versicherungen. Die
jungsten Entwicklungen im Bereich FinTech sind in mehreren Lehrveranstaltungen enthalten.

ETH Ziirich: www.ethz.ch; Universitat Zarich: www.uzh.ch; Universitat Basel: www.unibas.ch

Computational Biology and Bioin-
formatics, spez.Joint MSc

Das Lehrangebot umfasst Vorlesungen in den Bereichen Biologie, Informatik und Mathematik sowie Anwendun-
gen, in denen praktische Erfahrungen in Forschungsprojekten gesammelt werden. Das Programm beinhaltet
nur einen obligatorischen Kurs. Zusammen mit einem Mentor erstellen die Studierenden einen individuellen
Studienplan.

Universitat Basel: www.unibas.ch

Actuarial Science (Versicherungs-
wissenschaft), spez. MSc

Mathematische Modelle und Verfahren werden auf praxisrelevante Fragestellungen der Finanz- und Versiche-
rungsindustrie angewendet, um Risiken zu steuern und bewaltigen zu kdnnen.

Universitat Bern: www.unibe.ch

Climate Sciences/Klimawissen-
schaften, spez. MSc

The Master in Climate Sciences program provides a broad range of courses and training opportunities for the
future climate scientist and climate professional.

Universitat Genf: www.unige.ch/gsem

Bidisciplinary of Science/
Bi-disciplinaire en sciences MSc

Biology; Chemistry; Computer Science; Earth and Environmental Sciences; Mathematics; Physics

Statistics/Statistique, spez. MSc

This Master focuses on data analysis, methodological problemsolving in a range of disciplines, and various types
of statistics software, or mathematical statistics.

Universitat Ziirich: www.uzh.ch

Biostatistics/Biostatistik, spez. MSc

Biostatistics is the science of analyzing and interpreting biomedical data. Scientific challenges from clinical and
biological research require the development and competent application of novel statistical methodology.

Quantitative Environmental
Sciences/Umweltwissenschaften,
spez. MSc

The Master's Program consists of courses in environmental sciences and an independent research thesis.

Theoretical Astrophysics and
Cosmology/Theoretische Astrophy-
sik und Kosmologie (Fast Track),
spez. MSc

Das spezialisierte Fast-Track-Major-Studienprogramm in Theoretischer Astrophysik und Kosmologie ist fiir Stu-
dierende vorgesehen, die eine akademische Karriere anstreben.
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BESONDERHEITEN AN UNIVERSITATEN UND ETH

ETH Ziirich

An der ETH Ziirich belegt man nur ein
Studienfach (Monofachstudium) und
kann keine Nebenficher wihlen. Es
ist ein kompaktes Studium mit klar
strukturiertem Studienaufbau mit ca.
30 wochentlichen Priasenzstunden plus
Selbststudium. Das Studium an der
ETH Ziirich ist ein Vollzeitstudium.
Nur in bestimmten, eng definierten
Situationen kann eine zeitliche Entlas-
tung moglich sein (z.B. Studieren mit
Kind, Spitzensport oder Behinderung).
Die Hauptunterrichtssprache in allen
Bachelorstudiengdngen ist deutsch.
Englischkenntnisse sind jedoch un-
entbehrlich. Die Masterstudiengidnge
werden in Englisch angeboten.

Universitat Basel

Die Basler Gymnasien bieten u.a. in
den Fachern Mathematik und Physik
Tutorate/Schulpraktika fiir Master-
studierende an. Damit sammeln die
Studierenden Berufserfahrung und
machen durch das Vermitteln des ei-
genen Wissens Fortschritte im Fach-
studium und kénnen dafiir Kredit-
punkte erwerben.

An der Universitiat Basel wird vor dem
offiziellen Vorlesungsbeginn ein Vor-

S
3

kurs Mathematik angeboten. Dieser
Vorkurs ist fakultativ. Er dient zur
Vorbereitung des Studiums und er-
laubt es, Mathematikkenntnisse aus
der Schule aufzufrischen und allfillige
Liicken zu erkennen.

Universitat Bern/Universitat Neuenburg
Das Mobilitatsprogramm BENEFRI
der Universitdten Bern, Neuenburg
und Freiburg ermoglicht Studieren-
den, ausgewidhlte Lehrveranstaltun-
gen an einer Partneruniversitat zu
besuchen und so aus einem breiteren
Studienangebot auszuwihlen.

In Bern kann bereits im Bachelorstu-
dium der Physik ein Schwerpunkt auf
Astronomie gelegt werden.

Universitat Freiburg

Das Studium der Mathematik und
Physik ist zweisprachig. Etwa die
Halfte der Veranstaltungen wird auf
Deutsch, die andere Hilfte auf Fran-
zosisch abgehalten. Bei Prifungen
steht den Studierenden die Wahl der
Sprache frei. Ab dem dritten Stu-
dienjahr und wihrend des Master-
studiums tritt Englisch als weitere
oder dominierende Unterrichtsspra-
che hinzu.

Studium

Das Bachelorstudium in Physik ist
sehr forschungsnah aufgebaut; ab dem
dritten Studienjahr besteht die Mog-
lichkeit, sich an Forschungsgruppen
zu beteiligen.

Universitat Ziirich

Die UZH bietet einzelne Teilbereiche
der hier beschriebenen Studienrich-
tungen als Nebenfach (Minor) an. Auf
Bachelorstufe sind dies unter ande-
rem: Angewandte Wahrscheinlichkeit
und Statistik, Financial Mathematics,
Computational Science und Astrophy-
sik. Auf der Masterstufe handelt es
sich um Angewandte Wahrscheinlich-
keit und Statistik. Sowohl auf Bache-
lor- als auch auf Masterstufe gibt es
Astronomie und Astrobiologie als Ne-
benfach.

FernUni

Das Lernmodell der FernUni Schweiz
ermoglicht es, online zu studieren,
ohne dabei auf Unterstiitzung ver-
zichten zu miissen. Das Fernstudium
bietet grosse Flexibilitéit in Bezug auf
die Organisation von Lern- und Stu-
dienzeiten. Das Studium wird in Eng-
lisch angeboten.

An der Universitat Zurich ist die Mathematisch-naturwissenschaftliche Fakultat auf dem Campus Irchel angesiedelt.
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VERWANDTE STUDIENRICHTUNGEN

Die nebenstehenden Studienginge be-
fassen sich teilweise mit dhnlichen
Themen wie Mathematik, Rechnerge-
stiitzte Wissenschaften oder Physik.
Informationen zu den aufgefiihrten
Studiengingen finden sich in den ent-
sprechenden «Perspektiven»-Heften:

www.perspektiven.sdbb.ch.

Mehr Infos zu entsprechenden Studi-
engebieten finden sich auch unter:
www.berufsberatung.ch/studiengebiete

«PERSPEKTIVEN»-HEFTE

Biologie

Elektrotechnik, Informationstechnologie

Geowissenschaften

Informatik, Wirtschaftsinformatik

Life Sciences

Maschineningenieurwissenschaften,
Automobil- und Fahrzeugtechnik

Materialwissenschaft, Mikrotechnik,
Nanowissenschaften

Medizin

Pharmazeutische Wissenschaften

Umweltwissenschaften

Wirtschaftswissenschaften

Wer sich auch fiir praktische bzw. handwerkliche Aspekte der Naturwissenschaften interessiert, wird
u.a. bei Studienrichtungen mit viel Labor-Anteil flindig, etwa Biologie oder Pharmazie.

ALTERNATIVEN ZUR HOCHSCHULE

Vielleicht sind Sie nicht sicher, ob Sie
tiiberhaupt studieren wollen. Zu den
meisten Fachgebieten der Hochschulen
gibt es auch alternative Ausbildungswe-
ge. Zum Beispiel kann eine (verkiirzte)
berufliche Grundbildung mit Eidgenos-
sischem Fihigkeitszeugnis EFZ als
Einstieg in ein Berufsfeld dienen.
Nach einer EFZ-Ausbildung und eini-
gen Jahren Berufspraxis stehen ver-
schiedene Weiterbildungen in der
hoéheren Berufsbildung offen: Hohere
Fachschulen HF, Berufspriifungen
BP, hohere Fachpriifungen HFP.
Uber berufliche Grundbildungen so-
wie Weiterbildungen in der héheren

Berufsbildung informieren die Berufs-
informationsfaltblédtter und die Heft-
reihe «Chancen. Weiterbildung und
Laufbahn» des SDBB-Verlags. Sie sind
in den Berufsinformationszentren BIZ
ausleihbar oder erhiltlich beim SDBB:
www.shop.sdbb.ch.

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

oder Fachmaturitidt — Informationen
und Beratung zu allen Fragen mogli-
cher Aus- und Weiterbildungswege.

Die Adressen zu den Beratungsstellen
finden Sie unter www.sdbb.ch/adressen.
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Im Folgenden einige Beispiele von al-
ternativen Ausbildungen zu einem
Hochschulstudium:

AUS- UND WEITERBILDUNGEN

Chemie- und Pharmatechnologe/-login EFZ

Elektroniker/in EFZ

Feinwerkoptiker/in EFZ

Geomatiktechniker/in BP

Informatiker/in EFZ

Kunststofftechnologe/-login EFZ

Laborant/in EFZ

Physiklaborant/in EFZ

Wirtschaftsinformatiker/in HF
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PORTRATS VON
STUDIERENDEN

In den folgenden Interviews
und Portrits berichten Stu-
dentinnen und Studenten, wie
sie ihre Ausbildung erleben.

CHRISTINA KUMMER
Mathematik, Bachelorstudium,

Universitat Bern

FLORIAN GRIFONE
Mathematik, Masterstudium,
Universitat Zirich

LUKAS SCHMIDT
Computational Sciences,
Bachelorstudium,
Universitidt Basel

LIZA POLUPANOVA
Computational Science and
Engineering, Masterstudium,
ETH Ziirich

LOIC MEYER
Physik, Bachelorstudium,
Universitat Ziirich

VINCENT GLAUSER
Physik, Masterstudium,
Universitit Freiburg

Studium

Christina Kummer, Mathematik, Bachelorstudium, 5. Semester, Universitat Bern

«MATHEMATIKAUFGABEN FUHLEN
SICH WIE ZAHLENRATSEL AN»

Christina Kummer (21) kombiniert in ihrem Studium Mathematik und

Linguistik. Trotz intensiver Studienwochen findet sie Inspiration in
der Vielfalt ihrer Studienfiacher und blickt mit Vorfreude auf ihr
Austauschsemester in Stockholm. Dort wird sie neben Mathematik-
vorlesungen auch einen Sprachkurs besuchen.

Welche Uberlegungen haben

fiir IThre Studienwahl eine Rolle
gespielt?

Meine Facherwahl war gepriagt von
dem Wunsch, meinen Interessen zu
folgen. Ich habe mich fiir Mathema-

tik im Hauptfach entschieden, weil
ich die Herausforderung suchte und
sehen wollte, ob ich dieses anspruchs-
volle, faszinierende Fach meistern
kann. Da die Universitat Bern beson-
ders vielfiltige Facherkombinationen
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ermoglicht, habe ich Linguistik als
Nebenfach genommen.

Warum Mathematik?

In der Mathematik gefallt mir die Ex-
aktheit und die klare Struktur, die
vorgegeben ist: Das «Richtig» oder
«Falsch». Es geht darum, bestehende
Aussagen zu beweisen und zu begriin-
den. Diese vertiefte Auseinanderset-
zung mit einem Thema und das
manchmal lange «Griibeln» iiber einer
Aufgabe ermoglichen erst, Zusammen-
hénge richtig zu verstehen. Das macht
Spass — denn oft fiihlt sich das Losen
von komplexen Aufgaben wie Zahlen-
ratsel an.

Was ist bei Threm Studium vorge-
schrieben, was frei wihlbar?

Das erste Studienjahr in Mathematik
ist vorgegeben und besteht aus Ein-
fithrungsvorlesungen in die Analysis
und Lineare Algebra. Die Analysis be-
handelt reelle Zahlen, Folgen, Reihen
und Funktionen, wihrend die Lineare
Algebra sich mit linearen Abbildun-
gen, Vektorrdumen und Matrizen aus-
einandersetzt. Nach dem ersten Jahr
nehmen die Wahlmoglichkeiten zu und
es kann aus einem breiten Angebot
gewdhlt werden, zum Beispiel Vorle-
sungen in Differentialgeometrie, Kom-
binatorik und Wahrscheinlichkeits-
rechnung oder Statistik.

Wie sieht bei Thnen eine typische

Semesterwoche aus?

Meine Woche besteht aus Vorlesungen,
Ubungsstunden, Selbststudium und
der Arbeit am Institut. Im Moment be-
suche ich zwei Mathematik- und eine
Linguistikvorlesung. In den Vorlesun-
gen schreiben Professorinnen und Pro-
fessoren Definitionen, Theoreme und
deren Beweise an die Tafel, die ich
mitnotiere. Diese Notizen schaue ich
mir spiter an, um die Beweise besser
zu verstehen.

Jede Woche gibt es Ubungsserien, die
freiwillig, aber dringend empfohlen
sind. Einfachere Serien dauern zwei
bis drei Stunden, das Lésen komplexe-
rer Aufgaben kann einen Tag oder
mehr beanspruchen. Es gibt fixe
Ubungsstunden an der Uni, die sehr
hilfreich sind. Da werden Ubungen

vorgelost, und es kénnen Fragen zur
aktuellen Serie gestellt werden.
Neben dem Studium arbeite ich in ei-
nem Pensum von 25 Prozent an der
Uni, wo ich selbst Ubungsstunden leite
und Serien korrigiere. Diese Tatigkeit
bereitet mir sehr viel Spass und gleich-
zeitig kann ich wichtige Grundlagen
verinnerlichen.

Was war bisher besonders
interessant oder motivierend?
Besonders gefallen hat mir die Vorle-
sung in Logik, die sehr strukturiert
unterrichtet wurde. Differentialgeo-
metrie hat mir ebenfalls sehr zuge-
sagt, obwohl ich anfangs nicht alles
gut verstanden habe. Die Aufgaben
waren sehr schwierig und ich musste
lange ausprobieren und dranbleiben.
Es ist sehr motivierend, wenn knifflige
Probleme schlussendlich losbar sind.

Wie wiirden Sie Ihre Mitstudie-
renden und die Studienatmo-
sphire beschreiben?

Im ersten Studienjahr sind es sehr
viele Studentinnen und Studenten,
zwischen 100 und 150, weil auch
Physik- und Informatikstudierende
die gleichen Einfiithrungsvorlesungen
besuchen. Danach sind es in den Vorle-
sungen noch ungefiahr 15 bis 30 Perso-
nen. Ich schétze, dass die Atmosphéare
nicht kompetitiv ist und die Zusam-
menarbeit im Vordergrund steht.

Wie schwierig ist das Studium?
Das Mathematikstudium ist definitiv
anspruchsvoll, auch weil es viele
Ubungen zu lésen gibt. Besonders im
ersten Semester war ich am Anfang
uberfordert und wusste bei manchen
Aufgaben nicht, wo ich anfangen soll-
te. Das ging jedoch vielen dhnlich. Es
ist auch normal, wihrend den Vorle-
sungen nicht alles zu verstehen —
manchmal fast gar nichts. Deshalb
ist die Nachbereitung, das heisst die
Vorlesungsnotizen nochmals durch-
gehen, sehr wichtig. Der Austausch
mit Mitstudierenden hilft ebenfalls
und gibt oft neue Ideen. HAufig
klaren sich offene Fragen auch in
Diskussionen oder Fragestunden mit
Assistentinnen und Assistenten der
Universitat.
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Der enorme Einsatz zahlt sich aber aus:
Je mehr ich von Mathematik verstehe,
desto mehr Freude habe ich daran.

Wie erleben Sie die
Prifungsphasen?

Die Mathematikprifungen finden an
der Uni Bern in den Semesterferien
statt. Das ist immer eine intensive
Zeit, und viel Selbstdisziplin ist ge-
fragt. Einige Priifungen fand ich sehr
schwierig, meist sind sie aber trotz-
dem gut herausgekommen.

Hat Sie die Mittelschule richtig
auf das Studium vorbereitet?

Ja, das finde ich. Vor allem in Bezug
auf selbststindiges Arbeiten und die
Fahigkeit, Aufgaben eigenverantwort-
lich zu l6sen. Ich hatte nicht Physik und
Mathematik als Schwerpunktfach, was
den Einstieg in einige Vorlesungen et-
was schwieriger machte, dennoch wars
machbar.

Sie planen ein Austauschsemester.
Was steht in Stockholm an?

Ich nehme am Austauschprogramm
SEMP (Swiss-European Mobility Pro-
gramme) teil und freue mich auf diese
spannende Zeit. In Stockholm besuche
ich drei Mathematikvorlesungen: Kryp-
tographie, Gewohnliche Differential-
gleichungen und Differentialgeometrie.
Zudem mochte ich Schwedisch lernen
und werde einen Sprachkurs fiir Aus-
tauschstudierende besuchen. Die Vor-
lesungen, die ich im Norden besuche,
kann ich an mein Studium anrechnen
lassen. Das Studium verldngert sich da-
durch nicht unbedingt.

Haben Sie Tipps fiir angehende
Studentinnen und Studenten?

Ich fand den Mathematikvorkurs sehr
hilfreich, um schon vor Studienbeginn
Kontakte zu kniipfen und eine erste
Vorstellung vom Studienalltag zu be-
kommen. Es ist ein anspruchsvolles
Studium, aber mit der richtigen Ein-
stellung und viel Ubung machbar.

Interview
Fabienne Omlin



Florian Grifone, Mathematik, Masterstudium, 4. Semester, Universitat Zirich

MIT FLEISS, INTERESSE UND FREUND-
SCHAFTEN ZUM STUDIENERFOLG

Florian Grifone (25) studiert Mathematik an der Universitat Zurich. Er

befindet sich im letzten Semester und hat sich bereits einige Gedanken

iiber seine berufliche Zukunft gemacht. Eine Laufbahn im 6ffentlichen
Bereich, beispielsweise bei der SBB oder der Finanzmarktaufsicht,

konnte er sich sehr gut vorstellen.

«Ich fand iiber Umwege zur Mathema-
tik. Zunéchst begann ich ein Studium
an der Piadagogischen Hochschule.
Dort merkte ich, dass mir die Mathe-
matik- und Physikveranstaltungen —

Bestandteile der Lehrer- und Lehre-
rinnenausbildung — besonders gut
gefielen. Sie fanden nicht an der PH,
sondern an der Universitdt Ziirich
statt. Eine Freundin von mir studierte

Studium

dort bereits Mathematik, und aus Neu-
gier setzte ich mich in eine ihrer Vor-
lesungen. Das war spannend, und
trotz der Unsicherheit, ob ich den
Anforderungen eines Mathematikstu-
diums gewachsen sein wiirde, habe ich
mich schliesslich dafiir entschieden.
Ubrigens: Im Gymnasium hitte ich
beinahe ein Jahr wiederholen miissen
wegen schlechter Mathematiknoten.
Letztlich aber zédhlen vor allem Inter-
esse und Fleiss, weniger die Vorkennt-
nisse. Zudem war ich motiviert fir
eine neue Herausforderung.

GRUBELN, BIS ES «KLICK» MACHT

Die coolsten Momente sind jene, in de-
nen es nach langem Griibeln Klick»
macht: Auf einmal ergibt alles Sinn,
Zusammenhénge werden ersichtlich
und ein grosseres Bild entsteht. Ein
Teil des Mathematikstudiums gleicht
tatsiachlich dem Loésen von kniffligen
Logikriatseln. Ein Beispiel: 100 Leute
sind in einer Hohle gefangen. Ein Teil
von ihnen bekommt rote Miitzen, ein
Teil blaue. Niemand weiss, welche Far-
be sie oder er triagt. Damit sie freikom-
men, miissen sie einer nach dem ande-
ren aus der Hohle kommen und sich
korrekt aufteilen in blaue Miitzen und
rote Miitzen. Wie machen sie das,
wenn sie nicht miteinander reden diir-
fen? Natiirlich sind die Aufgaben auf
unseren Ubungsbléttern andere, aber
der Prozess ist vergleichbar: Am An-
fang fehlt oft ein klarer Plan. Es wird
ausprobiert, Fehler werden gemacht,
und schliesslich wird die richtige Spur
gefunden und das Réatsel gelost. So ver-
hélt es sich mit den meisten Ubungs-
aufgaben — Kreativitéit und Durchhal-
tevermogen sind gefragt. Es ist ein
tolles Gefiihl, wenn die Herausforde-
rung endlich gel6st ist und das Puzzle
aufgeht.

FACHERKOMBINATION UND BREITE
AUSWAHL AN VORLESUNGEN

Zuerst habe ich Mathematik mit dem
Nebenfach Philosophie kombiniert, da
Mathematik im Grunde auf der Logik
der Philosophie basiert. Ich merkte
aber bald, dass mich Philosophie nicht
genug interessiert. Ausserdem lese ich
nicht gerne lange wissenschaftliche
Texte, die dort aber eine wichtige
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Rolle spielen. Ich wechselte daher ins
Nebenfach Physik. Mich fasziniert die
Kombination dieser beiden exakten
Wissenschaften, vor allem, wenn Ma-
thematik Phinomene erklirt, die in
der Natur auftreten.

Im Bachelorstudium machen die
Pflichtmodule etwa die Halfte der Kur-
se aus, der Rest kann je nach Interesse
gewdhlt werden. Fir diejenigen, die
sich fiir Programmierung und An-
gewandte Mathematik interessieren,
gibt es Fidcher wie Netzwerktheorie
oder Statistical Modelling, wo Konzep-
te, zum Beispiel zu Tierpopulationen
oder Verkehrssystemen modelliert
werden. Wer lieber Abstrakte Mathe-
matik mag, kann Vorlesungen zur
Zahlentheorie oder Algebraischen To-
pologie wihlen. Fiir einen Mix aus bei-
dem bieten sich Kurse wie Stochastik
IT — mit Anwendungen in der Finanz-
mathematik — oder Kryptographie an.
Das Studium lasst sich also weitge-
hend individuell gestalten. Im Master-
studium sind wir fast vollstdndig frei:
Abgesehen von der Masterarbeit gibt
es keine neuen Pflichtfacher. Wir kon-
nen auch an der ETH Kurse besuchen.

STUDIENALLTAG: ZWISCHEN VORLE-
SUNGEN, UBUNGEN UND FREUNDEN
Die meisten Masterstudierenden besu-
chen zwei grosse Vorlesungen pro Se-
mester, die je 90 Minuten pro Woche
umfassen. Hinzu kommt eine Ubungs-
serie, die in einer Ubungsstunde be-
sprochen wird. Zusétzlich belegen vie-
le entweder noch einen Kurs im
Nebenfach. Insgesamt sind das in der
Woche also «nur» acht Stunden Pri-
senzzeit. Der grosste Teil der Studien-
zeit fliesst in die Bearbeitung der
Ubungsblitter, fiir die man — je nach
Schwierigkeitsgrad — zwischen drei
und finf Stunden aufwenden muss.
Das Schone daran ist, dass ich diese
Aufgaben gemeinsam mit anderen 16-
sen kann.

Im Schnitt arbeite ich zudem etwa
20 Prozent, um Geld zu verdienen. Ich
erteile Nachhilfe und leite Ubungs-
stunden fiir einige Vorlesungen an der
Universitat. Dieses Pensum ist fiir
mich das Maximum, um weder zu viel
Freizeit noch Lernzeit opfern zu miis-
sen und dennoch im Studium voranzu-

kommen. Einige meiner Kommilito-
ninnen arbeiten bis zu 50 Prozent,
belegen dafiir bewusst weniger Vorle-
sungen oder nutzen auch die Wochen-
enden fix zum Lernen.

SPANNENDE VORLESUNGEN

UND MASTERARBEIT

Ich blicke auf viele spannende Vorle-
sungen zuriick, von denen ich stets
etwas mitnehmen konnte. Meine Lieb-
lingsthemen waren Dynamische Sys-
teme, Funktionalanalysis, Physik und
Stochastik. Auf diese Kurse habe ich
mich jedes Mal gefreut. Etwas weniger
interessant fand ich Algebra und Fi-
nanzmathematik.

Aktuell schreibe ich an meiner Mas-
terarbeit. Darin beschiftige ich mich
mit der Konvergenz von Wahrschein-
lichkeitsmodellen in der statistischen
Physik. Kurz gesagt geht es darum,
physikalische Phdnomene auf atoma-
rer Ebene probabilistisch zu beschrei-
ben. Atomkerne zum Beispiel konnen
positive oder negative Ladungen ha-
ben. Die Frage ist, mit welcher Wahr-
scheinlichkeit welcher Zustand ein-
tritt, wenn immer mehr Atomkerne
betrachtet werden. Ehrlich gesagt ist
es ein etwas frustrierendes Unterfan-
gen, da Fortschritte oft schwer vorher-
sehbar sind und nicht selten von den
Zeitressourcen der betreuenden Per-
son abhdngen. Aber letztlich ist die
Masterarbeit nur ein kleiner Teil des
Mathematikstudiums, und selbst hier
gibt es immer wieder kleine Erfolgs-
momente.

HERAUSFORDERND, ABER MACHBARER
ALS GEDACHT

Obwohl Mathematik ein sehr an-
spruchsvolles Studium ist, ist es
durchaus zu schaffen. Gerade im ers-
ten Jahr gab es viele Situationen, in
denen ich Zusammenhénge nicht so-
fort verstand und es mir schwerfiel,
den Ausfithrungen der Dozierenden zu
folgen. Ich habe einfach immer weiter-
gemacht, versucht, so viel wie moglich
zu verstehen und mir Hilfe geholt. Ich
habe Professorinnen und Ubungsleiter
gefragt, mich mit Freunden ausge-
tauscht oder Erkldrungen im Internet
gesucht. Was mich immer etwas beru-
higt hat: Ich war nicht allein mit dieser
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Erfahrung. Ein Grossteil meiner Mit-
studierenden hatte genau die gleichen
Schwierigkeiten.

«Der grosste Teil der Studien-
zeit fliesst in die Bearbeitung
der Ubungsblitter, fiir die
man — je nach Schwierigkeits-
grad — zwischen drei und fiinf
Stunden aufwenden muss.
Das Schone daran ist, dass
man diese Aufgaben gemein-
sam mit anderen losen kann.»

Besonders intensiv waren die Pri-
fungsphasen, wo der Druck am héchs-
ten ist. Ich habe meine ersten Priifun-
gen nur knapp bestanden und mir
Sorgen dariiber gemacht, ob ich spéater
noch mehr Miihe haben wiirde. Das
war nicht der Fall. Irgendwann macht
es Klick.. Wichtig ist, dranzubleiben,
Riickschldge zu akzeptieren und nicht
aufzugeben. Solange das Interesse und
der Wille da sind, schafft man es.

TIPPS FUR ANGEHENDE STUDIERENDE
Selbstdisziplin und Interesse sind ge-
setzt. Ein unterstiitzendes Umfeld be-
ziehungsweise Freundeskreis kann
das seinige dazu beitragen, sei es
durch eine hilfreiche Erkldrung, auf-
munternde Worte oder eine Umar-
mung. Uberhaupt ist es wichtig, das
Studium zu geniessen und soziale
Kontakte zu pflegen — innerhalb und
ausserhalb der Uni. Sich durch Sport
oder andere Aktivitdten ab und zu eine
Denkpause zu gonnen, tut in jedem
Fall gut.

Im Nachhinein denke ich, dass ich
nach dem Bachelor nicht gleich in den
Master hitte einzusteigen brauchen.
Eine Pause einzulegen, oder vielleicht
auch ein Semester an einer ausliandi-
schen Universitdt in Erwdgung zu
ziehen, wiren gute Alternativen ge-
wesen.»

Portrat
Fabienne Omlin



Lukas Schmidt, Computational Sciences, Bachelorstudium, 8. Semester, Universitét Basel

STUDIEREN IN NAHE ZUR FORSCHUNG

Lukas Schmidt (23) ist begeistert vom interdiszipliniren Ansatz der

Computational Sciences. Er ist iiberzeugt, dass die vermittelten

Kenntnisse an der Schnittstelle von Wissenschaft und Informatik

spannende Berufsperspektiven eroffnen.

Was hat Sie dazu bewogen,
Computational Sciences zu
studieren?

Urspriinglich schwankte ich zwischen
Physik und Informatik und konnte
mich nicht entscheiden. Daher begann
ich, Studienverzeichnisse verschiede-
ner Universitidten zu durchforsten, bis

ich auf den Studiengang Computatio-
nal Sciences in Basel stiess — was sich
als dusserst praktisch erwies, da ich in
dieser Stadt wohne.

Fir welche Vertiefungsrichtung
haben Sie sich im 2. Studienjahr
entschieden?

Studium

Ich habe mich fiir Computational
Physics entschieden. Dieses Gebiet ist
dusserst vielseitig und nutzt Computer-
simulationen zur Forschung. Die An-
wendungen reichen von der Material-
wissenschaft iiber die Chemie bis hin
zur Astrophysik und Fluiddynamik —
wobei die letzten beiden Fachbereiche
in Basel nicht vertreten sind.

Wie zeitintensiv ist Thr
Studienalltag?

Das Studium ist sehr anspruchsvoll,
insbesondere wenn man in der Regel-
studienzeit bleiben mochte. Die Arbeits-
last reicht locker fiir eine 40-Stunden-
Woche. Ich besuche in der Regel fiinf bis
sechs Vorlesungen. Mit den dazugehori-
gen Ubungen komme ich auf etwa 24 bis
30 Lektionen a 45 Minuten pro Woche.
Den restlichen Teil meiner Zeit widme
ich dem selbststdndigen Bearbeiten von
Ubungsblittern und Projekten. Zusétz-
lich arbeite ich samstags 20 Prozent als
Hilfswissenschaftler.

Was schitzen Sie besonders an
Ihrem Studiengang? Gibt es auch
Herausforderungen?

Inhaltlich gefillt mir das Studium sehr
gut. Mir entspricht vor allem der inter-
disziplindre Ansatz und die breite
Grundlagenvermittlung. Als besonde-
res Highlight empfinde ich die Ndhe zu
den Forschungsgruppen in der zweiten
Hailfte des Bachelors. Es ist eine gute
Gelegenheit, einen Einblick in die For-
schungsarbeit zu bekommen oder sogar
ein Praktikum zu absolvieren — man
kann mit diesen auch Kreditpunkte er-
werben.

Allerdings kann die Organisation des
Studiums manchmal herausfordernd
sein. Da wir nur eine kleine Gruppe
sind, wird nicht immer Riicksicht auf
unsere Bediirfnisse genommen — etwa
bei der Festlegung der Priifungstermi-
ne. Die kleine Gruppengrosse bringt
aber auch Vorteile: Der Zusammenhalt
ist stark, und wir unterstiitzen uns ge-
genseitig.

Wie werden IThre Leistungen
gepriift?

Die meisten Vorlesungen enden mit ei-
ner Prifung, seltener gibt es schriftli-
che Berichte oder kleinere Projekte. Die
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Prifungen finden meist im Monat nach
dem Vorlesungsende statt. In dieser
kurzen Zeit lernt man so viel wie mog-
lich und gibt sein Bestes. Natiirlich ist
das stressig, aber der Austausch mit
anderen hilft.

Wie wird es nach dem Bachelor
weitergehen?

Ich plane, einen Master anzuhdngen.
Da es in Basel keinen spezifischen Com-
putational-Sciences-Master gibt, werde
ich vielleicht einen Master in Physik
anhéngen. Besonders in der Physik-
Vertiefung merkt man im Laufe des
Bachelors, dass hauptséchlich Grundla-
gen vermittelt werden. Erst im Master
kommen vermehrt Themen aus der mo-
dernen Forschung in die Vorlesungen.
Konkrete Pliane fiir die berufliche Zu-
kunft habe ich mir noch nicht gemacht.
Meine Disziplin geféllt mir sehr und ich
mochte im Bereich der Rechnergestiitz-
ten Wissenschaften arbeiten, aber ich
weiss noch nicht, ob in der Forschung
oder Industrie.

Wie gross ist Ihr Studiengang?

Wir sind eine kleine Gruppe insgesamt,
und nur zwei Studierende haben sich
fir die Vertiefung Computational Phy-
sics entschieden. Dadurch habe ich eine
enge Anbindung an die Physikstudie-
renden. Generell sind die Gruppengros-
sen in den Vorlesungen ab dem zweiten
Jahr so, dass ein guter Kontakt zu den
Dozierenden und Forschenden méglich
ist — ich kenne alle Gesichter. Leider
gibt es immer noch weniger Frauen als
Ménner, aber die Tendenz ist steigend:
Im Hebst 2024 lag der Frauenanteil bei
etwa 30 Prozent.

Welche Tipps geben Sie Studien-
interessierten?

Besucht auf jeden Fall die Infotage!
Dort stehen Studierende aus verschie-
denen Semestern bereit, um Fragen zu
beantworten. Ausserdem ist es vollig in
Ordnung, ein Studium zu beginnen und
sich dann noch umzuorientieren — viele
Studiengéinge bieten Wahlbereiche, so-
dass bereits erworbene Leistungen
nicht verloren gehen.

Interview
Fabienne Omlin

Liza Polupanova, Computational Science and Engineering, Masterstudium, 1. Semester, ETH Zirich

«ES IST SINNVOLL, KONTINUIERLICH
AM BALL ZU BLEIBEN»

Liza Polupanova (22) hat im Studiengang Computational Science and

Engineering das passende Studium fiir sich gefunden. Es vereint

Mathematik, Naturwissenschaften und Informatik. Besonders interes-

sieren sie Kiinstliche Intelligenz in der Biomedizin und Computersys-

teme. Ausgleich zum anspruchsvollen ETH-Alltag findet sie im Ballett.

Wie sind Sie zu Ihrer Studien-
wahl gekommen?

Schon frith war mir klar, wie sehr ich
Mathematik mag: Die klaren Defini-
tionen, Gleichungen und Textaufga-
ben gefielen mir bereits in der Schule.
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Am Gymnasium entdeckte ich auch
meine Begeisterung fir die Anwen-
dungen der Mathematik in der Phy-
sik und lernte erste Grundlagen im
Programmieren. Nach der Matura
wollte ich direkt studieren, hatte aber



zunichst keinen klaren Plan. Eine
Zeit lang zog ich ein Informatikstu-
dium in Betracht, stellte jedoch fest,
dass es meine Interessen in Ma-
thematik und Naturwissenschaften
nicht vollstiandig abdeckte. Bei mei-
nen Recherchen stiess ich schliesslich
auf den Studiengang Computational
Science and Engineering an der ETH,
welcher Mathematik, Naturwissen-
schaften und Informatik kombiniert.
Dieser Mix von Disziplinen begeistert
mich. Die Wahl der ETH stand fiir
mich ohnehin fest, da ich das hohe
Bildungsniveau und die exzellente
Forschung dort schitze.

Waren Sie gut auf Ihr Studium
vorbereitet?

Im Gymnasium war ich im Profil «Phy-
sik und angewandte Mathematik» und
hatte daher bereits ein gutes Ver-
stdndnis fir einige Grundkonzepte der
Mathematik. Die ersten Analysis-Vor-
lesungen boten fiir mich zunéchst Wie-
derholung. Da der Unterricht jedoch
schnell voranschreitet, stand auch ich
bald neuem, unbekanntem Lernstoff
gegentiiber. Meiner Ansicht nach spielt
das gewidhlte Gymnasium-Profil beim
Einstieg in mein Studienfach keine
entscheidende Rolle. Mit der richtigen
Motivation und der Bereitschaft, még-
liche Liicken aufzuarbeiten, stehen die
Chancen gut, den Einstieg erfolgreich
zu meistern. Auch Programmiervor-
kenntnisse miissen nicht vorhanden
sein. Viel wichtiger ist, eine grosse Be-
geisterung fiir die Wissenschaft mit-
zubringen. Und natiirlich viel Ausdau-
er und Disziplin und das Vermogen,
Druck aushalten zu konnen. Wahrend
Zeiten mit vielen Deadlines sowie in
Lern- und Priifungsphasen wird die
Stressresistenz auf die Probe gestellt.

Inzwischen sind Sie im Master-

studium: Was hat sich geindert?
Im Master ist der Stundenplan weni-
ger dicht als im Bachelor. Dies liegt
daran, dass die Facher oft nicht der
typischen Struktur
Ubungsstunde — Aufgaben» folgen,
sondern grossere Gruppenprojekte

«Vorlesung -

oder Prisentationen beinhalten. Da-
durch wird viel eigensténdige Arbeit
erwartet, die selbst organisiert werden

muss. In der Regel gibt es nur wenige
Priasenzvorlesungen pro Woche, wih-
rend die restliche Zeit fiir Aufgaben-
serien, Programmierarbeiten oder Tref-
fen mit Projektgruppen genutzt wird.

«Meiner Ansicht nach spielt
das gewdhlte Gymnasium-
Profil beim Einstieg in mein
Studienfach keine entschei-
dende Rolle. Mit der richtigen
Motivation und der Bereit-
schaft, mogliche Liicken
aufzuarbeiten, stehen die
Chancen gut, den Einstieg
erfolgreich zu meistern.»

Im Fach «Software Engineering» pro-
grammierten wir beispielsweise in
einer Gruppe das Spiel <UNO». In
einem kleineren Projekt fir das Fach
«Artificial Intelligence in the Scien-
ces and Engineering» verwendeten
wir Machine-Learning-Modelle, um
die Losung verschiedener physikali-
scher Gleichungen zu approximieren.
Die genaue Gestaltung des Studiums
hangt stark von der individuellen Fa-
cherauswahl ab. Fiir meinen Bache-
lor habe ich die Vertiefung Robotik
gewdhlt. Fiir den Master bleibt meine
grosse Vertiefung wahrscheinlich wei-
terhin Robotik, und als kleine Vertie-
fung wihle ich Biologie.

Was macht Thr Studium
besonders?

Die Interdisziplinaritat war fiir mich
von Anfang an ein grosser Pluspunkt.
Im ersten Jahr hatten wir neben In-
formatik und Mathematik auch Fa-
cher wie Physik und Chemie. Ab dem
dritten Bachelorjahr eréffnen sich
viele Wahlmoglichkeiten, die im Mas-
ter noch einmal deutlich ausgeweitet
wurden. Diese Freiheit erlaubt es
mir, verschiedene Wissenschaftsge-
biete zu erkunden, ohne mich zu friih
auf ein bestimmtes Thema festlegen
zu miissen.

Ein Highlight fiir mich war die Vorle-
sung «Diskrete Mathematik» im ers-
ten Jahr, weil die Grundlagen der
Logik und Mathematik spannend
und prézise vermittelt wurden. Auch
«Introduction to Mathematical Opti-

Studium

mization» und «Wahrscheinlichkeit
und Statistik» gehérten zu meinen
Lieblingsfdachern. Obwohl mich das
Studium schnell begeistern konnte,
gab es natiirlich auch Ficher, die
mich weniger interessiert haben.

Ich schétze zudem die personliche At-
mosphére unseres Studiengangs und
die «Community». Bereits im Bache-
lor zeichnet er sich, verglichen mit
anderen Studienrichtungen an der
ETH, durch wenige Studierende aus:
Jahrlich starten etwa 60 bis 100 neu
ins Studium. Im Master ist die Grup-
pe noch kleiner. Die meisten Mitstu-
dierenden sind einem bekannt — fast
wie in einer grossen Schulklasse.
Freundschaften tragen viel dazu bei,
das Studium entspannter zu machen.
Gemeinsame Aktivititen wie Partys,
Lernsessions, «T'6ggeli-Pausen» oder
Mittagessen gehoren einfach dazu
und schaffen grossartige Erinnerun-
gen an die Studienzeit. Der jahrliche
Polyball an der ETH ist auch toll.

Was erleben Sie als
herausfordernd?

Die Lern- und Priifungsphasen sind
anspruchsvoll. Wahrend des Semes-
ters fehlt oft die Zeit, um alles zu ver-
stehen oder alle Ubungen vollsténdig
zu bearbeiten. In der Lernphase wird
oftmals nicht nur repetiert, sondern
zunéchst der fehlende Lernstoff auf-
gearbeitet. Schriftliche Priifungen
konnen bis zu vier Stunden dauern,
und auch die Klausuren am Compu-
ter waren anfangs stressig. Doch mit
der Zeit wird es einfacher. Man lernt,
die Vorbereitungszeit effektiv zu pla-
nen, alte Priifungen zum Uben zu
finden, gezielt um Hilfe zu bitten und
die richtige Lernmethode fiir jede
Klausur anzuwenden. Es bleibt an-
spruchsvoll, es stellt sich aber eine
gewisse Routine ein.

Bleibt noch Zeit fiir ein Hobby
oder einen Nebenjob?

Seit Studienbeginn kann ich bis zu
fiinfmal pro Woche Ballett trainieren.
Natiirlich ist die Zeit manchmal knapp,
insbesondere kurz vor Priifungen. Den-
noch ldsst sich grundsitzlich immer
eine Moglichkeit finden, Sport oder
Kunst in den Alltag zu integrieren.
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Fir nachhaltiges Lernen halte ich es
fiir essenziell, den Fokus hin und wie-
der auf andere Aktivitdten zu lenken.
Wer das Studium in der vorgesehene
Studiendauer abschliessen mochte,
steht bei einer festen Teilzeitanstellung
vor Herausforderungen. Alternativ
lasst sich das Studium ein paar Semes-
ter verldngern, um nebenbei zu arbei-
ten. Einige Studierende entscheiden
sich beispielsweise fiir Lehrassistenz-

tatigkeiten an der ETH.

Was mochten Sie angehenden
Studierenden mit auf den Weg
geben?

Konsistenz ist wichtiger als sporadi-
sche, exzessive Arbeitsschiibe. Es ist
sinnvoll, kontinuierlich am Ball zu blei-
ben. Der eigene Lernstil ist dabei ent-
scheidend und individuell: Was fiir Mit-
studierende funktioniert, muss nicht
unbedingt fiir einen selbst passen.
Manche lernen am besten wihrend
der Vorlesung, andere bevorzugen es,
die Aufnahmen anzusehen. Wahrend
einige durch das Schreiben von Zu-
sammenfassungen profitieren, ver-
stehen andere die Themen besser,
indem sie diese mit Mitstudierenden
besprechen.

Ubungsserien und alte Priifungen
spielen eine zentrale Rolle in der Prii-
fungsvorbereitung. Beim Program-
mieren ist es wichtig, die Angst davor
abzulegen und sich einfach heranzu-
wagen. Es ist auch ratsam, sich nicht
mit anderen zu vergleichen. Stattdes-
sen hilft es, sich auf die eigenen Fort-
schritte zu konzentrieren und diese
wertzuschitzen.

Interview
Fabienne Omlin

Loic Meyer, Physik, Bachelorstudium, 5. Semester, Universitat Zlrich

«DER LERNPROZESS ERFORDERT
GEDULD UND WIEDERHOLUNG»

Loic Meyer (23) wollte schon als Kind verstehen, warum es unsere Welt

gibt und warum die Menschheit existiert. Dass Physik eines der besten

Instrumente ist, sich den Antworten dieser grossen Fragen zu nihern,
wurde ihm erst viel spiater bewusst. Inzwischen studiert er im funften
Semester und kann sich vorstellen, spiter im Bereich Raumfahrttech-

nik zu arbeiten.

«Liebe auf den zweiten Blick: Im Gym-
nasium konnte mich das Fach Physik
nicht wirklich begeistern, und Ma-
thematik noch weniger. Erst nach der
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Matura — nach zwei Zwischenjahren
mit einem begonnenen Chemiestudium
und Zivildienst — entschied ich mich,
Physik zu studieren. Und eigentlich



nur, weil ich mich fir das Nebenfach
Astronomie und Astrobiologie an der
Universitat Ziirich interessierte. Phy-
sik bot sich als Hauptfach an. Nach
zwei Jahren Physikstudium begann
ich, mein Hauptfach immer mehr zu
schitzen. Ich habe eine Faszination
dafiir entwickelt, die ich zu Schulzeiten
nicht fiir moglich gehalten hétte. In-
zwischen hat sich mein Interesse gar
starker auf Physik ausgerichtet als auf
Astronomie oder Astrobiologie.

ZWISCHEN HORSAAL UND CAMPUS
Das erste Studienjahr besteht aus-
schliesslich aus Pflichtmodulen des
Hauptfachs Physik. Dazu gehoren die
beiden Einfiithrungsvorlesungen Phy-
sik 1 und 2 mit den dazugehorigen
Praktika sowie eine Vertiefung in die
mathematischen Grundlagen der Phy-
sik. Parallel dazu wird praktisch auch
Mathematik studiert, wobei im ersten
Semester die Module Analysis 1 und
Lineare Algebra 1 fiir Mathematik-
studierende belegt werden. Im zweiten
Semester folgen darauf aufbauende Mo-
dule, allerdings speziell auf Studentin-
nen und Studenten der Physik zuge-
schnitten. Ab dem zweiten Studienjahr
besteht die Moglichkeit, zusatzlich Mo-
dule aus dem Nebenfach zu belegen.

Je nach Vorlesungsplan bin ich vier bis
fiinf Tage in der Woche an der Universi-
tat. Eine typische Semesterwoche um-
fasst in der Regel zwei Doppellektionen
pro Hauptvorlesung, ergénzt durch je
eine Doppellektion Ubung. Normaler-
weise werden pro Semester drei Haupt-
vorlesungen besucht. Je nach gewéhlten
Modulen ergibt sich so ein Pensum von
tiber 20 Lektionen pro Woche. Zusétzlich
erfordert jede Vorlesung etwa finf bis
sechs Stunden fiir die Bearbeitung des
Materials und vor allem der wochentli-
chen Ubungsaufgaben. Es kommt also
einiges zusammen.

Ich verbringe viel Zeit auf dem Campus
und nutze die verschiedenen Lernplétze
fiir Einzel- oder Gruppenarbeiten. Zum
Ausgleich nutze ich gerne die Moglich-
keiten des Akademischen Sportver-
bands Ziirich ASVZ, der ein breites An-
gebot an Sportarten und modernen
Sportanlagen bietet. Besonders gefillt
mir das Handballtraining, das ich ein-
bis zweimal pro Woche besuche. Dort

habe ich viele andere ehemalige und
aktive Spielerinnen und Spieler ken-
nengelernt. Auch am Wochenende bleibt
Zeit, um Freunde zu treffen und die Fa-
milie zu sehen.

AKTIV IM FACHVEREIN

Momentan habe ich keine Zeit fiir einen
Nebenjob. Das Studium ist zeitintensiv
und zudem bin ich seit Anfang des
Herbstsemesters 2024 im Co-Prasidium
des Fachvereins. Gemeinsam vertreten
wir die Studierenden gegeniiber dem
Physikinstitut, der Fakultdt und der
Universitdt. Wahrend des Semesters
organisieren wir zahlreiche Events,

«Allen, die von einem Physik-
studium trdumen, allerdings
itber ihre Vorkenntnisse in
Physik und Mathematik
unsicher sind, kann ich
empfehlen, sich das Basis-
jahr aufzuteilen.»

teils auch in Zusammenarbeit mit an-
deren Fachvereinen, wie etwa dem
Fachverein fiir Mathematik. Ziel ist es,
den Austausch zwischen den Studieren-
den — insbesondere auch mit héheren
Semestern — zu fordern und so wertvol-
le Einblicke ins Studium zu ermogli-
chen. Fir die Erstsemestrigen organi-
sieren wir beispielsweise jahrlich ein
Fondue-Essen mit den Vorstandsmit-
gliedern. Zudem organisieren wir die
Semesterend-Apéros des Instituts.

KONTINUIERLICHES LERNEN
ERFORDERLICH

Die Priifungsphase beginnt im Grunde
bereits in der ersten Semesterwoche.
Wihrend des Semesters beinhalten die
meisten Vorlesungen eine Ubung, die
mit einem Testat verbunden ist. Fir
den erfolgreichen Abschluss des Tes-
tats ist es erforderlich, einen bestimm-
ten Prozentsatz der wochentlichen Auf-
gaben sinnvoll zu bearbeiten. Dadurch
wird eine kontinuierliche Auseinander-
setzung mit dem Stoff gefordert, was
zu einem hohen Arbeitsaufwand wih-
rend des Semesters fiihrt. Die eigentli-
che Priifungsphase erstreckt sich so-
wohl im Winter als auch im Sommer
uber ein bis zwei Monate. In dieser Zeit

Studium

wird der Stoff intensiv vertieft, und
durch zahlreiche Ubungen kénnen Lo-
sungsstrategien gefestigt werden.
Wihrend die Semesterferien im Winter
meist sehr kurz ausfallen, bleibt im
Sommer ausreichend Zeit fiir die Prii-
fungsvorbereitung sowie fiir zwei bis
zweieinhalb Monate Semesterferien.

VIELE KLEINE HIGHLIGHTS

Was mir besonders am Studium ge-
fallt, ist das Umfeld. Jedes Jahr be-
ginnen etwa 80 Studentinnen und
Studenten ein Physikstudium. Nach
dem ersten Jahr reduziert sich diese
Zahl, wodurch eine uberschaubare
Gruppe entsteht. Zahlreiche grossar-
tige Events des Fachvereins férdern
das Miteinander und tragen dazu bei,
dass sich alle wohlfiithlen. Dazu geho-
ren ein Spielabend, ein Grillevent
oder Barhostings.

Die Physikvorlesungen finden auf dem
Campus Irchel statt, der direkt am Ir-
chelpark und in der Nihe eines Waldes
liegt. Dadurch bietet sich an, in den
Lernpausen frische Luft zu schnappen
und die Natur zu geniessen. Der Cam-
pus selbst gefillt mir sehr, mit zahlrei-
chen Lernplitzen auf den Géngen, ei-
ner Universitatsbibliothek vor Ort und
einem separaten Raum des Fachver-
eins. Dieser Raum dient als Riickzugs-
ort zum Lernen, Kaffee trinken oder
als kleine Bibliothek.

TIPP: SEIN EIGENES TEMPO WAHLEN
Bei einem anspruchsvollen Studien-
gang wie Physik ist es wichtig, sich
nicht zu vergleichen und sein eigenes
Tempo zu wihlen. Allen, die von
einem Physikstudium trdumen, aller-
dings tber ihre Vorkenntnisse in
Physik und Mathematik unsicher
sind, kann ich empfehlen sich das Ba-
sisjahr aufzuteilen. Bei der Modulbu-
chung an der Universitit Zirich gibt
es eine grosse Flexibilitit. Es gibt
immer Hohen und Tiefen. Der Lern-
prozess erfordert Geduld und Wieder-
holung, bis Zusammenhénge klarer
werden — Verstidndnis ist oft nur eine
Frage der Zeit und Ubung.»

Portrat
Fabienne Omlin
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Vincent Glauser, Physik, Masterstudium, 3. Semester, Universitat Freiburg

MIT NEUGIER ANS ZIEL

Nach einem Jahr Bachelorstudium an der EPFL schitzt Vincent

Glauser (25) die personliche Atmosphiire, die enge Betreuung

und Nihe zu Forschungsprojekten an der Universitit Freiburg.

Der Ubergang zum englischsprachigen Master gelang ihm miihelos.

Warum haben Sie sich fiir

die Universitiat Freiburg
entschieden?

Mein Bachelorstudium habe ich an der
Eidgenossischen Technischen Hoch-
schule Lausanne (EPFL) begonnen.

Schon vorher war mir bewusst, dass es
kein leichter Weg sein wiirde, doch ich
wollte es versuchen. Im ersten Semes-
ter arbeitete ich praktisch rund um die
Uhr, von Montag bis Sonntag, und den-
noch schaffte ich es kaum, den Stoff
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auch nur ansatzweise zu bewéltigen.
Trotz des enormen Zeitaufwandes lag
mein Notenschnitt unter vier.

Nach dem zweiten Semester war fir
mich klar, dass ich an der EPFL
nicht bleiben konnte. Die vielen Studie-
renden, die Stofffiille sowie der Kon-
kurrenzdruck machten das Studium
schwierig. Deshalb entschied ich mich
fiir einen Wechsel nach Freiburg — eine
Entscheidung, die ich bis heute nicht
bereue. Mir gefallen die angenehmen
Klassengrossen, die Mehrsprachigkeit,
die Néhe zur Forschung fiir Studentin-
nen und Studenten, die breiten Mog-
lichkeiten fiir Nebenfécher sowie die
personlichere Betreuung durch Profes-
sorinnen und Assistenten.

Wie erlebten Sie den Ubergang
ins englischsprachige Master-
studium?

Wahrend der ersten beiden Bachelor-
jahre werden die Vorlesungen entwe-
der in Deutsch oder Franzésisch ge-
halten. Im dritten Jahr gibt es auch
Kurse in Englisch. Aus meiner Sicht
ist das mehrsprachige Angebot eine
grosse Gelegenheit und stellt keine
Barriere dar, auch weil die miindli-
chen Priifungen des Bachelors in al-
len drei Sprachen absolviert werden
diirfen. Ich freute mich also auf den
englischsprachigen Master. Da ich
mich auch fiir das Masterstudium fiir
Freiburg entschieden habe, erlebte
ich den Ubergang ins Masterstudium
fliessend.

Was beinhaltet das Studium?

Das Masterstudium der Physik an der
Universitidt Freiburg ist forschungsori-
entiert und bietet eine Kombination aus
Vertiefungskursen, Projekten und der
Masterarbeit. Pro Semester werden
zwei bis drei Vertiefungskurse angebo-
ten, die frei gewdhlt werden kénnen.
Diese Kurse behandeln hiufig Themen
aus dem Bereich «Soft Condensed Mat-
ter», also «<weiche Materie». Dieser Teil
der Physik beschéftigt sich mit den Ei-
genschaften von Materialien. Typische
Fragestellungen sind zum Beispiel:
«Warum ist Ketchup in der Plastikfla-
sche zunichst fest, wird aber flissig,
wenn die Flasche gedriickt wird?» oder
«Warum rutschen wir auf Eis?».



Einige dieser Kurse sind zusitzlich
mit zweistiindigen Ubungen verbun-
den, die zur Vertiefung der Inhalte
dienen. Ergénzt wird das Programm
durch ein Kolloquium, bei dem externe
Forscherinnen und Forscher in ein-
stiindigen Vortridgen iiber aktuelle
Themen aus der Physik berichten.
Dariiber hinaus gehort ein Prosemi-
nar zum Curriculum, in dem Mitstu-
dierende 30-miniitige Vortréage halten
und wissenschaftliche Priasentations-
techniken trainieren. Meinen letzten
Vortrag hielt ich tiber «Laser cooling»,
also wie man die Geschwindigkeit von
Atomen mithilfe von Lasern reduzie-
ren kann.

Wie sieht Thr drittes Semester
aus?

Der Fokus in meinem aktuellen, dem
dritten Semester, liegt auf dem Mas-
terprojekt und der Masterarbeit. Zu
Beginn wihlt man eine Forschungs-
gruppe aus, an deren wochentlichen
Meetings man teilnimmt, und be-
stimmt sein Projekt. Diese forschungs-
nahe Arbeit ist wie eine kleinere Ver-
sion der Masterarbeit angelegt und
dauert ein bis zwei Monate. Anschlies-
send beginnt die eigentliche Master-
arbeit, die sich iiber sechs bis neun
Monate erstreckt. Fiir das Masterpro-
jekt und die Masterarbeit gibt es kei-
nen festen Semesterstundenplan. Der
Arbeitsrhythmus richtet sich nach den
Anforderungen der Forschungsgrup-
pe, beziehungsweise den Experimen-
ten und Meetings. Typischerweise
beginnt der Ablauf im Labor mit dem
Start des Experiments. Die dabei ge-
wonnen Daten werden abgelesen, aus-
gewertet und in der Gruppe bespro-
chen. Basierend auf den Ergebnissen
werden Anpassungen vorgenommen
und das Experiment wird erneut
durchgefiihrt. Dieser Prozess wird so
lange wiederholt, bis moglichst alle re-
levanten Einfliisse auf das Experiment
verstanden sind.

Kennen Sie schon das Thema
Ihrer Masterarbeit?

Ja. In der Masterarbeit werde ich mich
mit metallischen Doppelnetzen befas-
sen — also zwei periodischen Netzen, die
ineinandergeschoben sind. Die Arbeit

umfasst sowohl einen computergestiitz-
ten Simulationsteil als auch einen expe-
rimentellen Teil. Im Experiment wer-
den Mikrowellen auf das Doppelnetz
gesendet, wobei untersucht wird, wie
sich diese Mikrowellen in dem Material
verhalten. Die Simulation soll Hinweise
geben, potenziell interessante Modi im
Material zu identifizieren. Obwohl es
sich um Grundlagenforschung ohne di-
rekte Anwendung handelt, konnten die
Ergebnisse in der Zukunft moglicher-
weise fiir Antennen genutzt werden.

Was gefillt Ihnen besonders

am Studium?

Nicht nur mit den Dozierenden und As-
sistierenden, auch unter den Mitstudie-
renden herrscht ein unterstiitzender
Umgang — sei es beim Klédren von Fra-
gen, beim Losen von Serien oder bei der
Vorbereitung auf Priifungen. Meine
Lieblingsvorlesung war «Many-body
physics». Sie befasst sich mit physikali-
schen Systemen, die zunéchst unlésbar
erscheinen, jedoch durch eine geschick-
te Umwandlung plotzlich erstaunlich
einfach wirken.

«Aus meiner Sicht ist das
mehrsprachige Angebot eine
grosse Gelegenheit und stellt
keine Barriere dar, auch
weil die miindlichen
Priifungen des Bachelors

in allen drei Sprachen
absolviert werden diirfen.»

Diese Mastervorlesung hat fiir mich
alle Inhalte aus dem Bachelor- und
Masterstudium zusammengebracht.
Zudem schétze ich Freiburg als Stu-
dienort. Neben dem Studium gibt es
zahlreiche Events, kulturelle Angebote
und auch Sportfans kommen nicht zu
kurz.

Wie bereiten Sie sich auf
Priifungen vor?

An der Universitiat Freiburg wird das
Wissen in miindlichen Prifungen von
Wihrend
der Prifungsvorbereitung schreibe

20 Minuten abgefragt.

ich jeweils Zusammenfassungen der
Kurse. Diese Zusammenfassungen,
kombiniert mit ein bis vier Tagen

Studium

intensiver Arbeit mit Mitstudieren-
den an der Wandtafel, gentigen meist,
um eine solide Note zu erreichen. Oft
wird einem erst beim Diskutieren vor
der Tafel klar, was noch nicht voll-
stdndig verstanden wurde. Zudem ist
wichtig zu wissen, dass es normal ist,
nicht alles sofort zu verstehen.

Was haben Sie nach Abschluss
des Masterstudiums vor?

Ich habe mich noch nicht entschieden.
Plan A ist, das Lehrdiplom fiir Matu-
ritdtsschulen zu absolvieren und als
Gymnasiallehrer zu unterrichten.
Plan B wire, direkt eine Stelle in der
Industrie zu suchen und Plan C, erst ein
Doktorat an der Universitéit Freiburg zu
machen und anschliessend den Einstieg
in die Industrie zu suchen.

Eine akademische Laufbahn, also
nach dem Doktorat mehrere Postdok-
torandenstellen zu absolvieren, um
spiter eine Professur anzustreben,
sehe ich momentan nicht als mein Ziel.

Was raten Sie angehenden
Physikstudierenden?

Meines Erachtens eignet sich Infor-
matik als Nebenfach besonders gut.
Informatikkenntnisse sind universell
einsetzbar und in der heutigen Zeit
unverzichtbar, insbesondere in den
Naturwissenschaften. Sie werden fiir
Simulationen, Animationen, Datenauf-
bereitung und Berechnungen benétigt
und eroffnen viele Moglichkeiten, kom-
plexe Probleme effizient zu losen.
Und zudem - seid neugierig: Es ist
wichtig, Fragen zu stellen und Inter-
esse zu zeigen. Das gilt fir fachliche
Fragen, aber auch, indem ihr euch fir
den Ausbildungsweg oder die berufli-
che Laufbahn eures Gegeniibers inte-
ressiert.

Interview
Fabienne Omlin
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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 Berufspraxis
erlangen oder die Berufstitigkeit intensivieren und
Geld verdienen. Trotzdem lohnt sich ein Blick auf mog-
liche Weiterbildungen und Spezialisierungen; fiir gewis-
se Berufe und Funktionen nach einem Studium sind
solche geradezu unerlisslich.

Direkt nach Studienabschluss ist es meist angezeigt, mit Be-
rufserfahrung die eigenen Qualifikationen zu verbessern. Aus-
genommen sind Studienrichtungen, die iiblicherweise mit einer
Dissertation abschliessen (z.B. Naturwissenschaften) oder in
stark reglementierte Berufsbereiche fithren (z.B. Medizin).
Weiterbildungen sind dann sinnvoll, wenn sie fiir die Ubernah-
me von bestimmten Aufgaben oder Funktionen qualifizieren.
Wo viele Weiterbildungen zur Wahl stehen, empfiehlt es sich
herauszufinden, welche Angebote im angestrebten Tétigkeits-
feld bekannt und bewahrt sind.

FORSCHUNGSORIENTIERTE WEITERENTWICKLUNG

Wer eine wissenschaftliche Laufbahn plant, muss eine Doktor-
arbeit (Dissertation) schreiben. Voraussetzung dafir ist der
Abschluss eines Masterstudiums. Zurzeit (Stand 2024) kann
ein Doktorat in der Schweiz nur an einer Universitit erworben
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werden. Viele Fachhochschulen konnten aber Kooperationen
mit Universitidten eingehen, in denen Doktoratsprojekte auch
fiir FH-Absolventinnen und -Absolventen mdoglich sind. Die
Einfithrung von Doktoratsprogrammen an Fachhochschulen
ist in Diskussion.

In einer Dissertation geht es um die vertiefte Auseinanderset-
zung mit einem Thema bzw. einer Fragestellung; daraus ent-
steht eine umfangreiche, selbststdndige Forschungsarbeit. Ein
Doktoratsstudium dauert in der Regel zwei bis vier Jahre. Vie-
le kombinieren das Schreiben einer Dissertation mit einer Teil-
zeitbeschiftigung, oft im Rahmen einer Assistenz an einer
Universitdt, 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 Professorin
gewihlt zu werden.

BERUFSORIENTIERTE WEITERBILDUNG

Bei den Weiterbildungen auf Hochschulstufe bilden die
Certificates of Advanced Studies CAS die kiirzeste Varian-
te. Diese berufsbegleitenden Nachdiplomstudiengénge er-
fordern Studienleistungen im Umfang von mindestens
10 ECTS-Punkten. Oftmals kénnen CAS kombiniert und



allenfalls je nach Angebot zu einem
MAS weitergefiihrt werden.

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

Um die ldngste Weiterbildungsvariante
handelt es sich bei den Master of Advan-
ced Studies MAS. Sie umfassen mindes-
tens 60 ECTS-Punkte. Diese Nachdip-
lomstudiengidnge richten sich an
Personen mit einem Studienabschluss,

die bereits in der Berufspraxis stehen.

Nach einem fachwissenschaftlichen
Studium kann eine pddagogische, di-
daktische und unterrichtspraktische
Ausbildung (Lehrdiplom-Ausbildung)
im Umfang von 60 ECTS absolviert
werden. Mit diesem Abschluss wird
das Lehrdiplom fiir Maturitdtsschu-
len erworben (Titel: «dipl. Lehrerin/
Lehrer fur Maturitatsschulen [EDK]»).

Diese rund einjihrige Ausbildung
zur Lehrerin, zum Lehrer kann im An-
schluss an das fachwissenschaftliche
Masterstudium absolviert werden oder
sie kann ganz oder teilweise in dieses
integriert sein. Das gilt grundsétzlich
fir alle Unterrichtsfacher, unabhéngig
davon, ob der fachliche Studienab-
schluss an einer Universitédt oder an
einer Fachhochschule (Musik, Bildne-
risches Gestalten) erworben wird.

Traineeprogramme, Praktika, Stages,
Volontariate u.a. sind eine besondere
Form der berufsorientierten Weiterbil-
dung. Sie ermoéglichen, sich in einem
bestimmten Gebiet «on the job» zu qua-
lifizieren. Je nach Tatigkeitsfeld und
Programm existieren sehr unterschied-
liche Bedingungen punkto Entléhnung,
Arbeitszeiten usw. Im Vordergrund
steht der rasche Erwerb berufsprakti-
scher Erfahrungen, was die Chancen
auf dem Arbeitsmarkt erheblich verbes-
sert. Weitere Informationen:

www.berufsberatung.ch/berufseinstieg

Weiterbildung

KOSTEN UND ZULASSUNG

Da die Angebote im Weiterbildungsbe-
reich in der Regel nicht subventioniert
werden, sind die Kosten um einiges
hoher als diejenigen bei einem regulé-
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. Wiahrend einige Wei-
terbildungsangebote nach einem Hoch-
schulabschluss frei zugénglich sind,
wird bei anderen mehrjahrige und ein-
schldgige Praxiserfahrung verlangt.
Die meisten Weiterbildungen werden
nur berufsbegleitend angeboten.
Weitere Infos:
www.berufsberatung.ch/studienkosten

WEITERBILDUNGEN NACH EINEM STUDIUM IN MATHEMATIK, RECHNERGESTUTZTEN WISSENSCHAFTEN ODER PHYSIK

Nach dem Masterabschluss absolvieren
Mathematikerinnen, Physiker und Com-
putational Scientists hidufig ein Doktorat
und sind befristet an einer Hochschule
tatig. Wer eine Karriere in der For-
schung anstrebt, absolviert nach dem
Doktorat in vielen Fallen zusétzlich ei-
nen oder mehrere befristete Postdoc-
Aufenthalte im In- und Ausland.

Ein Lehrdiplom fiir den Unterricht an
einer Mittel- oder Berufsfachschule
kann nach dem Masterstudium an ver-
schiedenen pddagogischen Hochschulen
in der Schweiz erlangt werden.

Der Arbeitsmarkt fordert zudem konti-
nuierliche Weiterbildung, einerseits um
Fachwissen zu ergénzen, andererseits
um betriebswirtschaftliches Wissen zu
erwerben. Hier ein paar Beispiele:

Applied Data Science CAS
Der praxisorientierte Lehrgang the-
Machine

Learning und Kiinstliche Intelligenz.

matisiert Datenanalyse,

www.unibe.ch/weiterbildung

Ausbildung Aktuar/Aktuarin SAV

Die Weiterbildung vermittelt fundierte
Kenntnisse in Versicherungsmathema-
tik, Statistik, Wahrscheinlichkeitsthe-
orie und Risikomodellierung. Sie richtet
sich u.a. an Fachleute in der Versiche-
rungsbranche oder Finanzindustrie.
www.actuaries.ch

Banking and Finance (CAS/DAS/MAS)
Weiterbildungen in Banking & Fi-
nance auf den Stufen CAS, DAS und
MAS vermitteln fundierte Kenntnisse
in den Bereichen Finanzmaéirke, Risi-
komanagement, Regulierung und Fi-
nanztechnologien.
www.berufsberatung.ch/weiterbildung

Computational Fluid Dynamics CAS
Dieser berufsbegleitende CAS an der
Ostschweizer Fachhochschule vermit-
telt Ingenieuren und Naturwissen-
schaftlerinnen fundierte Kenntnisse in
der numerischen Strémungssimulation.
www.ost.ch/de/weiterbildung

Leadership in Science (CAS)

Diese modular aufgebaute Weiterbil-
dung richtet sich an Personen mit
Fihrungsverantwortung in wissen-
schaftlich-technischen Umfeldern.
www.fhnw.ch/weiterbildung

Weiterbildungsprogramme Cluster
Health, Life & Natural Sciences

Die EHH Ziirich bietet diverse Wei-
terbildungen an: z.B. MAS AI and
Digital Technology, MAS in Compu-
tational Structural Design, MAS in
digital Clinical Research, MAS in
Medical Physics.

https:/sce.ethz.ch

Wissenschaftsjournalismus CAS

Dieser Lehrgang richtet sich an
Wissenschaftlerinnen, Journalisten
und Kommunikationsfachleute, die
lernen moéchten, wissenschaftliche
Themen attraktiv und verstéandlich
zu vermitteln.

www.maz.ch
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Beruf

BERUFSFELDER UND ARBEITSMARKT

Fachleute in Mathematik, Rechnergestiitzten Wissenschaften und Physik sind
vielseitig einsetzbar. Ihr fundiertes naturwissenschaftliches Wissen und ihre
ausgezeichneten mathematischen, analytischen und l6sungsorientierten Fahig-
keiten machen sie auf dem Arbeitsmarkt zu gefragten Fachkraften.

Absolventinnen und Absolventen der Mathematik, der Rech-
nergestiitzten Wissenschaften und der Physik sind es ge-
wohnt, sich mit komplexen Zusammenhéngen auseinander-
zusetzen und Losungen fiir knifflige Problemstellungen zu
suchen. Sie bringen iiberdies durch ihr Studium weitere
wertvolle Fahigkeiten wie eine strukturierte Vorgehenswei-
se, Ausdauer und eine hohe Frustrationstoleranz mit. Durch
die zunehmende Digitalisierung, den Bedarf an komplexen
Datenanalysen und den technologischen Fortschritt wachst
die Nachfrage nach Fachkriften mit diesen Qualifikationen
kontinuierlich. Ob in der Forschung, Industrie oder Bera-
tung — ihnen stehen vielseitige Laufbahnmoglichkeiten
offen. Die wichtigsten Téatigkeitsfelder werden im Folgenden
kurz beschrieben. Je nach Branche werden Zusatzqualifika-
tionen verlangt wie zum Beispiel Betriebswirtschaftskennt-
nisse oder Erfahrung in Projektmanagement.

LEHRE UND GRUNDLAGENFORSCHUNG

Absolventinnen und Absolventen der drei Disziplinen haben
an Hochschulen die Moglichkeit, Studierende zu unterrich-
ten und gleichzeitig grundlegende oder anwendungsorien-
tierte Forschungsfragen zu untersuchen. Ihr Tatigkeitsfeld
erstreckt sich tber die klassischen Fachgebiete hinaus auf
interdisziplindre Bereiche wie Ingenieurwissenschaften,
Informatik, Biologie, Medizin, Sozialwissenschaften oder
Wirtschaftswissenschaften. In der akademischen Laufbahn
ist eine starke Spezialisierung erforderlich, die jedoch auch
die Auswahl an potenziellen Arbeitsorten einschrinken
kann. Wer sich auf ein bestimmtes Forschungsgebiet kon-
zentriert, muss unter Umstidnden international mobil sein
und eine Position im Ausland in Betracht ziehen, um seine
wissenschaftliche Laufbahn fortzusetzen.

Physikalische Grundlagenforschung wird nicht nur an Uni-
versitidten, sondern auch in privaten und staatlichen For-
schungszentren betrieben. Dazu gehoren renommierte Ins-
titutionen wie das CERN, das Paul Scherrer Institut (PSI)
oder die Empa.

Neben der Hochschullehre bieten auch Mittelschulen, Be-
rufsfachschulen und hohere Fachschulen Berufsperspekti-
ven fiir Mathematikerinnen, Mathematiker, Physikerinnen
und Physiker. Hier vermitteln sie ihr Fachwissen auf didak-

tisch angepasste Weise an Schiilerinnen und Schiiler, Ler-
nende und angehende Berufsleute.

ANGEWANDTE FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG
Ausserhalb der Hochschulen arbeiten Fachleute in der an-
gewandten Forschung und entwickeln Produkte und Dienst-
leistungen fiir Industrie- und Finanzkonzerne. Sie arbeiten
an der Losung technischer und wissenschaftlicher Heraus-
forderungen, optimieren bestehende Prozesse oder entwi-
ckeln neue Verfahren, Materialien sowie Energie- und Si-
cherheitsstandards. Ihr Ziel ist es, praxisnahe Losungen zu
schaffen, die sowohl technologischen als auch wirtschaftli-
chen Anforderungen gerecht werden. Dabei erfordert ihre
Arbeit nicht nur spezifisches Fachwissen, sondern auch ein
betriebswirtschaftliches Verstéindnis, um die Machbarkeit
und Marktfahigkeit neuer Entwicklungen zu gewéhrleisten.
Mit zunehmender Erfahrung und ausgeprigten fachlichen
sowie personlichen Fahigkeiten eroffnen sich Karrierewege
in leitende Positionen. Fachleute konnen Labor-, Gruppen-
oder Abteilungsleitungen tibernehmen und sich bis ins
hohere Management weiterentwickeln, wo strategische
Entscheidungen und Innovationsprozesse massgeblich
mitgestaltet werden.

PRIVATE DIENSTLEISTUNGEN

Mathematikerinnen, Computational Scientists und Physi-
ker sind in dieser Branche in der Unternehmensberatung,
bei Finanzinstituten oder Versicherungen wegen ihrer ana-
lytischen, mathematischen und l6sungsorientierten Kompe-
tenzen gefragt. Wie in der Industrie werden im Dienstleis-
tungssektor oft zusidtzliche Kenntnisse im Bereich IT,
Betriebswirtschaft oder Fremdsprachen verlangt; Ausland-
erfahrungen sind ebenfalls von Vorteil. Das nétige betriebs-
wirtschaftliche Wissen und die spezifischen Beratungs- oder
Analysemethoden werden den Neueinsteigenden in den Un-
ternehmen oft in sogenannten Crashkursen vermittelt. Der
Einstieg erfolgt auch hiufig tiber Traineeprogramme. Die
Bereitschaft zur kontinuierlichen Weiterbildung und zum
«earning on the job» werden vorausgesetzt.

Besonders Unternehmensberatungen suchen belastbare,
zielstrebige und hochmotivierte Personlichkeiten, die ihr
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Ein Astrophysiker analysiert in einem Forschungslabor Gravitationswellen mithilfe von Computerdaten.

Studium mit Bestnoten abgeschlos- | im Bereich Risikomanagement anzu-

sen haben. Auch im Finanzsektor | treffen. Sie schitzen beispielsweise

eroffnen sich Tatigkeitsfelder. Fiir die Risiken von Umwelt- und Natur-

Banken analysieren die Berufsleute
Anlagerisiken, entwickeln Finanz-
produkte oder berechnen den kurz-
bis langfristigen Kapitalbedarf von
Unternehmen (Corporate Finance).
Bei Versicherungen, Pensionskassen
und Krankenkassen berechnen Fach-
leute, insbesondere Aktuarinnen und
Aktuare, vor allem Pridmien und
Riickstellungen fiir verschiedene Ver-
sicherungsarten. Physikerinnen und
Physiker sind in dieser Branche auch

gefahren fiir grosse Bauprojekte ab.

OFFENTLICHE INSTITUTIONEN

Fachpersonen der drei Disziplinen
sind auch in staatlichen und kantona-
len Einrichtungen in vielfiltigen Auf-
gabenbereichen tatig. In der Alters- und
Hinterlassenenversicherung (AHV) er-
stellen sie beispielsweise Prognosen
zur demografischen Entwicklung,
wihrend sie fiir die Finanzmarkt-
aufsicht (FINMA) mathematische

BERUFSEINSTIEG

Die folgenden Ausfiihrungen zum Arbeitsmarkt beziehen sich auf die letzte BFS-Befragung aus
dem Jahr 2021. Bei dieser Untersuchung wurden Personen befragt, die 2020 ihr Studium abge-
schlossen hatten.

Nach einem Masterabschluss in Mathematik ist kaum jemand erwerbslos. 90 Prozent der Be-
fragten sind erwerbstatig. Rund ein Drittel absolviert ein Doktorat. Von den tibrigen befinden
sich viele in der Ausbildung zur Lehrperson auf der Sekundarstufe Il. Der Berufseinstieg bereitet
wenig Mihe; fast alle Erwerbstatigen arbeiten an Stellen, fuir die ein Hochschulabschluss in Ma-
thematik oder einem verwandten Gebiet Voraussetzung war. Entsprechend tberdurchschnittlich
ist die Zufriedenheit mit den Arbeitsinhalten.

Ahnlich sieht es aus bei Absolventinnen und Absolventen der Physik. Nach einem Master-
abschluss ist kaum jemand erwerbslos und mehr als die Halfte der Befragten sind am Doktorie-
ren. Das ist sogar fiir ein naturwissenschaftliches Fach ein hoher Anteil. Dieser Umstand hat
Auswirkungen auf die Beschaftigungssituation: So sind - zumindest am Anfang der Laufbahn -
viele Erwerbstatige befristet angestellt. Mehr als die Halfte der Befragten sind im Jahr nach dem
Physik-Masterabschluss an einer universitaren Hochschule in der Lehre und Forschung beschaf-
tigt. Im privaten Dienstleistungsbereich sind sie vor allem in Planungs- und Ingenieurburos tatig,
seltener in Banken, Informatikdienstleistern oder im Handel.

Fiir Rechnergestiitzte Wissenschaften und verwandte Disziplinen gibt es keine Sonderauswertungen.

PERSPEKTIVEN | Mathematik, Rechnergestiitzte Wissenschaften, Physik

Modelle von Versicherungen und Ban-
ken tiiberpriifen und bewerten. Ihre
analytischen und modellbasierten Fa-
higkeiten tragen dazu bei, wirtschaft-
liche und gesellschaftliche Prozesse
besser zu verstehen und langfristig zu
steuern.

Wer bei einer offentlichen Institution
wie einer Forschungseinrichtung, ei-
nem Krankenhaus oder einem Labor
arbeiten mochte, bendtigt oft zuséatzli-
che Spezialkenntnisse. Je nach Fach-
gebiet sind gezielte Weiterbildungen
erforderlich, etwa in Medizinphysik,
Geophysik, Umweltschutz, Recht und
Wirtschaft oder in der internationalen
Zusammenarbeit. Auch in technischen
und digitalen Bereichen bieten sich
zahlreiche Moglichkeiten: Sie sind als
Verkehrs- und Computerfachleute in
Rechenzentren tétig, arbeiten als Sys-
temanalytikerinnen der IT oder entwi-
ckeln als Softwareingenieurinnen und
Planer innovative Technologien und
Infrastrukturkonzepte.

INFORMATIK

Mathematiker, Computational Scien-
tists und Physikerinnen spielen eine
zentrale Rolle in der Entwicklung und
Optimierung von Computeranwen-
dungen. Sie analysieren die Moglich-
keiten und Grenzen von Software



durch gezieltes Testen und Hacking,
entwerfen innovative Anwendungen
oder entwickeln hochleistungsfdhige
technische Kommunikations- und Re-
chensysteme.

Fachleute mit spezialisierten Kennt-
nissen arbeiten an Technologien wie
der Datenverschliisselung (Kryptolo-
gie), der Implementierung intelligen-
ter Steuerungsverfahren und lernen-
der Systeme (Soft Computing) oder
der Analyse grosser Datenséitze zur
Aufdeckung
(Data Mining). Neben Tétigkeiten im
offentlichen Sektor finden sie Be-
schéftigung in Softwareunterneh-

verborgener Muster

men, in den IT-Abteilungen grosser
Konzerne oder in spezialisierten
Fachbereichen staatlicher Behorden.
Ihr interdisziplindres Wissen macht
sie besonders wertvoll fiir die Ent-
wicklung sicherer, effizienter und in-

telligenter digitaler Systeme.

TECHNIK

Fachleute in Mathematik, Rechnerge-
stiitzten Wissenschaften und Physik
unterstiitzen die Industrie in der ange-
wandten Forschung und Entwicklung.
Sie erarbeiten Losungen fiir rechnerin-
tensive Probleme, modellieren und si-
mulieren spezifische Strukturen und
Prozesse. Sie entwickeln beispielsweise
priazise Auswertungsmethoden fir
dreidimensionale Messdaten, optimie-
ren Transport- und Produktionsablau-
fe oder entwickeln Hard- und Software
fiir echtzeitbasierte Steuerungssyste-
me, etwa von Flugzeugen oder medizi-
nischen Bildgebungsverfahren. Com-
putational Scientists bilden auf dem
Rechner auch hochkomplexe Situatio-
nen nach, wie sie etwa bei der Energie-
versorgung oder der virtuellen Ent-
wicklung von Maschinen entstehen
(Simulation).

STATISTIK

Statistikerinnen und Statistiker erhe-
ben und werten Daten aus, die Politik,
Wirtschaft und Wissenschaft als Orien-
oder Pla-
nungsgrundlage dienen. Sie unter-

tierungs-, Entscheidungs-
stiitzen Amter und Hochschulen bei
sozialwissenschaftlichen Untersuchun-
gen oder beraten Industriekonzerne bei
der Verfahrensentwicklung und Quali-

tatssicherung. Biostatistiker und Com-
putational Scientists begleiten insbeson-
dere klinische und epidemiologische
Studien oder analysieren beispielsweise
Protein-Sequenzen in der genetischen
Forschung.

MANAGEMENT

Als gute Analytikerinnen und abstrak-
te Denker kommen Fachleute auch in
Arbeitsbereichen ausserhalb der Mathe-
matik, der Rechnergestiitzten Wissen-
schaften und der Physik zum Einsatz.
Mitunter leiten sie eine Unternehmens-
einheit, stehen einer Schule, einer
Hochschule oder einem Amt vor, bera-
ten Organisationen und Unternehmen,
betreuen wissenschaftliches Personal,
organisieren mathematiknahe Fort-
und Weiterbildung oder verwalten

Fachbibliotheken und -verlage.

ARBEITSMARKT

Mathematik und ihre Anwendungen als
Sprache der Informatik durchdringen
zunehmend unsere Welt. Augmented
Reality, Kiinstliche Intelligenz oder Big
Data sind nur ein paar Beispiele dafir.
Die Nachfrage nach qualifizierten Fach-
leuten nimmt zu und hingt wenig von
der allgemeinen Konjunktur ab. Da-
durch bieten sich Absolventinnen und
Absolventen in Mathematik, Rechner-
gestiitzten Wissenschaften, Physik und
auch verwandter Disziplinen gute bis
sehr gute Beschéiftigungsaussichten.
Gemaiss Expertinnen und Experten ha-
ben die Versicherungs- und die IT-Bran-
che einen besonders grossen Bedarf an
Fachleuten aus diesen Bereichen. Ne-
ben Fachkenntnissen sind vor allem
Teamfihigkeit und Mehrsprachigkeit
gefragt. Mit einem Bachelorabschluss
stehen nur wenige Berufsmoglichkeiten
offen. Dagegen ist ein Doktorat fiir eine
Tétigkeit in der Forschung und Ent-
wicklung zwingend.

Quellen

Auskilnfte und Websites der universitaren
Institute

Bundesamt fur Statistik (BFS):
www.graduates-stat.admin.ch
www.academics.de
www.berufsberatung.ch/studium-arbeitsmarkt
www.math-jobs.com

Beruf

BERUFSPORTRATS

Die folgenden Interviews und
Portrits vermitteln einen Ein-
blick in Funktionen, Titigkeits-
bereiche und den Berufsalltag
nach Studienabschliissen in
Mathematik, Rechnergestiitzten
Wissenschaften oder Physik.

ALICE BOUBAKER-COQUET
Projektleiterin fiir Datenthemen,

SBB AG

ANDREAS SCHULTHESS
Aktuar,
PricewaterhouseCoopers AG (PwC)

MICHAEL GLOOR
Co-Griinder & CEO,
Correntics AG

LEA CAMINADA
Professorin Physik,
PSI, Universitat Ziirich

LUCAS THIEL

IT-Architekt,
Eraneos Switzerland
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52 Beruf

Alice Boubaker-Coquet, Msc in Mathematik, Projektleiterin fiir Datenthemen, SBB AG

MIT DATENBASIERTEN INNOVATIONEN VORANKOMMEN

Nach ihrem Masterabschluss in Mathematik erméglicht ein Trainee-
programm der SBB Alice Boubaker-Coquet (26) den Einstieg in die
Berufswelt. Nachdem sie in unterschiedliche Arbeitsbereiche des
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Bahnunternehmens geblickt hat,
befindet sie sich inzwischen in
der Funktion einer Projektleiterin
fiir Datenthemen und sagt: <Ich
liebe es, mit Daten zu arbeiten.
Richtig genutzt, sind sie un-
glaublich wertvoll und eréffnen
unzihlige Moéglichkeiten.»

«Ich habe immer gerne mathemati-
sche Probleme gelést und das Fach
fiel mir in der Schulzeit leicht. Als ich
in Frankreich ins {Lycée> kam, hat
mich meine Mutter mit einem be-
freundeten Mathematiker bekannt
gemacht. Dieser hat mir zwar nur
einen mikroskopisch kleinen Tropfen
der Moglichkeiten aufgezeigt, welche
die Mathematik bietet. Dennoch hat
mir dieser Tropfen eine ungeahnte
Vielfalt an Anwendungen sichtbar
gemacht. Ich habe in der Mathematik
bereits damals das Potenzial fiir brei-
te berufliche Perspektiven gesehen.

VOM STUDIUM IN DEN BERUF
Wihrend meines Mathematikstudiums
an der EPFL belegte ich den Kurs Ma-
thematical modelling of behavior>, der
sich mit der Modellierung menschli-
chen Verhaltens bei der Wahl eines Ver-
kehrsmittels befasste. Dieses Thema
fand ich dusserst spannend. Weil mir
die SBB als Unternehmen gefielen, be-
warb ich mich nach dem Studium er-
folgreich fiir eines ihrer Trainee-
programme. Hier lernte ich vier
verschiedene Jobs kennen, von denen
drei einen starken Bezug zur Mathema-
tik hatten.

Diese Erfahrung bestidrkte mich in
meinem Wunsch, weiterhin mit Daten
zu arbeiten, sodass ich nach Abschluss
des Traineeprogramms die Position ei-
ner Projektleiterin fiir das Thema Da-
ten nutzen> in der Division Produktion
Personenverkehr der SBB iibernahm.
Dort bringe ich nun mein Fachwissen
gezielt in datenbasierte Projekte ein.
Neben meiner Arbeit studiere ich noch
Forensik an der Universitit Lausanne;
im Moment ist das eher ein Hobby. Aber
die Kombination von Mathematik und
Forensik ist sehr interessant. Ob fir
Kriminologie (Kriminalstatistik) oder
Datenanalysen fiir mehr Cybersicher-
heit oder gegen Geldwésche.

Das Projekt Daten nutzen> soll das
Unternehmen und seine Mitarbeiten-
den darin unterstiitzen, datenaffiner
zu werden.

BRUCKEN SCHLAGEN ZWISCHEN
DATEN UND FACHBEREICHEN

Dies geschieht einerseits durch digita-
le Ideen, welche die Arbeit erleichtern
und andererseits durch die Vernetzung
zwischen Mitarbeitenden und Fachbe-
reichen, die von ihrem Wissen profitie-
ren konnen. In meiner Rolle stehe ich
in regelméssigem Austausch mit Da-
tenexpertinnen und -experten sowie
Fachleuten vor Ort, um einen Gesamt-
uberblick iiber den Umgang mit Daten
zu erhalten. Vielen Mitarbeitenden ist
nicht bewusst, welche Moglichkeiten im
Umgang mit Daten bestehen — etwa die
Automatisierung von Excel-Anwendun-
gen oder die Nutzung von Power-BI-
Berichten. Bei letzteren handelt es sich
um ein Microsoft-Programm, das die
interaktive Visualisierung von Daten
ermoglicht. Unser Team trédgt dazu
bei, die SBB bei der digitalen Trans-
formation zu unterstiitzen und weiter-
zubringen.

Neben meiner Rolle als Projektmana-
gerin bin ich auch Teil eines Teams,
das sich mit datenbasierten Innova-
Wir
Machbarkeit von Projekten und stel-

tionen Dbefasst. prifen die
len sicher, dass alle datenbezogenen
Parameter — wie Verantwortlichkeit,
Architektur, Datenformat und Gra-
nularitidt — beriicksichtigt werden.
Ein Beispiel dafiir ist ein Projekt zur
Modellierung der aufgewendeten Ar-
beitszeit des Reinigungspersonals in
Abhingigkeit von Aufgabe und Roll-
material. Damit kénnen wir nicht
nur die Anforderungen des Bundes-
amts fiir Verkehr erfiillen, sondern

BERUFSLAUFBAHN

18 Maturitat mit naturwissenschaftli-
chem Schwerpunkt, Frankreich

24 Studienabschluss MSc in Mathematik,
ETH Lausanne

24 -26 Traineeprogramm bei der SBB AG

24 - Teilzeitstudium Forensik,
heute Universitat Lausanne

26 - Projektleiterin fir Datenthemen,
heute Personenverkehr, SBB AG

Beruf

die Daten auch in Power-BI-Berichte
integrieren und so die Einsatzpla-
nung anhand aktueller Leistungsda-
ten optimieren. Ein weiteres laufen-
des Projekt widmet sich der Erstellung
eines Berichts tiber Zugkontrollen,
um die Auswirkungen verschiedener
Massnahmen auf die Kontrollprozes-
se messbar zu machen.

Ich arbeite mit vielen verschiedenen
Personen zusammen — von Entwicklern
tber Finanzmitarbeiterinnen bis hin
zum Reinigungspersonal. Thre Anlie-
gen sind vollig unterschiedlich, doch um
eine Losung zu finden, die fir alle
greift, miissen wir sémtliche Perspekti-
ven verstehen. Glicklicherweise ist
mein Team breit aufgestellt: Wir brin-
gen unterschiedliche Hintergriinde mit,
ergdnzen uns gegenseitig und fordern
uns heraus, um die besten Losungen fiir
unsere Projekte zu entwickeln.

BEITRAGE DER MATHEMATIK

Als Mathematikerin bringe ich mein
Datenbewusstsein ein. Mein Statistik-
unterricht hat mir bewusst gemacht,
wie wichtig es ist, auf Daten zu achten.
Ohne dariiber nachzudenken, was
man zeigen will, ohne die Qualitét der
Daten zu iiberpriifen und ohne Out-
liers (Datenpunkte, die erheblich von
den ibrigen Werten abweichen) zu
analysieren, kann es schnell zu Fehl-
interpretationen kommen.

Dank meines Hintergrunds sehe ich
jedes Problem als eine mathematische
Demonstration: Was muss ich erhalten
(Aufgabenstellung), was sind die Ele-
mente, die ich kenne (Theoreme), und
wie kann ich sie umsetzen (Beweis).
Das Studium hat mich gelehrt, Infor-
mationen in verschiedenen Quellen zu
suchen und ein Projekt nicht aufzuge-
ben, bis ich das gewiinschte Ergebnis
erhalte oder zeigen kann, dass es un-
moglich ist. Daten begleiten mich also
téaglich — sei es in der Analyse oder in
ihrer Anwendung in konkreten Unter-
nehmensbereichen. Sie sind ein zent-
raler Bestandteil der digitalen Trans-
formation.

Es gibt zahlreiche Beispiele, wie Ma-
thematik bei den SBB eingesetzt
wird. Viele Projekte zielen darauf ab,
die Arbeitsplanung zu verbessern,
die Prozesse zu erleichtern oder die
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Angebote fiir verschiedene Kunden
und Zielgruppen zu optimieren.

VON DER ZUGAUSLASTUNG BIS ZUR
STRECKENPLANUNG

Ein bekanntes Beispiel dafiir sind die
kleinen Figuren, die im Fahrplan die
Auslastung eines Zugwagens anzeigen.
Diese Darstellung basiert auf einem
Modell, das verschiedene Parameter zur
Berechnung der Belegung nutzt.

Auch die Software vPRO nutzt mathe-
matische Modelle: Sie gibt dem Lokomo-
tivpersonal empfohlene Geschwindig-
keiten vor, um eine piinktliche Ankunft
zu gewéhrleisten. Ein weiteres Projekt
befasst sich mit der optimalen Strecken-
fithrung fir neue Ziige unter Beriick-
sichtigung von Bahnhifen, Gleisen
und bestehenden Verbindungen. Auch
Kiinstliche Intelligenz (KI) spielt eine
immer grossere Rolle. Mehrere KI-Pro-
jekte befinden sich derzeit in der Test-
phase, darunter auch eines von Trai-
nees. Ihr Ziel ist es, das Contact Center
bei der Generierung von Auskiinften zu
unterstiitzen: Anfragen werden in eine
Software eingegeben, die — mit verschie-
denen Informationsquellen der SBB
trainiert — automatisch die passende
Antwort findet.

Ein Projekt, auf das ich besonders stolz
bin, ist der Bericht fiir eine Anwendung,
die Sehenswiirdigkeiten anzeigt, Rou-
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und diese auf einer Karte in der App
SBB Mobil oder auf der Website visua-
lisiert. Ich war frei bei der Auswahl der
relevanten Daten und konnte sie nach
meinen Vorstellungen aufbereiten.

DATEN ALS WEGWEISER

Durch die Analyse der Nutzungsdaten
haben wir wertvolle Erkenntnisse ge-
wonnen — darunter einige iiberraschen-
de, wie die auffallend héufige Nutzung
des Dienstes fiir ausldndische Bahnhofe.
Dies half uns, die bestehenden Mass-
nahmen zu evaluieren, deren Wirkung
wir bislang nur vermuten konnten, und
die Bediirfnisse unserer Kundinnen und
Kunden besser zu verstehen. Dariiber
hinaus hat das Projekt dazu beigetra-
gen, intern neue Ideen voranzutreiben.
Da wir nun messen kénnen, wie intensiv
eine Funktion von unseren Kundinnen
und Kunden genutzt wird, lasst sich
auch besser beurteilen, ob sie tatséchlich
auf ein Kundenbediirfnis eingeht.

ERFOLGSERLEBNISSE UND HURDEN

Am Ende eines Projekts erfiillt es mich
immer mit Stolz, die begeisterten Blicke
der Kolleginnen und Kollegen zu sehen,
wenn wir ihre Erwartungen und Be-
diirfnisse erfullt haben. Besonders
spannend finde ich wihrend der Pro-
jektphase das Recherchieren und Liésen
von Problemen — etwa bei einem fehler-
haften Code. Ich lerne sténdig dazu, sei

t

Analysen der Datenprofis bei den SBB liefern wichtige Erkenntnisse zur Verbesserung der Angebote.
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es iber Eisenbahnberufe oder technolo-
gische Neuerungen. Neugier ist dabei
unerldsslich.

Herausfordernd ist fiir mich jedoch die
Dokumentation meiner Arbeit, auch
wenn sie fiir die Nachverfolgung und
Transparenz wichtig ist. In einem so
grossen Unternehmen ist es zudem
nicht immer einfach, die richtigen In-
formationen zu finden. Es lohnt sich,
hartnéckig zu bleiben und innovative
Wege zu gehen.

BLICK IN DIE ZUKUNFT

Ich habe eine grosse Affinitét fir Da-
ten und hoffe, auch in zehn Jahren
noch damit zu arbeiten — in welcher
Form auch immer. Mein Ziel ist es, ein
Team zu leiten, das Unternehmen bei
der digitalen Transformation unter-
stiitzt und mit innovativen Ideen ech-
ten Mehrwert schafft. Besonders fas-
ziniert mich auch das Potenzial der
Kiinstlichen Intelligenz; das ist ein
stark mathematisch geprigtes Thema
und sehr spannend. Mathematikerin-
nen und Mathematiker sind auf dem
Arbeitsmarkt gefragter denn je, da
Unternehmen zunehmend den Wert
von Daten und mathematischen Mo-
dellen fiir ihr Wachstum erkennen.
Neben klassischen Branchen wie Fi-
nanzwesen, Versicherungen und Phar-
mazie gibt es viele weitere, die mathe-
matische Expertise benétigen — man
muss sie nur gezielt suchen.
Angehenden Studierenden rate ich:
Geht voran und habt keine Angst! Viel-
leicht habt ihr nach Studienabschluss
das Gefiihl, dass ihr nichts wisst. Aber
das stimmt nicht. Das Studium hat
euch gelehrt, hartnéckig, neugierig,
strukturiert zu sein und schnell kom-
plexe Konzepte zu lernen. Mir ging es
so: Ich hatte das Gefiihl, nichts zu kén-
nen, vor allem, weil das Mathematik-
studium sehr abstrakt ist. Sobald ich in
der Arbeitswelt ankam, merkte ich je-
doch, dass ich von toleranten Kollegin-
nen und Kollegen umgeben bin und ich
die neuen Aufgaben erlernen kann.»

Portrat
Fabienne Omlin
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Andreas Schulthess, MSc Mathematik, Universitat Zlrich, Aktuar, PricewaterhouseCoopers AG (PwC)

«ES GEFALLT MIR, DASS ICH TAGLICH NEUES LERNE»

Die Versicherungsmathematik zihlt zu den klassischen Berufsfeldern
nach einem Mathematikstudium. Allerdings erfordert der Weg zum
Berufstitel «<Aktuar SAV» in der Regel eine zuséitzliche berufsbegleitende
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Ausbildung. Andreas Schulthess
(36) ist «<mittendrin» und berichtet
von seinen Erfahrungen zwischen
Berufsalltag und Weiterbildung.

Um was geht es in der Versiche-
rungsmathematik?

Es geht um die finanzielle Absiche-
rung gegen Risiken, die bei einem
Versicherungsunternehmen auftreten.
Mithilfe von mathematischen Metho-
den werden versicherungstechnische
Grossen berechnet; die wichtigsten
sind die Pramien und die Reserven.
Bei der Pramienkalkulation geht es
beispielsweise darum, eine Pramie zu
modellieren, die einerseits zukiinftige
Zahlungen und Verwaltungskosten
deckt, aber andererseits auch wettbe-
werbsfihig ist.
Versicherungsmathematikerinnen
und Versicherungsmathematiker miis-
sen neben versicherungsspezifischen
Kenntnissen auch Wissen aus der Sta-
tistik, Wahrscheinlichkeitsrechnung
und der Finanzmathematik besitzen.
In der Regel sind auch gute Program-
mierkenntnisse notig.

Wie beantworten Sie aktuell die

Frage: «Was sind Sie von Beruf?»

Der offizielle Berufstitel lautet «Aktu-
ar», ist jedoch im deutschen Sprach-
raum weniger geldufig — meist spricht
man vom Versicherungsmathematiker.
In meiner Rolle als Aktuar in der Wirt-
schaftspriifung tiberpriife ich die Arbeit
von Versicherungsunternehmen. Die
Wirtschaftspriifung folgt einem saiso-
nalen Rhythmus: Vom Herbst bis Friih-
ling stehen Priifungen im Mittelpunkt.
Im Sommer sind die Aktuare aus der
Wirtschaftsprifung haufig bei Bera-
tungsprojekten von Versicherungen im
Einsatz. Aktuell befinde ich mich in der
Phase der Wirtschafspriifung und ana-
lysiere gerade die Finanzlage einer

BERUFSLAUFBAHN

31 Studienabschluss (MSc) in
Mathematik, Universitat Zurich

32 Beginn der Ausbildung zur Erlangung
des Titels «Aktuar SAV», ETH Zirich

34 Praktikum als Aktuar bei Pricewater-
houseCoopers (PwC)

34 Festanstellung als Aktuar bei PwC

grossen Krankenversicherung und ei-
nes kleineren Schadenversicherers.

Was beinhaltet Thre Tatigkeit?

In der Wirtschaftspriifung liegt mein
Fokus darauf, zu iiberpriifen, ob Versi-
cherungen ausreichend Reserven ha-
ben. Diese wurden zuvor von Versiche-
rungsmathematikern berechnet, und
meine Aufgabe besteht darin, ihre Ar-
beit auf Korrektheit zu priifen. Dafiir
fithre ich eigene Nachberechnungen
der Reserven durch und hinterfrage
die verwendeten statistischen Metho-
den und Annahmen. Besonders hilf-
reich sind dabei meine Kenntnisse
in Statistik, Wahrscheinlichkeitstheo-
rie und Programmierung.

Aktuare, die direkt bei einer Versiche-
rung arbeiten, spezialisieren sich meist
auf einen bestimmten Bereich, etwa
Lebens-, Schaden- oder Riickversiche-
rung. In der Wirtschaftspriifung hinge-
gen ist die Arbeit breiter gefdchert,
da wir mit unterschiedlichen Versiche-
rungsunternehmen arbeiten und da-
durch alle Versicherungszweige ken-
nenlernen. So gewinnen wir wertvolle
Einblicke in verschiedene Unternehmen
und deren Modelle.

Sie sind an der Zusatzausbildung
Aktuar SAV. Wie ist der Aufwand?
Um den Titel «<Aktuar SAV» zu erlan-
gen, sind eine bestimmte Anzahl an
Vorlesungen im Bereich Versicherungs-
mathematik erforderlich, ergdnzt durch
mindestens drei Jahre Berufserfahrung
als Aktuar. Abschliessend steht eine
Priifung zu einem berufsspezifischen
Thema an. In Ziirich bietet die ETH die
entsprechenden Vorlesungen an. Wie
viele Module noch absolviert werden
miissen, hdngt vom bisherigen Studium
ab. Maximal sind es etwa zwolf oder
13 zusétzliche Module. Diese zu meis-
tern, erfordert Engagement, doch viele
Inhalte lassen sich direkt im Berufsall-
tag anwenden. Da mehrere Jahre Be-
rufserfahrung verlangt werden, bleibt
ausreichend Zeit, die notwendigen Vor-
lesungen zu besuchen.

Was gefillt IThnen an Ihrer Arbeit,
was weniger?

Mein Beruf ist abwechslungsreich, da
ich mit verschiedenen Versicherungen
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arbeite und immer wieder neue Frage-
stellungen bearbeite. Besonders schétze
ich den starken Zahlenfokus, der per-
fekt zu meinem mathematischen Hin-
tergrund passt. Manche Problemstel-
lungen erfordern kreative Losungs-
ansétze, die wir anschliessend oft selbst
programmieren — ein Aspekt, den ich
besonders geniesse. Ein weiterer Vorteil
ist die Verbindung zur akademischen
Welt durch meine Aktuar-Ausbildung
an der ETH. So bleibe ich fachlich am
Puls der Zeit.

Eine Herausforderung in meiner Arbeit
ist die Abhéngigkeit von den zu priifen-
den Unternehmen. Wihrend viele ihre
Arbeit gut dokumentieren und die ent-
sprechenden Dokumente schnell liefern,
kann es vorkommen, dass manchmal
auch wichtige Unterlagen fehlen. Da-
durch muss ich zusétzliche Informatio-
nen nachfordern, was unter Zeitdruck
stressig sein kann — insbesondere, wenn
die benétigten Dokumente noch nicht
sofort verfiigbar sind. Auch die Koordi-
nation mit mehreren Kunden und Dead-
lines ist anspruchsvoll.

Blick zuriick: Wie haben Sie

den Berufseinstieg erlebt?
Nachdem ich mein Studium abgeschlos-
sen hatte, gab es nur wenige Stellenaus-
schreibungen, und oft wurde bereits
Berufserfahrung als Aktuar vorausge-
setzt. Diese Situation empfand ich als
etwas frustrierend und verzichtete da-
rauf, mich auf solche Stellen zu bewer-
ben. Stattdessen entschied ich mich, die
Aktuar-Ausbildung vorab zu starten
und einige Kurse vorzuziehen, um sie
spéater nicht neben der Arbeit absolvie-
ren zu miissen. Anschliessend begann
ich ein halbjidhriges Praktikum, das
sich als wertvoll erwies und zu einer
Festanstellung fiihrte; es ist also alles
gut gekommen.

Interview
Fabienne Omlin
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Michael Gloor, PhD in Computational Science & Engineering, ETH Zirich, Co-Grilinder & CEO, Correntics AG

ZWISCHEN WISSENSCHAFT UND UNTERNEHMERTUM

Sein Weg fiihrte Michael Gloor (40) von der ETH Ziirich iiber internatio-
nale Forschungserfahrungen bis hin zur Mitgriindung eines Unterneh-
mens. Dieses ist darauf spezialisiert, Unternehmen bei der Analyse von
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und Anpassung an Klima- und
Wetterrisiken zu unterstiitzen.

Sie haben ein Start-up mitge-
griindet und fithren jetzt ein
erfolgreiches Unternehmen.

Wie ist es dazu gekommen?

Den Wunsch, ein eigenes Unterneh-
men zu griinden, geht wahrscheinlich
bereits auf die Zeit im Gymnasium
zurick, als ich begann, fur kleinere
Firmen Webapplikationen zu pro-
grammieren.

Wahrend des Doktorats an der ETH Zii-
rich begleitete mich die Faszination des
Unternehmertums, aber ich habe dann
doch zuerst einen «klassischen» Berufs-
einstieg gewdhlt mit spannenden Auf-
gaben im Simulations- und Modellie-
rungsbereich bei Pilatus Aircraft und
spédter bei Swiss Re. Diese Stellen wa-
ren sehr nahe an meinem Studienprofil
der Rechnergestiitzten Wissenschaften,
wo ich mich in Fluiddynamik und Atmo-
sphirenphysik vertiefte. Die berufli-
chen Erfahrungen, die ich bei diesen
Unternehmen sammeln konnte, helfen
mir auch heute in einem sehr viel klei-
neren Unternehmen, welches Soft-
warelosungen im Bereich Risk Manage-
ment an grosse Unternehmen verkauft.

BERUFSLAUFBAHN

19 Maturitat mit Akzentfach Mathema-
tik und Schwerpunkt Wirtschaft und
Recht

25 MSc Computational Science &
Engineering, ETH Zirich

29 Doktorat (PhD) Computational
Science & Engineering, ETH Ziirich

29 Flight Simulation Engineer,
Pilatus Aircraft

32 Natural Catastrophe Specialist,
Swiss Re

34 Climate Change Lead, Swiss Re
Weiterbildungen:

- Certified Expert in Sustainable
Finance, Frankfurt School of Finance
& Management

- Business, International Relations
and the Political Economy; The
London School of Economics and
Political Science (LSE)

26-  Co-Griinder & CEO, Correntics AG

heute Nebenerwerb: Dozent und Lecturer
for executive courses in «Fintech &
Sustainability» Universitat Zurich

Um was geht es bei Ihrer Arbeit?

Unser Start-up fokussiert sich auf
die Entwicklung von Softwarelésungen,
die es grosseren Unternehmen erlauben,
Klima- und Wetterrisiken besser zu
identifizieren und sich mit geeigneten
Massnahmen vorausschauend an die
Konsequenzen des Klimawandels an-
zupassen. Es geht also hauptséchlich
um ein vorausschauendes Risikoma-
nagement, mit dem Ziel, Geschéftsunter-
briiche und Lieferkettenschwierigkeiten
aufgrund von Naturgefahren zu erken-
nen und zu reduzieren. Dies ist ins-
besondere wichtig fiir Branchen, welche
stark von Wetter- und Klimaeinfliissen
betroffen sind wie zum Beispiel im Ag-
rarbereich oder in der Stromproduktion.

Wofiir sind Sie verantwortlich?
Als einer der beiden Co-Griinder von
Correntics habe ich mich auf die
«Business»-Seite des Start-ups fokus-
siert, wihrend unser CTO Gaudenz
Halter den technischen Teil abdeckt.
Inzwischen sind wir ein Team von elf
Personen. In meiner Verantwortung
liegt der Verkauf der Losung an Kun-
den, die Sicherstellung der Finanzie-
rung des Start-ups sowie die strategi-
sche Ausrichtung der Firma.

Als Start-up-Griinder bin ich immer
mit verschiedensten Themen beschif-
tigt, was die Arbeit natiirlich span-
nend aber auch anspruchsvoll und
zeitintensiv macht. Zurzeit beschiftige
ich mich insbesondere mit dem On-
boarding neuer Kunden im In- und
Ausland sowie dem Ausbau des Teams,
um die richtigen Voraussetzungen fiir
die weiteren Produkt- und Geschéfts-
entwicklungen zu schaffen.

Durch die internationale Arbeit sind
virtuelle Meetings zum Standard ge-
worden. Wir schitzen es, das Kernteam
in Ziirich zu haben und wir pflegen auch
mit Kunden einen regelméssigen per-
sonlichen Austausch, sofern die Distan-
zen dies ermoglichen. Den Grossteil
meiner Arbeitszeit verbringe ich also im
Biiro mit dem Team.

In meinem Arbeitsalltag arbeite ich tag-
lich sowohl mit unserem Team als auch
mit Kundinnen und Kunden zusam-
men, um unsere Ziele zu erreichen. Dies
macht die Arbeit spannend, da es Kom-
munikation und Koordination zwischen
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Personen aus unterschiedlichsten Fach-
richtungen benétigt. In unserem Team
arbeiten Personen mit unterschied-
lichen Studienprofilen wie Erd- und
Klimawissenschaften, Informatik, Ma-
thematik, Physik, Wirtschaft sowie
Rechnergestiitzte Wissenschaften.

Welche Aspekte Ihrer Arbeit
bereiten Ihnen am meisten Freude,
und mit welchen Herausforderun-
gen sind Sie konfrontiert?

Mir gefillt insbesondere die Herausfor-
derung, etwas Neues aufzubauen und
konkrete Kundenbediirfnisse mit einem
tollen Team und innovativen Produkten
zu losen. Die Moglichkeit, neue Losun-
gen zu entwickeln und zu sehen, wie
unsere Arbeit einen Unterschied macht,
motiviert mich. In einem Start-up gibt
es zahlreiche Highlights — sei es die Ge-
winnung neuer Kunden, das Wachstum
des Teams oder die Entwicklung neuer
Produkt-Features.

Ein Start-up bietet riesige Chancen, ist
jedoch auch durch diverse Unsicherhei-
ten gepragt, welche so bei etablierten
Unternehmen selten auftreten. Diese
Unsicherheit und die «Achterbahn» der
Erfolge und Misserfolge richtig zu inter-
pretieren und auszuhalten, ist sicher-
lich ein wichtiger Aspekt, den man be-
riicksichtigen muss, wenn man den Weg
in die Start-up-Welt einschlégt.

Die intensive Arbeitsbelastung in der
frithen Phase eines Start-ups benotigt
eine gewisse Resilienz und es gilt, die
richtige Balance zu finden, um jede Wo-
che mit gentigend Energie die néchsten
Herausforderungen anzupacken. Als
Griinder eines Start-ups ist es zudem
oft schwierig, sich geniigend Fokuszeit
zu schaffen, um die nichsten wichtigen
Schritte anzugehen und schnell, aber
durchdacht Entscheidungen zu treffen.

Mit welchen jobbezogenen
Verianderungen rechnen Sie

in den nichsten Jahren?

Der Fokus liegt in den néchsten Jahren
stark auf der weiteren Entwicklung der
Firma. Verdnderungen werden haupt-
sdchlich dazu dienen, das Wachstum
von Correntics zu ermoglichen. Meine
Rolle als Geschiftsfithrer wird sich da-
bei sicherlich weiterentwickeln. Mit der
Grosse werden sich auch das Arbeits-



umfeld und der Alltag veréndern. Meine
Vision ist es, Correntics in den nichsten
Jahren zu einem fithrenden Anbieter
von Klimarisikolosungen aufzubauen,
indem wir mit innovativen Lésungen
die Risikolandschaft fiir Unternehmen
vorausschauend identifizieren und ma-
nagen kénnen. Auf diesem Weg werden
sich die Anforderungen an mich stetig
verdndern und ich freue mich auf diese
Herausforderung.

Was sind die wichtigsten
Stationen Ihres Werdegangs?

Die Studienwahl war sicherlich durch
meine Hobbys im Segelsport und einer
Faszination fiir Informatikanwendun-
gen geprigt. Der Studiengang Rech-
nergestiitzte Wissenschaften (Com-
putational Science & Engineering)
erlaubte mir die Kombination einer
Vertiefung im Bereich Aero-/Fluiddy-
namik und die computergestiitzte Mo-
dellierung solcher komplexen physika-
lischen Probleme.

Eine weitere wichtige Station in mei-
nem Werdegang war der Aufenthalt am
NASA Jet Propulsion Laboratory in Ka-
lifornien, wo ich lernte, das wissen-
schaftliche Handwerk mit grossen Visi-
onen und Ambitionen zu kombinieren.
Diese Zeit war préagend fiir die Entschei-
dung, mit einem Doktorat an der ETH
Zirich weiter im wissenschaftlichen
Bereich téitig zu sein. Am Ende des Dok-
torats schwebte mir eigentlich ein wei-
terer Auslandaufenthalt vor, aber ich
entschied mich schliesslich fiir ein Stel-
lenangebot bei Pilatus Aircraft in der
Schweiz, wo ich meine Passion fiir das
Fliegen vertiefen konnte.

Nach einer zweijahrigen Entwicklungs-
phase eines Flugsimulators folgte ich
anschliessend einer Moglichkeit, mein
Fachwissen im Modellierungsbereich
auf Naturgefahren und Klimarisiken
im Riickversicherungsbereich bei Swiss
Re anzuwenden. Nach fiinf Jahren war
fir mich die Zeit fiir einen weiteren
Schritt gekommen und ich entschied
mich, zusammen mit meinem Co-Griin-
der das Unternehmen Correntics zu
griinden.

Wie sehen Sie im Riickblick die
Beziehung zwischen Studium
und Beruf?

Das Studium und das Doktorat haben
eine hervorragende Basis fiir meinen
Berufseinstieg geschaffen und riickbli-
ckend bin ich froh, dass ich diesen Weg
gewihlt habe. Die Kombination zwi-
schen einer soliden wissenschaftlichen,
interdisziplindren Ausbildung und kon-
kreten Anwendungsbereichen ermog-
lichte es mir, Studium und Beruf so zu
wihlen, dass ich meine Faszination fiir
verschiedene Themen wie zum Beispiel
Aerodynamik, Natur und Wetter in
meinem Alltag einbauen konnte.
Riickblickend bin ich meinen Berufsab-
sichten sicherlich treu geblieben, auch
wenn sich diese auf unterschiedliche
Art und Weise entfaltet haben. Ich bin
froh, dass ich damals wahrend des
Gymnasiums am ETH-Besuchstag die-
sen Studiengang kennengelernt habe.
Rechnergestiitzte Wissenschaften bie-
ten eine hervorragende Basis fiir unter-
schiedlichste Berufsfelder, in denen
eine Kombination von Wissenschaft

und konkreten Anwendungen benotigt
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wird, sei das im Bereich Klima wie bei
Correntics oder in Bereichen wie Che-
mie/Physik, Robotik oder Finanzen.

Welche Tipps haben Sie fiir den
Berufseinstieg, und wie war Ihr
eigener Start?

Der Berufseinstieg nach dem Doktorat
war eine sehr spannende Phase. Ich
konnte in einem sehr kleinen, aber
stark wachsenden Team innerhalb ei-
ner grosseren und etablierten Firma
beginnen. Ich lernte einiges tiber den
Aufbau eines neuen Produkts und
Teams, die Chancen und Herausforde-
rungen in grosseren Unternehmen und
natiirlich auch sehr viel Fachwissen,
welches innerhalb von grésseren Unter-
nehmen, welches komplexe Produkte
entwickelt, vorhanden ist.

Es ist zentral, sich zu tberlegen, fiir
welche Anwendungsbereiche man eine
Faszination hat und wie sich daraus
eine spannende Berufslaufbahn iiber
die néchsten drei bis zehn Jahre entwi-
ckeln kénnte. Viele Entscheidungen und
Abzweigungen nach dem Berufseinstieg
sind nicht vorhersehbar. Es ist deshalb
wichtig, mit einer gewissen Offenheit
fiir Chancen und Weiterentwicklungs-
moglichkeiten, aber auch mit Ausdauer
und Geduld in die Berufswelt einzustei-
gen. Ziele lassen sich manchmal auch
durch scheinbare Umwege erreichen,
welche sich spiter jedoch haufig als
wichtige und entscheidende Phasen in
der Berufslaufbahn abzeichnen.

Interview
Fabienne Omlin

Das Start-up Correntics entwickelt Softwarelésungen, die es ermdglichen, Klima- und Wetterrisiken besser zu identifizieren.
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Lea Caminada, PhD in Physik, ETH Zirich, Gruppenleiterin am PSI, Professorin fiir Physik an der Universitdt Zurich

AUF DER SUCHE NACH ANTWORTEN

Lea Caminada (42) leitet eine Forschungsgruppe am grossten For-
schungsinstitut fiir Natur- und Ingenieurwissenschaften in der
Schweiz - dem Paul Scherrer Institut (PSI). Als Teilchenphysikerin
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sucht sie Antworten auf grundle-
gende Fragen zur Entstehung
und zum Aufbau unseres Univer-
sums. Daneben ist sie Professo-
rin fur Physik an der Universitat
Ziirich. Damit sind ihre Arbeits-
tage ausgesprochen abwechs-
lungsreich.

«Meine Arbeitswochen sind gepragt
von einem stidndigen Wechsel zwi-
schen Aktualitdten, Sitzungen und
Aufgaben innerhalb der Institutionen
und Forschungskollaborationen sowie
der Teilnahme an Konferenzen und
Workshops.

VIELSEITIGER BERUFSALLTAG

Eine typische Woche umfasst Mee-
tings und Einzelgesprache mit Mitar-
beitenden und Doktorierenden, die
Bearbeitung aktueller Aufgaben und
Anfragen per E-Mails, wie auch orga-
nisatorische Aufgaben. Zudem inves-
tiere ich Zeit in die Vorbereitung und
Durchfithrungmeiner Lehrveranstal-
tungen sowie in technische Arbeiten
an Forschungsprojekten. Den Gross-
teil meiner Zeit verbringe ich in
meinen Biiros am PSI oder an der
Universitat Ziirich. Wahrend meiner
Doktorarbeit und in fritheren Anstel-
lungen habe ich viel Zeit im Labor
verbracht, was sich mit zunehmender
Verantwortung verdndert hat.

Ich nehme regelmissig an nationalen
und internationalen Konferenzen
und Workshops teil. Diesen Sommer
beispielsweise reise ich nach Mar-
seille und nehme an der European
Physical Society Conference on High
Energy Physics> teil. Ans Forschungs-
zentrum fiir Teilchenphysik CERN
gehe ich fiir Kollaborationstreffen
und Forschungszusammenarbeiten.
Manchmal iibernehme ich dort auch
Schichten am CMS-Experiment. Sol-
che Einsidtze beinhalten die Uber-
wachung des CMS-Detektors sowie
technische Arbeiten.

Die Kommunikation innerhalb dieser
Netzwerke erfolgt auf unterschiedli-
chen Wegen. In meiner Forschungs-
gruppe am PSI halten wir wochentlich
personliche Meetings ab und arbeiten
direkt vor Ort zusammen. Ein wesent-
licher Teil des Austauschs findet je-

doch per E-Mail oder iber digitale
statt.
Insbesondere in der internationalen

Kommunikationsplattformen

Forschungskollaboration am CERN
sind virtuelle Meetings ein fester Be-
standteil des Arbeitsalltags und finden
taglich statt.

AM PULS DER TEILCHENFORSCHUNG
Ich forsche am CMS-Experiment,
welches am Large Hadron Collider
(LHC) des Forschungszentrums fiir
Teilchenphysik CERN durchgefithrt
wird. CMS steht fiir «Compact Muon
Solenoid» und der LHC ist der gross-
te und leistungsstarkste Teilchenbe-
schleuniger, der je gebaut wurde. Im
LHC kollidieren Protonen bei Ener-
gien, wie sie noch nie zuvor in einem
Labor erzeugt werden konnten. Aus
der Energie wiederum, die bei diesen
Kollisionen freigesetzt wird, entste-
hen neue Teilchen, die wir im CMS-
Detektor nachweisen konnen. Aus
der Untersuchung dieser Ereignisse
lassen sich Riickschliisse ziehen auf
die Wechselwirkungen zwischen Teil-
chen bei hochsten Energien. Wir er-
langen dadurch Einsichten in Be-
dingungen, wie sie kurz nach der
Entstehung unseres Universums
herrschten. In meiner Forschung su-
che ich Antworten zu grundlegenden
Fragen wie: Welche Kréifte bestim-
men die Gestalt unseres Univer-
sums? Welches sind die kleinsten
Teilchen? Warum ist der Grossteil
unseres Universums unsichtbar? Wo-
raus ist die dunkle Materie entstan-
den? Warum besteht unsere heutige
Umwelt hauptsdchlich aus Materie?
Gibt es weitere Dimensionen? Und
wie hat alles angefangen?

BEREICHERNDE ASPEKTE ...

Meine Arbeit zeichnet sich durch ihre
Vielseitigkeit aus und bietet mir das
Privileg, Forschung zu betreiben und
gleichzeitig meine Neugierde auszule-
ben. Dabei treiben mich Fragen an, die
mich personlich interessieren und in-
tellektuell herausfordern. Ein berei-
chernder Aspekt ist auch der intensive
Austausch mit einer Vielzahl von Men-
schen — darunter Kolleginnen und Kol-
legen, Forschungspartner, Studieren-
de, Fachleute aus technischen Berufen

Beruf

BERUFSLAUFBAHN
19 Maturitat Typus B (Latein)

24 Diplom Physik (MSc), ETH Ziirich
28 Doktorat (PhD) Physik, ETH Ziirich

28-32 Postdoc, Lawrence Berkeley National
Lab (USA)

32-34 Oberassistentin, Universitat Zurich

34-38 Tenure-track Scientist Paul Scherrer
Institut PSI

38-  SNF-Eccellenza-Professorin
heute und Gruppenleiterin, Universitat
Zirich und PSI

sowie viele weitere Beteiligte. Im Rah-
men des CMS-Experiments habe ich
zum Beispiel Kontakt zu anderen
Schweizer Hochschulinstitutionen (wie
der ETHZ) und anderen Teilchenphy-
sikerinnen am Schweizer Institut der
Teilchenphysik (CHIPP). Und an der
UZH mit Studierenden und Kollegen.
Ich finde auch die Wechsel der ver-
schiedenen Arbeitsumgebungen span-
nend. Neben meiner Forschungsgrup-
pe am PSI bin ich Teil einer grossen
internationalen Kollaboration am For-
schungszentrum CERN und engagiere
mich an verschiedenen akademischen
Institutionen. Dabei habe ich —je nach
«akademischem Alter> — unterschiedli-
che Rollen inne.

... UND HERAUSFORDERUNGEN

Trotz der vielen positiven Aspekte mei-
ner Arbeit gibt es auch Herausforde-
rungen. Die Wissenschaft ist ein dus-
serst kompetitives Umfeld, in dem
befristete Arbeitsvertrage oft zu einer
gewissen Unsicherheit fithren. Zudem
kann die Arbeitsbelastung zeitweise
sehr hoch sein, insbesondere in inten-
siven Forschungsperioden oder wenn
administrative und managementbezo-
gene Aufgaben zunehmen.

Wie in jedem anderen Berufist die Ver-
einbarkeit von Familie und Forschung
eine grosse Herausforderung. Die Ar-
beit in der Forschung bietet aber auch
eine gewisse Flexibilitit, die hilft, die
Herausforderungen zu meistern. Es
gibt Arbeiten, die lassen sich auch
abends oder am Wochenende erledigen.
Auch Homeoffice ist eine Arbeitsform,
die akzeptiert ist. Frither kam es ofter
vor, dass ich am Abend und am Wochen-
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ende gearbeitet habe. Seit ich kleine
Kinder habe, versuche ich, die Zeiten
fiir Arbeit und Familie besser und be-
wusster zu trennen. Ausserdem wird
das Thema der Vereinbarkeit von Beruf
und Familie an der UZH wie auch am
PSI ernst genommen. Ich erlebe mein
Umfeld als unterstiitzend.

Durch meine langjidhrige Arbeit im
akademischen Einflussbereich habe ich
auch gelernt, mit Druck umzugehen.
Das gelingt mal besser, mal schlechter.
Ein wesentlicher Aspekt ist die Fahig-
keit, Prioritédten zu setzen und Wichti-
ges von Unwichtigem zu unterscheiden.
Auch das habe ich mit zunehmender
Erfahrung gelernt. Die Arbeitsbelas-
tung ist zeitweise sehr hoch und es ist
entscheidend, dafiir zu sorgen, dass es
auch Zeiten mit weniger Belastung gibt.
Da Deadlines meist im Voraus bekannt
sind, versuche ich so zu planen, dass ich
sie einhalten kann. Auch das gelingt
nicht immer gleich gut.

WIE ES DAZU KAM

Die Entscheidung, Physik zu studieren,
beruhte auf meinem reinen Interesse
fir das Fach und der Freude an
naturwissenschaftlichen Fragestellun-
gen. Ich war neugierig darauf, mehr
iiber die physikalischen Zusammenhén-
ge zu erfahren. Direkt nach dem Stu-
dium habe ich eine Doktorarbeit be-
gonnen, gefolgt von Postdoc- und
Forschungsanstellungen. Dieser Weg
hat mich schrittweise auf meine heutige
Tatigkeit vorbereitet. Dabei habe ich

Am CERN arbeiten Forschende mit dem Large Hadron Collider (LHC), dem weltweit leistungsstarksten
Teilchenbeschleuniger. Das Bild zeigt den Zerfall eines Elementarteilchens namens W-Boson.

viele der erforderlichen Qualifikationen
nicht ausschliesslich im Studium erwor-
ben, sondern vor allem durch praktische
Erfahrung. Besonders in der Zusam-
menarbeit mit anderen habe ich viel
gelernt. Kompetenzen in den Bereichen
Projektleitung, Fiihrung, Management
habe ich «on the Job> entwickelt, durch
den Austausch mit Mentoren und in er-
génzenden Weiterbildungskursen.

Zu meiner jetzigen Anstellung bin ich
tiber eine Bewerbung fiir eine SNF-Ec-
cellenza-Professur gekommen, spéter
habe ich eine Gruppenleitungsstelle am
PSI tibernommen. Um dies zu ermogli-
chen, habe ich mir die erforderlichen
Qualifikationen erarbeitet und eigene
Forschungsprojekte entwickelt.

Zu Beginn war fiir mich noch nicht klar,
dass ich eine Laufbahn in der For-

CERN & PSI - SPITZENFORSCHUNG IN DER PHYSIK

Der CERN (Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire) in Genf und das PSI (Paul Scherrer
Institut) in Villigen sind weltweit fiihrende Forschungsinstitute, die sich mit Grundlagenforschung
in der Physik befassen und hochmoderne Grossforschungsanlagen betreiben.

Der CERN ist das grosste Forschungszentrum fiir Hochenergiephysik weltweit. Es betreibt den
Large Hadron Collider (LHC), den leistungsstérksten Teilchenbeschleuniger der Welt. Hier wurde

im Jahr 2012 das Higgs-Boson entdeckt, was die Giiltigkeit des Standardmodells der Physik
weiter verstarkt hat. In Genf werden aber nicht nur die fundamentalen Bausteine der Natur
untersucht, um deren Ursprung besser zu verstehen, sondern auch Technologien entwickelt.
Diese finden zum Beispiel in Medizin, IT und Ingenieurwissenschaften wichtige Anwendung.
Eine der bekanntesten CERN-Erfindungen ist das World Wide Web (WWW).

Das Paul Scherrer Institut (PSI) ist das grosste Forschungsinstitut der Schweiz fur Natur- und
Ingenieurwissenschaften. Es betreibt Grossforschungsanlagen wie die Swiss Light Source (SLS),
die Swiss Spallation Neutron Source (SINQ), die Swiss Free Electron Laser (SwissFEL) und CHRISP,
die Schweizer Forschungsinfrastruktur fiir Teilchenphysik. Diese ermdglichen hochprazise
Analysen von Materialien, biologischen Strukturen und chemischen Prozessen. Das PSl ist
fuhrend in der Krebstherapie mit Protonenstrahlen und forscht an Energie- und Umwelt-
technologien, darunter Wasserstoffspeicherung und Fusionsenergie.
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schung einschlagen wiirde, obwohl mich
eine Faszination fiir wissenschaftliches
Arbeiten und die Freude an der For-
schung stets begleitet haben. Ich habe
auch alternative Karrierewege in Be-
tracht gezogen, etwa eine Tétigkeit in
der Industrie oder in der Lehre, diese
jedoch nie aktiv verfolgt. Mit zuneh-
mender Erfahrung in der Wissenschaft
wurde immer deutlicher, dass die aka-
demische Laufbahn der richtige Weg
fiir mich ist.

TIPP: EIGENE INTERESSEN VERFOLGEN
Ein Physikstudium ist anspruchsvoll,
und die Mathematik ist grundlegend
fiir ein Physikstudium. Um erfolgreich
zu sein, gilt es viel zu lernen und viel zu
tiben. Das benétigt entsprechend Zeit.
Ausserdem ist es wichtig, sich im Stu-
dium mit Mitstudierenden, Assistieren-
den oder Professoren auszutauschen.
Das erleichtert das Lernen und erwei-
tert den Horizont.

Die Geschlechterverhéltnisse in der
Physik sind nicht ausgeglichen, was
auch an zusitzlichen Hiirden fiir Frau-
en liegt. Ich denke, dass sich eine Frau
in der Physik mehr behaupten muss. Ich
personlich habe viel Unterstiitzung er-
fahren. Mein Tipp fiir junge Physikerin-
nen: die eigenen Interessen verfolgen,
offenbleiben, sich fiir seine Ziele einset-
zen und Moglichkeiten, die sich bieten,
erkennen und wahrnehmen.»

Portrat
Fabienne Omlin
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Lucas Thiel, PhD in Physik, Universitat Basel, IT-Architekt bei Eraneos Switzerland

«DER IT-BERATER UND WISSENSMANAGER»

Lucas Thiel (35) ist als IT-Architekt bei Eraneos Switzerland titig und
befasst sich mit dem Erwerb, dem Austausch und der Weitergabe von
Wissen. Nach dem Bachelor in Nanowissenschaften absolvierte er den
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Master in Physik, ehe er in seiner
Doktorarbeit hochsensible
Sensoren aus Diamanten unter-
suchte und entwickelte.

«Das Privileg, dass man als Physiker
nach dem Studium die verschiedensten
Richtungen einschlagen kann — zum
Beispiel angewandte Forschung und
Entwicklung in der Fertigungsin-
dustrie, Programmieren in der Soft-
ware-Entwicklung oder mathemati-
sche Modellierung im Finanz- und
Versicherungswesen — war aus meiner
Perspektive eher ein Problem. Ich
konnte mich lange nicht entscheiden,
was genau ich mit meinen Ressourcen
anfangen mochte. Bis ich an einer Ab-
solventenmesse mit einem Mitarbei-
tenden der IT-Beratung Eraneos Swit-
zerland (damals AWK Group AG) ins
Gespriach kam und er mir von seiner
Arbeit erziahlte. Der Einstellungspro-
zess verlief sehr schnell: Eine Bewer-
bung, zwei Gesprachsrunden, ein Job-
angebot.

NANOWISSENSCHAFTEN UND PHYSIK

In der Schule habe ich schnell be-
merkt, dass mich die Naturwissen-
schaften rund um Mathematik, Phy-
sik, Chemie und Biologie am meisten
faszinieren. Aus diesem Grund habe
ich mich fiir ein Studium der Nanowis-
senschaften an der Universitéit Basel
entschieden. Die Biologie war mir per-
sonlich allerdings zu viel auswendig
lernen, die Chemie dagegen zu praxis-
bezogen. Dementsprechend speziali-
sierte ich mich im Master und wech-
selte auf den reinen Physik-Studien-
gang. Meine Masterarbeit habe ich
wihrend eines Auslandjahrs an der
Harvard-Universitit in Boston, USA,
geschrieben. Zuriick in Basel habe ich

BERUFSLAUFBAHN
18 Abitur, Deutschland

21 Bachelor of Science, Nanoscience,
Universitat Basel

24 Master of Science, Physics, Universitat
Basel

29 Doctor of Philosophy, Physics,
Universitat Basel

30 IT-Berater und spater IT-Architekt
bei Eraneos Switzerland

meine akademische Laufbahn fortge-
setzt und mich fiir ein Doktorat in der
experimentellen Physik entschieden.
Zu Beginn des Doktorats starteten
wir mit einem komplett leeren Labor,
in welchem wir innerhalb von finf
Jahren einen neuartigen Magnetfeld-
sensor aus Diamanten entwickelten.
Abgekiihlt auf unvorstellbar tiefe
Temperaturen (-270 Grad) kann man
diesen mittels hochsensiblen Motoren
Nanometer-genau positionieren und
durch Laserlicht Informationen tuber
seinen Zustand erhalten. Unter Mit-
hilfe von viel Elektronik und Soft-
ware konnten wir damit atemberau-
bende Magnetfeldbilder aufnehmen.
Dies ermoglichte es, zum ersten Mal
uberhaupt grundlegende Kenntnisse
uber die magnetische Natur neuarti-
ger, zweidimensionaler Materialien
zu gewinnen — potenzielle Computer-
speicher von morgen.

Bevor ich nach dem Doktorat meinen
Job in der IT-Beratung begann, war
meine naive Vorstellung, dass die Fir-
ma vor allem Unternehmen bei der Ent-
wicklung von Software berit. Das Spek-
trum ist allerdings viel breitgefiacherter.

EINBLICK IN DIVERSE BRANCHEN

So unterstiitzt sie beispielsweise den
Schweizer Bund dabei, dass man im
Gotthard Tunnel mit 4G im Internet
surfen kann oder dass Autos effizient
durch die Strassen geleitet werden. Der
Migros werden mithilfe von Sensoren
und Datenanalysen frihzeitig Stérun-
gen in der Produktionslinie angezeigt
und diverse Unternehmen werden zu
Cybersecurity-Themen auf den aktu-
ellsten Stand gebracht. Wihrend der
ersten sechs Monate konnte ich bereits
auf eine breite Palette an Erfahrungen
in diversen Branchen und Themenge-
bieten zuriickblicken. So habe ich unter
anderem in einer Erdélfirma gepriift, ob
die internen Kontrollsysteme im Ein-
kaufswesen greifen und fiir einen Tele-
kommunikationsanbieter die IT- und
Datenstruktur analysiert.

In den folgenden drei Jahren habe
ich mich einem langerfristigen Trans-
formationsprojekt verschrieben und
die Eidgendéssische Stiftungsaufsicht
erfolgreich dabei unterstiitzt, sowohl
technisch als auch organisatorisch von

PERSPEKTIVEN | Mathematik, Rechnergestiitzte Wissenschaften, Physik

100 Prozent analogem auf 100 Prozent
digitales Arbeiten umzusteigen.

Seit knapp einem Jahr arbeite ich nun
im Wirtschaftsministerium an der
Konzeption eines neuen Portals. Ganz
analog der Tétigkeit eines Architek-
ten, der Pldne von Gebiduden fir die
Realisierung durch ein Bauunterneh-
men zeichnet, erstelle ich in der Rolle
des IT-Architekten Pléane einer digita-
len Losung fiir die Realisierung durch
Softwareentwickler.

SOFT SKILLS SIND GOLD WERT

Der rasante Wechsel von Anforderun-
gen und Inhalten verlangt von einem
Berater natiirlich hohe Anpassungsfi-
higkeit, schnelle Informationsaufnah-
me und eine steile Lernkurve. Das
Schone als Physiker ist, dass man die-
ses Gesamtpaket schon mitbringt. Wah-
rend das im Studium aufgenommene
Fachwissen rund um die Schridinger-
gleichung oder die Relativitédtstheorie
kaum Alltagsrelevanz findet, sind die
Soft Skills, die man bei der Aufnahme
von Fachwissen erweitert hat, nun Gold
wert. Als Physiker bin ich es gewohnt,
mich rasch in neue Themengebiete ein-
zuarbeiten und komplizierte Sachver-
halte logisch und strukturiert zu durch-
denken und zu erarbeiten.

Das Erwerben, Strukturieren, Austau-
schen und Weitergeben von Wissen bil-
det auch die Kernaufgabe meines Jobs
als IT-Consultant. Im Dialog mit dem
Kunden miissen zunichst dessen Prob-
leme in ihrer ganzen Komplexitdt er-
fasst und verstanden werden, um sie
anschliessend in kleine verdauliche
Happen auf dem Weg zu einer Losung
runterzubrechen.

Was ich sehr an dieser Arbeit schitze,
ist der stdndige Austausch mit Men-
schen. Die Beratung bleibt eine Arbeit
fur und im Kontakt mit Menschen.
Wenn der Kunde sich dann am Ende
eines Video-Calls gliicklich verab-
schiedet, weiss man, dass man gute
Arbeit geleistet hat.»

Portrat
Regula Oppliger
(Aktualisierung: Fabienne Omlin)
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Zentrum fur berufliche
Weiterbildung

V' Dipl. Informatiker/in HF
V' Dipl. Wirtschaftsinformatiker/in HF
v ICT Fundamentals firr quereinsteiger/innen

-
Das visionare modulare Ausbildungskonzept des

ZbW passt das HF-Studium den individuellen
Bediirfnissen der Studierenden an.

\

SDipisintormatiker/iniHF
 Dipl. WirtSchaftsinformatiker/ir

e

Quereinsteiger/innen |
, . - .

LERNEN. VERSTEHEN. UMSETZEN.
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ADRESSEN, TIPPS UND
WEITERE INFORMATIONEN

STUDIEREN
O O www.berufsberatung.ch/studium

i Das Internetangebot des Schweizerischen Dienst-
leistungszentrums fur Berufsbildung, Berufs-,
Studien- und Laufbahnberatung SDBB bietet eine
umfangreiche Dokumentation samtlicher Studien-
richtungen an Schweizer Hochschulen, sowie

[=lbs

Informationen zu Weiterbildungsangeboten und
Berufsmoglichkeiten.

www.swissuniversities.ch

Swissuniversities ist die Konferenz der Rektorinnen und Rektoren

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

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

Weiterbildungsangebote nach dem Studium
WWww.swissuni.ch

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

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

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

Noch Fragen?

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

Antworten finden bzw. Fragen stellen kdnnen Sie zudem unter

www.berufsberatung.ch/forum.

Berufs-, Studien- und Laufbahnberatung

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

Literatur zum Thema Studienwahl

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

www.math.ch
Schweizerische Mathematische Gesellschaft

www.stat.ch
Schweizerische Gesellschaft fiir Statistik

www.actuaries.ch
Schweizerische Aktuarvereinigung

www.sps.ch
Schweizerische Physikalische Gesellschaft

www.scnat.ch
Akademie der Naturwissenschaften Schweiz

www.vsmp.ch
Verein Schweizerischer Mathematik- und Physiklehrkrafte

www.mathematik.de
Portal der Deutschen Mathematiker-Vereinigung

www.dpg-physik.de
Deutsche Physikalische Gesellschaft

Fachportale

www.myscience.ch
Forschung allgemein

Service

www.weltderphysik.de
Welt der Physik

www.pro-physik.de
Das Physikportal

Online-Zeitschriften

www.physicsworld.com
Fachzeitschrift des Institute of Physics (London)

www.wurzel.org
Deutsche Zeitschrift fur alle mathematisch Interessierten (vom

Gymnasiasten bis zur Professorin)
Schweizer Forschungszentren

www.cern.ch
Kernforschungslabor CERN

www.empa.ch
Material- und Technologieforschung Empa

www.psi.ch
Paul Scherrer Insitut PSI

www.sciena.ch
Gemeinsame Plattform der Institutionen des ETH-Bereichs

www.zurich.ibm.com
IBM Research Lab

Im Labor selber Hand anlegen missen vorwiegend Physikerinnen und Physiker, die Experimentalphysik betreiben.
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PERSPEKTIVEN
EDITIONSPROGRAMM

Die Heftreihe «Perspektiven» vermittelt einen vertieften Einblick in die verschiedenen
Studienmaglichkeiten 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.
Weiterfiihrende, vertiefte Informationen finden Sie auch unter www.berufsberatung.ch/studium

ANGLISTIK

| AN TR ATER Tl
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2022 | Agrarwissenschaften, 2021 | Altertumswissen- 2025 | Anglistik 2022 | Architektur, 2023 | Asienwissenschaf- 2022 | Bau
Lebensmittelwissenschaften, schaften Landschaftsarchitektur ~ ten und Orientalistik
Waldwissenschaften

e e

20204 Biologie 2025 | Chemie,
Biochemie

2022 | Geowissen- 2023 | Germanistik, 2022 | Geschichte 2024 | Heil- und 2024 | Informatik, 2023 | Internationale
schaften Nordistik Sonderpéadagogik Wirtschaftsinformatik Studien

2024 | Information, 2021 | Medizin 2024 | Medizinische 2022 | Musik, 2021 | Pflege, 2023 | Pharmazeutische
Medien und Beratung und Therapie Musikwissenschaft Geburtshilfe Wissenschaften
Kommunikation

PRALHMSEISTIATT
LIRS VCHART
LT

2024 | Soziale Arbeit 2021 | Soziologie, 2023 | Sport, Bewegung, 2021 | Sprachwissen- 2025 | Theater, Film, Tanz 2024 | Theologie,
Politikwissenschaft, Gesundheit schaft, Literaturwissen- Religionswissenschaft
Gender Studies schaft, Angewandte
Linguistik

PERSPEKTIVEN | Mathematik, Rechnergestutzte Wissenschaften, Physik

2023 | Interdisziplindres 2023 | Kunst,
Ingenieurwesen Kunstgeschichte

2024 | Tourismus, 2024 | Umweltwissen-
Hospitality Management,  schaften
Facility Management
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«Perspektiven»-Heftreihe
Die «Perspektiven»-Heftreihe, produziert ab 2012, erscheint seit dem
Jahr 2024 in der 4. Auflage.

Im Jahr 2025 werden folgende Titel neu aufgelegt:
Wirtschaftswissenschaften

Theater, Film, Tanz

Chemie, Biochemie

Anglistik

Mathematik, Rechnergestiitzte Wissenschaften, Physik
Pflege, Pflegewissenschaft, Hebamme

Sprache und Literatur

Life Sciences

Medizin

Soziologie, Politikwissenschaft, Gender Studies
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Kulturanthropologie
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Automobil-und
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Rechnergestitzte
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2024 | Psychologie
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2022 | Romanistik 2022 | Slavistik,

Osteuropa-Studien

2023 | Unterricht
Mittelschulen und
Berufsfachschulen

2022 | Unterricht
Volksschule

2022 | Veterindrmedizin  2025| Wirtschafts-

wissenschaften
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richtungen. Dabei wird das Fachgebiet vorgestellt, es wird gezeigt, an welchen Hoch-
schulen welche Studiengange studiert werden kdnnen und was sie unterscheidet,
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blicke in den Studienalltag und die Berufspraxis von Fachleuten.
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N <
X< Universitdt N
/|\>\/|\ Basel Swiss Nanoscience Institute
Exzellenzzentrum
der Universitat Basel und
Swiss Nanoscience Institute des Kantons Aargau

teressierst dich fiir Mathematik und Naturwissenschaften yd’r'ﬁii‘chtest dazu beitragen, Herausforderung

nft zu bewaéltigen? Dann ist das Nanowissenschafts-Studium an derUniversitiat Basel genau das Richtige!
Die Universitat Basel bietet einen interdisziplinaren und praxisorientierté'n Bachelor- und Master-Studiengang in
Nanhowissenschaften an. In kleinen Gruppen wirst du bestens betreut, bekommst schon frih Einblicke in die Arbeit
international flihrender Forschungsgruppen und kntipfst Kontakte mit der Industrie. www.nanoscience.ch/studium

vorwdrts kPommen

WEITERBILDUNG

Die umfassendste Datenbank fiir
alle Weiterbildungsangebote in der Schweiz mit Gber
33000 Kursen und Lehrgéngen.

www.berufsberatung.ch/weiterbildung
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g::l‘::e[::,f:tat Institut fir Mathematische Modellierung und Machine Learning

Starte durch in deine digitale
und datenorientierte Zukunft

Mit dem Bachelor in Angewandter Mathematik und Machine Learning der Universitat Ziirich
verbindest Du wertvolle mathematische Expertise mit datentechnischem und rechnerischem
Know-how, um allen komplexen Herausforderungen in Industrie, Wirtschaft und Forschung
zu begegnen.






