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Editorial
Editorial

Liebe Leserinnen, liebe Leser

In einem Auto von null auf hundert in
dreieinhalb Sekunden. Und das mit zwei
umweltfreundlichen Elektromotoren. Oder
in einem Motor-Kunstflugzeug am Himmel
Pirouetten drehen, ohne Larm zu verursa-
chen und Abgase auszustossen. Oder dazu
beitragen, dass Stromproduktion mit CO,-
Emmissionen durch Strom aus erneuerba-
ren Energien verdrangt wird. Studierende
an der Berner Fachhochschule Technik

und Informatik befassen sich mit spannen-
den Themen. Mit ihrem Masterabschluss
unterstreichen sie ihre ungebrochene
Leistungsbereitschaft. Natirlich erfordert
eine fundierte Ausbildung in Ingenieurwis-
senschaften und Informatik auch Durchhal-
tewillen und Leistungsbereitschaft. Doch
das Studium verharrt nie in grauer Theorie,
es zeichnet sich durch einen starken
Einbezug in Forschungsprojekte aus. Dann
sind Kreativitdt und eigenstandiges Denken
gefragt - Qualitaten, die spéter neben der
erlangten Methoden- und Management-
kompetenz einen fliessenden Ubergang
vom Studium ins Berufsleben garantieren.
Das eingangs erwdhnte Elektro-Rennauto
wurde von Studierenden der BFH kons-
truiert, die am internationalen Formula-
Student-Wettbewerb teilnahmen. Das
Kunstflugzeug mit Elektromotor nahm
erstmals als Bachelor, dann als Masterarbeit
zweier Studenten Gestalt an und wird nun
vom BFH-Spin-off Evolaris weiterentwickelt.
Und damit die schwankende Produktion
erneuerbaren Energien mit Wasserkraft

und neuen Energiespeicher ausgeglichen
werden kann, erarbeiten Studierende auch
dazu neue Losungen. Diese drei Projekte
stellte die BFH anl&sslich des E-Prix Bern
2019 dem Publikum vor. Sie zeugen vom
Erfindungsgeist und dem hohen technischen
Sachverstand unserer Studierenden. Doch
es sind nur drei Beispiele unter vielen. Wei-
tere finden Sie in dieser Publikation.

Ich wiinsche Thnen eine spannende Lektiire
und unseren Studierenden einen gelunge-
nen Start in die berufliche Zukunft.

Prof. Dr. Lukas Rohr
Departementsleiter
Directeur du département
Head of Department

Chéres lectrices, chers lecteurs,

Passer en voiture de zéro a cent kilométres/
heure en trois secondes et demie avec deux
moteurs électriques respectueux de l'envi-
ronnement. Ou faire des pirouettes dans le
ciel avec un avion de voltige a moteur, sans
faire de bruit ni émettre des gaz d’échappe-
ment. Ou contribuer & remplacer la produc-
tion d’électricité avec émission de CO, par de
l'électricité issue d’énergies renouvelables.
Les étudiant-e-s de la Haute école spécia-
lisée bernoise Technique et informatique
traitent des sujets passionnants. Avec leur
diplome de master, ils soulignent leur moti-
vation inébranlable. Une formation solide en
sciences de l'ingénieur et informatique exige
naturellement aussi de la persévérance. Les
études ne stagnent cependant jamais dans la
pure théorie et se distinguent par une forte
implication dans des projets de recherche.
Créativité et réflexion autonome sont alors
demandées - qualités qui, en plus des
compétences méthodologiques et de mana-
gement, assurent par la suite une transition
fluide des études au monde professionnel.
La voiture de course électrique men-
tionnée au début a été concue par des
étudiant-e-s de la BFH qui ont participé au
concours international Formula-Student.
L’avion de voltige avec un moteur élec-
trique a tout d’abord pris forme dans le
travail de bachelor, puis de master de deux
étudiants et est maintenant développé

par la spin-off Evolaris. Les étudiant-e-s
élaborent aussi de nouvelles solutions
pour compenser la production fluctuante
des énergies renouvelables avec ['hydroé-
lectricité et de nouvelles réserves d’éner-
gie. La BFH a présenté ces trois projets au
public a Uoccasion du E-Prix Bern 2019.
Ils témoignent de l'esprit inventif et de la
grande expertise technique de nos étu-
diant-e-s. Il ne s’agit toutefois que de trois
exemples parmi d’autres. Vous en trouve-
rez plus dans cette brochure.

Je vous souhaite une lecture passionnante
et a nos étudiant-e-s un bon départ dans
leur avenir professionnel.

Dear Readers

Going from O to 100 in three and a half
seconds in a car with twin eco-friendly
electric engines, turning pirouettes in

the sky in a stunt plane without generat-
ing noise or emissions, and helping to
eliminate CO, emissions from electricity
production through power from renewable
energies. Students at the Bern University
of Applied Sciences Engineering and
Information Technology department tackle
exciting projects. Obtaining a master’s
degree highlights their unfaltering drive
and commitment. Completing an extensive
programme in engineering and informa-
tion technology obviously requires great
determination. The programme is never
restricted to dull theory and excels with its
strong focus on involvement in research
projects. Creativity and original thinking
are also key - qualities which, in addition
to the methodological and management
skills acquired, will later ensure students
enjoy a smooth transition from their stud-
ies to working life.

The electric racing car mentioned above
was designed by students at the BFH who
were participating in the international For-
mula Student competition. The stunt plane
with an electric engine first took shape as
the bachelor’s and then the master’s thesis
of two students and is now being developed
by the BFH spin-off Evolaris. Students are
also creating new solutions to compensate
for fluctuations in renewable energy produc-
tion using hydropower and new energy
storage systems. BFH presented these three
projects to the public at the E-Prix Bern
2019 event. They highlight our students’ in-
genuity and outstanding technical expertise.
They are just three examples - you will find
many more in this brochure.

[ hope you enjoy reading the brochure and
that our students all get off to a flying start
in their future careers.

_//;/’:,) 5
e /;/%/ Prof. Dr. Lukas Rohr
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Technique et informatique a la BFH

Engineering and Information Technology at BFH

Die Berner Fachhochschule BFH ist eine
anwendungsorientierte Hochschule mit
einem innovativen und praxisnahen Ange-
bot in Lehre, Forschung und Entwicklung
sowie in der Weiterbildung. Sie bereitet
Studierende auf berufliche Tatigkeiten
vor, in denen wissenschaftliche Erkennt-
nisse und Methoden umgesetzt werden.
Folgende Leitgedanken prégen die Berner
Fachhochschule besonders:

+ Die BFH entwickelt innovative Losun-
gen und geht auf die Bediirfnisse ihres
wirtschaftlichen, technischen, kulturellen
und sozialen Umfelds ein.

+ Die BFH ist durch starke Partnerschaften
im In- und Ausland verankert.

- Die BFH pflegt ihre Vielfalt und férdert
den Austausch zwischen Fachdisziplinen,
Denkkulturen und Handlungsmustern.

bfh.ch/ti

Das Bachelorstudium als starke Basis

Die Bachelorstudiengénge der BFH sind

praxisorientiert und auf die Bedrfnisse des

wirtschaftlichen Umfeldes ausgerichtet. Wer

an der BFH studiert, kann dies praxisnah,

interdisziplindr und in einem internationa-

len Kontext tun.

Im Bereich Technik und Informatik bietet

die BFH eine vielfaltige Auswahl an

Bachelorstudiengédngen, wobei die beiden

Studiengdnge Automobiltechnik und Medji-

zininformatik sogar schweizweit einzigartig

sind. Die meisten Studiengdnge kdnnen

zudem berufshegleitend und zweisprachig

absolviert werden. Die sieben Bachelorstu-

diengdnge im Bereich Technik und Informa-

tik sind:

+ Automobiltechnik

+ Elektrotechnik und Informations-
technologie

+ Informatik

Maschinentechnik

Medizininformatik

+ Mikro- und Medizintechnik

+ Wirtschaftsingenieurwesen

Im Verlaufe des Bachelorstudiums wahlen

die Studierenden individuell einen Teil der

Module. In spateren Semestern entscheiden

sie sich fiir eine Vertiefungsrichtung und

arbeiten an forschungsnahen und praxisre-

levanten Projekten mit.

Mehr Informationen unter
bfh.ch/ti/bachelor

La Haute école spécialisée bernoise est une
haute école orientée vers la pratique. Elle
propose une offre de cours, de recherche,
de développement et de formation continue
a la fois novatrice et proche de la pratique.
Elle prépare les étudiant-e-s a des activités
professionnelles qui mettent en ceuvre des
connaissances et méthodes scientifiques. La
Haute école spécialisée bernoise se caracté-
rise principalement par les idées directrices
suivantes:

- La BFH développe des solutions inno-
vantes et répond aux besoins de son
environnement économique, technique,
culturel et social.

- La BFH est ancrée en Suisse et a l'étran-

ger grace a des partenariats forts.

La BFH entretient la diversité et encou-

rage les échanges entre les disciplines

spécialisées, entre les cultures de
réflexion et entre les modéles d’action.

bfh.ch/ti

Les études de bachelor comme base

solide

Les filieres d’études de bachelor sont orien-

tées vers la pratique et vers les besoins de

l'environnement économique. Etudier a la

BFH, c’est étudier dans un contexte pra-

tique, interdisciplinaire et international.

Dans le domaine Technique et informa-

tique, la BFH propose un large choix de

filieres d’études de bachelor, dont deux

filieres uniques en Suisse: Technique

automobile et Informatique médicale. La

plupart des filiéres peuvent également

8tre suivies en cours d’emploi et en deux

langues. Le domaine Technique et informa-

tique propose les sept filiéres d’études de

bachelor suivantes:

« Technique automobile

+ Génie électrique et technologie de
'information

« Informatique

+ Mécanique

« Informatique médicale

+ Microtechnique et technique médicale

- Ingénierie de gestion

Pendant leurs études de bachelor, les

étudiant-e-s choisissent individuellement

une partie des modules. Dans les semestres

suivants, ils choisissent une orientation et

participent & des projets pratiques proches

de la recherche.

Pour en savoir plus
bfh.ch/ti/bachelor

Bern University of Applied Sciences (BFH)
combines a hands-on approach with
innovative and practical teaching, research
and development, and continuing educa-
tion. It prepares students for professional
careers in fields involving the application
of scientific findings and methods. Bern
University of Applied Sciences is shaped
by its guiding principles:

+ BFH develops innovative solutions and
addresses the needs of its economic,
technical, cultural and social environ-
ment.

+ BFH cultivates strong partnerships con-
necting it within Switzerland and the
wider international community.

« BFH embraces diversity and encourages
intellectual exchanges between the vari-
ous academic disciplines and cultures,
taking on board a variety of different
approaches.

bfh.ch/ti

Bachelor’s degree for a solid

foundation

BFH Bachelor degree programmes are

hands-on and focused on the needs of the

economic environment. BFH offers students

an interdisciplinary, practice-based ap-

proach in an international context.

BFH offers a broad selection of Bachelor de-

gree programmes in the field of Engineering

and Information Technology, including Auto-

motive Engineering and Medical Informatics

programmes that are unique in Switzerland.

Many of the degree programmes can also

be taught on an extra-occupational basis

and in two languages. The following seven

Engineering and Information Technology

Bachelor degree programmes are offered:

+ Automotive Engineering

« Electrical Engineering and Information
Technology

+ Computer Science

+ Mechanical Engineering

+ Medical Informatics

+ Microtechnology and Medical Technology

« Industrial Engineering and Management
Science

Students have a choice of some modules

during their Bachelor studies. In later

semesters, they choose a specialisation

and assist with research-related, practice-

based projects.

For additional information please go to
bfh.ch/ti/bachelor

book.bfh.ch



Der Master als Sprungbrett

Ein Masterabschluss unterstreicht die
ungebrochene Lernbereitschaft der Studie-
renden. Er eréffnet ihnen den Zugang zu
anspruchsvollen Karrieren in Forschungs-
und Entwicklungsabteilungen sowie her-
ausfordernden Positionen in Produktion,
Beratung oder &ffentlichen Institutionen.
Im Bereich Technik und Informatik bietet
die BFH zwei Masterstudiengédnge an:

Der Master of Science in Engineering MSE
wird in Kooperation mit allen Fachhoch-
schulen der Schweiz angeboten und
zeichnet sich durch einen starken Praxis-
bezug, ein vielfaltiges Modulangebot und
ein schweizweites Netzwerk von Fachspe-
zialisten und Studierenden aus. Die Berner
Fachhochschule bietet die Ausbildung in
den Fachgebieten Energy and Environment,
Industrial Technologies, Information and
Communication Technologies und Business
Engineering and Production an.

Der englischsprachige Masterstudien-
gang flir Biomedical Engineering mit den
Vertiefungen Biomechanical Systems,
Electronic Implants oder Image-Guided
Therapy wird von der Universitat Bern in
Kooperation mit der BFH angeboten. Die
Studierenden erwerben wissenschaftlich
fundiertes medizinisches und technisches
Fachwissen. Lehre und Projekte sind
anwendungsorientiert und interdiszipli-
nar. Es bestehen enge Kooperationen mit
Firmen, Forschungseinrichtungen und
Spitélern. Der erfolgreiche universitare
Abschluss erméglicht den Anschluss einer
Doktorarbeit.

Mehr Informationen unter
bfh.ch/ti/master

book.bfh.ch

Le master comme tremplin

Un dipléme de master prouve que la volonté
d’apprendre des étudiant-e-s est intacte.

Il leur ouvre les portes d’une carriére fruc-
tueuse dans les départements de recherche
et développement ou a des postes exigeants
en production, en conseil ou dans des
institutions publiques. La BFH propose deux
filieres d’études de master dans le domaine
Technique et informatique:

Le Master of Science in Engineering (MSE)
est proposé en coopération avec toutes les
hautes écoles spécialisées suisses et se
caractérise par un fort lien avec la pratique,
une offre de modules variée et un réseau de
spécialistes et d’étudiant-e-s dans toute la
Suisse. La Haute école spécialisée bernoise
propose la formation dans les domaines
spécialisés Energy and Environment,
Industrial Technologies, Information and
Communication Technologies ainsi que
Business Engineering and Production.

La filiére d’études de master anglophone
d'Ingénierie biomédicale avec les orienta-
tions Biomechanical Systems, Electronic
Implants et Image-Guided Therapy est
proposée par 'Université de Berne en
coopération avec la BFH. Les étudiant-e-s
acquiérent des connaissances spécialisées
médicales et techniques fondées sur une
base scientifique. L'enseignement et les
projets sont interdisciplinaires et axés sur
la pratique. Une étroite coopération est en
place avec les entreprises, les instituts de
recherche et les hopitaux. L'obtention du
diplome universitaire ouvre la porte vers
un doctorat.

Pour en savoir plus
bfh.ch/ti/master

Master’s degree to springboard your
career

A Master’s degree emphasises the stu-
dents’ unremitting desire to learn. It opens
the door to a high-flying career in research
and development or a challenging position
in production, consultation or the public
sector. BFH offers two Master's degree
programmes in the field of Engineering and
Information Technology:

The Master of Science in Engineering
MSE is offered in cooperation with all
Universities of Applied Sciences within
Switzerland and provides a strong practical
focus, varied modules and a Switzerland-
wide network of specialists and students.
Bern University of Applied Sciences offers
training in Energy and Environment,
Industrial Technologies, Information and
Communication Technologies, and Busi-
ness Engineering and Production.

The Master degree programme in Biomedi-
cal Engineering, taught in English, with
specialisations in the areas of Biome-
chanical Systems, Electronic Implants or
Image-Guided Therapy is offered by the
University of Bern in cooperation with
BFH. Students acquire scientifically-based
medical and technical knowledge. Teach-
ing and projects are application-oriented
and interdisciplinary. The programmes
involve close cooperation with companies,
research institutions and hospitals. Follow-
ing the completion of the degree, students
may progress to a doctorate.

For additional information please go to
bfh.ch/ti/master



Die Forschung und Entwicklung als
Triebfeder der Innovation

Angewandte Forschung findet an der BFH
in Instituten statt, die ein breites Kom-
petenzspektrum anbieten. Der Briicken-
schlag zwischen Grundlagenforschung und
Produktentwicklung garantiert eine enge
Zusammenarbeit mit der Wirtschaft. Neue
Technologien und das aus Forschungs- und
Industrieprojekten gewonnene Know-how
werden in die Wirtschaft transferiert und
mit Partnern geteilt, um neue Produkte und
Verfahren zu entwickeln.

Im Bereich Technik und Informatik fokus-
siert die Forschung der BFH thematisch
auf die Bereiche Technologien in Sport
und Medizin, Energie und Mobilitat, Digital
Society and Security, Smart Industrial
Technologies sowie Engineering and Busi-
ness Innovation. Sie zeichnet sich durch
folgende Faktoren aus:

+ Sie ist anwendungs- und marktorientiert.

« Ziele sind die Entwicklung von Proto-
typen sowie der Technologietransfer.

+ Es erfolgt eine enge Zusammenarbeit mit
Wirtschaft und Industrie.

+ Die Nutzungsrechte gehen in der Regel
an den Wirtschaftspartner.

+ Fokussiert wird auf Schlisseltechnolo-
gien der Zukunft.

+ Es werden ein weitreichendes Netzwerk
sowie multidisziplindre Kooperationen
genutzt.

+ Die Forschung ist regional verankert und
international relevant.

Mehr Informationen unter
bfh.ch/ti/industrie
bfh.ch/ti/forschung

Die Weiterbildung als Programm

Die Weiterbildungsangebote der Berner
Fachhochschule orientieren sich an den
aktuellen Bedirfnissen der Wirtschaft,
Gesellschaft und Kultur. Sie tragen dem
sich standig verdndernden und globalen
Umfeld Rechnung.

Das Weiterbildungsangebot im Bereich
Technik und Informatik wendet sich an
Ingenieurinnen und Ingenieure sowie an
angehende Managerinnen und Manager.
Ziel ist, vorhandene Kompetenzen zu erwei-
tern und zu ergdnzen. Dazu bietet die BFH
eine einmalige, interdisziplindre Palette
von CAS-Modulen an, die zu verschiedenen
EMBA-, MAS- und DAS-Studiengéngen kom-
biniert werden kénnen. Die Schwerpunkte
liegen auf den Themen Informatik, Data
Science, IT-Sicherheit, Innovation, Manage-
ment, International, Technik, Medizininfor-
matik und Medizintechnik.

Mehr Informationen unter
bfh.ch/ti/weiterbildung

La recherche et le développement
comme moteurs de 'innovation

Ala BFH, la recherche appliquée a lieu dans
des instituts qui offrent un large spectre de
compétences. Le pont entre la recherche
fondamentale et le développement de pro-
duits assure une étroite collaboration avec
l'’économie. Les nouvelles technologies et
les connaissances acquises dans les projets
de recherche et d’industrie sont transférées
dans 'économie et partagées avec des par-
tenaires en vue de développer de nouveaux
produits et processus.

Dans le domaine Technique et informa-
tique, la recherche de la BFH se concentre
sur les themes Technologies en sport et
en médecine, Energie et mobilité, Digital
Society and Security, Smart Industrial
Technologies et Engineering and Business
Innovation. Elle se caractérise par les
facteurs suivants:

- Elle est tournée vers la pratique et le
marché.

« Elle vise le développement de prototypes
et le transfert technologique.

« Elle se fait en étroite collaboration avec
’économie et 'industrie.

« Les droits d’utilisation reviennent géné-
ralement au partenaire économique.

« Elle se concentre sur les technologies-
clés de l'avenir.

« Elle tire profit d’un réseau étendu et de
coopérations pluridisciplinaires.

+ Larecherche a un ancrage régional et
une portée internationale.

Pour en savoir plus
bfh.ch/ti/industrie
bfh.ch/ti/recherche

La formation continue comme
programme

Les offres de formation continue de la
Haute école spécialisée bernoise se
tournent vers les besoins actuels de
’économie, de la société et de la culture.
Elles tiennent compte de l'environnement
mondialisé, en mutation permanente.

L'offre de formation continue du domaine
Technique et informatique s’adresse aux
ingénieur-e-s et aux futur-e-s managers

en vue d’étendre et de compléter leurs
compétences. La BFH propose a cette fin
une gamme interdisciplinaire unique de
modules CAS combinables entre diffé-
rentes filiéres d’études EMBA, MAS et

DAS. Les spécialisations portent sur les
thématiques suivantes: informatique, Data
Science, sécurité IT, innovation, manage-
ment, international, informatique médicale
et technique médicale.

Pour en savoir plus
bfh.ch/ti/formationcontinue

Research and development as the
driving force of innovation

At BFH, applied research is conducted in
institutes offering a wide range of ex-
pertise. Bridging the gap between basic
research and product development guaran-
tees a close cooperation with the business
world. New technologies and the expertise
gained from research and industrial pro-
jects are transferred to the business world
and shared with partners to develop new
products and processes.

In the field of Engineering and Informa-
tion Technology, BFH’s research is focused
on the areas of Technologies in Sport and
Medicine, Energy and Mobility, Digital
Society and Security, Smart Industrial
Technologies, and Engineering and Busi-
ness Innovation. It has the following
distinguishing features:

« Itis application- and market-oriented.

« It aims to develop prototypes and trans-
fer technology.

- It cultivates a close cooperation with
business and industry.

+ Rights of use are usually transferred to
the business partner.

- There is a focus on key technologies of
the future.

« It relies on an extensive network and

multidisciplinary cooperation.

The research has a regional base and

international relevance.

For additional information please go to
bfh.ch/ti/industry
bfh.ch/ti/research

Continuing education programmes
The further education courses offered by
Bern University of Applied Sciences are
aligned with current economic, social and
cultural requirements, keeping pace with
the constantly changing global environ-
ment.

The further education courses in Engineer-
ing and Information Technology address
both engineers and future managers. They
aim to expand and build on existing com-
petencies. To this end, BFH offers a unique,
interdisciplinary range of CAS modules
that can be combined within different
EMBA, MAS and DAS degree programmes.
The programmes focus on the fields of
Information Technology, Data Science, IT
Security, Innovation, Management, Inter-
national, Engineering, Medical Informatics
and Medical Technology.

For additional information please go to
bfh.ch/ti/continuingeducation

book.bfh.ch



Alumni BFH
Alumni BFH

Alumni BFH vereint die ehemaligen Stu-
dierenden sowie die Alumni-Organisatio-
nen der BFH unter einem Dach. Als Alumni
sind Sie Teil eines lebendigen Netzwerkes
und profitieren von attraktiven Leistungen.

Sie erhalten regelmédssig den Newsletter
«Alumni aktuell» und kénnen der Commu-
nity auf Facebook, XING und LinkedIn bei-
treten. Ubers Projekt Neptun beziehen Sie
verglinstigte Laptops und profitieren vom
attraktiven FH SCHWEIZ-Leistungsangebot.
Auf Sprachkurse bei inlingua, auf Kurse
der Volkshochschule Bern und auf das
Sortiment von Mister Tie erhalten Sie 10%
Rabatt. Zudem erhalten Sie 5% Rabatt auf
Tablet-, Smartphone- und Mac-Reparaturen
bei MobileRevolution GmbH.

Ausserdem kénnen Sie am Netzwerk-Abend
Alumni BFH, an den vielseitigen Events der
Alumni-Vereine und am Sportangebot der
Universitat Bern teilnehmen. Im Online-
Karriereportal finden Sie attraktive Stellen-
angebote, niitzliche Checklisten und das
Weiterbildungsangebot der BFH.

Mehr Informationen zu Alumni BFH und
den Leistungen unter
alumni.bfh.ch

Alumni BFH réunit sous un méme toit tous

les ancien-ne-s étudiant-e-s et les organisa-

tions Alumni de la BFH. En tant qu’Alumni,
vous faites partie d’un réseau vivant et
profitez de prestations attractives.

Vous recevez réguliérement la Newsletter
«Alumni actuelle » et avez la possibilité

de rejoindre la communauté sur Facebook,
XING et LinkedIn. Le projet Neptun vous
permet d’acquérir des ordinateurs por-
tables a prix préférentiel et vous profitez
également de l'offre de prestations FH
SUISSE. Vous bénéficiez d’un rabais de
10% sur les cours de langues chez inlingua
ainsi que sur Uoffre de cours de 'Université
populaire de Berne. Vous bénéficiez égale-
ment d’un rabais de 5% sur les réparations
de tablettes, smartphones et Mac chez
MobileRevolution GmbH.

De plus, vous pouvez participer a la soirée
de réseautage Alumni BFH, aux différents
événements des sociétés Alumni et a loffre
de sport de 'Université de Berne. Le portail
de carriére en ligne vous propose des offres
d’emploi attrayantes, des check-lists utiles
et l'offre de formation continue de la BFH.

Plus d’informations sur Alumni BFH et les
prestations sur
alumni.bfh.ch

The Alumni BFH unites former students as

well as the Alumni organization of the BFH
under one roof. As an alumnus you are part
of a lively network and benefit from attrac-
tive services.

You regularly receive the informative
newsletter «Alumni aktuell» and you may
join the community on Facebook, XING
and LinkedIn. Via the Neptune Project

you purchase laptops at special condi-
tions and you benefit from the attractive
FH SWITZERLAND services. For language
courses at inlingua, and courses offered by
the Volkshochschule Bern, as well as the
assortment of Mister Tie, you get a 10%
discount. Further, you receive a 5% discount
for tablets-, smartphones-, and Mac repairs
at MobileRevolution GmbH.

In addition, you can participate in the
Alumni BFH network evening, the versatile
events of the alumni associations, and
make use of the sports facilities of the Uni-
versity of Bern. On the online career portal
you will find attractive job opportunities,
useful checklists as well as the continuing
education offers of BFH.

More information about Alumni BFH and
services under
alumni.bfh.ch

Die Alumni-Organisationen der BFH verbinden
ihre Absolventinnen und Absolventen, ermogli-
chen das Kniipfen von Kontakten und den syste-
matischen Aufbau eines Beziehungsnetzes.
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Les organisations Alumni de la BFH réunissent
leurs diplomé-e-s, leur permettent de nouer des
contacts et de se créer un réseau de relations.

The BFH alumni organizations connect the
graduates, enable socializing as well as creating
an essential network.



Journées d’information

Info days

Interessiert Sie ein Studium an der Berner
Fachhochschule? Wir 6ffnen unsere Tiren:
Holen Sie sich alle Informationen zu unse-
ren Bachelor- und Masterstudiengangen,
Zulassungsbedingungen, Studienbedingun-
gen und unserer Schule. Fiihren Sie beim
Apéro personliche Gesprache mit Studie-
renden und Dozierenden, und besuchen Sie
unsere Labore in Biel und Burgdorf.

Mit einer Weiterbildung auf Masterstufe
gehen Sie in Threr Karriere einen Schritt
weiter. Unsere umfassende, interdiszipli-
ndre Palette von Modulen ermoglicht Thnen,
Thre Kompetenzen auf verschiedensten
Gebieten zu erweitern und zu erganzen.
Informieren Sie sich an einem persénlichen
Beratungsgesprach.

Mehr Informationen unter
bfh.ch/ti/infotage

Vous vous intéressez a suivre des études
a la Haute école spécialisée bernoise ?
Nous vous ouvrons nos portes: venez
recueillir toutes les informations utiles
sur nos filiéres de bachelor et de master,
sur les conditions d’admission, les condi-
tions d’études et notre école. Discutez
avec des étudiant-e-s et des enseignant-e-
s lors de ['apéro et visitez nos laboratoires
a Bienne et Berthoud.

Avec des études de master, vous faites

un pas de plus dans votre carriere. Notre
gamme étendue et interdisciplinaire de
modules vous permet d’étendre vos compé-
tences dans les domaines les plus divers.
Informez-vous dans le cadre d’un entretien
de conseil personnel.

Pour en savoir plus
bfh.ch/ti/journeesdinformation

Are you interested in studying at Bern Uni-
versity of Applied Sciences? If so, we invite
you to attend our open house events. There
you can obtain full information about our
Bachelor’s and Master’s degree programmes
and about requirements for admission,
study conditions and our university. We
welcome you to attend our cocktail recep-
tion to talk personally with students and
professors and to visit our laboratories in
Biel and Burgdorf.

You take your career a step further by
continuing your education at the Master’s
level. Our broad, interdisciplinary range

of modules allows you to expand and
complete your competencies in the widest
variety of fields. Arrange a personal consul-
tation for all the details.

For additional information please go to
bfh.ch/ti/infodays

book.bfh.ch
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Der Master-Studiengang Master of Science
in Engineering (MSE) ist ein gemeinsames
Bildungsangebot aller Schweizer Fachhoch-
schulen und das MSE-Masterdiplom der
hochste akademische Abschluss, den die
Fachhochschulen im Bereich Technik und
Informatik sowie Bauwesen vergeben. Das
Studium steht nur den besten Abgéngerin-
nen und Abgangern der Bachelorstudien-
géange offen. Entsprechend hoch ist auch
die Anerkennung dieses Mastertitels, der
nunmehr seit zehn Jahren in dieser Form
angeboten wird. Die Abgangerinnen und
Abgénger haben in allen Bereichen sehr
gute Zukunftsaussichten.

Internationale Ausrichtung

Mit der zunehmenden Internationalisie-
rung steigt die Vergleichbarkeit der Studi-
engdnge. Der internationale Austausch ist
ein wichtiger Aspekt dieser Masterausbil-
dung: Einerseits sind Studienaufenthalte
im Ausland moglich, andererseits bieten
mehrere Master Research Units (MRU)

im Rahmen der fachlichen Vertiefung
auch eine Mitarbeit in internationalen
Forschungsprojekten an. Zudem wird die
Mehrzahl der zentralen, gesamtschweize-
risch organisierten Lehrveranstaltungen in
Englisch durchgefiihrt, was den Studieren-
den nebst Kontakten mit Gleichgesinnten
aus dem In- und Ausland auch sprachlich
einen hohen Mehrwert bringt.

Hoher Praxishezug

Die Grundausbildung wird von den
Schweizer Fachhochschulen gemeinsam

an den zentralen Standorten in Lausanne,
Ziirich und in reduziertem Umfang auch in
Bern und Lugano angeboten. Parallel zur
Grundausbildung werden die Studierenden
von Beginn an in eine Forschungseinheit
eingebunden und arbeiten an Projekten aus
der Praxis. Die Masterarbeiten sind alle
direkt an Fragestellungen aus der Wirtschaft
gekoppelt. Die Fachgebiete pflegen dabei
ihre eigenen Profilierungen, weisen aber
eine identische Studienstruktur auf.
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Prof. Dr. Michael Réthlin

Leiter Master of Science in Engineering
Responsable Master of Science in Engineering
Head of Master of Science in Engineering

La filiere d’études Master of Science in
Engineering (MSE) est une offre de forma-
tion commune a toutes les hautes écoles
spécialisées et le dipléme universitaire de
master MSE le plus élevé décerné par les
hautes écoles spécialisées dans le domaine
Technique et informatique ainsi que Génie
civil. Seul-e-s les meilleur-e-s diplomé-e-s
des filiéres d’études de bachelor y ont accés.
La valeur de ce titre de master, offert sous
cette forme depuis dix ans, est d’autant plus
élevée. De trés bonnes perspectives d’avenir
s’ouvrent aux diplémées et diplémés dans
tous les secteurs.

Orientation internationale

Avec l'internationalisation croissante, il
est de plus en plus facile de comparer les
filieres d’études. L'échange international
est donc également un aspect important
de cette formation de master: il est d'une
part possible de faire des séjours d'études
a 'étranger, d'autre part plusieurs Mas-

ter Research Units (MRU) proposent une
coopération a des projets de recherche
internationaux dans le cadre de Uorienta-
tion technique. En outre, la majorité des
cours centraux organisés au niveau natio-
nal se déroulent en anglais ce qui permet
aux étudiant-e-s d’entrer en contact avec
des personnes de Suisse et de ['étranger
partageant les mémes idées et apporte une
forte valeur ajoutée au niveau linguistique.

Forte orientation pratique

La formation de base est proposée conjoin-
tement par les hautes écoles spécialisées
suisses sur les sites centraux a Lausanne,
Ziirich et dans une moindre mesure aussi a
Berne et Lugano. Parallélement a la forma-
tion de base, les étudiantes et les étudiants
sont intégrés dés le début a une unité de
recherche et travaillent sur des projets
pratiques. Les travaux de master sont tous
liés directement aux problémes du monde
économique. Les spécialisations gérent
leurs propres profilages, mais présentent
une structure d’études identiques.

The Master of Science in Engineering
(MSE) is a degree programme run jointly by
all Swiss universities of applied sciences
and the MSE master’s degree is the highest
academic qualification that these universi-
ties can award in engineering, information
technology and civil engineering. Since
only the best graduates from the bach-
elor’s degree programme are admitted to
the course, this master’s degree - which
has now been available in this form for

ten years - enjoys a correspondingly high
reputation. Graduates have outstanding
future prospects in all areas.

International orientation

Increasing internationalisation makes it
easier to compare degree programmes.
This explains why international exchange
is also a key element of this master’s pro-
gramme. Study periods abroad are avail-
able and several Master Research Units
(MRU) are also involved in international
research projects as part of in-depth spe-
cialisations. Most of the lectures organised
centrally for the whole of Switzerland are
held in English, which is beneficial to stu-
dents linguistically as well as giving them
the opportunity to meet like-minded peers
from Switzerland and abroad.

High degree of practical application
The foundation courses are provided
jointly by the Swiss universities of applied
sciences at the central locations in Laus-
anne, Zurich and, to a lesser extent, also in
Bern and Lugano. While following the foun-
dation courses, the students are assigned

a research unit right away and work on
application-oriented projects. The master’s
theses are all directly linked to commercial
projects. The specialist areas develop their
own profile, but have an identical study
structure.



Gute Marktchancen
Studienabgédngerinnen und -abganger qua-
lifizieren sich mit dem Master of Science in
Engineering fr eine Karriere in Forschungs-
und Entwicklungsabteilungen, in der
Produktion, Logistik, in der Beratung in der
Wirtschaft oder in 6ffentlichen Institutionen.
Oder sie Gibernehmen Verantwortung bei der
Leitung interdisziplindrer Projekte. Weil sie
meist schon fiir ihre Master-Thesis eng mit
einem Unternehmen zusammengearbeitet
haben, sind ihre Aussichten, anschliessend
in der Praxis Fuss zu fassen, exzellent.

Titel/Abschluss
Master of Science in Engineering
(MSc Engineering)

Studienform
Vollzeitstudium (3 Semester) oder Teilzeit-
studium (maximal 7 Semester)

Unterrichtssprache
Deutsch/Franzésisch/Englisch.

Vertiefungen

Der Master of Science in Engineering

umfasst schweizweit sieben Fachgebiete.

An der BFH-TI kann der Mastertitel in vier

Fachgebieten erworben werden:

* Energy and Environment

* Industrial Technologies

* Information and Communication
Technologies

* Business Engineering and Production

Die Bezeichnung des gewdhlten Fachge-
bietes ergdnzt den verliehenen Grad des
Master of Science BFH in Engineering.
Die fachliche Vertiefung wird mithilfe von
Projekten, ergdnzenden Veranstaltungen
und der Masterarbeit an einer von fiinf
Master Research Units (MRU) in enger
Zusammenarbeit mit einem Advisor oder
einer Advisorin absolviert.

Masterarbeit

Die Praxisorientierung des Studienganges
ist zentral: Studierende werden in For-
schungsprojekte einbezogen und schreiben
ihre Master-Thesis in der Regel in Zusam-
menarbeit mit einem Unternehmen.

Kontakt

Haben Sie Fragen zum Master-Studiengang
MSE an der BFH-TI?

Wir freuen uns auf Ihre Kontaktaufnahme!

0323216237
katja.jeanbourquin@bfh.ch (Sekretariat)
michael.roethlin@bfh.ch

(Leiter Studiengang)

Mehr Informationen
bfh.ch/ti/mse

Bonnes opportunités sur le marché
Avec le Master of Science in Engineering,
les diplomées et les diplémés sont qualifiés
pour une carriére dans des départements de
recherche et développement, dans la pro-
duction, la logistique, le conseil en entre-
prises ou institutions publiques. Ils peuvent
aussi assumer la direction de projets inter-
disciplinaires. Comme ils ont, la plupart du
temps, déja étroitement collaboré avec une
entreprise dans le cadre de leur thése de
master, leurs perspectives de s'implanter
dans la pratique sont excellentes.

Titre/Diplome
Master of Science in Engineering
(MSc Engineering)

Forme des études

Etudes a plein temps (3 semestres) ou
études a temps partiel (maximum

7 semestres)

Langue d’enseignement
Allemand/francais/anglais.

Orientations

Le Master of Science in Engineering

comprend sept spécialisations a I'échelon

national. A la BFH-TI, le titre de master peut

étre obtenu dans quatre spécialisations:

* Energy and Environment

* Industrial Technologies

* Information and Communication
Technologies

* Business Engineering and Production

Le nom de la spécialisation choisie com-
pléte le grade de Master of Science BFH in
Engineering décerné. L'orientation tech-
nique est effectuée en étroite collaboration
avec un conseiller ou une conseillére a
l'aide de projets, d’activités complémen-
taires et du travail de master dans une des
cing Master Research Units (MRU).

Travail de master

L'orientation pratique de la filiére d’études
est centrale: les étudiant-e-s sont impli-
qués dans des projets de recherche et
rédigent généralement leur thése de mas-
ter en collaboration avec une entreprise.

Contact

Avez-vous des questions sur la filiére
d’études de master MSE a la BFH-TI?
N’hésitez pas a nous contacter!

0323216237
katja.jeanbourquin@bfh.ch (secrétariat)
michael.roethlin@bfh.ch

(responsable de la filiere d’études)

Plus d’informations
bfh.ch/ti/mse

Good market opportunities

Master of Science in Engineering graduates
are well qualified for careers in research and
development departments, production, lo-
gistics, business consulting and public insti-
tutions. Some assume responsibility for the
management of interdisciplinary projects.
As most have already worked closely with a
company on their master’s thesis, they have
excellent prospects when it comes to getting
established in their career.

Title/degree programme
Master of Science in Engineering
(MSc Engineering)

Mode of study
Full-time study (three semesters) or part-
time study (a maximum of seven semesters)

Language of instruction
German/French/English.

Specialisations

The Master of Science in Engineering cov-

ers seven fields of study throughout Swit-

zerland. The master’s degree at the BFH-TI

is awarded in four of these fields:

* Energy and Environment

* Industrial Technologies

+ Information and Communication
Technologies

* Business Engineering and Production

The title of the chosen field of study
supplements the Master of Science BFH

in Engineering degree awarded. The
specialisations are pursued with the help
of projects, supplementary events and

the master’s thesis at one of five Master
Research Units (MRU) in close cooperation
with an advisor.

Master’s thesis

The practical focus of the degree pro-
gramme is of prime importance: students
are involved in research projects and
generally write their master’s theses in
cooperation with a company.

Contact

Do you have any questions about the MSE
master’s degree programme at the BFH-TI?
We look forward to hearing from you.

0323216237
katja.jeanbourquin@bfh.ch (Secretariat)
michael.roethlin@bfh.ch

(Head of Degree Programme)

More information
bfh.ch/ti/mse
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Interviews d’étudiants
Interviews with students

A

—

Franziska Kuonen

Warum haben Sie sich fiir dieses
Studium entschieden?

Mein Hauptgrund fir dieses Studium war,
dass ich bessere Berufschancen haben
wollte. Eine hohere Ausbildung als Frau in
einem Mannerberuf kann nicht schaden.
Ein anderer Grund war aber auch, dass
ich mich im Bereich Energie weiterbilden
wollte.

Wie sah der Studienalltag aus? Was
gefiel Thnen besonders gut an diesem
Studium?

Ich konnte in meinem Master-Studium die
Module und den Ablauf meines Studiums
selbst festlegen. Die Module bauten sehr
gut auf dem Bachelorstudium auf, so dass

ich nicht Stoff nachholen musste oder alten

Stoff vermittelt bekam. Gut gefiel mir auch,
dass das Studium sehr abwechslungsreich
gestaltet werden konnte. Weiter brachte
der grosse Praxis-Anteil einen guten Eins-
tieg in das Arbeitsleben.
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Arbeiteten Sie nebenher? (wahrend
des Semesters [/ wihrend der Ferien)
Ja, ich arbeitete 40% als Assistentin im
Photovoltaiklabor der Berner Fachhoch-
schule in Burgdorf. So konnte ich neben
meinem Studium wertvolle Erfahrungen
sammeln. Da mein Chef gleichzeitig mein
Advisor war, konnte ich Arbeit und Stu-

dium gut miteinander in Einklang bringen.

So konnte ich zum Beispiel wahrend den

Prifungsphasen weniger arbeiten und die
fehlenden Stunden zwischen den Semes-

tern nachholen.

Was machen Sie heute beruflich?
Inwiefern kénnen Sie von Ihrem
Studium profitieren?

Ich arbeite heute 100% als wissenschaft-
liche Mitarbeiterin im Photovoltaiklabor
der BFH. Zurzeit nehme ich die in meiner
Master-Thesis neu entwickelte Datenbank
in Betrieb. Das Wissen, das ich wahrend
meines Master-Studiums erlangt habe,

kann ich dafiir aber auch in anderen
Arbeiten, die ich fiir das Photovoltaiklabor
erledige, einsetzen.

Welchen Tipp haben Sie fiir jemanden,
der dieses Studium in Betracht zieht?
Der grosste Teil des Studiums besteht aus
Projektarbeiten und der Master-Thesis.
Diese werden in der Regel vom Advisor
gewahlt. Daher ist es wichtig, dass man
einen Advisor wahlt, der auch Projekte
bzw. ein Fachgebiet anbietet, die einem
zusagen.
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Formes de collaboration

Collaboration

Neue Erkenntnisse gewinnen, Synergien
schaffen, Praxisndhe erfahren: Die Berner
Fachhochschule arbeitet in der angewand-
ten Forschung und Entwicklung eng mit der
Wirtschaft und der Industrie zusammen.
Dadurch wird die Verkniipfung von For-
schung und Lehre gestarkt, und es fliesst
neues Wissen in den Unterrichtein. Dies
fuhrt zu einer qualitativ hochwertigen und
praxisnahen Lehre.

Damit Unternehmen bereits heute die
Spezialistinnen und Spezialisten von
morgen kennenlernen oder sich an eine
Thematik herantasten kénnen, besteht die
Méglichkeit, Projekt- oder Abschlussarbei-
ten in Zusammenarbeit mit Studierenden
durchzufiihren.

Als Wirtschaftspartner kénnen Sie Themen
vorschlagen. Werden Themen gewahlt,
bearbeiten Studierende diese alleine oder
in kleinen Gruppen in dafiir vorgesehenen
Zeitfenstern selbstdndig. Dabei werden die
Studierenden durch Ihre Fachperson sowie
durch eine Dozentin oder einen Dozen-

ten der Berner Fachhochschule betreut.
Die Rechte und Pflichten der beteiligten
Parteien werden in einer Vereinbarung
geregelt.

M&chten Sie Themen fiir studentische
Arbeiten vorschlagen und mehr tiber eine
mogliche Zusammenarbeit erfahren?
Kontaktieren Sie uns und tiberzeugen Sie
sich vom Innovationspotenzial unserer
Studierenden.
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Acquérir de nouvelles connaissances, créer
des synergies, découvrir la pertinence
pratique: dans le domaine de la recherche
appliquée et du développement, la Haute
école spécialisée bernoise travaille en
étroite collaboration avec I'économie et
l'industrie. Le lien entre la recherche et
l'enseignement en est renforcé et l'ensei-
gnement profite des nouvelles connais-
sances. Il en résulte un enseignement de
haute qualité et axé sur la pratique.

Pour permettre aux entreprises de faire
aujourd’hui déja la connaissance des
spécialistes de demain ou d’aborder un
sujet, elles ont la possibilité de réaliser des
projets ou des travaux de fin d’études en
collaboration avec des étudiant-e-s.

En tant que partenaire économique,

vous pouvez proposer des thémes. S'ils
sont choisis, les étudiant-e-s les traitent
de maniére autonome, seuls ou en petits
groupes, dans les créneaux horaire prévus
a cet effet. Les étudiant-e-s seront encadré-
e-s par votre spécialiste ainsi que par une
enseignante ou un enseignant de la Haute
école spécialisée bernoise. Une conven-
tion régit les droits et les obligations des
parties concernées.

Vous souhaitez proposer des thémes pour
des travaux d’étudiant et en savoir plus sur
une éventuelle collaboration? Contactez-
nous et laissez-vous convaincre par le
potentiel d’innovation de nos étudiant-e-s.

Gain new insights, create synergies, expe-
rience practical relevance: Bern University
of Applied Sciences BFH works closely with
business and industry in areas of applied
research and development. This strength-
ens the link between research and educa-
tion, allowing new knowledge to flow into
our teaching, which leads to high-quality
and practice-oriented degree programmes.

To allow companies to get to know the spe-
cialists of tomorrow today or to explore a
topic, they can carry out projects or theses
in cooperation with our students.

As a business partner, you can suggest
topics. Once these topics are chosen, stu-
dents work on them independently, either
individually or in small groups, within
designated time frames. Students are
supervised by both your specialist and a
BFH lecturer. The rights and obligations of
the parties involved are set out in a written
agreement.

Would you like to suggest topics for stu-
dent projects and find out more about pos-
sible cooperation? Contact us and convince
yourself of the innovation potential of our
students.



Studentische Arbeiten | Travaux d’étudiant-e-s | Student projects

Das Modell einer flexiblen Zusammenarbeit mit Industrie und Wirtschaft wird in studentischen Arbeiten erfolgreich umgesetzt:
La flexibilité du modéle de collaboration avec 'industrie et 'économie se concrétise avec succés dans les travaux d’étudiant-e-s:
The model of flexible cooperation with industry and business is successfully implemented in student projects:

Semesterarbeit, Bachelor-Thesis, Master-Thesis Wochen bis Monate Kostenbeitrag zulasten des Auftraggebers
Travaux de semestre, travail de Bachelor, thése de master De quelques semaines a plusieurs mois Frais a charge du donneur d’ordre
Semester Projects, Bachelor Thesis, Master Thesis Weeks to months Costs are at the expense of the Client

Auftragsforschung und Dienstleistungen | Recherche sous contrat et prestations de service | Contract Research and Services

Wir bieten Auftragsforschung und erbringen vielféltige Dienstleistungen fiir unsere Kundinnen und Kunden (inkl. Nutzung der BFH-Infrastruktur sowie

des Forschungsnetzwerkes). | Nous effectuons des recherches sous contrat et fournissons une vaste palette de prestation de services a nos clientes et clients -
y compris Uutilisation des infrastructures BFH et du réseau de recherche. | We carry out contract research and provide a wide range of services for our clients,
such as exclusive use of the BFH infrastructure and the research network.

Planung, Coaching, Tests, Expertisen, Analysen; Wochen bis Monate Marktibliche Preise
durchgeftihrt von Expertinnen und Experten De quelques semaines a plusieurs mois Prix du marché
Planification, coaching, tests, expertises, analyses par des expert-e-s Weeks to months Prevailing Prices

Planning, Coaching, Tests, Expertise, Analysis: done by experts

F&E-Kooperationen | Coopérations R&D | R&D Collaboration

Die BFH-TI erbringt Leistungen im Bereich der angewandten Forschung und Entwicklung:

La BFH-TI fournit des prestations de service dans le domaine de la recherche appliquée et du développement:
The BFH-TI provides services in Applied Research and Development:

N

Kooperationen mit Férdermitteln - mittlere und Monate bis Jahre Teilfinanziert durch
grossere Projekte mit: De quelques mois a plusieurs années offentliche Férdergelder
Coopérations avec des subventions - projets de moyenne et Months to years Financement partiel par

grande envergure avec:

des subventions publiques
Public Aid - medium and large-sized projects with:

Partly public funding
Innosuisse, SNF/FNS, EU/UE
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Liste des diplomées et des diplomés

List of Graduates

Im Folgenden présentieren wir Ihnen die
Zusammenfassungen der Masterarbeiten
Master of Science in Engineering des Jahres
2019.

Die Absolventinnen und Absolventen sind
in alphabetischer Reihenfolge aufgefiihrt.

Die Studierenden haben die Texte -

teils mit Unterstlitzung der betreuenden
Dozierenden - selbst erfasst. Die Texte
wurden vor Publikation nicht systematisch
redigiert und korrigiert.

CoStan JOel .. 15
Hubacher Stefan ..o, 16
Kast PRilipp..cccceeeeeeeieieeeeeeeccseeen 17
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Ci-dessous, nous vous présentons les résu-
més des travaux de master en Master of
Science in Engineering de 'année 2019.

Les diplomées et diplomés sont présentés
par ordre alphabétique.

Les étudiant-e-s ont rédigé les textes de
facon autonome - parfois avec l'aide des
enseignant-e-s qui les encadrent. Les
textes n‘ont pas systématiquement été
relus ou corrigés avant la publication.

Kuonen Franziska ........coooevevveviiieieennne 18
Miletto SEbAStieN.....ccevveveeeeeiereeeeeene 19
SChEr SIMON i 20

Below we have summarized for you the
Master theses in Master of Science in Engi-
neering in 2019.

The graduates are listed in alphabetical
order.

The texts were written by the students
themselves, with some support from their
lecturers. The texts were not systematically
edited nor corrected before publication.

Schneider Timan...ccoeveceeceeceeeeeeee 21
Waldmann Frédéric .....oovvevveevevverereneenee 22
Zwygart Daniel...oeeceeeieeeeeeeenn 23



Studiengang: Master of Science in Engineering | Vertiefung: Industrielle Technologien

Betreuer: Prof. Dr. Norman Urs Baier
Experte: Christoph Miiri (F&P Robotics AG)

Der Einzug von Roboter fiir die Herstellung und Montage von Komponenten
und Baugruppen in heutigen KMU ist gechemmt. Das zeitintensive Einrichten
und die unflexiblen Programmierstrukturen der Roboter verunméglichen
es, kleine bis mittlere Losgrossen wirtschaftlich umzusetzen. Fiir die
Erschliessung dieses Segments wurde ein Versuchsaufbau entwickelt,
welcher eine intuitive Montageplanung mithilfe von CAD-Daten erméglicht,
um eine Baugruppe automatisch montieren zu lassen.

Ausgangslage

Die Montage von Gerdten von Hand oder mit entspre-
chenden Hilfsmitteln ist auch an aktuellen Arbeits-
platzen der «Industrie-4.0» die Norm. Gerade bei
geringen Losgréssen bendtigt das Einlernen mehr Zeit
als die Montage selbst und fiir die Programmierung
der Roboter ist eine Fachkraft erforderlich. Dartber
hinaus hat es auch einen technischen Hintergrund,
weshalb sich Roboter in diesem Segment bisher nicht
durchsetzen konnten: Der Mensch kann schnell und
flexibel auf neue Situationen reagieren. Seine Hande
als Montagewerkezug greifen unterschiedlichste Teile
sicher und zuverldssig und erweiterte Montageope-
rationen sind mit Werkzeugen moglich. Damit der
Roboter in diesen kurzen Produktzyklen einsetzbar
wird, sollte er programm- und greiftechnisch schnell
rekonfigurierbar sein.

Zielsetzung

Die Funktionsweise im Sinne einer flexiblen und
skalierbaren Fertigung in der «Industrie-4.0» ist

mit einem Versuchsaufbau umzusetzen. Dieser soll
aufzeigen, wie eine flexible Montage mit einem
Roboter und entsprechenden Hilfsmitteln moglich
ist. Die Programmierung der automatischen Montage
soll intuitiv, zeitoptimiert und mittels CAD-Daten
vonstattengehen.

Versuchsaufbau fiir die Umsetzung der automatischen
Montage des Stirnradgetriebes

Umsetzung

Die benotigte Hardware fir die Umsetzung erfolgt mit
dem P-Rob @ 2R der Firma F&P Robotics AG, welcher
mit einem Kraft-Momenten-Sensor der Firma OnRobot
A/S und einem pneumatischen Greifsystem ausgeristet
wird. Letzteres besteht aus drei Parallelgreifern mit
speziell konstruierten Fingergreifern und ermoglicht
es, alle zu montierenden Komponenten und einen Elek-
troschrauber der Firma InTool positioniert zu greifen.
Die Montage findet konkret an einem Stirnradgetriebe
statt, welches unter anderem aus drei Wellen mit Zahn-
radern, einem Deckel und vier Schrauben besteht. Die
gesamte Montageplanung wird mit Hilfe von Solid Edge
ST10 der Firma Siemens PLM Software Inc. und einer
darin angelegten Struktur durchgefthrt. Darin werden
die Montagereihenfolge, die Greifposition zur Montage-
komponente und die Einfiihrungsposition geplant. Die
generierten Daten werden dann iber eine Schnittstelle
von Solid Edge ST10 nach C# geschrieben, welches
automatisch die gesamte Montageumsetzung nach
einer programmierten Logik zusammenbaut. Der Mon-
tageablauf wird mit einem Client-Server-Modell mittels
TCP-Socket an die robotereigene Programmierumge-
bung myP gesendet. Der Roboter fiihrt anschliessend
den gesamten Montageablauf automatisch aus.

Resultat

Die Montageplanung erfolgt intuitiv Gber die graphi-
sche Benutzeroberflache von Solid Edge ST10. Eine
Montageplanung ist somit ohne Robotik- und Program-
mierkenntnisse méglich. Die Montage der Wellen mit
Zahnradern und dem Deckel erfolgt aufgabenorien-
tiert mit Aktionsprimitivnetzen mit Hilfe eines Kraft-
Momenten-Sensors. Dies erlaubt es, Bauteil- und Monta-
getoleranzen grossziigig auszugleichen. Die Schrauben
werden mit dem gegriffenen Elektroschrauber montiert.
Die Erzeugung von kollisionsfreien Bahnpunkten
zwischen den einzelnen Lade- und Montagepunkten
ermoglicht die Simulationsumgebung V-REP der Firma
Coppelia Robotics GmbH. Mit dieser Arbeit konnte ein
ganzheitlicher Losungsansatz von der Montageplanung
bis zur -umsetzung erarbeitet werden.
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Die Ermittlung der Fliessgeschwindigkeit ist fiir die Regulierung von
Gewdssersystemen (Seen und Fliisse) von zentraler Bedeutung. In dieser
Masterarbeit wurde die Hardware und die Software eines bestehenden
Fliessgeschwindigkeitsmessgerdtes weiterentwickelt. Im Zentrum der
Arbeit standen die Verbesserung der Signalverarbeitung und Funktions-
erweiterungen.

Stefan Hubacher

hubas82@quickline.ch

Ziele

Das bestehende Messgerat soll so weiterentwickelt
werden, dass es autonom betrieben werden kann.
Dazu ist eine Mobilfunkschnittstelle zu integrieren
und der Messablauf zu automatisieren. Zudem soll
die Signalverarbeitung der Hardware und der Soft-
ware verbessert werden.

Messmethode

Zwei Piezo-Transducer, welche schrag zur Fliessrich-
tung an den gegeniiberliegenden Ufern installiert
sind, senden Ultraschallsignale aus, die vom jeweils
anderen Transducer wieder empfangen werden.
Diese Signale breiten sich flussabwarts schneller aus,
als flussaufwarts. Aus den dadurch entstehenden
Laufzeitunterschieden, ldsst sich die Fliessgeschwin-
digkeit in diesem Messpfad berechnen.

Umsetzung

Die Steuerplatine auf Basis eines Xilinx Zyng SoCs
(Abb. 1, links) wurde iiberarbeitet, um die Abtastrate
von 2 MHz auf 20 MHz zu erhohen. Diese Erhéhung
ermoglicht eine genauere Auswertung der Empfangs-
signale. Zudem wurde eine zusétzliche Drahtlos-
schnittstelle via 3G-Mobilfunk integriert. Die HW/SW-
Partitionierung wurde vom bestehenden Design
iibernommen: Im FPGA-Teil (Programmable Logic)
ist der zeitkritische Messablauf und im pC-Teil
(Processing System) die Bedienung und Auswertung

implementiert (Abb. 1, rechts). Die FPGA-Logik wurde
an die neue Hardware angepasst. Das Linux-System
wurde aktualisiert und das 3G-Modul via PPP-Dienst
integriert. Die Auswertung der neuen Signalform
wurde basierend auf bestehenden Algorithmen opti-
miert und in der Measure App implementiert.

Ergebnisse

Um reprasentative Messungen durchfiihren zu
kénnen, wurde in Nidau eine temporare Messstelle
eingerichtet. Bei einer Vergleichsmessung mit dem
alten AFFRA Deltaflex konnte gezeigt werden, dass die
Messungen mit der neuen HW funktionieren (Abb. 2).
Die Messwerte des AFFRA Deltaflex (rot) zeigen eine
auffallige Schwingung der Fliessgeschwindigkeit,
welche mit dem optimierten Algorithmus (algoIMAF?2,
griin) auch zu sehen ist. Bei einigen Messungen wurde
die Fliessgeschwindigkeit jedoch nicht korrekt gemes-
sen (Ausreisser). Diese miissen mit weiteren Tests
genauer untersucht werden.

Abb. 2: Fliessgeschwindigkeitsmesswerte Vergleichsmessung
in Nidau am 16.11.2018

Xilinx Zyng System on Chip (SoC)
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Abb. 1: Entwickelte Steuerplatine (links) und erstelltes Xilinx Zynq SoC Design (rechts)
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In Augmented Reality (AR) sharing and collaborating on content requires
the capability to store and resume previous AR sessions. Mobile AR appli-
cations have to retain state and virtual content needs to keep its position.
This requires the re-registration of an AR session to anchor information
from previous sessions. This work presents a cloud-based approach for the
asynchronous sharing of user-generated AR content within indoor spaces

for social AR experiences.

Introduction

With the recent launches of Apple’s ARKit and Goog-
le’s ARCore, developers started experimenting with
mobile Augmented Reality. These toolkits calculate
the position of the mobile device as it moves by
applying visual-inertial odometry and motion track-
ing. This enables placing virtual 3D objects on top
of the camera’s video stream generating the illusion
that virtual content is part of the real world. In order
to create sharable and social AR experiences, it is
necessary to persistently connect digital content with
the real world at the same exact physical place.

@ Save & Exit

£ Nearby

-
Undo &3

Shared room in ARchi VR with spot, picture, zone and object
augmentations

Results

We present a cloud-based approach for the asynchro-
nous sharing of user-generated AR content within
indoor spaces. The room capturing app «ARchi VR»
has been enabled to reopen and share rooms as Aug-
mented Reality sessions including virtual markers,
zones, and 3D items that can persistently be pinned
and overlaid to real-world objects. Room elements
and its augmentation items are stored as serialized
objects in JSON and have a small data footprint of a
few kilobytes. But the feature point maps can have
sizes upwards of several hundred kilobytes. Assets
such as images, audio and 3D files may require multi-
ple megabytes of data. Storing and sharing AR spaces
therefore involves the exchange of large amounts of
data. Incremental downloads and data caching are
used to address typical limitations of mobile devices,
such as data transfer over slow or costly mobile
telecommunication networks. A framework has been
developed for sharing AR content on i0S supporting
different sharing scopes and privacy levels. As an AR
database the framework covers features of the AR
Cloud concept. Navigation through multiple rooms is
facilitated by the room merge functionality provided
in «ARchi VR».

Conclusion

With today’s AR toolkits for mobile devices it is possi-
ble to provide sharable AR content. Sharing over the
cloud can be implemented on top of state-of-the-art
mobile backend as a service (MBaa$S) platforms. The
exchange of large data amounts involved in sharing
AR content needs to be handled with «on device»
caching strategies. Multi room applications can be
implemented by loading and re-registering AR ses-
sions on demand while a user moves from one room
to another. Based on these AR techniques social AR
experiences have the potential to transform a variety
of different industries.
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Das Photovoltaiklabor der BFH misst seit Anfang der 90er Jahre an ver-
schiedenen PV-Anlagen die relevanten Parameter, die zur Erforschung
des Langzeitverhaltens der Anlagen bendotigt werden. Da das bisherige
Ablagesystem der Messdaten nicht mehr zeitgemdss ist und immer hdu-
figer Probleme auftreten, wurde ein neues Datenbanksystem entwickelt.
Mit diesem sind die Messdaten mittels einer Webseite fiir einen grésseren
Benutzerkreis zugdanglich und kénnen flexibler betrachtet werden.

Franziska Kuonen

Ausgangslage

Das PV-Labor der BFH misst seit Anfang der 90er
Jahre verschiedene PV-Anlagen aus. 1994 wurde die
erste Version der Software PVGraf erstellt. Spater
wurde die Software weiterentwickelt (PVGraf2000).
Heute arbeitet das PV-Labor mit dem PVGraf2000
sowie zusdtzlichen kleinen Programmen. Das Pro-
gramm weist allerdings immer hdufiger Mangel auf
und erfiillt die Anforderungen nicht mehr.

Daher wurde nun ein neues Datenbanksystem ent-
wickelt, das das alte Fileablagesystem ersetzen

soll. Das Bild unten links zeigt das Grobdesign des
gesamten Projekts. Das Projekt wurde in zwei Teilen
unterteilt. In einer vorangehenden Projektarbeit
wurde die Datenbankstruktur und das Importpro-
gramm entwickelt. In der Master-Thesis wurde nun
ein Administrationstool (AdminTool) zur Verwaltung
der Datenbank und eine Webseite zur Darstellung der
Daten entwickelt.

AdminTool

Das AdminTool wurde in C++ geschrieben. Mit diesem
Programm konnen neue PV-Anlagen, Module, Wech-
selrichter, etc. in der Datenbank erstellt und bearbei-
tet werden. Weiter ist es mit diesem Programm auch
moglich, die Messdaten zu bearbeiten. So kann man,
im Falle eines kurzzeitigen Messausfalls, die verlo-
renen Daten mit einer benutzerdefinierten Funktion
berechnen lassen. Eine weitere Funktion des Admin-
Tools ist es, Daten manuell zu importieren.

Websule
Admin
Dt len Studenten, Mitarbeiter

PV-labor, ...

Import und
Priifun, %
Json-File fir
www.pvtest.ch

Daten-
Logger

Mi(arbelter Langzeitmessung

Grobdesign Datenbanksystem
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Webseite

Als Letztes wurde noch eine Webseite implementiert.
Mit ihr kdnnen Messdaten und andere Informationen,
wie zum Beispiel welche PV-Anlagen ausgemessen
werden, dargestellt und exportiert werden. Fiir die
Messdaten wurden diverse Statistiken und Darstel-
lungsmoglichkeiten implementiert. So kann neben
der «normalen» Darstellung (siehe Bild rechts), bei
der eine Messung in der Y-Achse und die Zeit in

der X-Achse dargestellt ist, auch beispielsweise

fur die X- als auch fir die Y-Achse je eine Messung
gewdhlt werden, um Abhangigkeiten verschiedener
Messungen untereinander darzustellen.

Die Webseite ist momentan nur BFH intern zugang-
lich, von ausserhalb ist sie jedoch mithilfe eines
VPN-Zugriffs erreichbar.

Fazit

Durch die Umstellung von einem Fileablagesystem
auf eine Datenbank ist das System weniger fehler-
anfallig. Die Webseite erlaubt es, dass eine grossere
Personenzahl Zugriff auf die Messdaten hat. Weiter
konnen die Messdaten flexibler betrachtet werden.
Anders als im PVGraf kann man nun Messdaten tber
einem benutzerdefinierten Zeitraum betrachten.

GRAFIK 7%

& v
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Webseite: Darstellung der Messdaten
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L’augmentation de la capacité de marchandises transportables pour

les services publics ou de livraison agissant dans un rayon d’action réduit
représente un atout non-négligeable. En combinant une construction
simple avec un systéme de commande approprié, ce travail traite

de la régulation dynamique d’un tricycle électrique ultra-léger, lequel
pourrait trouver sa place en tant que véhicule suiveur dans un convoi,

en appliquant le principe « leader-follower ».

Motivation

Les véhicules électriques ultra-légers sont idéals
pour parcourir de petites distances et représentent
un faible encombrement. De plus, ils se voient respec-

tueux de l'environnement durant leur fonctionnement.

Les acteurs du domaine de la mobilité se concentrent
toujours davantage sur le développement de ce

type de véhicule, car il s’inscrit directement dans la
tendance actuelle de rationalisation des processus
ayant pour but de diminuer la pollution générée par
les véhicules routiers.

Description du systéme

Ce travail traite de la régulation dynamique d’un véhi-
cule électrique ultra-léger possédant la configuration
physique d’un robot a traction différentielle avec une
roue folle. L'entrainement de chacune des roues de
[’essieu moteur est effectuée via un Drive program-
mable, lequel commande un moteur BLDC de 4 kW

en régulation courant. La vitesse actuelle de chaque
moteur est mesurée a l'aide d’un encodeur analogique
sin/cos. La régulation dynamique a été réalisée a
['aide d’un Controller temps réel implémenté en
amont du systéme de traction. Ce dernier régule les
demandes en vitesses longitudinale et circonféren-
tielle du véhicule par rapport a la Terre. Celles-ci

sont ensuite converties en demandes de couple et

=
.
gl ~C
Controller
_ l encodeur
£ _ sin/cos
<
gauche m-.
Controller Drive m.
Simoink  ~——- :
Real-Time encodeur
Radiocommande T sinfcos

—@

Schéma fonctionnel du systéme de commande/traction

transmises a chaque Drive. Afin d’obtenir un réglage
efficient, plusieurs capteurs supplémentaires ont dd
étre implémentés sur le véhicule. Un capteur iner-
tiel (IMU) trois axes permet de connaitre les valeurs
actuelles des accélérations, de la vitesse circonfé-
rentielle et des inclinaisons du plan de roulage par
rapport a la Terre. Un encoder absolu intégré a l’axe
de rotation de la roue folle permet de mesurer, en
suivant le principe d’Ackermann, l’angle de braquage
actuel, ainsi que de quantifier les vibrations de
celle-ci.

==

™
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Sébastien Miletto

Objectifs

Lobjectif principal de cette étude se caractérise par le
développement d’une régulation dynamique suffisante
pour le véhicule susmentionné. Afin de mettre en
place celle-ci, il a tout d’abord été nécessaire d’ana-
lyser le systeme actuel et de développer son modéle
physique. Ce dernier a ensuite été implémenté et
simulé localement a l'aide de Simulink. Pour terminer,
il a été testé en temps réel sur le véhicule afin de com-
parer les résultats attendus aux résultats mesurés.

Conclusion et travaux futurs

Le systéme développé a été testé en conditions de
roulage réel sur route avec des limites de vitesses
maximales fixées a 5km/h, 10 km/h et 15km/h.

Les conclusions tirées se résument comme suit; La
stabilité dynamique est grandement influencée par la
présence de la roue folle. En effet, & partir d’environ
10km/h et si celle-ci rencontre une irrégularité

avec la route, il apparait une oscillation de grande
amplitude et trés rapide autour de son pivot vertical.
Ce phénoméne indésirable dénommé « schimmy »

se propage au chassis entier et la stabilité n’est
donc plus garantie au-dela de 10 km/h. Pour pouvoir
conserver un systéme contrélable au-dessus de
cette vitesse, il sera par la suite nécessaire d’insérer
un amortisseur de vibrations dans la colonne de
direction. Pour finir, 'implémentation du principe
«leader-follower » devra étre développé par le futur.
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Das Einstellen der optimalen Parameter fiir mit Laser zurechtgeschnitte
Folien braucht viele Versuche und viel Aufwand einer mit dem Prozess
vertrauten Person. Andert sich die Foliendicke, das Material der Folie, das
Material der Beschichtung oder die Dicke der Beschichtung, sind neue
Einstellungen notig. In dieser Masterthesis entstand ein Vorgehen, welches
diese Aufgabe automatisiert.

Simon Schér

simon-schaer@bluewin.ch

Ausgangslage

Lasersublimieren ist eine Moglichkeit, Anoden und
Kathoden fiir Lithium-lonen Batterien aus dem in
Folien vorliegenden Ausgangsmaterial herauszutren-
nen. Fiir die beim Laserschneidvorgang entstehende
Kante gelten hohe Anforderungen. Die entstandene
Kante muss regelmdssig sein und der Schneidvorgang
darf keine Metallspritzer auf der Oberflache der
Anode oder der Kathode hinterlassen. Entstandene
Spritzer in einer Grosse von tber 5 Mikrometer stellen
eine Gefahr fiir die Zuverlassigkeit und Leistung der
gefertigten Batterie dar. Die metallenen Partikel
konnen in den Separator, welcher die Anode von

der Kathode trennt, eindringen und somit eine
leitende Briicke zwischen den beiden Folien bilden.

Vorgehen

In einem ersten Schritt ist die vorhandene optische
Ausriistung und deren Leistungsvermdgen analysiert
worden. Anschliessend sind die optischen Komponen-
ten der an der BFH stehenden Produktionsanlage fir
Lithium-Ionen Batterien mit einem Beleuchtungssys-
tem ergdnzt worden. Dadurch stand direkt nach dem
Ausfiihren eines Laserschneidvorgangs ein hochauf-
l6sendes Bild der entstandenen Kante und des Grats
bereit. Darauf folgten (Iberlegungen beziiglich der
Auswahl der fiir ein automatisiertes Einstellen des
Prozesses sinnvollen Parameter. Dabei galt ein Para-
meter als nicht optimal, falls dieser nicht software-
massig veranderbar ist. Zudem sollte die Anzahl Para-
meter niedrig sein, damit mit einer vernlinftigen Zahl
von Messungen der Lésungsraum {bersichtlich und
beschreibbar ist. In einer umfassenden Testserie sind
mehrere hundert Bilder, von in Anodenmaterial und
Kathodenmaterial erzeugten Schnitten, mit diversen
Laserparametern entstanden. Diese Bilder waren
anhand von definierten Kriterien untersucht worden
und fiir jedes Bild ist die Qualitat der Schnittkante
bewertet worden. Um mit mehreren Ansatzen die
Bilder mit maschinellem Sehen zu beurteilen, wurden
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Programme mit den frei verfiigharen Programmbiblio-
theken EmguCV und Tensorflow implementiert.

In das bestehende Steuerprogramm der Testanlage ist
ein Unterprogramm integriert worden, welches den
Laser, die Spiegel zur Fiihrung des Laserstrahls und
die Kamera koordiniert.

Resultate

Die entstandenen Schneidkanten waren in den, in
direkter Draufsicht aufgenommenen, Bildern sowohl
in Anoden und Kathoden identifizierbar. Wesentliche
Merkmale wie die Dimension und Regelmassigkeit
der Schnittkante konnten ber eine 5 mm lange
Kante gemittelt und beurteilt werden. Die aufge-
nommenen Testhilder waren verwendbar, Modelle
mit maschinellem Lernen zu trainieren, welche die
Schnittkanten in verschiedene Qualitatskategorien
einteilen. Kleinste Metallspritzer sind noch nicht
verldsslich erkennbar. Nicht optisch erkennbare
Merkmale, sowie das Aussehen der Folienriickseite
sind in dem entstandenen Optimierungsprozess
nicht berticksichtigt. Der Optimierungsprozess ist
bis auf das Nachladen und Entfernen von Folien in
die Fertigungszelle automatisiert. Das Programm
speichert die Aufnahmen, wie auch die Auswertung
und Klassifizierung der einzelnen Bilder ab.

Fazit

Die Einfiihrung von Systemen und Programmen,
welche verfahrenstechnische Prozesse laufend
untersuchen und die Parameter der Prozesse zuver-
lassig, aufgrund der ausgewerteten Daten, auf noch
unbekannte Einflisse und Stérgréssen anpassen,
kénnen zukiinftig zu einer gesteigerten Produktions-
qualitat beitragen. Diese Masterthesis ergdnzte die
Produktionsanlage fur Lithium-Ionen Batterien mit
einer aus Projektsicht interessanten Zusatzfunktion.
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Ein Batteriemanagementsystem (BMS) ist fiir die Messung aller Zell-
spannungen in einem Batteriepaket zustandig. Schnelle Messungen und
die genaue Kenntnis der Innenimpedanz der Batterie sind notwendig, um
prdzise, aber aufwendige Algorithmen zur Bestimmung des Ladezustandes
laufen lassen zu kénnen. Diese Arbeit beinhaltet die Entwicklung eines
Slavemodules fiir die schnelle Messung der Zellspannungen, sowie eines
Algorithmus zur Bestimmung der Innenimpedanz von Batteriezellen.

Entwicklung des Slavemodules

BMS sind meistens nach dem Master-Slave-Prinzip
aufgebaut. Ein Mastermodul kontrolliert und koordi-
niert dabei mehrere Slavemodule, auf welchen die
Spannungs- und Temperaturmessung ablauft. Das
Hauptziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines
modularen Slavemodules, das die Moglichkeit bietet,
die Zellspannungen mit einer Frequenz von min-
destens 100Hz zu sampeln. Es sollen auch mehrere
solcher Module einfach kaskadiert werden kénnen,
um grosse Batteriepakete iberwachen zu kénnen. Die
Entwicklung beinhaltet die Evaluation der bené&tigten
Komponenten, Hardwaredesign, Softwaredesign,

Test des Slavemodules an der Laboreigenen Test-
einrichtung, sowie Dokumentation von Hardware

und Software. Als Resultat dieser Arbeit konnte ein
Prototyp des Slavemodules fiir bis zu zwolf Zellen
entwickelt werden, mit welchem die Zellspannun-
gen mit einer Frequenz von bis zu 500Hz gesampelt
werden kénnen, sowie bis zu zwolf Temperatursen-
soren angeschlossen werden kénnen. Zusatzlich zum
Hauptchip, welcher die BMS Funktionen tibernimmt,
konnte ein vollstandiger zweiter Abschaltweg (second
protection) realisiert werden, der alle Zellspannungen
unabhdngig vom Hauptchip tiberwacht.

BFH BIE Slavemodule based
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Entwickelter Prototyp des Slavemodules fiir zwolf Zellen

Algorithmen zur Bestimmung der Innenimpedanz
Damit die Berechnung des Ladezustandes und wei-
terer notwendiger Kennwerte akkurat erfolgen kann,
muss die Innenimpedanz der verwendeten Batterie
(Kombination aus Widerstdnden und Kapazititen)
moglichst genau bekannt sein. Die Innenimpedanz
héngt jedoch vom Ladezustand, von der Zelltempera-
tur, von der Alterung und weiteren Einflissen ab. Die
Innenimpedanz muss also idealerweise im laufenden
Betrieb in Echtzeit ermittelt werden kénnen. Im Ver-
laufe der Arbeit konnten verschiedene Algorithmen
evaluiert, theoretisch beschrieben und teilweise in
Matlab/Simulink implementiert werden. Die Algorith-
men basieren auf dem Prinzip der parametrischen
Identifikation durch die Methode der kleinsten Quad-
rate der Residuen.

Timan Schneider
0796827005

timan.schneider@hotmail.com

Ausblick

Der nédchste Schritt beziiglich der Hardware ist ein
Redesign des Slavemodules, wobei Fehler und weitere
Kleinigkeiten korrigiert werden und Optimierungen
vorgenommen werden kénnen. Beziiglich des Algo-
rithmus zu Bestimmung der Innenimpedanz, ist der
ndchste Schritt eine vertiefte Recherche tiber weitere
Algorithmen und schliesslich deren vollstandige
Implementation. Schliesslich missen die Algorith-
men im Labor vollstandig auf ihre Funktion getestet
werden. Dies kdnnte durchaus Inhalt einer méglichen
zukiinftigen studentischen Arbeit im Rahmen eines
Masterstudiums sein.
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Esophageal electrocardiography is an old but rarely used medical
technique to record cardiac electrical activity. This thesis provides a
robust approach to track the current catheter insertion depth using novel
methods based on autonomous linear state-space models, unsupervised
learning, and Gaussian message passing. The goal is to give an additional

modality for the diagnosis of heart diseases.

Frédéric Waldmann

frederic.waldmann@gmail.com

Introduction

Catheters for esophageal electrocardiography (Eso-
ECG) are medical devices, recording the electrical
activity of the heart from inside the patient's eso-
phagus. Such a catheter is a soft and thin tube with
multiple electrodes that are recording a multi-channel
EsoECG signal. Figure 1 a) shows a brief overview of
the catheter's insertion and placement. Due to the
patient's breathing, swallowing, and body motions,
the catheter changes continuously its position in the
esophagus, which alters the signal shapes.
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Figure 1: a) Catheter insertion and placement, b) EsoECG signals
with pattern detection, c) Catheter movement, d) Esophageal
iso-potential map
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These alternations degrade further signal processing
and lower diagnostic reliability. The goal of this thesis
is to develop a robust method to track the catheter
position using EsoECG signals solely and to recon-
struct and visualize the cardiac electrical field.

Concept

We split the method into two parts: the unsuper-
vised identification of repetitive signal patterns,

and the estimation of catheter motions. In the first
part, we use autonomous linear state-space models
to approximate the signals locally by multi-channel
polynomials. This approach provides a sample-inde-
pendent signal representation, which is the input for
our unsupervised clustering algorithm identifying
repetitive signal patterns. The second part tracks the
catheter motion over time. Therefore, we compare the
multi-channel signals at the repetitions and achieve
an estimate of the current catheter displacement. The
estimation requires a high-dimensional optimization
problem to be solved, which is done efficiently by pol-
ynomial models with arbitrary resolution. Finally, a
Gaussian message passing algorithm, closely related
to a Kalman smoother, gives a complete estimation of
the catheter motion.

Results

The detection of repetitive signal shapes, with
unsupervised learning, is fast and reliable. Figure 1 b)
shows three channels of EsoECG signals. Identical
markers highlight the repetitions of signal patterns
found by unsupervised learning. Figure 1 ¢) shows
an estimate of the catheter movement over twenty
seconds. Figure 1 d) displays a high-resolution
reconstruction of the electrical field observed in the
esophagus. This visualization is also denoted as the
esophageal iso-potential map.
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Die laufende Weiterentwicklung der Lithium-Polymer-Akkumulatoren
(LiPo-Akkus) fithrt im Kampf um die Podestpldtze im Modellrennsport

zu einer Materialschlacht. Die Entwicklung einer elektronischen Energie-
zdhlung und Abregelung des Motors ermdéglicht einen neuen Ansatz zur
Herstellung der Chancengleichheit in der Energieversorgung. Gleichzeitig
werden die Kosten fiir die Fahrer gesenkt und ein nachhaltiger Umgang

mit LiPo-Akkus gefordert.

Ausgangslage

Eco-Expert ist eine von vielen Elektromodellrenn-
sportklassen und wurde als Zielgruppe fiir dieses
Pilotprojekt gewdhlt. In dieser Klasse fahren bis zu
sechs Rennboote gleichzeitig auf einem dreieckigen
Kurs mit 30 m Kantenldnge und versuchen méglichst
viele Runden innerhalb von 6 min zu fahren. Die
Entwicklung der verwendeten Akkus ermoglicht es
von Jahr zu Jahr mehr Energie bei gleichem Gewicht
zu speichern. Dieser Umstand fiihrt zu einer Material-
schlacht, welcher Einhalt geboten werden soll.

Aufgabenstellung

Die Hauptaufgabe des Energie-Limiters ist eine
prazise Bestimmung der verbrauchten Energiemenge
wdhrend des Rennens. Beim Erreichen eines konfi-
gurierbaren Energielimits soll das Boot verlangsamt
und schlussendlich zum Stehen gebracht werden. Die
gesamte Schaltung ist vor Umwelteinfliissen, wie zum
Beispiel Wasser, Temperatur und elektromagnetischen
Felder zu schiitzen und soll eine hohe Manipulations-
sicherheit aufweisen.

Realisierung

Zu Beginn der Arbeit wurden die elektrischen Eigen-
schaften des Energieverbrauchs von verschiedenen
Antriebssystemen ausgemessen. Basierend auf diesen
Messresultaten wurde durch Simulationen ein geeig-
netes Messsystem evaluiert und die damit realisier-
bare Messgenauigkeit geschatzt. Anschliessend wurde
eine kompakte Leiterplatte entworfen und aufgebaut.
Fir den verwendeten ARM-Prozessor wurde eine Soft-
ware entwickelt, welche in Zusammenarbeit mit dem
evaluierten Mess-IC die Energiemessung realisiert.
Die so resultierende Schaltung erreicht eine hohe
Messgenauigkeit der Leistung mit einem relativen
Fehler von weniger als 0.2 % in einem Messbereich
von einigen Watt bis zu (iber 1000 Watt. Der relative
Messfehler auf den gemessenen Energieverbrauch
belduft sich schliesslich auf 0.3 %. Diese Messgenau-
igkeit wurde durch Versuchsreihen im Labor bestatigt.

Eine weitere Herausforderung war die Umsetzung
der Verlangsamung des Rennboots. Da die Hersteller
die PWM-Signale zur Motoransteuerung unterschied-
lich spezifizieren, musste eine Schaltung realisiert
werden, welche sich an das angeschlossene System
anpasst. Neben einer entsprechenden Hardware,
musste dazu auch ein neuer Algorithmus entwickelt
werden. Dieser lernt im Rennverlauf anhand der
gemessenen Leistungsaufnahmen, wie er bei Errei-
chen des Energielimits das Boot verlangsamen kann.

Daniel Zwygart

daniel.zwygart@hotmail.com

Fazit und Ausblick

Dank der Firmware mit adaptiven Algorithmen und
der universellen und miniaturisierten Hardware, ldsst
sich der entwickelte Energie-Limiter ohne Anpassun-
gen in jedes Modellrennboot einbauen. Er ist kleiner,
glinstiger und genauer als alle bekannten Konkurrenz-
produkte. Es ist gelungen innerhalb eines halben
Jahres die Idee bis zu einem einsatzféhigen Produkt
fur das Pilotprojekt der Schweizer Rennbootszene
voranzutreiben. Diese erste Saison dient nun dazu
das Vertrauen der Rennfahrer in die neue Lésung

zu gewinnen, so dass der Energie-Limiter nach und
nach Einzug in den Modellrennsport finden und fir
Chancengleichheit und Nachhaltigkeit beim Einsatz
von LiPo-Akkus sorgen kann.

Messshunt

Energie-Limiter: 30 mm x 30 mm, I =-163 A ... 163 A, U=4.5V
.. 40V, relativer Messfehler auf Energiemenge < 0.3 %
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