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Liebe Leserin, lieber Leser
Mit dieser Ausgabe des MSE-Books endet 
für die Student*innen des diesjährigen 
Abschlussjahrgangs ein interessanter, lehr-
reicher und wichtiger Lebensabschnitt. Ich 
gratuliere ihnen zum Diplom und wünsche 
ihnen alles Gute, viel Erfolg und grosse 
Freude bei ihrem zukünftigen Wirken.

Für die übrigen Leser*innen ist das MSE-
Book ein interessanter Einblick in die 
spannenden Projekte, die mit viel Engage-
ment, Kreativität und Hingabe bearbeitet 
wurden.

Der Master of Science in Engineering ist 
ein Kooperationsmaster aller acht Schwei-
zerischen Fachhochschulen. An der BFH 
bilden wir spezialisierte Fachkräfte in elf 
Profilen aus. Die Student*innen, die dieses 
Programm absolvieren dürfen, zählen in 
der Schweiz zu den qualifiziertesten Talen-
ten. Sie werden durch unsere Dozierenden 
und wissenschaftlichen Mitarbeitenden 
praxisnah, zukunftsgerichtet und mit viel-
fältigen Kompetenzen ausgestattet und auf 
die kommenden Herausforderungen in der 
Berufswelt vorbereitet.

Von grosser Bedeutung sind für uns die 
Kooperationen mit der Wirtschaft. Ich 
freue mich daher, dass es auch in die-
sem Jahr wieder möglich war, zahlreiche 
Master-Arbeiten gemeinsam mit Indus-
triepartnern sowie Forschungseinrich-
tungen durchzuführen. Der Transfer von 
angewandter Forschung in die praktische 
Anwendung ist für uns zentral.

Viel Spass bei der Lektüre der diesjährigen 
Abschlussarbeiten!

Chère lectrice, cher lecteur,
Cette édition du Book MSE marque la fin 
d’une étape cruciale de la vie de nos 
diplômé-e-s de cette année, qui a été riche 
en enseignements et en découvertes. Je les 
félicite pour leur diplôme et leur souhaite 
beaucoup de succès et de joie dans leurs 
futures carrières.

Les autres lecteurs et lectrices du Book 
MSE y trouveront un aperçu de projets 
fascinants, réalisés avec beaucoup 
d’enthousiasme, de créativité et de 
dévouement.

Le Master of Science in Engineering est 
un master de coopération proposé par les 
huit hautes écoles spécialisées suisses. 
À la BFH, nous formons des spécialistes 
hautement qualifié-e-s dans onze 
profils. Les étudiant-e-s qui suivent ce 
programme comptent parmi les meilleurs 
talents de Suisse. Nos enseignant-e-s 
et nos collaborateurs et collaboratrices 
scientifiques leur transmettent des 
compétences pratiques, tournées vers 
l’avenir et diversifiées, et les préparent 
aux défis qui les attendent dans le monde 
professionnel.

Nous accordons une grande importance 
à la coopération avec les acteurs de 
l’économie. Je me réjouis donc que cette 
année encore, nous ayons pu mener à 
bien de nombreux travaux de master 
en collaboration avec des partenaires 
industriels et des instituts de recherche. 
Nous avons à cœur de promouvoir 
l’exploitation pratique des résultats de la 
recherche.

Bonne lecture des travaux de fin d’études 
de cette année ! 

Dear Reader
This edition of the MSE Book marks the 
end of a fascinating, instructive and vital 
phase in the lives of this year’s graduat-
ing students. I congratulate them on their 
diplomas and wish them all the best, suc-
cess, and joy in their future endeavours.

For other readers, the MSE Book provides 
a fascinating insight into the exciting 
projects realised with such impressive 
commitment, creativity and dedication.

The Master of Science in Engineering is a 
cooperative master’s programme run by 
all eight universities of applied sciences in 
Switzerland. At BFH, we train specialists 
in eleven profiles. The students who  
complete this programme are among the 
most qualified talents in Switzerland. Our 
lecturers and teaching associates equip 
them with practical, future-oriented and 
diverse skills, preparing them for the 
challenges of the professional world that 
lie ahead.

Partnerships with businesses are of great 
importance to us. I am therefore delighted 
that it was once again possible to complete 
numerous master’s theses together with 
industry partners and research institutions 
this year. We value the transfer of applied 
research into practical application.

Enjoy reading this year’s theses!

Editorial
Éditorial
Editorial

Prof. Andreas Habegger
Leiter Master of Science in Engineering
Responsable du domaine Master of Science in Engineering 
Head of Division Master of Science in Engineering 

https://bfh.ch/ti/book
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An der Berner Fachhochschule BFH 
wird anwendungsorientiert gelehrt und 
geforscht. Das Zusammenspiel von Lehre, 
Forschung und Entwicklung sowie Weiter-
bildung gewährleistet an den Departemen-
ten Architektur, Holz und Bau sowie Tech-
nik und Informatik Praxisnähe, innovative 
und zukunftsgerichtete Lösungen, gepaart 
mit unternehmerischem Spirit.

Der Master-Studiengang Master of Science 
in Engineering (MSE) ist ein gemeinsames 
Bildungsangebot aller Schweizer Fach-
hochschulen. Das MSE-Diplom ist der 
höchste akademische Abschluss, den die 
Fachhochschulen im Bereich Technik und 
Informatik, Life Sciences sowie Bauwe-
sen vergeben. Das Studium steht nur den 
besten Abgänger*innen der Bachelor-Stu-
diengänge offen. Entsprechend hoch ist 
auch die Anerkennung dieses Mastertitels, 
der seit 2008 mit grossem Erfolg angebo-
ten wird.

Internationale Ausrichtung
Mit der zunehmenden Internationalisierung 
steigt die Vergleichbarkeit der Studien-
gänge. Der internationale Austausch ist ein 
wichtiger Aspekt dieser Master-Ausbildung: 
Einerseits sind Studienaufenthalte im Aus-
land möglich, andererseits bieten mehrere 
Vertiefungen (Profile) auch eine Mitarbeit 
in internationalen Forschungsprojekten an. 
Hinzu kommt, dass die Mehrzahl der zent-
ralen, gesamtschweizerisch organisierten 
Lehrveranstaltungen in Englisch durchge-
führt werden. Dies bringt den Student*in-
nen nebst Kontakten mit Gleichgesinnten 
aus dem In- und Ausland auch sprachlich 
einen deutlichen Mehrwert.

Hoher Praxisbezug
Die theoretische Grundausbildung wird 
von den Schweizer Fachhochschulen 
gemeinsam an den zentralen Standorten in 
Lausanne, Zürich und Lugano angeboten. 
Dies ermöglicht unseren Studierenden 
ihr nationales Netzwerk zu erweitern 

Master of Science in Engineering an der BFH
Le Master of Science in Engineering à la BFH
Master of Science in Engineering at BFH

L’enseignement et la recherche à la 
Haute école spécialisée bernoise BFH 
sont axés sur les applications. Au sein du 
département Architecture, bois et génie 
civil et du département Technique et 
informatique, l’interaction entre les cours, 
la recherche et le développement, et la 
formation continue garantit une proximité 
avec la pratique, des solutions innovantes 
et orientées vers l’avenir, le tout couplé à 
l’esprit d’entreprise.

Le programme de Master of Science 
in Engineering (MSE) est une offre de 
formation conjointe de l’ensemble des 
hautes écoles spécialisées suisses. C’est 
le diplôme le plus élevé décerné par 
les hautes écoles spécialisées dans les 
domaines Technique et informatique, 
Life Sciences et Génie civil. Seul-e-s 
les meilleur-e-s diplômé-e-s des filières 
d’études de bachelor y ont accès. La 
reconnaissance de ce titre de master, qui 
rencontre un franc succès depuis 2008, 
est d’autant plus élevée.

Orientation internationale
Avec l’internationalisation croissante, 
il est de plus en plus facile de comparer 
les filières d’études. L’échange 
international représente un aspect 
important de ce cursus de master : il 
est d’une part possible d’effectuer des 
séjours d’études à l’étranger, d’autre 
part plusieurs orientations (profils) 
proposent une coopération à des projets 
de recherche internationaux dans le cadre 
de l’orientation technique. En outre, la 
majorité des cours centraux se déroulent 
en anglais, ce qui permet aux étudiant-e-s 
d’entrer en contact avec des personnes 
de Suisse et de l’étranger partageant les 
mêmes idées et favorise la création d’un 
solide réseau professionnel international.

Forte orientation pratique
La formation théorique de base est 
proposée conjointement par les hautes 

Teaching and research activities at Bern 
University of Applied Sciences BFH are 
strongly focussed on fieldwork. The 
interplay of teaching, research & develop-
ment and continuing education—coupled 
with an entrepreneurial spirit—guarantees 
practice-driven, innovative and future-
oriented solutions at the School of Archi-
tecture, Wood and Civil Engineering and 
the School of Engineering and Computer 
Science.

The Master of Science in Engineering 
(MSE) programme is run jointly by all 
Swiss universities of applied sciences. 
The MSE degree is the highest academic 
qualification they can award in 
engineering, information technology, 
life sciences and civil engineering. It is 
only open to the best graduates from the 
bachelor’s degree programmes. The MSE 
was launched in 2008 and has since then 
enjoyed considerable success.

International orientation
Degree programmes have become 
easier to compare in the context of 
increasing internationalisation. Fittingly, 
international exchange is a key component 
of the MSE. Stays abroad are possible, and 
several specialisations (profiles) offer the 
opportunity to collaborate on international 
research projects. Furthermore, most 
courses organised centrally for students 
from across the country are conducted in 
English. Students can meet like-minded 
peers from Switzerland and abroad, 
which is an enabler for an international 
professional network.

High degree of practical application
The core modules are provided jointly by 
the Swiss universities of applied sciences 
at three locations: Lausanne, Zurich 
and Lugano. This allows our students to 
expand their national network and benefit 
from the key competencies of all Swiss 
universities of applied sciences. In parallel 

https://bfh.ch/ti/book
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und von den Schlüsselkompetenzen aller 
Schweizer Fachhochschulen zu profitieren. 
Parallel zum Besuch der Theoriemodule 
werden die Studierenden von Beginn an in 
eine Forschungseinheit eingebunden und 
arbeiten an Projekten aus der Praxis. Die 
Abschlussarbeiten sind alle direkt an Fra-
gestellungen aus der Wirtschaft gekoppelt.

Gute Marktchancen
Studienabgänger*innen qualifizieren sich 
mit dem Master of Science in Engineering 
für eine Karriere in Forschungs- und Ent-
wicklungsabteilungen, in der Produktion, 
Logistik, in der Beratung, in der Wirtschaft 
oder in öffentlichen Institutionen. Oder 
sie übernehmen Verantwortung bei der 
Leitung interdisziplinärer Projekte. Weil 
sie meist schon für ihre Abschlussarbeit 
eng mit einem Unternehmen zusammen-
gearbeitet haben, sind ihre Aussichten 
exzellent, anschliessend in der Wirtschaft 
Fuss zu fassen.

Das Weiterbildungsangebot richtet sich 
an Ingenieur*innen und angehende 
Forscher*innen, die ihre Kompetenzen 
erweitern oder ergänzen wollen. Nebst 
den Tätigkeiten in den Bereichen Lehre 
und Weiterbildung wird anwendungs- und 
marktorientierte Forschung betrieben, um 
den Wissenstransfer in die Wirtschaft und 
die Nähe zur Industrie zu gewährleisten.

Erfahren Sie mehr über 
> �den Master of Science in Engineering: 

bfh.ch/mse
> �das Departement Technik und 

Informatik: bfh.ch/ti
> �Forschung an der BFH: bfh.ch/forschung
> �Weiterbildungsangebote am 

Departement Technik und Informatik:  
bfh.ch/ti/weiterbildung

> �ein Bachelor-Studium: bfh.ch/ti/bachelor
> �ein TI-Master-Studium: bfh.ch/ti/master
> �die Zusammenarbeit mit der Industrie: 

bfh.ch/ti/projektidee
> ��Entrepreneurship an der BFH-TI: 

bfh.ch/ti/entrepreneurship

écoles spécialisées suisses sur les sites 
centraux à Lausanne, Zurich et Lugano. 
Cela permet à nos étudiant-e-s d’élargir 
leur réseau national et de profiter des 
compétences clés de l’ensemble des hautes 
écoles spécialisées suisses. Parallèlement 
au suivi des modules théoriques, les 
étudiant-e-s sont intégré-e-s dès le début à 
une unité de recherche et travaillent sur des 
projets concrets. Les travaux de fin d’études 
sont tous liés directement aux défis du 
monde économique.

Opportunités sur le marché
Les diplômé-e-s du Master of Science 
in Engineering excellent au sein 
de startups et dans des unités de 
recherche et de développement, dans 
la production, la logistique, le conseil 
en entreprises ou dans des institutions 
publiques, contribuant à transposer 
des connaissances de pointe dans la 
pratique. Ils et elles sont également très 
recherché-e-s dans des secteurs tels 
que l’environnement, la sécurité IT, la 
construction, l’ingénierie médicale ou 
encore l’ingénierie commerciale. Ayant 
souvent déjà collaboré étroitement avec 
une entreprise dans le cadre de leur 
travail de fin d’études, ils et elles ont 
d’excellentes perspectives de s’insérer 
dans le monde économique.

L’offre de formation continue s’adresse aux 
ingénieur-e-s et aux futur-e-s chercheurs 
et chercheuses qui souhaitent étendre 
ou enrichir leurs compétences. Outre 
les activités dans les domaines de la 
formation et de la formation continue, ce 
domaine de spécialité propose des activités 
de recherche axées sur le marché et la 
pratique, garantissant ainsi le transfert 
des connaissances dans le monde de 
l’économie et la proximité avec l’industrie.

En savoir plus
> �Master of Science in Engineering :  

bfh.ch/mse
> �Département Technique et informatique : 

bfh.ch/ti
> �Recherche à la BFH : bfh.ch/recherche
> �Offre de formation continue du 

département Technique et informatique : 
bfh.ch/ti/formationcontinue

> �Études de bachelor : bfh.ch/ti/bachelor
> �Études de master TI : bfh.ch/ti/master
> �Collaboration avec l’industrie : 

bfh.ch/ti/idee-projet
> �Entrepreneuriat à la BFH-TI : 

bfh.ch/ti/entrepreneurship

with the theory modules, students are 
involved from the outset in a research unit 
and work on applied research projects. 
The graduation theses all address 
industry-related issues.

Good market opportunities
Graduates of the Master of Science in En-
gineering excel in startups, multinational 
corporations, research & development, 
production, business consulting and public 
institutions, bringing cutting-edge knowl-
edge into practice. They are highly sought 
after in sectors such as environment, IT se-
curity, medical engineering, construction, 
and business engineering. As they have 
often already collaborated with a company 
as part of their graduation thesis, their 
prospects of gaining a foothold in industry 
are excellent.

The continuing education programmes 
are aimed at engineers and prospective 
researchers who wish to extend or 
enhance their skills. In addition to 
teaching and continuing education, 
application-led and market-oriented 
research activities ensure an efficient 
knowledge transfer and close ties to 
industry.

Find out more
> �Master of Science in Engineering: 

bfh.ch/mse 
> �School of Engineering and Computer 

Science: bfh.ch/ti 
> �Research at BFH: bfh.ch/research  
> �Continuing education at the School of 

Engineering and Computer Science:  
bfh.ch/ti/continuingeducation  

> �Bachelor studies: bfh.ch/ti/bachelor  
> �TI Master studies: bfh.ch/ti/master
> �Collaboration with industry:  

bfh.ch/ti/projectidea
> �Entrepreneurship at BFH-TI: 

bfh.ch/ti/entrepreneurship

https://bfh.ch/ti/book
https://bfh.ch/mse
https://bfh.ch/ti
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Titel/Abschluss
Master of Science (MSc) in Engineering 

Studienform
Vollzeitstudium (3 Semester) oder 
Teilzeitstudium (7 Semester)

Unterrichtssprache
Englisch, Deutsch und Französisch

Vertiefungen
Der Master of Science in Engineering 
(MSE) umfasst eine breite Palette an 
fachlichen Spezialisierungen. Diese sind 
schweizweit in sechzehn Profile gegliedert. 
An der Berner Fachhochschule können 
Studierende aus elf dieser Profile wählen, 
um ihre Expertise in einem gewünschten 
Fachgebiet weiterzuentwickeln:
• � Business Engineering
• � Civil Engineering
• � Computer Science
• � Data Science
• � Electrical Engineering
• � Energy and Environment
• � Information and Cyber Security
• � Mechanical Engineering
• � Mechatronics and Automation
• � Medical Engineering
• � Photonics and Laser Engineering

Das gewählte Profil ermöglicht eine 
beinahe massgeschneiderte fachliche 
Vertiefung, welche an einer unserer 
Forschungseinrichtungen in enger 
Zusammenarbeit mit einem Advisor 
absolviert wird.

Abschlussarbeit
Die praxisorientierte Ausrichtung des 
Studiengangs steht im Mittelpunkt: 
Studierende werden aktiv in 
Forschungsprojekte eingebunden und 
verfassen ihre Abschlussarbeit – im 
Vollzeitstudium in einem, im Teilzeitstudium 
in zwei Semestern – in der Regel in enger 
Zusammenarbeit mit einem Unternehmen.

Kontakt
Haben Sie Fragen zum Master-
Studiengang MSE? Wir freuen uns auf Ihre 
Kontaktaufnahme!

mse@bfh.ch (Sekretariat)

Web
bfh.ch/mse
bfh.ch/book-mse
bfh.ch/registration-mse

Titre/Diplôme
Master of Science (MSc) in Engineering 

Forme des études
Études à plein temps (3 semestres) ou  
à temps partiel (7 semestres)

Langues d’enseignement
Anglais, allemand et français

Orientations
Le Master of Science in Engineering (MSE) 
englobe une large palette d’orientations 
techniques réparties sur seize profils. À 
la Haute école spécialisée bernoise, les 
étudiant-e-s peuvent choisir parmi onze 
de ces profils afin de développer leur 
expertise dans le domaine de leur choix :
• � Business Engineering
• � Civil Engineering
• � Computer Science
• � Data Science
• � Electrical Engineering
• � Energy and Environment
• � Information and Cyber Security
• � Mechanical Engineering
• � Mechatronics and Automation
• � Medical Engineering
• � Photonics and Laser Engineering

Le profil choisi offre un approfondissement 
presque sur mesure des connaissances 
techniques dans l’une de nos unités de 
recherche, en étroite collaboration avec 
un-e mentor-e.

Travail de fin d’études
L’orientation pratique du programme 
d’études nous tient à cœur : les étudiant-e-s 
sont impliqué-e-s activement dans 
des projets de recherche et réalisent 
généralement leur travail de fin d’études en 
collaboration étroite avec une entreprise 
– sur un semestre pour les étudiant-e-s à 
plein temps, sur deux semestres pour les 
étudiant-e-s à temps partiel.

Contact
Avez-vous des questions sur la filière 
d’études de master MSE ? N’hésitez pas à 
nous contacter !

mse@bfh.ch (Secrétariat)

Internet
bfh.ch/mse
bfh.ch/book-mse
bfh.ch/registration-mse

Title/degree
Master of Science (MSc) in Engineering 

Mode of study
Full-time study (3 semesters) or  
part-time study (7 semesters) 

Language of instruction
English, German and French

Specialisations
The Master of Science in Engineering 
(MSE) offers a wide range of engineering 
specialisations divided into 16 profiles in 
Switzerland. Bern University of Applied 
Sciences offers eleven profiles, providing 
students with the opportunity to further 
develop their expertise in their chosen 
subject area:
• � Business Engineering
• � Civil Engineering
• � Computer Science
• � Data Science
• � Electrical Engineering
• � Energy and Environment
• � Information and Cyber Security
• � Mechanical Engineering
• � Mechatronics and Automation
• � Medical Engineering
• � Photonics and Laser Engineering

The chosen profile enables students 
to complete a virtually bespoke 
specialisation under the close supervision 
of an advisor at one of our research 
institutions.

Graduation thesis
Practical relevance lies at the heart of 
the degree programme: students are 
actively involved in research projects 
and usually write their graduation thesis 
in close cooperation with a company in 
one semester on the full-time programme 
and two semesters on the part-time 
programme.

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

mse@bfh.ch (faculty office)

Website
bfh.ch/mse
bfh.ch/book-mse
bfh.ch/registration-mse

Steckbrief
Fiche signalétique
Fact Sheet

https://bfh.ch/ti/book
mailto:mse@bfh.ch
https://bfh.ch/mse
https://bfh.ch/book-mse
https://bfh.ch/registration-mse
mailto:mse@bfh.ch
https://bfh.ch/mse
https://bfh.ch/book-mse
https://bfh.ch/registration-mse
mailto:mse@bfh.ch
https://bfh.ch/mse
https://bfh.ch/book-mse
https://bfh.ch/registration-mse
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Interviews mit Studierenden
Interviews d’étudiant-e-s
Interviews with students

Solomiia Blanc

Why did you choose this study 
programme?
During my bachelor’s studies in Kyiv, 
I gained some work experience and 
realised that I truly enjoyed both studying 
and working on academic projects. This 
motivated me to pursue a master’s degree, 
as I wanted to deepen my knowledge and 
further develop my skills in a structured 
and challenging academic environment. 
Additionally, as I was new to Switzerland, 
this master’s programme offered me 
a great opportunity to expand my 
professional network and increase my job 
prospects within the local job market.

What did you like best?
What I appreciated most was the high 
level of teaching and the fact that every 
professor had significant work experience 
in the industry. This meant that the 
knowledge they shared wasn’t purely 
theoretical but was grounded in real-
world practice. Because of this, I believe 
master’s studies prepare us well for solving 

real-world problems in companies, rather 
than just working within the limits of an 
academic setting.

How was your daily schedule during 
your studies? 
Most of my classes were on Mondays 
and Tuesdays, as those were the recom-
mended days for Computer Science master’s 
students. For the rest of the week, I focused 
on accomplishing work tasks, semester 
projects, and self-learning to further 
strengthen my skills.

Did you work during your studies? 
(during the semester / holidays)
Yes, I worked throughout most of my 
studies as an assistant in the Applied 
Machine Intelligence group. My main 
role was as a developer on a project in 
collaboration with the health care sector, 
which was a great practical experience. 
I’m very grateful for the opportunity to 
work and study at the same time, as it 
allowed me to cover my living expenses in 

Switzerland and even to travel. In my final 
semester, I secured a job in the industry as 
a Cloud Solution Developer.

What were the major challenges you 
faced during your studies?
One of the biggest challenges was not 
giving up. I had some exams that I failed 
and had to retake, and in those moments, 
it was easy to feel exhausted and doubt 
whether continuing was worth it. However, 
this experience taught me that valuable 
knowledge is never easy to acquire—it 
often requires extra effort, time and pa-
tience. Overcoming such situations made 
me more resilient and prepared me to face 
real-world challenges.

What is your career plan after 
graduation? What is your current 
occupation? 
I am continuing to work as a Cloud Solution 
Developer and applying the knowledge  
I gained during my studies in a professional 
setting.

How could you leverage what you have 
learnt on the programme?
I apply my knowledge daily in my current 
job and have already used what I learned 
in my courses to successfully complete my 
master’s thesis. The programme has given 
me both theoretical insights and practical 
skills that I now use to solve real-world 
challenges.

What are your recommendations for 
future students?
I would advise future students to be 
prepared for some sacrifices—but they are 
absolutely worth it. The programme offers 
an incredible opportunity to gain new 
knowledge, work on interesting projects, 
and learn from experienced professors. 
Surround yourself with great classmates, 
as they can be a valuable source of support 
and motivation. And most importantly, stay 
curious and enjoy the learning journey!

https://bfh.ch/ti/book
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FRAGEN SIE UNS UNVERBINDLICH AN –
unsere kompetenten Mitarbeiter beraten Sie gerne.

T +41 32 671 61 11 
E info@teltronic.ch www.teltronic.ch

1978
seit

Alles aus einer Hand – Ihre komplexen Baugruppen,  
unsere massgeschneiderten Lösungen.
Zusätzlich bieten wir Ihnen auch ein breites Spektrum an weiteren Dienstleistungen 
wie selektive Lackierung, maschinelle Baugruppenreinigung, vollautomatisches 
Silikonieren oder Vergiessen. Sie definieren die Normen – wir setzen sie um.

Ihr Partner für Industrielle Elektronik

Baugruppenmontage bis zum Endgerät –  
flexibel, präzise und in höchster Qualität.
Wir übernehmen für Sie die fachgerechte Montage Ihrer Baugruppen – durch 
Löten, Kleben oder Schrauben – ganz nach Ihren Anforderungen. Ergänzend 
bieten wir massgeschneiderte Kabelkonfektionen an. Alle Arbeiten führen wir 
auf Wunsch unter Reinraumbedingungen gemäss ISO 14644-1 Klasse 5 aus.

Industrialisierung bis Serienfertigung – Ihr Projekt, unser Fachwissen.
Mit jahrelanger Erfahrung und Expertise in der SMD- und THT-Bestückung  
setzen wir Ihre Anforderungen effizient und professionell um.

Supply Chain Management – Alles für Ihr Produkt.
Wir beschaffen sämtliches Material und nutzen hierfür 
unser grosses Netzwerk an Herstellern und Lieferanten.

https://bfh.ch/ti/book
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Interviews mit Studierenden
Interviews d’étudiant-e-s
Interviews with students

Marius Graf

Warum haben Sie sich für dieses 
Studium entschieden?
Nach meinem Bachelorstudium wollte ich 
mein Wissen im Master weiter vertiefen. 
Im Berufsalltag bleibt oft wenig Zeit, 
sich intensiv mit bestimmten Themen 
auseinanderzusetzen. Ebenfalls wollte 
ich direkt mit dem Studium weiterfahren, 
da ich persönlich gerade in dem 
Studienalltag bleiben wollte. Der Master 
bietet die Möglichkeit, sich individuell 
auf die eigenen Interessensbereiche 
zu fokussieren und sich dort mit 
Fachexperten weiterzuentwickeln. Auch 
der Blick auf die Chancen im Ausland 
haben mich motiviert. Im Ausland ist es 
fast unumgänglich einen Masterabschluss 
zu haben.

Was gefiel Ihnen besonders gut an 
diesem Studium?
Das Studium bot mir, neben der fach-
lichen Vertiefung, die Möglichkeit, 
viele verschiedene Themenbereiche zu 
erkunden. Diese Vielfalt ermöglichtes 
mir, das Gelernte mit dem Kerninhalt des 

Studiums zu verknüpfen und ein breites 
interdisziplinäres Wissensfeld abzude-
cken. Zusammen mit dem Teilzeitstudium 
ergaben sich im Arbeitsalltag neue Blick-
winkel und Ansätze zur Lösungsfindung. 
Momentan profitiere ich gerade sehr 
stark vom Kurs «Innovation und Change-
Management».

Wie sah der Studienalltag aus?
Im Gegensatz zum Bachelorstudium hatte 
ich keinen klassischen Studienalltag. 
Durch das Teilzeitstudium studierte 
ich parallel zu meinem Berufsalltag. 
Neben der Betreuung als Bauführer einer 
Bahnbaustelle im Zweischichtbetrieb 
war das ziemlich herausfordernd. Jede 
Woche war anders, mit verschiedenen 
Kursen, Exkursionen oder Recherchen 
für Arbeiten. Gerade die Exkursionen 
erachte ich als sehr wertvoll. In sehr guter 
Erinnerung ist mir die Muren Exkursion 
geblieben. Diese Abwechslungen 
erforderten ein Höchstmass an Flexibilität 
und Bereitschaft, sowohl für das Studium 
als auch für den Berufsalltag. Ohne das 

Entgegenkommen des Arbeitgebers hätte 
ich hier keine Chance gehabt.

Arbeiteten Sie nebenher? (während 
des Semesters oder während der 
Ferien)
Ja, wie bereits erwähnt, arbeitete ich 
nebenher als Bauführer. Die Kombination 
aus Beruf und Studium war nicht immer 
einfach, da eine Baustelle niemals 
stillsteht. Eine gute Organisation ist 
daher unerlässlich, um sowohl im Beruf 
als auch im Studium erfolgreich zu 
sein. Die Erfahrungen, die ich auf den 
Bahnbaustellen machte, konnte ich 
anschliessend in der Masterarbeit wieder 
aufgreifen.

Was waren die grössten 
Herausforderungen im Studium?
Oft musste ich das Wochenende für das 
Studium nutzen, da im Berufsalltag wenig 
Zeit blieb. Die Flexibilität im Studium 
erleichterte die Kombination, aber es ist 
auch wichtig, genügend Zeit für Erholung 
und Hobbys zu haben. Gerne geht manch-

https://bfh.ch/ti/book
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mal bei den Kollegen im Berufsalltag 
vergessen, dass man ja noch ein Studium 
absolviert.

Was möchten Sie nach dem Studium 
machen und was machen Sie heute 
beruflich?
Ich arbeite derzeit bei der Marti 
Bauunternehmung als Bauführer. Zukünftig 
möchte ich weiterhin in der Ausführung 
bleiben und an spannenden Bauprojekten 
arbeiten. Die vielen ausgeschriebenen 
Bahnprojekte für die nächsten Jahre 
motivieren mich, dabei zu sein. Ich hoffe,  
dass der Tiefbahnhof Luzern nun nicht 
von der Projektliste gestrichen wird. Die 
Realisierung eines solchen Projektes ist 
momentan mein grosses Ziel.

Allgemein bereitet mir die 
Vielschichtigkeit grosse Freude, da ich 

theoretisches Wissen mit praktischer 
Erfahrung kombinieren kann. Als 
Bauführer ist man Techniker, Wirtschafter 
und nicht selten auch Psychologe.

Es erfüllt mich mit Stolz, einen 
wesentlichen Beitrag zur erfolgreichen 
Umsetzung der zukünftigen Infrastruktur 
der Schweiz zu leisten.

Inwiefern können Sie von Ihrem 
Studium profitieren?
Das Ingenieursstudium ist nicht zuletzt 
eine Denkschule. Man erlernt, eine 
Betrachtungswiese. Diese Denkweise 
und die Interdisziplinarität machen das 
Studium so wertvoll. Die Fähigkeit, ein 
Problem aus verschiedenen Perspektiven 
zu betrachten, ist ausserordentlich 
wertvoll. Auch neue unbekannte Probleme 
auf eine strukturierte Art und Weise 

anzugehen, ist eine Fähigkeit aus dem 
Studium, die mich im Berufsalltag schon 
oft weitergebracht hat.

Welchen Tipp haben Sie für jemanden, 
der dieses Studium in Betracht zieht?
Es ist wichtig, gut zu überlegen, wie man 
das Studium in Kombination mit dem 
Beruf gestalten will. Das Studium kann 
sehr individuell gestaltet werden, und es 
gibt keine feste Klasse. Daher empfehle 
ich, nebenbei zu arbeiten, auch wenn 
sich dadurch das Studium verlängert. 
Die Kombination aus Beruf und Studium 
eröffnet neue Möglichkeiten und fördert 
den Austausch. Dies empfand ich als 
sehr motivierend. Es ist sich auch gut zu 
überlegen, zu welchem Zeitpunkt man das 
Studium machen will. Steht man einmal 
fest im Berufsalltag, erachte ich es als 
schwieriger, das Studium noch anzutreten.

https://bfh.ch/ti/book


bfh.ch/ti/book

10

Interviews mit Studierenden
Interviews d’étudiant-e-s
Interviews with students

Maël Gassmann

Pourquoi avez-vous choisi cette filière 
d’études ?
Pendant mon Bachelor en Informatique à 
la Haute école spécialisée bernoise, j'ai 
développé un fort intérêt à approfondir 
mes compétences techniques. Après 
six années d’études continues, j'étais 
impatient de gagner en expérience 
professionnelle, mais je voulais aussi 
continuer à apprendre. Le MSc in 
Engineering avec une spécialisation en 
Informatique m'a séduit, parce que sa 

structure à temps partiel me permettait 
de faire les deux. Ce programme est 
vraiment l’équilibre parfait entre la 
poursuite des études et l'application 
pratique, me permettant de perfectionner 
mes compétences tout en les mettant en 
pratique dans un cadre professionnel.

Qu’est-ce qui vous a le plus plu / a 
passionné tout particulièrement ?
Ce que j’ai vraiment apprécié dans le 
programme, c’est sa flexibilité dans 

le choix des cours, qui m’a permis de 
personnaliser mes études en fonction de 
mes intérêts. Cela m’a donné la liberté 
d’explorer en profondeur des sujets 
comme la sécurité et la Data Science, 
juste par curiosité. J’ai aussi aimé le 
côté pratique de l’enseignement, qui 
correspond vraiment à ma méthode 
d’apprentissage préférée. Pouvoir 
appliquer directement ce que j’apprenais 
dans un environnement professionnel 
rendait les matières beaucoup 
plus intéressantes et renforçait ma 
compréhension.

Comment était votre emploi du temps 
pendant vos études ?
La flexibilité du programme m’a permis de 
limiter mes cours à un maximum de deux 
jours par semaine. Cette organisation 
était idéale, car elle me laissait le reste de 
la semaine pour me concentrer sur mon 
travail à temps partiel ou mes projets 
semestriels. Bien sûr, jongler entre le 
travail et les études demandait une bonne 
gestion du temps, mais avec une charge de 
cours modérée, je pouvais gérer sans me 
sentir débordé.

Avez-vous travaillé en parallèle ? 
(Pendant le semestre / pendant les 
vacances)
Oui, j’ai travaillé à temps partiel comme 
assistant dans le groupe de recherche IAM 
(Identity and Access Management) à la 
BFH, un poste que j’ai obtenu au début de 
mon master. Ce rôle m’a permis d’acquérir 
une expérience précieuse dans le domaine 
de la sécurité, tout en approfondissant 
mes connaissances. Travailler en parallèle 
m’a aussi donné une vraie passion pour la 
recherche, car cela m’a permis d’explorer 
des sujets complexes et de satisfaire ma 
curiosité.

Quels défis avez-vous dû 
principalement affronter pendant les 
études ?
L’un des plus grands défis a été de rester 
organisé et de gérer efficacement la 
charge de travail. Trouver un équilibre 
entre mes responsabilités académiques 
et mon travail à temps partiel demandait 
une bonne dose de planification et de 
discipline. Il fallait savoir prioriser et 
respecter les délais pour pouvoir accorder 
du temps à la fois à mes études et à mon 
travail. Ça m’a appris à mieux gérer mon 
temps et à établir une routine de travail-
études plus efficace.

https://bfh.ch/ti/book
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Quels sont vos projets d’avenir ? Que 
souhaitez-vous faire après vos études 
et que faites-vous aujourd'hui sur le 
plan professionnel ?
Après mon diplôme, je souhaite poursuivre 
avec un doctorat en Informatique. Mon 
expérience dans le groupe de recherche 
sur la gestion des identités et des accès 
m’a vraiment passionné pour la recherche, 
et je suis motivé à contribuer à faire 
avancer ce domaine. En ce moment, je 
continue à travailler à temps partiel en 
tant qu’assistant dans le même groupe de 
recherche, où j’approfondis encore mon 
expertise.

Dans quelle mesure pouvez-vous tirer 
profit de vos études ?
Les connaissances et compétences 
acquises pendant le programme sont déjà 
très utiles dans mon travail quotidien. 

En tant qu’assistant à temps partiel, j’ai 
pu combiner les concepts théoriques 
appris avec des applications concrètes, 
ce qui a vraiment enrichi ma contribution 
aux projets de recherche en cours. Ce 
mélange d’apprentissage académique et 
pratique continue de perfectionner ma 
compréhension et mes compétences dans 
le domaine.

Que diriez-vous à quelqu’un qui 
aurait envie d’entreprendre ce genre 
d’études ?
Je conseille vivement aux futur-e-s 
étudiant-e-s de profiter pleinement de 
la flexibilité du programme, notamment 
de la possibilité de définir leur charge de 
travail. Ça offre la possibilité d’adapter 
les études à ses intérêts et à son rythme, 
ce qui nous permet d’explorer les sujets 
qui nous passionnent vraiment. Je 

recommande aussi de travailler à temps 
partiel en parallèle. Non seulement l’on 
gagne de l’expérience professionnelle, 
mais l’on bénéficie aussi d’une certaine 
indépendance, sans devoir mettre en 
pause ses projets de vie. Et enfin, il est 
essentiel de rester organisé et de bien 
gérer son temps : une bonne discipline 
vous permettra de réussir à jongler entre 
les études et le travail.

https://bfh.ch/ti/book
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Zusammenarbeitsformen
Formes de collaboration
Collaboration
Neue Erkenntnisse gewinnen, Synergien 
schaffen, Praxisnähe erfahren: Die Berner 
Fachhochschule arbeitet in der ange-
wandten Forschung und Entwicklung 
eng mit der Wirtschaft und der Industrie 
zusammen. Dadurch wird die Verknüpfung 
von Forschung und Lehre gestärkt und es 
fliesst neues Wissen in den Unterricht ein. 
Dies führt zu einer qualitativ hochwertigen 
und praxisnahen Lehre. Damit Unterneh-
men bereits heute die Spezialistinnen und 
Spezialisten von morgen kennenlernen 
oder sich an eine Thematik herantasten 
können, besteht die Möglichkeit, Projekt- 
oder Abschlussarbeiten in Zusammen-
arbeit mit Studierenden durchzuführen. 
Als Wirtschaftspartner können Sie Themen 
vorschlagen. Werden Themen gewählt, 
bearbeiten Studierende diese alleine oder 
in kleinen Gruppen in dafür vorgesehenen 
Zeitfenstern selbstständig. Dabei werden 
die Studierenden von ihrer Fachperson 
sowie einer Dozentin oder einem Dozen-
ten der Berner Fachhochschule betreut. 
Die Rechte und Pflichten der beteiligten 
Parteien werden in einer Vereinbarung 
geregelt. 

Möchten Sie Themen für studentische 
Arbeiten vorschlagen und mehr über eine 
mögliche Zusammenarbeit erfahren? 
Kontaktieren Sie uns und überzeugen Sie 
sich vom Innovationspotenzial unserer 
Studierenden.

bfh.ch/ti/projektidee

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 l’économie et l’industrie. Le lien 
entre la recherche et la formation est ainsi 
renforcé et l’enseignement profite des 
nouvelles connaissances. Il en résulte une 
formation de grande qualité, axée sur la 
pratique. Pour que les entreprises puissent 
faire aujourd’hui déjà la connaissance 
des spécialistes de demain ou aborder un 
sujet particulier, 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 
thèmes. S’ils sont choisis, les étudiant-e-s 
les traitent ensuite de manière autonome, 
seul-e-s ou en petits groupes, dans les 
créneaux horaires prévus à cet effet. Ils et 
elles sont encadré-e-s par votre spécialiste 
ainsi que par un-e enseignant-e de la 
Haute école spécialisée bernoise. Une 
convention régit les droits et obligations 
des parties au projet.

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

bfh.ch/ti/idee-projet

Gain new insights, create synergies, 
experience practical relevance: Bern 
University of Applied Sciences BFH works 
closely with business and industry in areas 
of applied research and development. This 
strengthens the link between research 
and education, allowing new knowledge 
to flow into our teaching, which leads to 
high-quality and practice-oriented degree 
programmes. In order for companies to 
meet our future specialists 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 selected, 
the students work on the projects 
independently, either individually or in 
small groups, within designated time 
frames. They 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 
student projects and find out more about 
a possible cooperation? Contact us and 
convince yourself of the innovation 
potential of our students.

bfh.ch/ti/projectidea
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Zusammenarbeitsformen 
Formes de collaboration 
Collaboration

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 modèle de collaboration avec l’industrie et l’économie se concrétise avec succès dans les travaux d’étudiant-e-s : 
The model of flexible cooperation with industry and business is successfully implemented in student projects:

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 : 
BFH-TI provides services in Applied Research and Development:

Auftragsforschung und Dienstleistungen | Recherche sous contrat et prestations de service | Contract Research and Services
Wir bieten Auftragsforschung und erbringen vielfältige Dienstleistungen für unsere Kundinnen und Kunden (inkl. Nutzung der BFH-Infrastruktur sowie  
des Forschungsnetzwerkes). | Nous effectuons des recherches sous contrat et fournissons une vaste palette de prestations de services à nos clientes et clients –  
y compris l’utilisation 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.

Monate bis Jahre
De quelques mois à plusieurs années 

Several weeks or months

Wochen bis Monate
De quelques semaines à plusieurs mois 

Several weeks or months

Teilfinanziert durch  
öffentliche Fördergelder
Financement partiel par  

des subventions publiques
Partly public funding

Marktübliche Preise 
Prix du marché 

Prevailing prices

Kooperationen mit Fördermitteln – mittlere und  
grössere Projekte mit: 

Coopérations bénéficiant de subventions – projets de moyenne 
et grande envergure avec :

Public Aid – medium and large-sized projects with:

Innosuisse, SNF / FNS / SNSF, EU / UE

Planung, Coaching, Tests, Expertisen, Analysen;  
durchgeführt von Expertinnen und Experten

Planification, coaching, tests, expertises, analyses par des expert-e-s 
Planning, coaching, tests, expertise, analysis: done by experts

Erfolgreiche Zusammenarbeitsformen mit Wirtschaftspartnern
Formes de collaboration fructueuses avec les partenaires économiques 
Successful implementation of collaboration with industrial partners

Wochen bis Monate
De quelques semaines à plusieurs mois 

Several weeks or months

Kostenbeitrag zulasten des Auftraggebers 
Frais à charge du donneur d’ordre 

Costs are at the expense of the client

Semesterarbeiten, Bachelor-Thesis, Master-Thesis
Travaux de semestre, travail de bachelor, mémoire de master 

Semester projects, bachelor thesis, master thesis

Zusammenarbeitsformen 
Formes de collaboration 
Collaboration

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 modèle de collaboration avec l’industrie et l’économie se concrétise avec succès dans les travaux d’étudiant-e-s : 
The model of flexible cooperation with industry and business is successfully implemented in student projects:

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 : 
BFH-TI provides services in Applied Research and Development:

Auftragsforschung und Dienstleistungen | Recherche sous contrat et prestations de service | Contract Research and Services
Wir bieten Auftragsforschung und erbringen vielfältige Dienstleistungen für unsere Kundinnen und Kunden (inkl. Nutzung der BFH-Infrastruktur sowie  
des Forschungsnetzwerkes). | Nous effectuons des recherches sous contrat et fournissons une vaste palette de prestations de services à nos clientes et clients –  
y compris l’utilisation 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.

Monate bis Jahre
De quelques mois à plusieurs années 

Several weeks or months

Wochen bis Monate
De quelques semaines à plusieurs mois 

Several weeks or months

Teilfinanziert durch  
öffentliche Fördergelder
Financement partiel par  

des subventions publiques
Partly public funding

Marktübliche Preise 
Prix du marché 

Prevailing prices

Kooperationen mit Fördermitteln – mittlere und  
grössere Projekte mit: 

Coopérations bénéficiant de subventions – projets de moyenne 
et grande envergure avec :

Public Aid – medium and large-sized projects with:

Innosuisse, SNF / FNS / SNSF, EU / UE

Planung, Coaching, Tests, Expertisen, Analysen;  
durchgeführt von Expertinnen und Experten

Planification, coaching, tests, expertises, analyses par des expert-e-s 
Planning, coaching, tests, expertise, analysis: done by experts

Erfolgreiche Zusammenarbeitsformen mit Wirtschaftspartnern
Formes de collaboration fructueuses avec les partenaires économiques 
Successful implementation of collaboration with industrial partners

Wochen bis Monate
De quelques semaines à plusieurs mois 

Several weeks or months

Kostenbeitrag zulasten des Auftraggebers 
Frais à charge du donneur d’ordre 

Costs are at the expense of the client

Semesterarbeiten, Bachelor-Thesis, Master-Thesis
Travaux de semestre, travail de bachelor, mémoire de master 

Semester projects, bachelor thesis, master thesis

Zusammenarbeitsformen 
Formes de collaboration 
Collaboration

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 modèle de collaboration avec l’industrie et l’économie se concrétise avec succès dans les travaux d’étudiant-e-s : 
The model of flexible cooperation with industry and business is successfully implemented in student projects:

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 : 
BFH-TI provides services in Applied Research and Development:

Auftragsforschung und Dienstleistungen | Recherche sous contrat et prestations de service | Contract Research and Services
Wir bieten Auftragsforschung und erbringen vielfältige Dienstleistungen für unsere Kundinnen und Kunden (inkl. Nutzung der BFH-Infrastruktur sowie  
des Forschungsnetzwerkes). | Nous effectuons des recherches sous contrat et fournissons une vaste palette de prestations de services à nos clientes et clients –  
y compris l’utilisation 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.

Monate bis Jahre
De quelques mois à plusieurs années 

Several weeks or months

Wochen bis Monate
De quelques semaines à plusieurs mois 

Several weeks or months

Teilfinanziert durch  
öffentliche Fördergelder
Financement partiel par  

des subventions publiques
Partly public funding

Marktübliche Preise 
Prix du marché 

Prevailing prices

Kooperationen mit Fördermitteln – mittlere und  
grössere Projekte mit: 

Coopérations bénéficiant de subventions – projets de moyenne 
et grande envergure avec :

Public Aid – medium and large-sized projects with:

Innosuisse, SNF / FNS / SNSF, EU / UE

Planung, Coaching, Tests, Expertisen, Analysen;  
durchgeführt von Expertinnen und Experten

Planification, coaching, tests, expertises, analyses par des expert-e-s 
Planning, coaching, tests, expertise, analysis: done by experts

Erfolgreiche Zusammenarbeitsformen mit Wirtschaftspartnern
Formes de collaboration fructueuses avec les partenaires économiques 
Successful implementation of collaboration with industrial partners

Wochen bis Monate
De quelques semaines à plusieurs mois 

Several weeks or months

Kostenbeitrag zulasten des Auftraggebers 
Frais à charge du donneur d’ordre 

Costs are at the expense of the client

Semesterarbeiten, Bachelor-Thesis, Master-Thesis
Travaux de semestre, travail de bachelor, mémoire de master 

Semester projects, bachelor thesis, master thesis
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Auto-Mate Robotics, Biel
Comet AG, Flamatt
Marti Zentralschweiz, Luzern
Nägeli AG, Gais
Taler Systems SA, Erpeldange, Luxembourg
Trumer Schutzbauten Schweiz, Knonau

Industriepartner
Partenaires industriels 
Industry partners
Eine enge Zusammenarbeit mit 
Industriepartnern ist uns äusserst wichtig. 
Zahlreiche Abschlussarbeiten sind in 
Kooperation mit Firmen aus der ganzen 
Schweiz entstanden. Wir bedanken uns 
bei diesen Firmen für die fruchtbare 
Zusammenarbeit!

bfh.ch/ti/forschung 

À nos yeux, une collaboration étroite 
avec des partenaires industriels est 
extrêmement importante. De nombreux 
mémoires se font en partenariat avec 
des entreprises de toute la Suisse. Nous 
remercions ces entreprises pour cette 
fructueuse collaboration !

bfh.ch/ti/recherche

A close cooperation with industrial 
partners is very important to us. Numerous 
bachelor’s theses have been produced 
in cooperation with companies from 
Switzerland. We thank these companies 
for the fruitful collaboration!

bfh.ch/ti/research

https://bfh.ch/ti/book
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https://bfh.ch/ti/recherche
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Liste der Studierenden
Liste des étudiant-e-s
List of students
Im Folgenden präsentieren wir 
Ihnen die Zusammenfassungen der 
Abschlussarbeiten des Jahres 2025. 

Die Studierenden sind in alphabetischer 
Reihenfolge aufgeführt. 

Die Studierenden haben die Texte – teils 
mit Unterstützung der betreuenden 
Dozierenden – selbst verfasst. Die Texte 
wurden vor Publikation nicht systematisch 
redigiert und korrigiert.

Ci-après, nous vous présentons les 
résumés des travaux de fin d’études de 
l’année 2025.

Les étudiant-e-s sont présenté-e-s par 
ordre alphabétique.

Ils et elles ont rédigé les textes de 
façon autonome, parfois avec l’aide des 
enseignant-e-s qui les encadrent. Les 
textes n’ont pas systématiquement été 
relus ou corrigés avant publication.

On the next pages, we have summarised 
the 2025 graduation theses.

The students are listed in alphabetical 
order.

The texts were written by the students 
themselves, with some support from their 
lecturers. They were not systematically 
edited or corrected before publication.
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Cedric �Aebi

cedric.aebi@me.com

 

Stress Detection with Smartwatches: A Comparative 
Analysis of Machine Learning Approaches
Degree programme : Master of Science in Engineering
Specialisation : Data Science
Thesis advisor : Prof. Dr. Souhir Ben Souissi
Expert : Dr. Gabriella Casalino

Recent advances in wearable technology have introduced innovative 
solutions for stress management, offering new ways to monitor and 
mitigate the negative effects of stress. But the necessity to collect and 
aggregate data from various sources into a central server can lead to 
concerns about privacy. This thesis therefore explored and compared 
different machine learning approaches to leverage sensor data for stress 
detection while focusing on data-privacy.

Introduction
In contemporary society, stress is a pervasive 
element of daily life, affecting individuals across 
diverse demographics. Stress detection is particu-
larly crucial within healthcare, where professionals 
such as nurses often encounter elevated occupational 
stress due to demanding work conditions. Wearable 
sensor-equipped devices can monitor physiological 
indicators, including heart rate variability (HRV) 
and electrodermal activity (EDA), offering real-time 
insights into an individual’s stress levels. A primary 
obstacle in developing robust machine learning 
models is the necessity for extensive, high-quality 
datasets. Conventionally, this involves aggregating 
data from numerous individuals onto a central server, 
which introduces substantial privacy considerations.

Methods
This thesis investigated and compared three dis-
tinct learning methodologies, two of which offer 
privacy-preserving machine learning capabilities. 
Individual learning, which involves training a ded-
icated model for each person on their local device. 

A novel approach called federated learning, where 
multiple participants contribute to the training of a 
shared model. Models are trained locally, and only 
model updates are shared with a central server, 
preserving data privacy. And centralized learning, 
where data from all participants is uploaded to a 
central server, thereby compromising data privacy. 
This thesis utilized two publicly available datasets 
for stress detection, incorporating sensor data from 
smartwatches, including a dataset focused on stress 
detection in nurses. XGBoost, neural networks, 
and logistic regression models were employed for 
training, alongside various pre-processing and feature 
engineering techniques.

Results
The experimental results indicated that highly 
personalized models developed within the individual 
learning framework achieved exceptional perfor-
mance, with F1 scores reaching up to 0.99 on both 
datasets. However, the outcomes from centralized 
and federated learning suggest that stress is still a 
subjective experience, limiting the generalizability of 
models trained in these scenarios. Centralized learn-
ing demonstrated strong performance on training data 
but exhibited reduced efficacy when applied to data 
from new, unseen participants. Federated learning 
encountered additional challenges, with data hetero-
geneity impeding the training process.

Conclusion
While highly personalized models excel at stress 
detection and user privacy, generalizing to diverse 
populations remains a hurdle. Leveraging a founda-
tion model trained on physiological data, followed 
by fine-tuning with the wearable sensor data used in 
this thesis, offers a promising solution, potentially 
leveraging existing knowledge to achieve superior 
performance and broader applicability.

Federated Learning Process
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Emmanuel �Amstutz

 

Systemdienstleistungen mit Photovoltaikanlagen

Studiengang : Master of Science in Engineering
Vertiefung : Energy and Environment
Betreuer : Prof. Dr. Christof Bucher

Mit dem wachsenden Anteil dezentraler Photovoltaikanlagen an der 
Stromversorgung stellt sich zunehmend die Frage, wie solche Anlagen zur 
Netzstabilität beitragen können. Diese Arbeit untersucht das Potenzial 
von PV-Wechselrichtern zur Erbringung von Systemdienstleistungen, 
insbesondere im Hinblick auf aktuelle Anforderungen von Swissgrid.

Intro
Die zunehmende Einspeisung erneuerbarer Energien 
führt zu einem Rückgang der rotierenden Massen im 
Stromnetz, was die Netzstabilität negativ beeinflusst. 
Insbesondere konventionelle Kraftwerke, die bisher 
durch ihre Trägheit Frequenzschwankungen abfan-
gen konnten, werden zunehmend durch Anlagen mit 
Leistungselektronik ersetzt. Vor diesem Hintergrund 
untersucht diese Arbeit die Fähigkeit von Photo-
voltaik-Wechselrichtern, Systemdienstleistungen zu 
übernehmen.

Ziel
Ziel ist es, zu analysieren, ob und in welchem Umfang 
typische Wechselrichter aus dem Einfamilienhausbe-
reich (6–10 kW) Primär-, Sekundär- und Tertiärregel-
leistung erbringen können. Dabei werden die techni-
schen Anforderungen von Swissgrid berücksichtigt.

Konzept
Die Untersuchung gliedert sich in zwei Teile:
Im ersten Teil wird die Fähigkeit zur Bereitstellung 
von Primärregelleistung analysiert. Dazu werden 
verschiedene Wechselrichter so konfiguriert, dass 

sie einer definierten Leistungs-Frequenz-Kennli-
nie(P(f)) folgen. Anhand von Labormessungen werden 
Reaktionszeit, Genauigkeit, Stabilität und typische 
Artefakte ausgewertet.
Im zweiten Teil wird ein Home Energy Management 
System (HEMS) mithilfe einer API und Python-Pro-
grammierung integriert, um die Wechselrichter in 
Echtzeit zu steuern. Auch hier werden Reaktionszeit, 
Genauigkeit, Stabilität ausgwertet.

Resultate
Die Ergebnisse zeigen, dass PV-Wechselrichter 
technisch in der Lage sind, Systemdienstleistungen 
zu erbringen. Im Bereich der Primärregelleistung 
reagieren die Geräte schnell und stabil, zeigen jedoch 
auch charakteristische Abweichungen und Artefakte. 
Für die Sekundär- und Tertiärregelung ist die Reak-
tionszeit deutlich länger jedoch ausreichend für die 
Anforderungen.

Schlussfolgerung
Eine direkte Integration von alleinstehenden PV-Anla-
gen in bestehende Systemdienstleistungsprodukte 
von Swissgrid ist derzeit nicht möglich, da Anforde-
rungen wie Symmetrie, Lieferperiode und Mindest-
liefermengen nicht vollständig erfüllt werden. Neue 
Systemdienstleistungsprodukte, die gezielt auf die 
technischen Möglichkeiten der Photovoltaik abge-
stimmt sind, könnten einen bedeutenden Beitrag zur 
Stabilität des Stromnetzes leisten.

Primärregelleistung eines Wechselrichters: P(f)-Regelung, mit 
Totband zwischen 49,99 und 50,01 Hz.

Tertiärregelenergie gemäss PV4Balancing-Anforderungen von 
Swissgrid: 10 Minuten Rampen, Abregelung auf 30 %.
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Cédric Jan �Antenen

cedric.antenen@outlook.de

 

Digital Product Passport for Recycling in the Solar 
Industry (DPP-RSI)
Degree programme : Master of Science in Engineering
Specialisation : Business Engineering
Thesis advisors : Prof. Dr. Stefan Grösser, Ässia Boukhatmi
Expert : Prof. Dr. Michael Röthlin

The global photovoltaic market faces a dual challenge: China’s dominant 
production position and the urgent need for sustainable end-of-life 
management in Europe. A Digital Product Passport offers an innovative 
solution to promote circularity and ensure this long-term sustainability. 
This marked the starting point for the research, conceptualization, 
programming, and development of a web tool designed to effectively 
address and mitigate current challenges.

Problem
The photovoltaic (PV) industry in Europe faces two 
major challenges: China’s dominance and inefficient 
transparency in the PV value chain. With over 80% 
of global PV production and costs as low as 50% 
of European and American production costs, China 
controls the PV market and has created dependencies 
for Europe. This undermines Europe’s energy security 
and industrial competitiveness, posing a significant 
threat to its renewable-energy ambitions. Compound-
ing this issue is a lack of transparency across the PV 
value chain, which involves manufacturers, installers, 
recyclers, and research organizations, which hinders 
transitions to a circular value chain.

Research Methods
To address this challenge, a web-based tool was devel-
oped using a scientifically structured process. Theoret-
ical research and practical applicability were ensured 
using the rigor cycle as the foundation. A comprehen-
sive literature review of Digital Product Passports 
(DPPs) in other industries highlighted transferable 
practices and identified gaps specific to the PV sector. 
Key stakeholders participated in surveys and inter-
views, providing critical insights into their data needs 
and operational challenges. These findings informed 
the iterative prototyping process, starting with a local-
host environment and evolving into a Docker-hosted 
solution. The use of Next.js, Prisma, TypeScript, SCSS 
ensured a best-practice web tool.

Core Objectives and Features
The web tool DPP-RSI was designed to address 
critical challenges in the photovoltaic value chain by 
combining clear objectives with robust functionality. 
It systematically documents the raw materials used 
in PV modules, thereby enabling enhanced transpar-
ency and traceability. To cater to the diverse needs 
of stakeholders such as manufacturers, installers, 
and recyclers, DPP-RSI offers tailored data access 
and usability. Its user-friendly interface bridges 
the gap between technical and nontechnical users, 
fostering inclusivity and accessibility. By integrating 
these objectives with advanced functionality, DPP-
RSI enables data-driven decision-making, fosters 
collaboration across the value chain, and simplifies 
the processes of module reuse, refurbishment, and 
recycling.

Outcome
DPP-RSI provides a comprehensive solution for the 
sustainable management of PV module lifecycles. 
By centralizing and structuring critical data, the tool 
enhances resource efficiency, reduces waste, and 
promotes circular economy practices. It enables 
seamless collaboration among stakeholders, reducing 
Europe’s reliance on external suppliers and support-
ing its transition to a more self-reliant renewable 
energy sector. Ultimately, the DPP-RSI not only 
strengthens Europe’s photovoltaic industry, but also 
contributes to global environmental protection and 
the advancement of a sustainable future.

Digital product passport architecture: PV industry connected 
with frontend, backend, and services

User Dashboard with all programmed services of https://
retrievedpp.winglabs.ch/
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Solomiia �Blanc

solomiia.blanc@outlook.com

 

Designing and Developing a Wearables Hub  
with Report Generation for AMI Research
Degree programme : Master of Science in Engineering
Specialisation : Computer Science
Thesis advisor : Prof. Dr. Mascha Kurpicz-Briki
Expert : Dr. Sukanya Nath

This project develops a centralized platform to collect, integrate, and 
analyze data from wearable devices like Fitbit and Withings, addressing 
data format challenges. Key features include role-based user management, 
cross-device data comparison, and customizable, multilingual report 
generation using large language models like Llama, enabling data privacy 
through local model deployment.

Context and Motivation
This project is part of ongoing research initiatives 
within the Applied Machine Intelligence (AMI) research 
group, which focuses on applying generative AI for 
mental health and well-being. Wearables, such as Fitbit 
and Withings, have been selected as data collection 
tools due to their widespread availability and ability to 
capture key health metrics from their APIs. However, 
the differences in data formats, export capabilities, 
and proprietary protocols across these devices present 
significant challenges for data integration and analysis. 
Addressing these challenges is crucial to provide a uni-
fied platform capable of delivering meaningful insights 
from wearable health data.

Objectives
The primary objective of this project is to design and 
implement a centralized platform that can integrate 
and analyze health data from multiple wearable 
devices. In addition to providing a detailed data 
management solution, the platform is intended to 
automatically generate textual health reports using 
large language model. These reports aim to provide 
wearable users and health care researchers with clear 
information derived from the collected data. Addi-

tional features include a user management system 
with distinct roles and a framework for analysing and 
comparing data from wearables.

System Design and Development
The platform is designed with usability and scalability 
in mind, making it adaptable for all users. Health care 
researchers can access aggregated data for broader 
comparative users data analysis while enabling 
standard users to view personalized analysis. A 
modular architecture supports dedicated pipelines for 
Fitbit and Withings devices, managing data ingestion, 
transformation, and storage in a central MongoDB 
database. The system’s analytical framework supports 
cross-device comparisons and extracts key health 
trends, such as steps, heart rate, and sleep efficiency.

Report Generation Module
A significant contribution of this thesis is the devel-
opment of a module for generating text-based health 
reports using large language models like Llama. 
These reports, customizable based on user-selected 
parameters like time range and focus areas, provide 
clear and accessible summaries of health metrics. 
They are available in multiple languages, including 
English, German, French, and Ukrainian. The module 
prioritizes data privacy by running language models 
locally, making sure that sensitive health information 
does not leave the platform’s environment.

Future Prospects
Future developments could include expanding the 
range of supported devices, incorporating additional 
language models, and improving the customization 
options for report generation. Further work is also 
planned to improve the interpretability of the gener-
ated reports and to refine the integration of health 
data for even greater accuracy and usability.
The platform supports both research and practical 
applications in mental health and well-being by merg-
ing AI with wearable technology.

The process of report generation based on structured data.
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Gabriel �Da Costa Carvalheiro

 

System analysis and improved digital feedback 
control of a piezo-actuated laser scanning system
Degree programme : Master of Science in Engineering
Specialisation : Mechatronics and Automation
Thesis advisors : Prof. Dr. Thomas Niederhauser, Fabio Modica
Expert : Dr. Martin Hofmann (Universität Bern)

Piezoelectric actuators are commonly utilized in applications that demand 
fast and precise positioning, such as laser-based eye surgery. Paired with a 
moving mirror, they provide the high level of precision required for direc-
ting the laser beam. Achieving optimal performance relies on a control 
system that ensures both speed and accuracy, which in turn necessitates 
a system model that accurately represents the dynamics and includes all 
relevant perturbations.

Background
The system comprises a piezoelectric actuator 
controlling a two-axis mirror for precise laser beam 
positioning. Mechanical coupling causes crosstalk 
(CT) between the axes, meaning that movements from 
one axis can actuate the second axis, particularly at 
resonance frequencies. These disturbances impact 
performance in high-precision tasks like laser surgery, 
making accurate crosstalk modeling essential for 
advanced control strategies to mitigate disturbances 
and improve performance.

System modeling and Methods 
The system’s frequency response was measured 
to identify multiple resonance frequencies. The 
Butterworth-Van Dyke (BVD) model was chosen to 
represent a mechanical spring-damper system as an 
equivalent electrical circuit. To capture the system’s 
multiple resonances, a second branch was added to 
account for two resonances in a single axis. While 
the mechanical tilt of one axis is proportional to the 
charge in the mechanical branch of the BVD model, 
the CT is modeled to be proportional to the current in 
the mechanical branch. 

The model parameters were identified using an 
optimization algorithm minimizing the error between 
measured and modeled amplitude responses with 
a least-squares approach. Model validation was 
performed by comparing step response data from the 
physical system and the model (see figure 1). A similar 
strategy was used to validate the crosstalk model 
through step response comparisons.

Feedback Control
Using the validated model, various controllers were 
implemented and their performances were compared. 
Initially, a simple PID controller was applied (see 
figure 2). Advanced model-based controllers were 
then tested to capitalize on the new system model 
and address the challenges posed by crosstalk more 
effectively.

Discussion
The crosstalk model improved system representation, 
as shown in Figure 2, but incorporating hysteresis 
could further enhance the response by reducing 
controller corrections. Advanced controllers, like the 
pole placement controller, reduced settling time by 
four times compared to the PID. However, for faster 
responses, the crosstalk model provided no addi-
tional benefit.

Figure 1, Step response comparison Figure2 , Step response comparison with PID
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Sylvain �Freiburghaus

sylvainfreiburghaus@gmail.com

 

Evaluation of Subbase Performance Using FWD  
and PLT on Granular Foundations
Degree programme : Master of Science in Engineering
Specialisation : Civil Engineering
Thesis advisor : Prof. Aybike Öngel
Expert : Dr Mehdi Ould Henia (Nibuxs sàrl)

Pavement subbase granular layers bearing capacity should fulfill minimal 
mechanical requirements before laying the bituminous layer. The 
reference Plate Load Test is carried out in Switzerland and should meet 
the requirements of the VSS standard. The Falling Weight Deflectometer 
test, usually used to assess bituminous pavements, has been evaluated on 
granular layers as an alternative to the reference test.

Objectives
The study aims to assess the feasibility of using 
Falling Weight Deflectometer (FWD) test on granular 
layers for road subbase and subgrade quality evalua-
tion as an alternative to the Swiss standard plate load 
test (PLT). The main advantage of using the FWD over 
the traditional PLT is its higher on-site productivity. 
Recommendations for the optimal use of FWD on 
granular layers are the main expected results.

Method
A novel test protocol was devised to carry out a 
comparative analysis of FWD and PLT results with an 
emphasis on the FWD beam test scheme. Active con-
tribution to data collection allowed practical insights 
into test procedures and soil characterization, allow-
ing the construction of a comprehensive database 
for comparative analysis. Boussinesq’s soil modeling 
principles were applied to compute surface mod-
uli, a pertinent indicator, which were subsequently 
contrasted with standard Swiss PLT outcomes. Signal 
observations and filtering techniques were utilized to 
enhance the accuracy of statistical analyses. Signals 
of geophones with good contact with the soil are 
presented in Figure 1. 

Findings
The investigations suggest that FWD tests on granular 
layers reveal limited correlations with traditional PLT 
metric, as it can be seen with the scattered cloud of 
points in the Figure 2. 
Data from 10 construction sites revealed that com-
puted FWD surface moduli exceeding 240 MPa on the 
third drop consistently surpassed 80 MPa PLT ME1 
metric. However, caution is warranted with this result 
given their sensitivity to the stress history effects, the 
FWD device, the soil’s humidity, etc. 

Recommendations
Further insights from additional construction 
sites are crucial for refining the statistical results. 
Emphasizing tests with lower loads could capture 
an accurate stress state and avoid excessive soil 
compaction under FWD loading, aiming for an elastic 
response. Longer geophone spikes may result in a 
consistency in the contact between the device and the 
tested soil.

Figure 1: Time series of geophone sensors (same color for 
equidistant sensor)

Figure 2: Scatter plot for 3 construction sites (with R2 the 
coefficient of determination)
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Michael Jonas �Frey

michael.frey.1998@gmail.com

 

Low-Power Hardware-based Two-stage ECG 
Compression for Continuous Cardiac Monitoring
Degree programme : Master of Science in Engineering
Specialisation : Electrical Engineering
Thesis advisors : Prof. Dr. Torsten Mähne, Adrian Ryser, Prof. Dr. Thomas Niederhauser
Expert : Dr. Miloš Stanisavljević (Axelera AI)

With rising cases of cardiac arrhythmias, long-term ECG monitoring 
is essential. While Insertable Cardiac Monitors (ICMs) offer a reliable 
alternative to Holter monitors, they store only short arrhythmic episodes, 
complicating classification. Continuous recording demands low-power 
ECG compression to meet volume and energy constraints. The developed 
algorithm achieves up to 5.7× compression with just 0.3 % PRD at below 
200 nW.

Evaluation
A two-stage electrocardiogram (ECG) compression 
algorithm inspired by two research papers was 
developed, implemented in Python, and tested using 
the MIT-BIH Arrhythmia Database (ECGs resampled 
at 256 Hz, 11 bits), with added Gaussian noise. The 
lossy stage quantizes the input samples with k bits 
less to a low-resolution signal, which is superim-
posed by impulses with amplitude 1 LSB whenever 
the accumulated error exceeds 2k. The resulting 
pulse-width-modulated (PWM) signal is stored using 
Huffman entropy encoding. The lossless Huffman 
stage must be trained on a data set such that the most 
frequent PWM signal values are encoded with the 
least number of bits.

Hardware Implementation
The algorithm was translated into VHDL and simu-
lated using the open-source GHDL simulator. It was 
then synthesized with Genus, placed and routed 
using Innovus, and post-layout simulated in Xcelium 
via X-FAB’s 180 nm Cadence-based ASIC flow. The 
post-layout results were verified against GHDL sim-
ulations. Finally, a vector-based power analysis was 
performed using 2 seconds of MIT-BIH ECG data as 
input.

Results
The algorithm achieved an average compression 
factor (CF) of 5.7 with Root Mean Square Difference 

(PRD) <0.3 % using k = 5 bit quantization (lossy stage 
CF = 11 bit/6 bit = 1.83). The CF dropped only slightly 
(by 0.5) under high noise (10× LSB rms). The Huffman 
encoding stage alone yielded just a CF of 2.44. Hard-
ware simulations matched Python results in CF and 
PRD. ASIC post-layout simulations at 1.8 V showed 
<200 nW power consumption and <150 µm × 150 µm 
chip area per compression unit.

Conclusion
The two-stage ECG compression algorithm offers high 
compression and low complexity with minimal power 
overhead, thereby advancing the development of 
continuous ICMs.

Fig. 1: CF and PRD vs. k and LBS rms noise

Fig. 2: Cadence power simulation (fs=256 Hz, k=5)
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Kaspar Linus �Gäggeler

kaspar.gaeggeler@hotmail.
com

 

Untersuchung der Stützenfundamente  
von Steinschlagschutznetzen
Studiengang : Master of Science in Engineering
Vertiefung : Civil Engineering
Betreuer : Prof. Dr. Jean-Baptiste Payeur
Expert*innen : Katharina Schwarz-Platzer, Roman Gallus
Industriepartner : Trumer Schutzbauten Schweiz, Knonau

Steinschlagschutznetze schützen Menschen und Infrastruktur in alpinen 
Regionen. Während diese Netze nach europäischen Normen getestet und 
zertifiziert werden, fehlt eine einheitliche Regelung für deren Fundierun-
gen. In der Schweiz erfolgt die Planung gemäß der BAFU-Anleitung von 
2018, die gewisse Handlungsspielräume bei der Dimensionierung zulässt.  
Die Analyse von Messdaten soll hier zu neuen Erkenntnissen führen.

Ausgangslage
Die aktuelle europäische Richtlinie für flexible Stein-
schlagschutznetze (EAD 340059-00-0106) themati-
siert allein den Oberbau und gibt keine Empfehlungen 
zur Verankerung im Untergrund. In der Schweiz gibt 
es daher das Dokument „Grundlagen zur Qualitäts-
beurteilung von Steinschlagschutznetzen und deren 
Fundation“ vom BAFU, welches erklärt, wie die bei 
der Typenprüfung gemessenen Seilkräfte in Lasten auf 
die Verankerung umgerechnet werden können.
Die Bodenplatte einer gelenkig gelagerten Stütze 
einer Steinschlagverbauung trägt nicht nur die Druck-
lasten des Pfostens, sondern auch die hangparallelen 
Kräfte von den Tragseilen. Die Qualitätsbeurteilung 
besagt nun, dass die Drucklast auf den Boden nicht 
nachgewiesen werden muss, sondern nur die Schub-
last aus den Tragseilen. Für die Verankerung in losem 
Untergrund empfiehlt das BAFU die Kombination von 
zwei Ankern unter Zug und Druck. Dabei kann die 
Schublast zwischen dem Zug- und dem Druckanker 
frei verteilt werden. Theoretisch hat der Druckstab 
einen kleinen Schlupf parallel zur Böschung und die 
Schublast geht daher hauptsächlich auf den Zug-
anker. Stand heute ist es auch unklar wie sich die 
kurze Belastungsdauer eines Steinschlags, im Bereich 
von wenigen Hundertstelsekunden, effektiv auf die 
Fundierung auswirkt und ob die heutigen Dimensio-
nierungsmethoden diesem Umstand entsprechend 
Rechnung tragen.

Ziel
Bei der Dimensionierung von Steinschlagschutznetzen 
gibt es gemäss dem heutigen Stand der Technik noch 
Lücken, welche mit dieser Arbeit ganz oder zumindest 
teilweise geschlossen werden sollen. Anhand der 
Analyse von verschiedenen Szenarien soll aufgezeigt 
werden, wie sich die Kräfte bei einem Steinschlag-
ereignis über die Netze in den darunterliegenden 
Untergrund übertragen. Das Ziel ist die Entwicklung 
eines Modells, welches bei der Konzeptionierung von 

zukünftigen Steinschlagschutznetzen hilft, die Dimen-
sionierung der Fundationen realitätsnah umzusetzen.

Vorgehen
Die Arbeit beinhaltet eine Literaturrecherche der aktu-
ellen europäischen und schweizerischen Grundlagen zu 
Steinschlagschutznetzen. Bei der Fundierung bestehen 
aktuell noch Unsicherheiten und man kann davon 
ausgehen, dass diese heute oftmals überdimensioniert 
ist. Auf Basis von Messdaten aus Feldversuchen sowie 
Herstellerdaten der entsprechenden Systeme sollen 
verschiedene Ansätze analysiert werden. Dabei ist ins-
besondere zu untersuchen, ob und wie der Druckanker 
zur Abtragung von Quer- und Drucklasten herangezo-
gen werden kann, dies allenfalls unter der Berücksich-
tigung von günstig wirkenden Faktoren wie Bodenpres-
sung, Reibung oder passivem Erddruck. Diese Aspekte 
sind in der aktuellen Qualitätsbeurteilung des BAFU 
nicht eindeutig geregelt, könnten aber dazu beitragen, 
die Fundationen in Zukunft effizienter und ressourcen-
schonender auszulegen.

Schematische Fundation einer Steinschlagschutzbarriere
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TreeGPT - Generative pre-trained transformer 
for forestry applications with 3D point clouds
Degree programme : Master of Science in Engineering
Specialisation : Data Science
Thesis advisor : Prof. Dr. Souhir Ben Souissi
Expert : Dr. Andrea Cimatoribus (Pix4D)

As of today, we still rely on largely incomplete manual forest inventories to 
manage the wooden third of Switzerland’s land area. Advancements in 3D 
computer vision applied to LiDAR point clouds can improve that. TreeGPT 
leverages self-supervised training on unlabeled and synthetic point clouds 
of single trees and contributes to the creation of a foundation model for 
forestry vision tasks.

Context
Advances in 3D computer vision with point clouds 
offer opportunities in forestry, where forest invento-
ries are important for sustainable management. LiDAR 
scanners from various platforms (ground, mobile, 
aerial) are already used for this purpose, but chal-
lenges remain. The large amount of raw data available 
makes self-supervised learning approaches, not yet 
used in this field, particularly interesting.

Methodology
We adapted PointGPT for forest point clouds using two 
stages: pre-training a task-agnostic network with gener-
ative objectives, then fine-tuning with and without spec-
tral adapter layers for tasks like species classification. 

For robust pre-training, we created an additional 
dataset combining real single-tree point clouds from 
aerial laser scanning, synthetic tree models, and 
hybrid synthetic clouds from different simulated 
LiDAR platforms.

Results and outlook
The generative pre-training enables the transformer 
to learn robust representations, achieving perfor-
mance comparable to other point- or graph-based net-
works while operating directly on mostly unlabeled 
3D data. The spectral adapter layers enable efficient 
fine-tuning on new tasks while freezing the main 
model and training less than 1% of parameters. This 
foundation model approach contributes to advances 
in precision forestry and scalable monitoring systems, 
improving forest ecosystem management.

A LiDAR forest plot used in the study.

Overview of the model architecture TreeGPT-Large with 312 million total parameters.
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Verifiable Labels - A Decentralised Website 
Reputation System
Degree programme : Master of Science in Engineering
Specialisation : Computer Science
Thesis advisor : Prof. Dr. Annett Laube
Expert : Prof. Dr. Ulrich Ultes-Nitsche

Phishing attacks exploit weaknesses in digital identity systems, exposing 
users to fraud despite measures like costly TLS certificates. The Verifiable 
Labels (VL) system addresses this by introducing a cryptographic 
reputation system that logs participating website’s behavior on a 
distributed ledger, empowering users to assess credibility. This thesis 
develops a decentralized VL prototype, an Ethereum smart contract, 
Python library, and user clients to enhance online trust.

Problematic
Phishing attacks have become prevalent in our day 
and age. By playing a game of disguise and imperson-
ating trustworthy companies in the hopes of obtain-
ing their users’ login credentials, these attacks take 
advantage of the lack of stark identities in communi-
cation systems. The Internet is one of the most tar-
geted communication systems, where each webpage 
seeks to guide its users through corporate designs 
or digital certificates—the primary touch-points for 
non-technical users. Many organizations invest in 
costly Transport Layer Security (TLS) certificates with 
Extended Validation (EV) to safeguard their identity 
and earn user trust. However, the Certificate Author-
ity (CA) system and the Domain Name System (DNS) 
have increasingly proven inadequate and outdated 
for establishing true authenticity. These systems fail 
to prevent malicious actors from imitating legitimate 
websites, exposing the entire Internet infrastructure 
to a plethora of attacks. 

Concept
To address this, the Verifiable Labels (VL) system 
draws inspiration from real-world labeling practices 
to fortify digital identities. It focuses on websites 
that demand user trust, such as those requesting 

payment or sensitive information. The VL system 
introduces a cryptographic reputation mechanism, 
requiring self-declared labeling entities to publicly 
log their behavior in a distributed ledger, forming 
an immutable chain of cryptographic events. This 
empowers users to independently assess the credi-
bility of websites and make informed trust decisions. 
Additionally, it offers security businesses a powerful 
tool for identifying high-risk websites and take action 
against phishing threats faster.

Outcome
This Master’s thesis presents the theoretical founda-
tion and practical realization of the Verifiable Labels 
system in a decentralized infrastructure, including 
the development of a minimal viable prototype that 
meets all cryptographic requirements. The prototype 
features an Ethereum smart contract, a Python library 
enabling seamless integration of Verifiable Labels into 
software, and three user clients tailored to different 
use cases. The entire code base is rigorously unit 
tested, ensuring reliability and adherence to expected 
behavior. Together, these components demonstrate 
the potential of VL as a new approach to restoring 
trust in online interactions.
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Uncovering LGBTQIA+ Biases in AI Systems

Degree programme : Master of Science in Engineering
Specialisation : Computer Science
Thesis advisor : Prof. Dr. Mascha Kurpicz-Briki
Expert : Dr. Elena Nazarenko

Biases are omnipresent in our society - as are AI assistants and tools. This 
thesis discusses and examines how biased chat based AI systems might be 
given their black box nature and inherent lack of transparency. A specific 
marginalized group is the LGBTQIA+ community which is the focus of this 
thesis.

Introduction
A blind spot in the research surrounding bias detec-
tion are less researched languages, as most research 
focuses on the English language exclusively. Of this 
research only a tiny fraction tests against modern 
chat based applications of models such as OpenAI’s 
ChatGPT. This research gap is alleviated by creating a 
German language specific dataset and adjusting exist-
ing metrics to allow for testing against closed models.

Methodology
An existing English language dataset aiming to do 
this defined by Felkner et al. (2023) is called Wino-
Queer. This dataset is dissected, translated where 
possible, and adapted to the German language. It is 
further transformed into different test scenarios and 
formats. With this approach any similar dataset can 
be adapted and used for benchmarking. Based on the 
strategy of context association tests (CATs) defined 
in Nadeem et al. (2021) a metric that is applicable to 
chat based models is repurposed. To allow for simple 

and reproducible benchmarks a framework using 
promptfoo and LocalAI is created facilitating model 
and provider agnostic tests that can be analyzed in an 
automated fashion. Five state-of-the-art chat based 
open models were tested in summer of 2025 with 
8992 prompts each by calculating the repurposed 
metric for each model and category respectively.

Results
This thesis yields a German language bias detection 
dataset specifically for LGBTQIA+ biases that can be 
used in further research. With this novel benchmark-
ing framework these tests can be repeated against a 
multitude of commercial and open models in an agile 
and effortless manner resulting in comparable metrics 
across the current - and future - chat based models. 
Finally, the preliminary benchmarking results indicate 
that, in regards to the LGBTQIA+ community, biases 
in modern large language models are, despite efforts 
aiming to lessen them, still widespread.

Benchmarking pipeline using promptfoo and LocalAI to prompt local models
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ROS-Controlled Mobile Robot for Workstation 
Navigation
Degree programme : Master of Science in Engineering
Specialisation : Mechatronics and Automation
Thesis advisor : Prof. Dr. Sarah Dégallier Rochat
Experts : MSc Yves Chevallier, PhD M. Manuel Bernal Lecina

This project carried out in collaboration with the Autonomous Robotics 
Laboratory (LARA) at HEIG-VD, aimed to develop an Autonomous Mobile 
Robot (AMR) for flat indoor environments. It contributes to LARA’s 
initiative of advancing open-source robotic solutions and highlights the 
potential of autonomous systems in industrial and research settings. 
The robot was designed to autonomously navigate and interact with 
workstations, forming a foundation for future applications.

Motivation
As robotics technology progresses, the need for 
modular and adaptable systems grows. This project 
addresses this need by developing an AMR capable of 
obstacle avoidance, waypoint navigation, and precise 
docking. These functionalities make it a valuable 
robotic solution in environments where automation of 
material transport or docking tasks is required, bridg-
ing theoretical knowledge with practical applications.

Objectives
The main objectives of the project were to:
– � Finalize the design and development of a stable, 

differential-drive robotic base for operation on flat 
surfaces.

– � Implement autonomous navigation using ROS2, 
including SLAM for mapping and localization.

– � Enable obstacle avoidance, waypoint navigation, 
and docking functionalities through 2D Lidar 
integration.

– � Develop a reliable system for recognizing and dock-
ing with a triangular workstation using Lidar-gener-
ated point clouds.

Methodology
The project began with simulations in Gazebo to test 
SLAM, autonomous navigation, and manual joystick 
control. The robotic base was equipped with a Kar-

bon-700 industrial computer and two smart motors 
controlled via the CANopen CiA402 protocol. A 2D 
Lidar sensor was used to scan the environment, allow-
ing for obstacle detection and recognition of docking 
stations. Following successful simulations, the system 
was transitioned to hardware implementation, where 
it demonstrated its capabilities in a real-world setup.

Results
The AMR successfully navigated autonomously within 
a flat environment, avoiding obstacles and accurately 
docking with predefined workstations. Waypoint nav-
igation was achieved using Rviz and a joystick inter-
face. These results validated the system’s robustness 
and flexibility, positioning it as a platform for future 
research and industrial applications.

Outlook
This project highlights the potential of open-source and 
modular robotics solutions in advancing autonomous 
systems. Future extensions could include enhancing 
the docking algorithm, integrating additional sen-
sors for complex tasks, and exploring applications 
in industrial automation. The mobile robot can also 
be equipped with a robotic arm to perform versatile 
tasks, such as pick-and-place operations or assembly 
processes, expanding its functionality and applicability 
in both research and industrial environments.

Robot Components Robot Hardware front (covered) and corner (uncovered) view
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Schulung Bahnbau- Eine Ausführungshilfe zur 
erfolgreichen Durchführung von Bahnprojekten
Studiengang : Master of Science in Engineering
Vertiefung : Civil Engineering
Betreuer : Prof. Dr. Jean-Baptiste Payeur
Experte : Firtz Schürmann (Marti Zentralschweiz)
Industriepartner : Marti Zentralschweiz, Luzern

Bahnbaustellen sind als komplexe Projekte zu betrachten, die unter 
Betrieb und beengten Verhältnissen eine Herausforderung für die 
Realisierung darstellen. Die Vermittlung von technischen und 
organisatorischen Besonderheiten erweist sich oft als schwierig. Die 
vorliegende Arbeit hat sich zum Ziel gesetzt, die Realisierung von 
Eisenbahnprojekten durch die Bereitstellung von betriebsinternen 
Schulungsunterlagen zu vereinfachen und sicherer zu machen.

Ausgangslage
Die Eisenbahn nimmt eine signifikante Stellung in der 
Infrastruktur der Schweiz ein, da nirgendwo sonst 
eine derart dichte Bahninfrastruktur zu finden ist. 
Die topografischen Gegebenheiten stellen dabei kein 
Hindernis dar, sondern tragen zur Entstehung spek-
takulärer Bauwerke bei. In Anbetracht der Heraus-
forderungen der Zukunft ist davon auszugehen, dass 
die Relevanz der Bahn weiter zunehmen wird. Sie stellt 
die optimale Lösung für den klimaneutralen Trans-
port grosser Mengen an Personen und Gütern dar. Die 
gestiegene Bedeutung der Bahn hat jedoch auch eine 
höhere Belastung sowie einen höheren Anspruch an 
die Verfügbarkeit der Infrastruktur zur Folge. Dem-
entsprechend werden in den nächsten Jahren in der 
Schweiz Milliarden in den Unter-halt, Umbau und 
Ausbau der Infrastruktur investiert werden. Diese Um- 
und Ausbauten erfolgen mehrheitlich unter laufendem 
Betrieb, was neben den technischen Besonderheiten 
die grösste Herausforderung in der Ausführung solcher 
Projekte darstellt. Eine weitere Schwierigkeit besteht 
darin, den für den Bau verantwortlichen Personen die 
verschiedenen Aspekte der Bahnbaustellen zu ver-
mitteln und dabei selbst den Überblick zu behalten. Die 
vorliegende Masterarbeit zielt darauf ab, die relevanten 
Informationen auf einfache, verständliche und struktu-
rierte Weise zu vermitteln. Dies ist von entscheidender 
Bedeutung, um Unwissenheit zu minimieren, gefähr-
liche Situationen zu vermeiden und die Einhaltung von 
Terminen und Qualitätsstandards zu gewährleisten.

Schulungskonzept
Das erarbeitete Schulungskonzept setzt sich aus drei 
Komponenten zusammen: einem Nachschlageflyer für 
die gesamte Belegschaft, einer Schulung in Form einer 
PowerPoint-Präsentation vor allem für die Poliere und 
einer Wissens- und Informationssammlung in Form 
einer Webseite. Der Flyer bietet eine kompakte Über-
sicht über die wesentlichen Bereiche der Ausführung 
und fungiert als ergänzendes Nachschlagewerk zur 
PowerPoint-Präsentation auf der Baustelle. Die Prä-

sentationen sind so konzipiert, dass die wesentlichen 
Informationen auf einfache und oft bildliche Weise 
ver-mittelt werden. Die Wissenssammlung, die auf 
der Webseite zur Verfügung steht, bildet das Infor-
mationszentrum. Die Wissenssammlung wird von ver-
schiedenen ausführenden Personen betreut, wodurch 
ein kontinuierlicher Prozess der Sammlung, Weiter-
entwicklung und einfachen Weitergabe des Wissens 
gewährleistet wird. Die beschriebenen Produkte 
bilden die Grundlage für die erfolgreiche Umsetzung 
einer Bahnbaustelle, indem sie die Einhaltung von 
Sicherheit, Qualität, Terminen und Kosten erleichtern 
und verbessern. Die Schulung erhebt keinen Anspruch 
auf Vollständigkeit, jedoch ist sie so konzipiert, dass 
eine spezifische Anpassung an die jeweiligen Baustel-
len und Innovationen möglich ist. Dadurch wird eine 
kontinuierliche Aktualisierung und volle Wirksamkeit 
gewährleistet. Zunächst wird die Schulung vorerst an 
einer einzelnen Baustelle implementiert. Die dar-
aus gewonnenen Rückmeldungen und Erfahrungen 
dienen als Basis zur kontinuierlichen Optimierung 
und Anpassung der einzelnen Schulungsteile. Durch 
die Anwendung auf anderen Baustellen wächst und 
erweitert sich die Schulung. Das Endziel ist klar 
definiert: Eine Schulung und Wissenssammlung soll 
sich entwickeln, die einen entscheidenden Beitrag zur 
erfolgreichen Ausführung eines Bahnprojektes leistet.

Bahnbaustelle Rothenburg der Marti Zentralschweitz (Bild: 
Franz Emmenegger)
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Development of a Cost-Effective and High-Precision 
Microscope Stage Automation System
Degree programme : Master of Science in Engineering
Specialisation : Mechatronics and Automation
Thesis advisor : Prof. Dr. Cédric Bessire
Expert : Dr. Christof Bernhard

Performing a blood cell counts traditionally requires laboratory setups. 
A research group at BFH is developing a portable, low-cost device which 
allows blood counts within minutes. To simplify the required brightfield 
and fluorescence microscopy a mechatronic system to automate stage and 
optical focus is developed and evaluated.

Introduction
This thesis focuses on the evaluation and implemen-
tation of an accurate, speedy actuation system on 
three axes of motion, to allow rastering through imag-
ing positions, focusing on cells and capturing multiple 
images at different focus levels. The rastering system 
aims for an accumulated positional error per line of 
less than 10 µm, while Z-axis actuation requires less 
than 1 µm error to ensure proper focusing. Despite 
high accuracy demands, the automation hardware 
including motors should remain as inexpensive as 
possible. The total image capturing process should 
take less than ten minutes.

Methods
Following a literature-based component selection, 
candidates were evaluated with respect to size, 
cost, motion range, and accuracy. Stepper motors 
combined with fiducial markers tracked by computer 
vision enabled precise automated calibration to later 
compensate for motion errors and ensure reproduci-
ble image rastering. A contact sensor was integrated 
to level the sample on a gimbal stage and prevent 
damage during Z-motions. Autofocus routines and 
Z-stacking were optimized to capture sharp images 
across varying depths. Algorithms were developed in 
Python for ease of development and implemented in 
C++ to ensure processing speed.

Results
Following the calibration process, the X- and Y-axes 
demonstrated a high degree of accuracy, exhibiting 
an average accumulated error of 4.0 ± 2.3 µm per 
line. One line of 44 images spans 9.9 mm, resulting 
in a proportional motion error of just 0.04%. These 
results of n = 585 lines are displayed in the boxplot of 
Figure 3. Within ten minutes, more than 1700 images 
can be captured at different positions. The autofocus 
algorithm could be optimized to meet the specifi-
cation of finding the focal plane within 1 µm, as can 
be seen in Fig. 2. The implementation of all required 
functionalities was successfully executed within the 
predetermined stage automation hardware cost below 
150.- CHF.

Outlook
With the automated rastering, it was possible to 
capture more than 80,000 red blood cells in focus 
within ten minutes. While the autofocusing algo-
rithm currently is limited to red blood cells, it can be 
easily expanded for white blood cells in fluorescent 
microscopy, by modifying and optimizing the focus 
metric. Moreover, the automated system can be used 
for malaria parasite quantification in infected blood 
samples. The automated hardware allows rastering 
for any kind of sample, including biological and 
non-biological ones.

Fig.1: Axis automation setup with a stepper motor. Fig.2: Focused red blood cells captured during rastering. Fig.3: Boxplot of the 
accumulated motion error along X and Y. The median error is 3.6 µm.
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Plug & Play-Kennlinienmessgerät für Photovoltaik-
Module
Studiengang : Master of Science in Engineering
Vertiefung : Electrical Engineering
Betreuer : Prof. Dr. Christof Bucher
Experte : Philipp Wälchli (3S Swiss Solar Solutions AG)

Ein neu entwickeltes Kennlinienmessgerät für Photovoltaikmodule 
ermöglicht effiziente Messungen. Es kann im laufenden Betrieb 
kurzzeitig Module vom Wechselrichter trennen und die Kennlinie 
inklusive Bypassdioden ausmessen. Es ist klein, leicht und durch die 
drahtlose Kommunikation universell einsetzbar. Das neu entwickelte 
Kennlinienmessgerät, auch IV-Curve-Tracer oder kurz IVCT genannt, 
verfügt zudem über zahlreiche Anschlüsse für verschiedene Sensoren.

In der angewandten Forschung zu Photovoltaik (PV) 
ist die Ausmessung und Überwachung von PV-Modu-
len ein wichtiger Aspekt. In einer typischen PV-Anlage 
werden Strom, Spannung und Leistung der Gesamt-
anlage überwacht. Für die genaue Charakterisierung 
der PV-Module in verschiedenen Aspekten wie Alte-
rungseffekte, Teilverschattungsverhalten oder dem 
Verhalten bei schwacher Sonneneinstrahlung ist eine 
regelmässige Aufnahme der Strom-Spannungs-Kennli-
nie von grosser Bedeutung. Das Labor für Photovolta-
iksysteme der Berner Fachhochschule (BFH) entwi-
ckelte daher ein Kennlinienmessgerät, dass autonom 
regelmässig ein PV-Modul im laufenden Betrieb eine 
Kennlinie aufnimmt. Das Kennlinienmessgerät ist in 
der Lage, diese Messung sehr schnell durchzuführen, 
so dass der Wechselrichter sein Maximum-Power-
Point-Tracking (MPPT) nicht verliert und der produk-
tive Betrieb nicht gestört wird. Das bisherige Kennli-
nienmessgerät ist jedoch gross und teuer. Zudem sind 
die Messung und die Steuerung der variablen Last auf 
verschiedene Schaltungen aufgeteilt, was die exakte 
temporale Synchronisierung zur Herausforderung und 
das Messgerät fehleranfällig macht. Aus diesen Grün-
den wird in dieser Thesis der Frage nachgegangen, 
wie ein neues Messgerät, welches kleiner, günstiger 
und genauer sein soll, entwickelt werden kann.

Das neue Kennlinienmessgerät soll die Messung der 
verschiedenen Grössen wie Strom, Spannung und 
Einstrahlung sowie die Steuerung der variablen Last 
zusammenführen. Damit wird die Synchronisation 
zwischen der Variierung der elektronischen Last und 
der Messung genauer. Die Kennlinien können somit 
präziser aufgenommen werden. Durch die angestrebte 
kleinere Grösse und tieferen Materialkosten soll das 
Kennlinienmessgerät flexibler und einfacher einsetz-
bar sein. Eine intuitive und plattformunabhängige 
Bediensoftware soll die Verwendung des Kennlinien-
messgeräts in verschiedensten Forschungsprojekten 
zur Photovoltaik ermöglichen.
Das entwickelte Kennlinienmessgerät weisst eine 
Grösse von 222 mm x 146 mm x 95 mm auf. Es gibt 
zwei Varianten des neuen Kennlinienmessgeräts. 
Die erste Variante ist für Einzelmodule mit Modul-
wechselrichter oder mobile Messungen ausgelegt 
und weist Materialkosten von CHF 296.60 auf. Die 
zweite Variante kann auch in einer Installation mit 
mehreren PV-Modulen in Serie eingesetzt werden. Die 
Materialkosten dieser Variante betragen CHF 337.04. 
Das Kennlinienmessgerät weist eine Genauigkeit 
von +/- 0.4 % bei der Spannungsmessung und eine 
Genauigkeit von +/- 0.6 % bei der Strommessung 
auf. Der Temperaturkoeffizient beträgt -0.02 %/K 
für die Spannungsmessung und + 0.02 %/K für die 
Strommessung. Das Kennlinienmessgerät ist erfolg-
reich validiert für Kennlinienmessungen von Modulen 
mit verschiedenen Technologien, darunter auch 
die TOPCon-Technologie. Ebenfalls validiert ist die 
Ausmessung von mehreren Modulen in einem String. 
Tests durch Dritte zeigen, dass das Kennlinienmess-
gerät einfach und intuitiv bedienbar ist. Das neue 
Kennlinienmessgerät wird bereits in verschiedenen 
Projekten produktiv eingesetzt.
Das Kennlinienmessgerät funktioniert und konnte 
erfolgreich validiert werden. Es ermöglicht effizien-
tere und tiefere Untersuchungen in verschiedenen 
Themengebieten der angewandten Forschung zur 
Photovoltaik.

Das finale Kennlinienmessgerät
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Low-Cost Motion Capture

Degree programme : Master of Science in Engineering
Specialisation : Electrical Engineering
Thesis advisors : Prof. Dr. Theo Kluter, Prof. Marcus Hudritsch
Expert : Lucio Carrara

Infrared-based motion capture systems represent the state of the art 
for tracking movement in a predetermined, three-dimensional space. 
The technology offers high tracking accuracy and a high sampling rate. 
However, commercial solutions are prohibitively expensive. The goal of 
this thesis is to develop a low-cost, open-source infrared-based motion 
capture system as an alternative to the proprietary solutions currently 
dominating the market.

Outset
Infrared-based motion capture systems work by using 
multiple cameras to observe reflective markers, which 
are worn by the tracking subject. An infrared light 
source illuminates the markers, which then appear as 
bright spots in the image feed. An image processing 
algorithm detects the two-dimensional positions of 
all markers in each camera’s frame. A central system 
then collects the two-dimensional positions of all 
detected markers and triangulates their three-dimen-
sional position in physical space.
Although infrared-based motion capture technology is 
mature,  commercial systems are expensive and often 
suffer from vendor lock-in. There is a lack of afforda-
ble, open-source, high-precision, and low-latency 
infrared-based solutions. Most openly developed 
systems rely on machine learning and do not use 
physical trackers to capture motion data, often at the 
expense of tracking accuracy, flexibility, robustness, 
and sampling rate. An alternative to the commercial 
offerings is to be developed in this thesis.

Methods
To accelerate processing, an image-processing pipe-
line was implemented on a field-programmable gate 
array (FPGA). The pipeline receives a high frame-rate 
video feed from a global shutter camera, its output is 
a list of all detected two-dimensional marker posi-
tions for each frame.
A custom PCB, powered by a Power over Ethernet 
(PoE) module, was developed. The PCB drives an 
infrared light source, which illuminates the reflective 
markers. Additionally, the PCB hosts a microcontroller 
which receives the markers detected by the FPGA 
(transmitted over SPI) and forwards them over UDP to 
a central system in real time. This system consisting 
of a camera, infrared light source, micro-controller, 
and FPGA, is refereed to as a maker detection unit 
(seen in the figure to the right).
Python server software was developed, which 
receives the two-dimensional marker positions over 

UDP and triangulates their three-dimensional position 
in space. Finally, the marker’s three-dimensional 
positions are rendered in real time in a simple scatter 
plot.
Additionally, a GUI was designed and implemented, 
which is used to configure and calibrate the marker 
detection unit.

Results and Conclusion
For less than 2’000 CHF, an infrared based motion 
capture system consisting of 6 cameras was built. 
The marker detection unit is capable of tracking over 
100 markers at 72 frames per second at a resolution 
of 1280 x 800 pixels. The python server software 
can currently only triangulate the position of a single 
marker.

All source files needed to build and deploy the system 
are freely available. The tooling requires no licensing 
fees, allowing anyone to build a system at cost.

Marker Detection Unit
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Beyond the Buzz: How Corporate Venturing 
generates Value
Degree programme : Master of Science in Engineering
Specialisation : Business Engineering
Thesis advisor : Prof. Dr. Bastian Widenmayer
Expert : Prof. Dr. Jörg Grimm

Europe’s ability to remain competitive in key technologies depends on 
successful innovation. Collaboration between corporates and start-ups, 
commonly referred to as corporate venturing, offers a promising path 
to achieve this. However, both parties struggle to generate sustainable 
value through these partnerships. To address this challenge, this thesis 
examines how such collaborations function and how value is created, 
laying the groundwork for future improvements.

Introduction
There hasn’t been a European company built from the 
ground up with a valuation exceeding €100 billion 
in the past 50 years, where there are many in the US 
and China. As the other world superpower pull ahead 
in key technologies such as Artificial Intelligence (AI), 
the future of European competitiveness is at risk. One 
major issue is that European companies invest €270 
billion less in research and innovation than their U.S. 
counterparts. At the same time, talented European 
researchers and entrepreneurs often struggle to 
commercialize and scale their innovative solutions. 
But there is hope, European corporates know how to 
commercialize and scale, while start-ups are known 
for their agility and innovation. By working together, 
they can combine their strengths to overcome their 
individual limitations. This is the core idea of corpo-
rate venturing. Although corporate venturing is prom-
ising in theory, in practice many companies struggle 
to generate sufficient value and eventually shut down 
their corporate venturing units.

Objectives
This thesis aims to explore how corporates and start-
ups currently generate value through corporate ven-
turing. The goal is to understand the processes and 
dynamics involved, in order to lay the foundation for 
future improvements. The scope covers established 
corporate venturing approaches such as corporate 
venture capital (CVC), corporate accelerators, and 
strategic partnerships. Additionally, it places special 
emphasis on the emerging model of venture client-
ing, where corporates engage with start-ups as early 
customers. The thesis incorporates both the corporate 
and start-up perspectives to derive practical implica-
tions for both sides.

Method
The foundation of this thesis was established through 
a systematic literature review on the current state of 
research on venture clienting. The review revealed 
a need for more qualitative data to understand how 
venture clienting creates value within the broader 
corporate venturing context. To address this, over 20 
interviews were conducted with both corporates and 
start-ups. The collected data was then analyzed using 
state-of-the-art methodology to ensure both scientific 
rigor and practical relevance.

Results
The results show that the value generated through 
corporate venturing can be both tangible and intan-
gible for start-ups and corporates. This value arises 
from various dimensions of the corporate venturing 
approach. Tangible outcomes may include increased 
revenue or cost savings, while intangible value 
such as enhanced marketing visibility or improved 
credibility with investors and customers can also 
play a significant role. Depending on the type of value 
targeted, corporates should carefully choose how they 
engage with start-ups, as some approaches may be 
inefficient or even counterproductive. While start-ups 
can influence outcomes to some extent, the asymmet-
ric power balance often leaves them reliant on the 
corporate partner. Although start-ups are typically 
aware of this imbalance, many still choose to engage 
due to the potentially high upside. More mature start-
ups, however, tend to evaluate in advance whether 
the anticipated benefits of the collaboration outweigh 
the associated costs. In conclusion, both corporates 
and start-ups should align early on regarding realistic 
project outcomes and assess whether the collabora-
tion is likely to create more value than it consumes for 
both. This early alignment is essential for a sustaina-
ble and mutually beneficial partnership.
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Weiterentwicklung und Ökobilanzierung  
eines Dämmelementes
Studiengang : Master of Science in Engineering
Vertiefung : Civil Engineering
Betreuer*innen : Prof. Dr. Christoph Geyer, Prof. Dr. Aude Chabrelie
Experte : Dr. Karim Ghazi Wakili
Industriepartner : Nägeli AG, Gais

Die Umweltauswirkungen eines kreislauffähigen Wärmedämmelements 
aus 100 % unbehandeltem Holz werden herstellerspezifisch quantifiziert 
und analysiert. Ergänzend dazu erfolgt die Weiterentwicklung des 
Produktionsprozesses und der Qualitätssicherung sowie die Prüfung der 
Robustheit mittels hygrothermischer Simulationen und Laborversuchen. 
Ziel ist ein hochwertiges, ökologisch optimiertes Holzprodukt für den 
zukunftsfähigen Bau.

Ausgangslage und Motivation
Im Innosuisse-Forschungsprojekt «Hochleistungsmas-
sivholzwand» der Berner Fachhochschule und dem 
Holzbaubetrieb Nägeli AG wurde ein selbsttragendes 
Wärmedämmelement entwickelt, das zu 100 % aus 
unbehandeltem Holz besteht. Ziel war es, Produkti-
onsreststoffe des Betriebs als Dämmstoff einzusetzen, 
um den Vollholzeinsatz im Produkt «Appenzellerholz» 
zu reduzieren und gleichzeitig die Wärmeleitfähigkeit 
zu verbessern. Nach Abschluss des Projekts entstand 
der Wunsch, die ökologischen Vorteile quantifizierbar 
zu machen und offene technische Fragestellungen bis 
zur Marktreife zu klären.

Methode
Vor der praktischen Umsetzung des neuen Wärme-
dämmelements sollte das Risiko bei der Verwendung 
des neuen Produkts geklärt werden. Dieses Risiko 
bezog sich insbesondere auf die Langzeitbestän-
digkeit des Elements. Daraus leitete sich die Not-
wendigkeit ab, die Robustheit des Bauteils gegen-
über Wärme- und Feuchteeinwirkungen vertieft zu 
untersuchen.
Auf Basis einer Literaturrecherche wurden praxisre-
levante Bewertungskriterien definiert, die in insta-
tionären hygrothermischen Simulationen mit WUFI® 
überprüft wurden. Diese erlaubten eine Beurteilung 
des Wandaufbaus unter realitätsnahen Klimabedin-
gungen hinsichtlich eines Feuchteeintrages infolge 
von Konvektion.
Ergänzend wurden Versuche im Plattenmessgerät zur 
Ermittlung der Wärmeleitfähigkeit durchgeführt. Die 
Messdaten bildeten die Grundlage für dreidimensio-
nale numerische Berechnungen in Ansys®, mit denen 
die Wärmeübertragung innerhalb des Dämmelements 
analysiert wurde.
Zur Entwicklung eines wirtschaftlich umsetzbaren und 
reproduzierbaren Produktionsprozesses wurden ver-
schiedene Herstellungsverfahren gemeinsam mit der 
Nägeli AG erprobt und im Hinblick auf Prozesssicher-
heit, Qualitätssicherung und Effizienz bewertet.

Für die ökologische Bewertung wurde eine Ökobilanz 
durchgeführt. In der Zieldefinition und dem Unter-
suchungsrahmen wurde festgelegt, die Bilanzierung 
nach den «Regeln für die Ökobilanzierung von Bau-
stoffen und Bauprodukten in der Schweiz» durch-
zuführen. Darauf aufbauend wurde eine detaillierte 
betriebsbezogene Sachbilanz erstellt, die neben der 
Produktion des Dämmelements auch die vorgelager-
ten Prozesse (Forst, Sägerei, Holztrocknung) sowie 
die Entsorgung umfasst. Mit den erfassten Daten 
erfolgte eine Wirkungsabschätzung mit OpenLCA® 
für die Indikatoren «Primärenergie erneuerbar», 
«Primärenergie nicht erneuerbar», «Primärenergie 
gesamt», «Treibhausgasemissionen (GWP100)» und 
«Umweltbelastungspunkte» gemäss der Methode der 
ökologischen Knappheit 2013. In der anschliessenden 
Auswertung wurde analysiert, welche ökologischen 
Vorteile das neue Produkt im Vergleich zu konventio-
nellen Lösungen bietet.

Ergebnisse und Ausblick
Die umfassende Untersuchung zeigt, dass beim 
Einsatz des Dämmelements in der Praxis kein bau-
physikalisches Risiko hinsichtlich des Feuchte- oder 
Wärmeschutzes besteht. Die Ökobilanz bestätigt 
die ökologische Vorteile des Produkts gegenüber 
konventionellen Lösungen. Aus den Ansys®-Simu-
lationen konnten zudem wertvolle Erkenntnisse für 
die Beurteilung von Messunsicherheiten im Platten-
messgerät ausserhalb normierter Prüfbedingungen 
gewonnen werden. Ergänzend wurde für ein Pilot-
projekt ein Konzept zur Feuchtemessung im realen 
Einbauzustand entwickelt.
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X-ray system demonstrator

Degree programme : Master of Science in Engineering
Specialisation : Mechatronics and Automation
Thesis advisor : Prof. Dr. Axel Fuerst
Expert : Marco Jordi (Comet AG)
Industrial partner : Comet AG, Flamatt

A web application is being developed to control and analyze 
X-ray detectors, aimed at comparing X-ray imaging chains in an 
application-oriented manner. This master’s thesis, conducted by Jon Kunz 
in collaboration with Comet AG, establishes the basic interfaces of a highly 
flexible imaging environment and underscores the challenges associated 
with integrating detectors.

Introduction
Comet AG in Flamatt possesses extensive experience 
in developing X-ray tubes for technical applications. 
The demand for X-ray systems for quality control 
across various industries, including battery man-
ufacturing, is on the rise. This project is centered 
on developing a web application that enables the 
efficient control and evaluation of X-ray detectors, 
demonstrating the functionality of the X-ray tubes in 
conjunction with the detectors in real time.

Goal
A user-friendly web application is being developed for 
an application laboratory, allowing customers to test 
the performance of X-ray tubes with various detec-
tors tailored to their specific needs. This application 
facilitates the rapid modification of detector settings, 
enabling immediate comparison of results with 
different tubes and should help Comet AG to further 
deepen their knowledge in the integration and use of 
X-ray detectors.

Method
The system is built on Django, a web application 
framework that supports complex data and user 
management. It integrates a specific X-ray detector: 
a flat-panel detector from Varex. Special attention is 
given to the flexibility of the test environment, ensur-
ing that the system can be swiftly adapted to diverse 
customer requirements and that new detectors can be 
easily incorporated into the existing application in the 
future. In addition to detector control, the foundation 
for image processing, data storage, and image man-
agement is also being developed.

Result
The implemented software lays a solid groundwork 
for the future integration of additional detectors and 
evaluation methods. It has been demonstrated that 
each detector type has unique requirements and 
interfaces, and that integrating the associated soft-
ware can be both time-consuming and complex.

X-ray image of a cylindrical battery cell.
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Entwurf, Konstruktion und Bemessung  
eines vorgespannten Brettschichtholzträgers
Studiengang : Master of Science in Engineering
Vertiefung : Civil Engineering
Betreuer : Prof. Dr. Martin Lehmann

Weitgespannte Holztragwerke haben als Fachwerkträger oder Bogentrag-
werke eine lange Tradition.  Im Stahlbetonbau sind langfeldrige Systeme 
häufig vorgespannt. Die Technologie der Kabelvorspannung lässt sich auf 
den Holzbau übertragen. Die Kombination von Holz und Beton ermöglicht 
es, deren Stärken auszuspielen. Im Rahmen dieser Arbeit wird eine mög-
liche Vorgehensweise zum Entwurf, der Konstruktion und der Bemessung 
eines vorgespannten Brettschichtholzträgers vorgestellt.

Ziel
Das übergeordnete Ziel der Arbeit liegt darin, einen 
möglichen Weg zum Entwurf, über die Konstruktion 
und bis zur Bemessung des vorgespannten Trägers 
aufzuzeigen. Der Bericht zielt auf einen Kenntnis-
zuwachs für verstärke Verbundbauteile aus Holz und 
Beton ab. Interessant hierbei ist, dass die Materia-
lien Holz und Beton nicht wie üblich innerhalb des 
Querschnitts kombiniert werden, sondern abschnitts-
weise im Tragsystem. Der Vorspannung wird in dieser 
Kombination eine besondere Rolle zu teil. Der Nutzen 
einer solchen Verstärkung bildet den zentralen Aspekt 
dieser Thesis.

Methodik
Der erste Teil der Arbeit setzt sich mit dem Entwurf 
auseinander. Die Abhängigkeit von Vorspannung 
und Querschnittshöhe wird für Holzquerschnitte 
beleuchtet. Der zweite Teil beschäftigt sich mit der 
Querschnitts- sowie der Tragwerksanalyse. Anhand 
des gewählten Querschnitts wird das Biegetragver-
halten aufgezeigt. Die gewonnenen Informationen 
zu den Querschnittseigenschaften werden darauffol-
gend auf das gesamte statische System angewendet. 
Das nichtlineare Verhalten des Betonquerschnitts 
über dem Auflager beeinflusst die Auswirkungen 
im Abschnitt aus Holz entscheidend.  Das Verhalten 
des vorgespannten Querschnitts in Längsrichtung 
dient als Grundlage zur Bestimmung der Position der 
Übergänge. Der dritte Teil widmet sich der Analyse 
verschiedener Belastungs- und Spannungszuständen. 
Die zuvor berechneten Momenten-Krümmungs-Bezie-
hungen dienen als Basis zur Ermittlung von Auswir-

kungen am Querschnitt in Abhängigkeit der Bau- und 
Endzustände. 

Erkenntnisse
Das Biegetragverhalten wird durch die Vorspannung 
positiv beeinflusst. Durch die Vorkrümmung des 
Querschnitts können die Spannungen im Holz für dem 
Endzustand reduziert werden. Des Weiteren begüns-
tigt die Vorspannung die Verbindung zwischen Holz 
und Beton. Durch die ständig wirkenden Druckkräfte, 
können die Zugkraftübertragungen minimiert werden. 
Es stellt sich heraus, dass der Zeitpunkt des Vorspan-
nens, den massgebenden Bauzustand darstellt. Sofern 
zu diesem Zeitpunkt die äusseren Einwirkungen zu 
gering sind, können die Kräfte aus dem Spannglied zu 
gross für den Träger sein. 

Fazit
Die Kombination von Holz und Beton ermöglicht es, 
die jeweiligen Stärken optimal zu nutzen. Holz kann 
in Trägerabschnitten eingesetzt werden, in denen das 
hohe Eigengewicht von Beton nachteilig wäre. Gleich-
zeitig profitiert die Konstruktion an Krafteinleitungs-
stellen von der richtungsunabhängigen Tragfähigkeit 
des Betons. Durch diese Materialsynergie und die 
gezielte Vorspannung entsteht ein leistungsfähiger 
Träger. Eine erfolgreiche Umsetzung erfordert jedoch 
eine präzise Planung, insbesondere hinsichtlich des 
Bauablaufs und des optimalen Zeitpunkts für die 
Spannkraftaufbringung.

Statisches System, Beton grau, Holz braun markiert (links), Brettschichtholzquerschnitt in Feldmitte (mitte), Detail Übergang 
Holz – Beton (rechts)

38

bfh.ch/ti/book

https://bfh.ch/ti/book


Urim �Qovanaj

urimqovanaj@gmail.com

 

Guldhubelbrüggli – A new symbolic and innovative 
bicycle bridge in Brügg
Degree programme : Master of Science in Engineering
Specialisation : Civil Engineering
Thesis advisors : Prof. Dr. Stephan Fricker, Prof. Fernando Ortiz Quintana
Expert : Dipl. Bauing. ETH Hans Pletscher

Two bicycle and pedestrian bridges are planned as part of the development 
area in Brügg, where the new Biel Hospital Centre and Erlenpark will be 
established. The first one will span the A6 motorway, while the second one 
will cross the Nidau-Büren Canal, extending the cantonal cycle priority 
route. Focus of this work is the preliminary design of the second bridge.

Pedestrian bridges are intended for slow traffic and 
can aspire to a higher and more prestigious function, 
assuming a symbolic value and architectural depth. 
They aim to provide users with an immersive experi-
ence, making the route a centre of attraction.

The client requested a footbridge with a usable width 
of 6.5 m and a structure capable of blending harmo-
niously into the landscape, while at the same time 
maintaining a strong attractive value for users. 
Four structural variants were examined to identify the 
optimal design.

Biel, as a bilingual city, inspired the symbolic aspect 
of the bridge. Indeed, the mast, which symbolises 
unity, connects the slab, transitioning from two 
initial elements to one cohesive structure. Without 
this unity, the structure (metaphorically representing 
society) would not function.

The bridge is designed as a back-anchored sin-
gle-sided suspension bridge and has a span of 76 m. 
The deck lies on steel cross girders that cantilever on 
both sides and are suspended visibly.

The use of a single mast was one of the main reasons 
for choosing this variant. It is placed on the north 
bank of the river, where there are large residential 
buildings, while leaving the south bank untouched 
with its natural areas of fields and meadows. In this 
way, the environmental impact is more contained.

One of the key challenges of the project was the 
search for the optimal form of the main cable, which 
was also made possible using non-linear calculations.

Rendering of the footbridge seen from the east (above) and 
model of the bridge (below)

Cross-section of the deck (above) and rendering from the west 
with a bird’s eye view (below)

39

bfh.ch/ti/book

https://bfh.ch/ti/book


Fredy �Reusser

fredy.reusser@gmail.com

 

Income Estimation: Applying a Transformer 
Architecture to Socio-Demographic Sequences
Degree programme : Master of Science in Engineering
Specialisation : Data Science
Thesis advisor : Prof. Dr. Jürgen Vogel
Expert : Prof. Dr. Dorian Kessler

Financial benefits for individuals with disabilities play a crucial role in 
any welfare state, ensuring a sustainable livelihood for those affected. 
This thesis explores the application of a transformer architecture to 
estimate the income of persons living in Switzerland. The presented work 
contributes to improving financial support for people in need.

Introduction
To provide adequate assistance in Switzerland, a legal 
framework has been established to define disability 
and derive personal pension entitlements. Tradition-
ally, rule-based methods are used to estimate appro-
priate income compensation, aiming to mitigate major 
financial disadvantages following life-altering events. 
However, these approaches are often criticized for 
being overly simplistic, relying on generic assump-
tions that fail to capture individual complexity.

Methods
In an effort to improve on current practices, this work 
investigates a transformer-based approach to learn 
individual income patterns in Switzerland. Using 

administrative records from Disability Insurances 
and survey data from the Federal Statistical Office, 
machine interpretable socio-demographic sequences 
were constructed. These sequences aim to address 
the general assumptions made during evaluation of a 
person’s pension entitlement. By further leveraging 
the temporally structured data, the model learned 
wage developments over different work sectors, pro-
fessions and educational levels.

Results
Results have shown that non-linear progressions in 
the near future could be predicted successfully. By 
forming interdependent patterns between different 
variables in the embedding space, the model was 
able to contextualize changing incomes over time. 
With prevalence scores of 0.905 (token-level) and 1.0 
(feature-level), the model achieved a word error rate 
(WER) of 0.131 on the test sequences. Comparison of 
validation (1.135) and test perplexity (1.135) further 
suggested very good generalization to unseen data. 
These findings indicate a promising potential for 
transformers in socio-economic applications.

Vanilla Transformer – Model Architecture Embeddings Translated Into Three Dimensional Space with 
UMAP
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Skillbasierter Robotereinsatz für Industrieaufgaben

Studiengang : Master of Science in Engineering
Vertiefung : Mechatronics and Automation
Betreuer : Melchior Borer
Experte : Simon Stucki

Roboter sind in der Industrie unverzichtbar, doch hohe Beschaffungs- und 
Inbetriebnahmekosten sowie komplexe Programmierung erschweren ihre 
Integration. Monotone Aufgaben werden oft weiterhin manuell ausgeführt, 
da die Umstellung auf einen automatisierten Prozess mit hohem 
Aufwand verbunden ist. Diese Thesis untersucht, wie Roboter durch eine 
standardisierte Softwarestruktur einfacher und schneller programmiert 
werden können. Der Fokus liegt auf einem skill-basierten Ansatz.

Motivation
Um die Wettbewerbsfähigkeit der Schweiz auf dem 
internationalen Markt zu sichern, gewinnen automa-
tisierte Prozesse immer mehr an Bedeutung. Ein zent-
raler Bestandteil dieser Entwicklung sind Themen wie 
Flexibilität, Modularität und die einfache Einrichtung 
sowie Bedienung von Industrieanlagen. Diese Anfor-
derungen betreffen nicht nur die Hardware, sondern 
stellen auch spezifische Ansprüche an die Software.
Basierend auf TwinCAT wurde eine Software-Struktur 
konzipiert, entwickelt und getestet, die eine ein-
fachere und schnellere Programmierung von Indus-
trieanlagen ermöglicht. Im Mittelpunkt steht dabei 
ein skill-basierter Ansatz, bei dem die Fähigkeiten 
der Anlagenkomponenten in übersichtliche und klar 
definierte Skills unterteilt werden.

Methode
Die Software-Struktur basiert auf drei Aspekten: 

Aufteilung von Prozess und Anlage
Die Software gliedert sich in ein Prozessmodell und 
ein Anlagenmodell. Das Prozessmodell steuert die 
Abläufe und definiert die Prozessparameter, während 
das Anlagenmodell die Funktionalität der Systemkom-
ponenten abbildet. Beide Modelle sind unabhängig 
voneinander, arbeiten jedoch über definierte Schnitt-
stellen zusammen.

Die SPS als zentrales Element
Die Steuerung sämtlicher Anlagenkomponenten 
erfolgt über die SPS, die damit das zentrale Element 
der Anlage darstellt. Jede Komponente wird im Anla-
genmodell durch eine spezifische Objektklasse reprä-
sentiert. Für die Entwicklung dieser Objektklassen 
wurde eine standardisierte Struktur implementiert, 
welche Konsistenz und Effizienz gewährleistet.

Aufteilung der Funktionalitäten
Die Funktionalitäten der Anlage werden in sogenannte 
Skills unterteilt. Diese Skills bilden die Grundlage 

des Prozessmodells und repräsentieren die einzel-
nen Arbeitsschritte der Anlage. Auch für die Erstel-
lung von Skills wurde eine standardisierte Struktur 
entwickelt, die sowohl die Interaktion mit anderen 
Elementen innerhalb des Prozessmodells als auch die 
Interaktion mit dem Anlagenmodell umfasst (Ersicht-
lich in Abbildung).

Resultate
– � Die Trennung zwischen Prozess- und Anlagenmo-

dell erlaubt das einfache Entfernen, Ersetzen oder 
Hinzufügen von Komponenten, ohne dass umfang-
reiche Änderungen am definierten Prozess notwen-
dig sind.

– � Durch eine Skill- und Objektbibliothek können Pro-
zesse und Anlagen schnell und effizient realisiert 
werden. Die erstellten Bausteine reduzieren Ent-
wicklungszeiten erheblich.

– � Die standardisierte Struktur sorgt für Konsistenz im 
Aufbau und minimiert Fehlerquellen. Gleichzeitig 
wird die Realisierung des Programms durch klare 
Vorgaben und Strukturen vereinfacht.

Schematischer Aufbau eines Skills und dessen Schnittstellen
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xTOTP Generator Device

Degree programme : Master of Science in Engineering
Specialisation : Mechatronics and Automation
Thesis advisors : Prof. Andreas Habegger, Prof. Dr. Christian Grothoff
Expert : Rico Zoss (ED Wabtec)
Industrial partner : Taler Systems SA, Erpeldange, Luxembourg

Comprehensive digital payments, privacy and security are key to replacing 
physical money. The GNU Taler payment system offers a modern, 
privacy-preserving, tax-friendly and secure method for digital payments. 
To address this, a new device has been developed that generates an 
extended Time-based One-Time Passcode (xTOTP) for offline verification.

Motivation
In the current digital payment landscape, merchants 
without online access to banking systems face real-
time challenges in verifying mobile payments. This 
limitation poses a security risk that can be mitigated 
through an offline verification mechanism. This thesis 
presents the development of an embedded device 
that generates an extended Time-based One-Time 
Passcode (xTOTP), enabling secure offline transaction 
validation. Integrated with the GNU Taler payment 
system, this solution advances secure and privacy-re-
specting digital payment technologies.

Methodes
The xTOTP generation relies on three key inputs: the 
transaction amount, the current time, and a shared 
secret stored both on the device and in the merchant’s 
backend. Based on these requirements, the system 
architecture was designed to include a user interface, 
a microcontroller, a time synchronisation module, and 
a power supply unit (see figure 1).

A graphic LCD was selected for its energy efficiency 
and ability to display intuitive user interface ele-
ments. The input interface consists of numeric 
buttons and three multifunctional auxiliary buttons. 
A GPS module was chosen for accurate time synchro-
nisation due to its global availability and precise UTC 
time output. Initial prototypes used a CR2430 coin 
cell battery. However, due to the GPS module’s high 

power consumption, a supercapacitor was added to 
extend operational time. This setup proved insuffi-
cient under weak GPS signal conditions, prompting a 
redesign using a rechargeable battery with wireless 
charging based on the Qi1 standard, commonly used 
in smartphones and widely supported.

The software, written in C, employs a modular archi-
tecture. Hardware abstraction is achieved through 
interface structures and function pointers, allowing 
the application layer to remain hardware-agnostic 
and easily portable to other microcontrollers.

Results
Integrating wireless charging and a rechargeable bat-
tery enhances the device’s robustness, longevity, and 
environmental sustainability. The system functions 
reliably, and transaction amounts can be verified 
against the GNU Taler merchant backend. Addition-
ally, a digital twin of the device was implemented 
on a GNU/Linux system, significantly accelerating 
development and testing cycles.

Fig. 1: Device Components Overview Fig. 2: xTOTP Device
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Nachhaltigkeit bei der Wiederverwendung 
bestehender Tragstrukturen eines Tribünendachs
Studiengang : Master of Science in Engineering
Vertiefung : Civil Engineering
Betreuer : Prof. Dr. Dirk Proske

Angesichts wachsender Anforderungen an die Nachhaltigkeit rückt der 
Umgang mit bestehenden Tragstrukturen zunehmend in den Fokus einer 
zukunftsorientierten Planung. Eine strukturierte Bewertung unterstützt 
dabei, Potenziale im Bestand zu identifizieren, Eingriffe gezielt zu prüfen 
und Entscheidungen im Spannungsfeld zwischen Erhalt, Erneuerung und 
Rückbau fundiert zu treffen.

Ausgangslage
Das Tribünendach der Sportanlage in Zürich 
stammt aus den 1950er-Jahren und soll im Rahmen 
einer umfassenden Gesamtsanierung hinsichtlich sei-
nes Potenzials für eine zukünftige Nutzung untersucht 
werden. Viele Tragwerke dieser Bauzeit erreichen 
aktuell das Ende ihrer vorgesehenen Lebensdauer. 
Gleichzeitig steht das Bauwesen vor der Herausfor-
derung, seinen erheblichen Beitrag zu Materialver-
brauch, CO2-Emissionen und Abfallaufkommen deut-
lich zu reduzieren. Ein vollständiger Rückbau würde 
diese Belastungen weiter verstärken.
Vor diesem Hintergrund gewinnt die Wiederver-
wendung bestehender Tragstrukturen zunehmend an 
Bedeutung im Kontext nachhaltiger Planungs- und 
Entscheidungsprozesse. Dabei geht es nicht nur um 
den Substanzerhalt, sondern auch um die Ausein-
andersetzung mit neuen Anforderungen, geänder-
ten Nutzungskonzepten und aktuellen technischen 
Rahmenbedingungen. 

Zielsetzung
Ziel dieser Arbeit ist es, die Wiederverwendung 
bestehender Tragstrukturen unter dem Aspekt der 
Nachhaltigkeit zu bewerten.
Im Mittelpunkt steht die Frage, ob das bestehende 
Tribünendach trotz seines Alters und potenzieller 
Schädigungen weiterhin wiederverwendet werden 
kann, die zusätzlichen Lasten durch eine geplante 
Dachbegrünung sowie Photovoltaikanlagen aufneh-
men kann und ob diese Lösung aus ökologischer und 
wirtschaftlicher Sicht als vertretbar gilt.

Vorgehen und Ergebnisse
Zur zielgerichteten Bearbeitung der in der Zielsetzung 
beschriebenen Fragestellung wurde ein methodisch 
abgestimmtes Vorgehen in mehreren Schritten 
umgesetzt.
Im ersten Schritt erfolgte die Untersuchung des bau-
lichen Ist-Zustands der Tragstruktur. Dabei kamen 
sowohl zerstörungsfreie als auch zerstörende Prüfver-

fahren zum Einsatz, darunter Profometermessungen, 
Sondieröffnungen sowie Bohrkernentnahmen.
Im zweiten Schritt wurden die ermittelten Befunde 
mit den Bestandsplänen verglichen und als Grundlage 
für die Erstellung eines statischen Modells herangezo-
gen, um deren Tragfähigkeit beurteilen zu können.
Die Ergebnisse zeigen, dass die bestehende Konst-
ruktion nur mit geeigneten Verstärkungsmassnahmen 
wiederverwendet werden kann.
Darauf aufbauend wurden verschiedene Varianten 
entwickelt und hinsichtlich ihrer CO2-Emissionen 
sowie der entstehenden Kosten verglichen, um eine 
fundierte Nachhaltigkeitsbewertung zu ermöglichen.
Obwohl sich die Varianten in ihren ökologischen und 
wirtschaftlichen Auswirkungen unterscheiden, bestä-
tigen die Ergebnisse das Potenzial zur ressourcen-
schonenden Wiederverwendung der Tragstruktur.

Abbildung 1 – Bestimmung der Karbonatisierungstiefe am 
entnommenen Bohrkern
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Microfluidic Biosensor  
for Infection & Chemotherapy Monitoring
Degree programme : Master of Science in Engineering
Specialisation : Medical Engineering
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Expert : Prof. Dr. Sandro Carrara (EPFL)

Electrochemical sensors and optical Lateral Flow-Immuno Assays (LFIAs) 
were integrated into microfluidic platforms to enhance point-of-care 
testing, focusing on improving sensitivity and extending the detection 
range of Etoposide (ETO), Methotrexate (MTX), and C-reactive protein 
(CRP). The microfluidic integration offers a significant advancement by 
enabling precise control over fluid dynamics, thereby enhancing biomarker 
quantification.

CRP Fluorescence Detection
This study explores a method for measuring CRP 
concentration using CRP antibodies conjugated with 
green fluorescent labels. In Fig. 1, the fluorescent 
label-based method significantly extends the CRP 
detection range from 0 to 70 μg/ml, improving its 
versatility across diverse clinical scenarios including 
not only viral and bacterial infections exhibiting CRP 
levels around 20 μg/ml but also below 5 μg/ml in 
chronic diseases such as cardiovascular conditions. 

Integration into a microfluidic design for in-vitro 
blood diagnostics enables precise control over the 
timing and mixing of CRP with fluorescently labeled 
antibodies. This level of control is unattainable in 
conventional LFIAs. This novel approach reduces the 
nitrocellulose pad to the test line area, thereby mini-
mizing non-specific binding of conjugated antibodies 

to unwanted sites without requiring blocking reagents 
and still enables a one-step test without a rinsing 
solution as commonly used in LFIAs.

ETO and MTX Electrochemical Detection
ETO and MTX electrochemical interaction was 
investigated using single electrochemical sensors 
in anticancer chemotherapies. The electrochemical 
oxidation behaviors of ETO and MTX were examined, 
confirming that multiple drugs can be detected simul-
taneously on a single bare carbon electrode. However, 
it was observed that the two compounds exhibit 
electrochemical oxidative cross-reactivity, causing 
interference. Fig. 2 shows the sensor integration into 
a microfluidic chip that enables the reduction of blood 
volume for in-vitro diagnostics by 80%, while simul-
taneously enhancing specifically ETO and MTX signal 
detection in the complex blood plasma matrix.

Fig. 1. Microfluidic chip for CRP fluorescent detection with 16-
bit optical transfer characteristics.

Fig. 2. Microfluidic chip for simultaneous electrochemical 
detection of ETO and MTX with the voltammetric sweep.
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Apprentice Training in Robotics Through Tutorial-
Based and Practical Learning with PrograBlock
Degree programme : Master of Science in Engineering
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Thesis advisor : Prof. Dr. Sarah Dégallier Rochat
Expert : Prof. Dr. Andreas Sonderegger
Industrial partner : Auto-Mate Robotics, Biel

The Swiss industry faces a shortage of qualified workers and must boost 
competitiveness. As robotics becomes essential, this work explores 
how to train apprentices to use cobots effectively. Using PrograBlock, 
a block-based programming tool developed by the start-up Auto-Mate 
Robotics, tutorials and a hands-on workshop were developed to support 
fast learning and the practical implementation of robotic tasks.

Context
Auto-Mate Robotics, a start-up from the BFH, aims 
to simplify robot use and make robotics accessible 
to technicians without an engineering background. 
To support this goal, they developed PrograBlock, a 
block-based software that lowers learning barriers 
by removing complex syntax found in traditional 
programming environments.
However, operators still need to understand program-
ming and robotic concepts to program tasks success-
fully. It is therefore essential to develop tutorials 
that help them acquire the necessary skills. This 
study identifies key factors in robotics training and 
examines how these principles can be applied to both 
PrograBlock and robotics education more broadly.

Approach
A systematic literature review provided insights into 
educational methods and tools that support effective 
learning in vocational training. The findings show that 
learner-centered design, problem-oriented training, 
and the use of technology that supports learning are 
key factors in the training process. To make robotics 
accessible to all workers, it is essential to offer a 
course adapted to the users’ needs. This study investi-
gates how effectively apprentices can learn robotics 
and gain new skills when these principles are applied. 
A one-day workshop was designed to upskill techni-
cians, focusing on key robotics competencies.

In the morning, theoretical sessions with guided exer-
cises introduced students to fundamental program-
ming concepts. Although the course was prepared for 
in-person delivery, it was designed with flexibility 
to support future blended or fully online formats. 
Indeed, for Auto-Mate Robotics, scalability of the 
training solution was a key consideration.

In the afternoon, hands-on activities were con-
ducted using a collaborative robot cell. Students 
implemented a pick-and-place task step by step. The 

session followed a top-down pedagogical approach, 
emphasizing task execution to make theoretical con-
cepts more tangible.
Participants were students from a technical voca-
tional school, enrolled in diverse apprenticeship, 
including production technician and electronics tech-
nician. Their varied backgrounds offered a represent-
ative sample of potential end-users.

Results  
Although time constraints limited learning opportu-
nities, all students implemented robotic tasks using 
PrograBlock by the end of the workshop. Ability was 
strongly influenced by their prior knowledge and level 
of motivation. The practical session was more engag-
ing and positively received by the students.

Differences in prior knowledge between students with 
mechanical backgrounds and those with experience 
in electronics or ICT highlight the need to adapt the 
course content and teaching methods. Tailoring the 
training to these distinct profiles would lead to more 
effective learning outcomes. A flexible learning path 
would be beneficial.

More time would be needed to fully cover all topics 
and allow for extended practice. This would rein-
force knowledge retention and help students under-
stand when and how to apply concepts in robotic 
applications.

Electronics apprentice programming a pick-and-place task 
with a cobot.
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Infoveranstaltungen
Séances d’information
Information events
Interessiert Sie ein Studium an der Berner 
Fachhochschule? 

Wir öffnen unsere Türen: Erfahren Sie 
alles über unsere Bachelor- und Master-
Studiengänge, die Berufsperspektiven, 
die Zulassungs- und Studienbedingungen 
und sowie Wissenswertes über unsere 
Hochschule. Führen Sie persönliche 
Gespräche mit Studierenden und 
Dozierenden und besuchen Sie unsere 
Labors in Biel und Burgdorf. Mit einer 
Weiterbildung auf Master-Stufe gehen 
Sie in Ihrer Karriere einen Schritt weiter. 
Unsere umfassende, interdisziplinäre 
Palette von Modulen ermöglicht Ihnen, 
Ihre Kompetenzen auf verschiedensten 
Gebieten zu erweitern und zu ergänzen. 
Informieren Sie sich in einem persönlichen 
Beratungsgespräch. 

Jetzt informieren und anmelden:  
bfh.ch/ti/infoveranstaltungen

Vous intéressez-vous à des études à la 
Haute école spécialisée bernoise ? 

Nous vous ouvrons nos portes : obtenez 
des informations exhaustives sur nos 
filières de bachelor et de master, sur les 
conditions d’admission et d’études, et sur 
notre école. Discutez avec des étudiant-e-s 
et des enseignant-e-s et visitez nos 
laboratoires à Bienne et à Berthoud. Avec 
des études de master, vous posez un 
nouveau jalon dans votre carrière. Notre 
vaste gamme de modules dans diverses 
disciplines vous permet d’étendre vos 
compétences dans les domaines les plus 
variés. Informez-vous dans le cadre d’un 
entretien de conseil personnel. 

Informations et inscription :  
bfh.ch/ti/seances-information

Are you interested in studying at Bern 
University of Applied Sciences? 

If so, we invite you to attend our open 
house events. They will give you insights 
into our bachelor’s and master’s degree 
programmes, our admission requirements, 
our study regulations and our university. 
You will have the opportunity to talk 
with students and professors and to visit 
our laboratories in Biel and Burgdorf. 
Completing your continuing education 
with a master’s degree takes your career 
one step further. Our comprehensive, 
interdisciplinary range of modules allows 
you to expand and complement your skills 
in a wide variety of areas. Find out more in 
a personal counselling interview. 

Further information and link to register: 
bfh.ch/ti/information-events
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Alumni*ae BFH
Alumni BFH
Alumni BFH
Schliessen Sie sich der offiziellen 
LinkedIn-Gruppe des Master of Science 
in Engineering (MSE) an, um sich mit 
Dozierenden, Forschenden, Studierenden 
und Ehemaligen schweizweit zu vernetzen. 
Bleiben Sie über aktuelle Entwicklungen, 
Veranstaltungen, Jobangebote und 
Netzwerkmöglichkeiten informiert.
Scannen Sie den QR-Code unten, um 
beizutreten.

Alumni BFH vereint die ehemaligen 
Student*innen sowie die Alumni-
Organisationen der BFH unter einem 
Dach. Als Alumni*ae sind Sie Teil eines 
lebendigen Netzwerkes und profitieren 
von attraktiven Leistungen und Benefits. 
Sie erhalten regelmässig den Newsletter 
«Alumni aktuell» und können der 
Community von Ehemaligen auf Facebook 
und LinkedIn beitreten und sich so aktiv 
vernetzen. 

Ihr Mehrwert als Alumni*ae der BFH 
Als ehemalige Student*innen sind Sie 
wichtige Botschafter*innen für die Berner 
Fachhochschule. Nach Abschluss Ihres 
Studiums werden Sie (kostenlos) ins 
fachübergreifende Alumni-Netzwerk des 
Dachverbands Alumni BFH aufgenommen. 
Wir bieten Ihnen: 
– � Newsletter «Alumni aktuell»  

(4x jährlich) 
– � Attraktive Angebote und 

Vergünstigungen 
– � Vielfältige Veranstaltungen der Alumni-

Organisationen 
– � Alumni-BFH-Community auf LinkedIn 

und Facebook 
– � Karriereportal mit Jobplattform und 

Kurs- angebote rund ums Thema 
«Bewerben» 

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

Rejoignez le groupe LinkedIn officiel du 
Master of Science in Engineering (MSE) 
afin de renforcer un réseau national 
constitué de professeur-e-s, chercheurs 
et chercheuses, étudiant-e-s et alumni. 
Restez au fait des dernières évolutions, 
des évènements, des offres d’emploi et des 
possibilités de réseautage.
Scannez le code QR ci-dessous pour y 
adhérer.

Alumni BFH réunit sous un même toit 
tou-te-s les ancien-ne-s étudiant-e-s et 
les organisations d’alumni de la BFH. 
En qualité de membre, vous rejoignez 
un réseau dynamique et profitez 
de prestations attrayantes, recevez 
régulièrement l’infolettre « Actualités 
Alumni » et pouvez échanger activement 
avec la communauté sur Facebook et 
LinkedIn. 

Vos avantages
Nos ancien-ne-s étudiant-e-s sont des 
ambassadeurs et ambassadrices de 
choix de la Haute école spécialisée 
bernoise. Une fois vos études achevées, 
vous rejoignez gratuitement le réseau 
interdisciplinaire de l’association faitière 
Alumni BFH et bénéficiez de nombreux 
avantages :
– � Infolettre « Actualités Alumni »  

(4 fois par an)
– � Offres promotionnelles et rabais
– � Vaste palette de manifestations 

proposées par les associations d’alumni
– � Communauté Alumni BFH sur LinkedIn 

et Facebook
– � Portail des carrières avec offres 

d’emploi et cours pour vous aider à 
postuler

Plus d’informations sur Alumni BFH et ses 
avantages : 
bfh.ch/alumni

Join the official LinkedIn group of the 
Master of Science in Engineering (MSE) 
and network with lecturers, researchers, 
students and alumni from across 
Switzerland. Stay informed about current 
developments, events, job offers and 
networking opportunities.
Scan the QR code below to join.

Alumni BFH unites former students and 
BFH alumni organisations under one roof. 
As a member, you are part of a vibrant 
network and benefit from attractive offers 
and services. You regularly receive the 
newsletter “Alumni aktuell” and can join 
the community on Facebook and LinkedIn.

Your benefits as a BFH alum
As a former student, you are an important 
ambassador of Bern University of Applied 
Sciences. Upon completion of your studies, 
you are admitted (free of charge) to the 
multidisciplinary umbrella organisation 
Alumni BFH. This entitles you to the 
following benefits:
– � Newsletter “Alumni aktuell” (quarterly) 
– � Attractive offers and discounts 
– � A wide range of events set up by the 

alumni organisations 
– � The Alumni BFH community on LinkedIn 

and Facebook 
– � A career portal with a job platform 

and courses to help you with your job 
applications 

More information on Alumni BFH and its 
attractive services: 
bfh.ch/alumni
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