Schatzungen zufolge werden
zwischen 2016 und 2019 42 Millionen
Serviceroboter fiir den Haushalt und

die Freizeit verkauft werden.

Der nach Angaben der Produk-

tionsfirma starkste Roboter der Welt kann
Lasten von bis zu 2,3 Tonnen heben.
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Es wird geschéatzt, dass bis Ende 2019 iiber 2,5

Der nach Angaben der Produktionsfirma weltweit schnellste Roboter auf
vier Beinen kann bis zu 46 km/h rennen - etwas schneller als Usain Bolt.
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Was macht
einen
Roboter
aus?

Was haben C3PO, WALL-E und der Termina-
tor gemeinsam? Klare Sache, es sind Roboter.
Beim Iron Man wird es schon schwieriger.
Kann man da von einem Roboter sprechen?
Eigentlich ist es ja ein Mensch, der futuristisch
aussehende Bestandteile als Erweiterung sei-
nes eigenen Korpers einsetzt.

Der Begriff Roboter ist nicht einheitlich defi-
niert. Im allgemeinen Sprachgebrauch versteht
man darunter meist einen Apparat mit mensch-
lichem Aussehen (auch Android genannt) oder
eine Maschine, die den Menschen bei verschie-
denen Aufgaben unterstltzt.

Sehr vielseitig einsetzbar
Eine besondere Eigenschaft von Robotern ist,
dass sie frei programmierbar und somit fir un-
terschiedliche Aufgaben ein-
setzbar sind. Das unterschei-
det sie von Automaten, die
nur eine bestimmte Aufga-
be erledigen kénnen, z. B.

Der Industrieroboter Yumi
begegnet der Deutschen
Bundeskanzlerin Angela Merkel
(Quelle: Bundesregierung/
Bergmann)

ein Zugbillett herauszugeben oder einen Kaf-
fee zuzubereiten. Hinzu kommt, dass ein Ro-
boter meistens Uber bewegliche Achsen ver-
flgt und verschiedene Bewegungsabldufe
ausflihren kann. Sensoren, um die Umgebung
wahrzunehmen und die Position der eigenen
beweglichen Teile zu bestimmen, gehdren
auch dazu. Ein Roboter muss Ubrigens nicht
autonom handeln, er kann auch ferngesteuert
sein.

Roboter werden bereits in vielen Lebensberei-
chen eingesetzt. Industrieroboter kommen
z. B. beim Montieren oder Schweissen von Ein-
zelteilen in der Automobilherstellung zum Ein-
satz, Serviceroboter wie Staubsauger- oder
Rasenmahroboter sowie Spielzeugroboter ha-
ben Einzug in unseren Alltag gefunden, Medi-
zinroboter Ubernehmen Prazisionsschnitte bei
Operationen und Erkundungsroboter erfor-
schen die Tiefen von Vulkanen oder die Ober-
flache fremder Planeten.

Roboter fiir den Menschen

Diese Technoscope-Ausgabe stellt einige Robo-
ter vor, die am oder sogar im Menschen zum
Einsatz kommen, ihm das Leben erleichtern, ihm
seine verlorenen Fahigkeiten zurlickgeben
oder diese sogar erweitern.

Behutsame Gefahrten

Welche Anforderungen miissen Roboter erfiillen, wenn sie mit Menschen
zusammenarbeiten oder sogar mit ihnen zusammenleben sollen?

Yumi ist noch sehr jung, aber am Weltwirt-
schaftsforum in Davos (WEF), wo sich die
Grossen und Machtigen dieser Welt treffen,
war er schon. Yumi ist kein Spitzenpolitiker, kein
Industriechef und kein Popstar, dennoch haben
ihm am WEF alle den Hof gemacht. An seinem
Aussehen kann es nicht liegen: Er ist eher klein
und seine Arme sind Uberproportioniert lang,
wenn auch sehr beweglich.

Nein, was alle besticht, ist sein Wesen: Yumi ist
aufmerksam, extrem lernfahig, geschickt, flei-
ssig und bescheiden. Er erledigt selbst monoto-
ne und gefahrliche Aufgaben gewissenhaft und
folgt jeder Anweisung ohne Murren. Und so-
bald er den kleinsten Widerstand fuhlt, steht er
stockstill. Denn Yumi ist so gebaut, dass er nie-
mandem weh tun kann. Gebaut? Ja, denn Yumi
ist ein Roboter, besser: der Vorzeigeindustriero-
boter des Schweizer Technologiekonzerns ABB.

Der vernetzte, leicht bedien- und program-
mierbare Yumi zeigt, in welche Richtung die
Robotik sich entwickelt. Vorbei die Zeiten, wo
man Industrieroboter hinter Gitter und Licht-
schranken steckte, damit sie fir die Menschen
in ihrer Umgebung nicht zur Gefahr wurden.
Mit den wuchtigen Blechkameraden von fri-
her, die ihre Krafte nicht dosieren konnten und
manchen Unfall verursachten, haben die intel-
ligenten Roboter von heute wenig zu tun.

Neue Materialien wie Gummi oder Silikon ge-
ben ihnen eine weiche Oberflache. Kameras
ermdglichen, dass sie ihre Umgebung wahr-
nehmen und ihr Verhalten entsprechend an-
passen konnen. Der Menschen- oder Tierwelt
abgeschaute Korperformen und Gliedmassen
machen sie beweglich. Yumi beispielsweise ist
so fingerfertig, dass er eine Nahnadel einfa-
deln oder ein ganzes Smartphone prazise zu-
sammenbauen kann.

Roboter fiir den Menschen
Doch in Zukunft werden Ro-
boter wohl nicht nur in der

Industrie eng mit dem Men-
schen zusammenarbeiten,
sondern vielleicht bald auch in
Spitalern und Seniorenheimen.
Um jedoch Roboter dort einzuset-
zen, wo sie mit besonders verletzlichen
Menschen zu tun hatten, ist nicht nur die Tech-
nik gefragt. Damit sie zum Helfer und Gefahr-
ten wirklich taugen, sollten bei ihrer Entwick-
lung auch die Direktbetroffenen mitreden: die
Pflegenden und die Menschen, die auf Pflege
angewiesen sind.

] © ABB Asea Brown Boveri Ltd



Roboterhand mit Finger-
fuhl

spitzeng

Greifen, heben, halten und
Handprothesen kénnen h
sehr viel. Und doch ist da
zur menschlichen Hand :
sehr wenig. 1

«Nirgendwo sonst im Korper haben wir so vie-
le Sensoren wie in unserer Hand», sagt der
Neuroingenieur Silvestro Micera fast ein biss-
chen verzweifelt. Sein Forschungsteam an der
EPFL in Lausanne hat mit einer Hand-Prothese,
deren klnstliche Sensoren Uber die Nerven mit
dem Gehirn verbunden sind und handampu-
tierten Menschen so den Tastsinn zurlickge-
ben, weltweit Schlagzeilen gemacht. Und
doch findet der Professor aus ltalien: «Mit je-
dem neuen technologischen Fortschritt wird
uns immer klarer, was fir ein Wunderwerk die
Natur mit der Hand geschaffen hat.»

Eine menschliche Hand nachzubauen ist kom-
pliziert. Das GerUst allein ginge ja noch: Es be-
steht aus 27 einzelnen Knochen mit 36 Ge-
lenkverbindungen, was die ganze Konstruktion
gleichzeitig sehr stabil und sehr beweglich

macht. Dazu kommen die inneren und ausse-
ren Muskeln, fast 40 sind es insgesamt. Weiter
gehdren Nerven, Bander und Gefasse dazu so-
wie die bereits erwahnten Tastrezeptoren — in
den Fingerspitzen allein gibt es pro Quadrat-
zentimeter etwa 150 davon. Dank ihnen kén-
nen wir feinste Schwingungen wahrnehmen
und splren, ob eine Oberflache rau oder glatt,
ein Gegenstand weich oder hart ist. Nicht um-
sonst spricht man von «Fingerspitzengefihl»
oder davon, die Welt zu «begreifen».

Verbinden, nicht einfach befestigen

Noch komplizierter wird es, wenn es darum
geht, eine Roboterhand mit dem Rest des Kor-
pers zu verbinden. Nicht einfach zu befestigen,
sondern so zu verbinden, dass die Sensoren in
ihren kinstlichen Fingerspitzen Uber die Nerven-
bahnen dem Gehirn wieder mitteilen konnen,

ob ein Gegenstand fest angepackt oder nur
ganz zart angefasst werden soll. Umgekehrt
kann die Prothese dann Gber Nervensignale aus
dem Gehirn gesteuert werden. «Handamputier-
te Menschen sollen unsere Handprothese nicht
nur maglichst so bewegen, als ob es ihre eigene
Hand ware», sagt Micera, «sie sollen sie auch
wieder als ihre eigene Hand wahrnehmen.»

Bei der experimentellen Robotikhand, die Mice-
ra mit seinem Forschungsteam entwickelt hat,
ist das der Fall. Es gibt ein Video, in dem Dennis
Sgrensen, der erste Mensch, der sie ausprobie-
ren konnte, tief bewegt erzahlt, wie unglaublich
schon das war: Seine bei einem Unfall verlorene
Hand wieder zu spiren. Sogar ohne hinzuse-
hen, sogar im Dunkeln. Mdglich ist das bisher
allerdings nur fur kurze Zeit. Nach ein paar Wo-
chen mussen die Forscher die Elektroden, mit

Wie wird man
Neuroingenieur?

Silvestro Micera ist dipl. Elektro-
ingenieur der Universitat Pisa und
hat in Biomedizinischer Technik
doktoriert. Heute forscht der
Neuroingenieur gleichzeitig in
Pisa und an der EPFL in Lausanne.
Sein Forschungsteam an der EPFL
ist auf dem Gebiet der bionischen
Handprothesen, also Handpro-
thesen, die sich am nattrlichen
Vorbild orientieren, weltweit an
der Spitze.

denen sie die kiinstliche Hand mit den Nerven-
bahnen verbinden, aus Sicherheitsgriinden wie-
der entfernen. «Erst in zehn Jahren vielleicht
wird unsere sensorische Prothese kommerziell
verflgbar sein», schdtzt Micera. Bis dahin heisst
es: testen, messen, das System weiter verfei-
nern und versuchen, die Sensoren und die Mo-
toren so klein wie moéglich zu bauen, um sie in
der Prothese diskret unterbringen zu kénnen.

Ubermenschliche Krafte?

Wann kommt die Roboterhand, die sogar
mehr konnte, als eine menschliche Hand? Ein
Cyborg mit Ubermenschlichen Kraften? «Pure
Science Fiction», lacht Micera, «vergessen wir
nicht: Die Natur hat sich Millionen Jahre Zeit
gelassen, um die menschliche Hand zu perfek-
tionieren — so schnell kann unsere Technologie
diesen Rickstand nicht aufholen.»



Exoskelette -
Hilfreiche Rustungen

Ein Exoskelett bezeichnet in der Biologie die Hiille, mit der manche Tiere ohne
Innenskelett, zum Beispiel Kéfer oder Muscheln, zur Stabilisierung und zum Schutz
ausgestattet sind. Wir Menschen kommen ohne Exoskelett aus. Oder doch nicht?

Moderne Exoskelette sind Roboter oder Maschi-
nen, die am Kérper getragen werden und den
Trager bei bestimmten Tatigkeiten unterstlitzen
oder ihm verloren gegangene Fahigkeiten wie-
dergeben. Am Schweizer Paraplegiker-Zentrum in
Nottwil zum Beispiel werden Gehroboter einge-
setzt, damit Patienten mit einer L&hmung oder bei
Multipler Sklerose wieder lernen kénnen, wie gehen
geht.

Der Alltag wird zum Wettkampf

Eine Heilung vieler Behinderungen ist haufig nicht moglich.
Gefragt sind also Gehroboter oder Exoskelette, die den Patien-
ten im Alltag standig unterstiitzen. 2016 fand der erste Cyb-
athlon in Zurich statt, ein Wettkampf fir Menschen mit
korperlichen Behinderungen, die Assistenztechnolo-
gien anwenden. Die sechs Disziplinen fokussierten
auf Alltagssituationen, Uber die ein Mensch ohne
Handicap keinen Gedanken verliert. Die Diszipli-
nen waren: Virtuelles Rennen mit Gedanken-
steuerung, Radrennen mit elektrischer Muskel-
stimulation, Geschicklichkeitsparcours  mit
Armprothesen, Hindernisparcours mit Beinpro-
thesen, Parcours mit robotischen Exoskeletten,
Parcours mit motorisierten Rollstihlen. Beim Exoskelett-Parcours
mussten sich die Wettbewerbsteilnehmer unter anderem auf ein Sofa
setzen und wieder aufstehen, eine Tur 6ffnen, durch sie durchgehen
und sie wieder schliessen sowie Schragen hinauf- und hinuntersteigen.

Schon die Auswahl der Aufgaben zeigt, dass ein Knackpunkt dieser Hilfs-
mittel ihre Alltagstauglichkeit ist. Denn ausserhalb der kontrollierten Um-

gebung im Labor oder in der Physiotherapie ist
der Patient mit Unebenheiten oder unvorher-
sehbaren Hindernissen konfrontiert, welche
die Assistenzsysteme schnell an ihre Grenzen
bringen.

Ein anpassungsfahiges Kniegelenk

Um dieses Problem anzugehen, stattete ein
Team der ETH Zurich, das am Cybathlon teil-
nahm, sein Exoskelett mit einem Kniegelenk
aus, dessen Steifigkeit sich dem Terrain anpas-
sen kann. Wie die beteiligten Forscher Stefan
Schrade und Patrick Pfreundschuh erklaren, ist
es dadurch méglich, den Schritt, wie [bei ei-
nem natdrlichen Kniegelenk] beim Menschen
je nach Ganggeschwindigkeit und Untergrund
unterschiedlich stark abzufedern. Zurzeit muss
die Steifigkeit noch manuell eingestellt wer-
den, doch eine verbesserte autonome Steue-
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Das VariLeg-Team beim
Exoskelett-Parcours am
Cybathlon 2016.

rung ist bereits in Arbeit. Das Exoskelett wurde
im Rahmen so genannter Fokus-Projekte ent-
wickelt. Diese Projekte bieten bereits Studie-
renden die Mdoglichkeit, bei der Entwicklung
eines innovativen Produkts in einem interdis-
ziplindren Team mitzuwirken. Denn die enge
Zusammenarbeit zwischen Studierenden in
Maschinenbau, Elektrotechnik und Gesund-
heitswissenschaften sowie Arzten, betroffe-
nen Personen und Fachleuten aus der Industrie
gilt als wichtiger Erfolgsfaktor fir diese For-
schung.

Lies das Interview mit Stefan Schrade,
el Doktorand RELab ETH Zrich und Team-
Leader VariLeg, und Patrick Pfreundschuh,
Bachelor Maschinenbau ETH Zirich und
Mediensprecher VariLeg.



Gwundernasen erwiinscht

Seit einem halben Jahrhundert ermdglicht Schweizer Jugend forscht Schiilerinnen
und Schiilern Einblick in die Welt der Forschung, Wissenschaft und Technik.

Wissenschaft hat mit Wissensdurst zu tun. Und
Wissensdurst ist am Ende auch nur ein etwas
gestelztes Wort flr Neugier. Wer neugierig
ist, stellt Fragen, stellt in Frage, tUftelt, experi-
mentiert — wer neugierig ist, den treibt der For-
schergeist um. Seit 1967 fordert die Stiftung
«Schweizer Jugend forscht» (SJF) diese Freude

am Ergriinden und Entdecken gezielt. Dazu or-
ganisiert sie Studienwochen, in denen Schilerin-
nen und Schuilern in Forschungslabors schnup-
pern kénnen. Und jedes Jahr findet ein grosser
nationaler Wettbewerb flr Jungforscherinnen
und -forscher statt. Zu den 107 ausgezeichneten
Arbeiten (insgesamt eingereicht wurden 300)

Workshop zu 3D-Druck: Schicht um Schicht

Um eine Gegenstand zu modellieren und mit dem 3D-Drucker auszudrucken, war an einem Mittwochnachmittag

im April eine Gymiklasse aus Baden mit ihrem Lehrer nach Bern gereist. Der Kursleiter erklarte ihnen zuerst das

Grundprinzip des 3D-Drucks. Es ist ein Schmelzschichtverfahren, bei dem, Tropfen um Tropfen, Schicht um

Schicht, mit flissigem Kunststoff, Kunstharz, Metall, Keramik, Biomaterial oder sogar Lebensmitteln ein

dreidimensionales Objekt aufgebaut wird. Designerinnen, Architekten oder Medizintechnikerinnen — erfuhren

die Schilerinnen und Schiler — schworen inzwischen auf diese Moglichkeit, ihre Projektentwirfe billig und mit

wenig Aufwand in ein Modell umzuwandeln, das man in der Hand halten, von allen Seiten betrachten und damit

viel besser «begreifen» kann als eine abstrakte Zeichnung. Wahrend dieser Einflihrung summten bereits die

Drucker — um flissig genug zu sein, muss der Werkstoff in den Druckpatronen aufgeheizt werden.

Damit der 3D-Drucker weiss, wo er Material auftragen und wo eine Leerstelle aussparen muss, braucht er eine

Vorlage: Ein 3D-Computermodell, das alle Koordinaten des Objekts, das gedruckt werden soll, in den drei

Dimensionen Schicht fur Schicht exakt definiert. Kompliziert? Nicht besonders: das Bedienen der Konstruktions-

software meisterten die Badener Schilerinnen und Schilern spielend. Und so ging es gleich an die Arbeit:

Zweier- und Dreiergruppen entwarfen personalisierte Schlisselanhanger in verschiedenen Farben, sicherten

ihr Modell in einer Datei und Gbermittelten die Daten an den Drucker.

gehorten 2017 eine tragbare Espressomaschine,
ein Kasepflegeroboter und ein ausgekligeltes
Bremssystem fir Davoser Schlitten.

50 Jahre «Schweizer Jugend forscht»: Die Preis-
zeremonie Ende April in Bern war der Abschluss
der Jubildumswoche mit Ausstellungen, Shows,
einer Science Bar und Study Days mit Work-
shops, die spannende Einblicke in Wissenschaft,
Technik und Forschung boten.

Workshop zu Neurobiologie:

Die Gummihandillusion

Darauf war Geduld angesagt: Ein 3D-Drucker
sputtert nur sehr langsam vor sich hin — bis das ein
Schlisselanhanger wird, vergeht viel Zeit. Eine gute
Gelegenheit einer Klasse vom Gymnasium Muris-
talden in Bern einen Besuch abzustatten, die zwei
Etagen weiter oben am Neurobiologie-Workshop
gerade vollig fasziniert am eigenen Leib miterlebte,
wie einfach ihr Gehirn sich tduschen lasst. Es braucht
dafr nicht mehr als ein Tuch, das die eigene Hand
versteckt, und eine Gummihand, die an ihrer Stelle
auf dem Tisch liegt. Streicht dann jemand mit einem
Pinsel gleichzeitig Uber die Finger unter dem Tuch
und die Finger der Gummihand, dann meint das
Gehirn schon nach kurzer Zeit, die leblose Attrappe
sei die wirkliche Hand.

Spannend? Sehr spannend, sagten Berner und
Badener Schilerinnen und Schiler am Ende
des Nachmittags Ubereinstimmend. Die einen
nahmen einen selbstentworfenen und ausge-
druckten Schlisselanhanger mit nach Hause,
die anderen einen kleinen Schatz an neuen
Wissensnuggets. Und nadchstes Jahr machst du
auch mit! www.sjf.ch

«Roboter» erleben

RobOlympics

Bau deinen eigenen Roboter und mach mit
an den 15. RobOlympics am 11. November
2017.

www.robolympics.ch

Noch mehr erleben

educamint.ch

Bereichern und beleben Sie Ihren MINT-
Unterricht mit interessanten Angeboten.
Finden Sie spannende Aktivitdten fir die
Freizeit von Kindern, Jugendlichen und Er-
wachsenen. Die komplett neu aufgesetzte
Plattform educamint.ch bietet neu rund 800
Angebote aus der ganzen Schweiz.
www.educamint.ch

SimplyScience

Immer noch nicht genug? Dann besuche
die Website SimplyScience. Dort findest du
auch Inspiration fir deine Berufs- oder Stu-
dienwahl.

www.simplyscience.ch

Science Guide App
Erlebe Wissenschaft in der Schweiz. Erhalt-
lich bei google play oder app store
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Antrieb fir die ganz Kleinen

Nanoroboter sollen in Zukunft gezielt an bestimmte Stellen im Kérper gefiihrt
werden koénnen, um zum Beispiel Medikamente abzugeben, blockierte
Blutgefasse zu befreien, Ablagerungen von der Netzhaut zu I6sen oder
Proben fir die Diagnose zu nehmen. Dabei stellt sich nicht nur die Frage, wie
die Roboter die richtige Stelle erkennen, sondern auch wie sie diese Stelle
Uberhaupt erreichen kénnen. Im Nanokosmos verhalt sich ndmlich vieles an-
ders, als wir es gewohnt sind. Ein Bakterium, das sich seinen Weg durch eine
Flussigkeit wie Blut bahnt, flutscht nicht einfach so durch, sondern muss sich
aktiv durch eine flr es zdhflissige Masse kampfen — dhnlich als wirde ein
Mensch versuchen durch Honig oder Teer zu laufen. Damit ein Nanoroboter
nicht auf der Strecke bleibt, braucht er also einen Nanoantrieb, einen Motor
in Miniformat sozusagen.

Um dieses Problem zu I6sen, haben sich Forschende an der Natur orientiert,
genauer am Flagellum, dem Fortbewegungsapparat mancher Bakterien. Ein
Flagellum kann man sich wie einen am Bakterium verankerten Korkenzieher
vorstellen, der sich um seine Langsachse dreht und mit dem sich das Bakte-
rium vorwarts schiebt oder zieht.

Die Forschenden haben, nach dem Vorbild des Flagellums, einen Mikroro-
boter gebaut, der aus einem magnetischen Kopf und einem spiralférmigen
Schwanz besteht. Mithilfe eines von aussen angebrachten Magnetfelds lasst
sich die Rotationsrichtung und -geschwindigkeit der Spirale und damit die
Fortbewegungsrichtung und die Geschwindigkeit des Mikroroboters kontrol-
liert steuern.

Dass der Roboter nicht nur Uber den magnetischen Kopf bewegt wird, son-
dern auch den rotierenden Schwanz fir den Antrieb benétigt, liegt daran,
dass die magnetischen Eigenschaften so kleiner Gegenstdnde zu schwach
sind, damit sie bloss mit Magnetkraften bewegt werden kénnen.

Studien- und Berufswahl

Liebe Frau Dal Maso

Ich interessiere mich fiir Roboter und habe
dazu etwas liber Bionik gelesen. Kann man
Bionik auch studieren? (Andreas)

Lieber Andreas

Bionik als eigenstandigen Studiengang kann
man in der Schweiz nicht studieren, doch sie
spielt in vielen Fachern eine Rolle. Du kannst
dazu Lehrveranstaltungen besuchen oder eine
Vertiefung wahlen. Die Bionik kommt Uberall
dort ins Spiel, wo es darum geht, Funktions-
prinzipien der Natur als Ideen fir technische
Problemldsungen zu nutzen, zum Beispiel das
Verhakungsprinzip des Labkrauts beim Klett-
verschluss. Das bedeutet: Anwendungsgebiete
finden sich fast unendlich, es braucht «nur»
die Umsetzungsideen dazu. So zum Beispiel in
den Maschineningenieurwissenschaften, in
der Robotik, im Biomedical Engineering, aber
auch in der Architektur, in den Materialwissen-
schaften — Uberall, wo man solche Naturpha-
nomene in Loésungen flr Produkte oder Syste-
me Ubersetzt.

FUr solche Innovationen braucht es nattrlich
Zusammenarbeit — zwischen Ingenieurinnen,
Informatikern und Naturwissenschaftlerinnen.
Oft sind auch noch weitere Fachleute involviert

Graziella Dal Maso, Berufs-, Studien- und
Laufbahnberatung St.Gallen

wie Arztinnen fiir Nanoroboter in der Chirur-
gie oder auch Designer fur Fragen der funktio-
nellen Asthetik.

Du kannst dich also von verschiedenen Seiten
her mit der Bionik befassen. Wenn du vor allem
das «nattrliche Vorbild», die Natur und ihre
Mechanismen studieren willst, wahlst du viel-
leicht Biologie oder Physik. Wenn dich mehr die
technischen Errungenschaften faszinieren, fir
dich die Konstruktion, das «Machen» und Um-
setzen von zum Beispiel biologischen Erkennt-
nissen flr technische Lésungen im Vordergrund
stehen, dann studierst du die entsprechende
Fachrichtung, also zum Beispiel Maschinenbau,
Mikrotechnik, Informatik oder Biomedizinische
Technik. In der Robotik kannst du dich auch
speziell vertiefen, so gibt es an der ETH den
spezialisierten Master «Robotics, Systems and
Control». Wenn du gerne mit andern zusam-
men tuftelst, dann kommst du in der Robotik
und Bionik sicher auf deine Kosten.

Infos & Links

Auf www.berufsberatung.ch findest du Beschriebe zu allen Bachelor- und Masterstudiengéngen
in der Schweiz sowie Beispiele von Berufslaufbahnen nach einem Studium.

Robotik ist an der ETH Zirich als Masterstudiengang «Robotics, Systems and Control» http://www.
master-robotics.ethz.ch/ und an der EPFL in Lausanne als Vertiefung «Robotics» http:/sti.epfl.ch/
page-1684.html im Masterstudium Microtechnique studierbar. Zugang zum Master an der ETH ver-
schafft ein Bachelor in Maschineningenieurwesen, Informatik oder Elektrotechnik. Robotik ist auch
an mehreren Fachhochschulen integrierter Bestandteil im Studium der Systemtechnik.
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