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Management Summary

1 Management Summary
L _______________________________________________________________________________________________|

Im Rahmen unserer Diplomarbeit entwickelten wir einen voll funktionsfahigen Bar-Roboter,
der Getranke automatisiert dosiert, mischt, kiihlt und ausgibt. Das Projekt vereint Mechanik,
Elektrotechnik, Sensorik, Steuerungstechnik und Software in einem praxisnahen Gesamt-
system. Unser Ziel war die Realisierung eines zuverlassigen Prototyps, der vordefinierte
Rezepte reproduzierbar ausfiihrt, lebensmitteltaugliche Komponenten verwendet und alle
elektrischen sowie hygienischen Sicherheitsanforderungen erfillt. Die Ziele und System-
grenzen wurden zu Beginn klar definiert und in den Projektunterlagen verankert.

Ausgangslage

Die Ausgangslage der Arbeit bestand darin, ein Projekt von der Initialisierung bis zur funk-
tionsfahigen Umsetzung selbststandig zu planen und zu realisieren. Die Wahl fiel auf einen
Bar-Roboter, da dieser verschiedene technische Disziplinen sinnvoll verbindet und eine an-
schauliche Live-Demonstration ermdglicht. Namensfindung und Branding wurden frihzeitig
vorangetrieben und der Projektname «Baromat» nach strukturiertem Auswahlverfahren
festgelegt. Unterstitzt durch gezielte Sponsoringanfragen konnten wichtige Sachmittel und
Komponenten beschafft werden. Bereits bei der Analyse der Ausgangslage wurden typi-
sche Projektrisiken wie unklare Ziele, Ressourcenengpasse, ambitionierte Zeitplanung,
Kommunikationsbedarf und technologische Unsicherheiten identifiziert. Die wichtigsten An-
spruchsgruppen und alle relevanten Normen wurden einbezogen, um Sicherheit, Lebens-
mittelvertraglichkeit und einen strukturierten Informationsfluss zu gewahrleisten.

Vorgehen

Fir die Umsetzung folgten wir einem klaren Projektmanagement-Rahmen mit Lasten- und
Pflichtenheft, Zielscheibe, Projektvertrag sowie abgestimmter Kommunikations- und Mei-
lensteinplanung. Die Strukturierung erfolgte mittels Projektstrukturplan, Gantt-Diagramm
und Netzplan. Transparenz und Steuerbarkeit wurden durch Soll-Ist-Uberwachung, Status-
meetings und Protokolle sichergestellt. Inhaltlich entwickelten wir mit einem Mind-Map und
einem morphologischen Kasten mehrere Varianten und wahlten den «Allrounder» als Ziel-
variante aus. Die technische Ausarbeitung umfasste den mechanischen Aufbau, die Do-
siertechnik, die Integration von Kiihlung und CO,-Uberdruck, sowie eine eigens designte
Steuerplatine mit KiCAD-Schema und die Programmierung mit Arduino und Codesys. Die
Qualitatssicherung erfolgte durch stufenweise Inbetriebnahme, Mess- und Prufprotokolle
sowie Testlaufe mit externen Testpersonen. Ergebnisse und Abweichungen wurden doku-
mentiert und fur die Optimierung genutzt.
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Lebenslauf

2 Lebenslauf
]

In den folgenden Unterkapiteln prasentieren wir unsere beruflichen Lebenslaufe. Dabei ge-
ben wir einen Uberblick (iber unsere Ausbildungen, bisherigen beruflichen Stationen sowie
relevante Qualifikationen und Erfahrungen. So mochten wir aufzeigen, welche fachlichen
Kompetenzen wir in unsere Arbeit einbringen und wie sich unser beruflicher Werdegang bis
heute entwickelt hat.
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Lebenslauf

2.1 Lebenslauf Andreas Gabriel

Berufliche Erfahrungen:

2023 — heute: Projektleiter Elektro
CKW Gebaudetechnik AG, Reussbtihl
2022 - 2023: Fachplaner Elektro
PZM Luzern AG, Horw
2021 -2022: Sachbearbeiter Elektro
PZM Luzern AG, Horw
2020 -2021: Elektro-Bauleiter

CKW Gebaudetechnik AG, Ebikon

2018 —2020: Elektroinstallateur
CKW Gebéaudetechnik AG, Ebikon

Aus- & Weiterbildungen:

2022 - heute: Dipl. Elektrotechniker HF
TEKO, Luzern

AN D R E AS 2021 -2022: Interne Weiterbildung Elektroplaner

PZM Luzern AG, Horw

GA B R I E I. 2018: Abverdienen als Wachtmeister

Schweizer Armee, Kloten

2017 —2018: Rekrutenschule, Unteroffiziersschule
Schweizer Armee, Biilach/Kloten

2013 -2017: Berufslehre Elektroinstallateur EFZ
CKW Gebéaudetechnik AG, Ebikon

2010-2013: Sekundarschule
Schule Buchrain, Buchrain

2004 —-2010: Primarschule

Schule Buchrain, Buchrain

Kenntnisse & Fahigkeiten:

- schnelles Auffassungsvermégen

- sehr saubere und genaue Arbeitsweise

- gute Kenntnisse in Elektrotechnik und IT-Grundlagen
- stets motiviert und zuvorkommend

- kommunikativ und teamfahig

- sehr flexibel und belastbar

- selbststandig und verantwortungsbewusst
Kriens, Schweiz - Freude am Ausbilden junger Lernenden

- sehr gute Deutschkenntnisse

- gute Englischkenntnisse

- Flhrerausweis Kategorien B, BE, C1, C1E, D1, D1E

06.06.1997

ledig

Abbildung 2: Lebenslauf Andreas Gabriel
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Lebenslauf

2.2 Lebenslauf Kevin Lorber

Berufliche Erfahrungen:

2024 — heute: Projektleiter Service
CKW Gebdudetechnik AG, Hitzkirch
2020 -2024: Elektro-Serviceinstallateur
CKW Gebadudetechnik AG, Hitzkirch
2017 -2020: Elektroinstallateur

CKW Gebdudetechnik AG, Hitzkirch

Aus- & Weiterbildungen:

2022 - heute: Dipl. Elektrotechniker HF
TEKO, Luzern

2017 -2017: Abverdienen als Wachtmeister DD
Schweizer Armee, Aarau Militarmusik

2016 -2017: Rekrutenschule, Unteroffiziersschule
Schweizer Armee, Burgdorf, Airolo

2012 -2016: Berufslehre Elektroinstallateur EFZ

K EVl N CKW Gebiudetechnik AG, Hitzkirch
2009 —2012: Sekundarschule
LO R B E R Schule Hitzkirch
2002 - 2009: Primarschule

Schule Gelfingen

Kenntnisse & Fahigkeiten:

- sehr saubere und genaue Arbeitsweise

- gute Kenntnisse in Elektrotechnik und IT-Grundlagen
- stets motiviert und zuvorkommend

- kommunikativ und teamfahig

- sehr flexibel und belastbar

- selbststandig und verantwortungsbewusst

- sehr gute Deutschkenntnisse

- Fuhrerausweis Kategorien A1, B, BE, C, CE, D1, D1E

11.06.1995

ledig

Sulz, Schweiz

Abbildung 3: Lebenslauf Kevin Lorber

Andreas & Kevin Diplomarbeit Bar-Roboter Seite 12



TEK Schweizerische
Fachschule

Projektinitialisierung

3 Projektinitialisierung
L _______________________________________________________________________________________________|

Die Projektinitialisierung ist der Startschuss fur unser Projekt und legt die Basis fur einen
erfolgreichen Ablauf. In diesem Kapitel definieren wir den Projektauftrag, schauen uns die
Ausgangslage an und halten die wichtigsten Abmachungen im Projektvertrag fest. Auf diese
Weise schaffen wir von Anfang an Klarheit Uber Ziele, Zustandigkeiten und Rahmenbedin-
gungen. Das ist eine wichtige Voraussetzung, damit das Projekt spater reibungslos geplant
und umgesetzt werden kann.
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Projektinitialisierung

3.1 Projektauftrag / Richtlinien

SCHWEIZERISCTHE FACHSCHULE

Richtlinien Diplomarbeit

alle Studienrichtungen

Ziel und Zweck

Mit der Diplomarbeit zeigst du, dass du eine Aufgabenstellung innerhalb einer vorgeschriebenen Zeitspanne selbststéandig, umfassend
und zweckmassig |6sen sowie sauber dokumentieren und prasentieren kannst.

Daten
Orientierung Diplomarbeit KW 18/19, 2025 durch Abteilungsvorstand
Themenabgabe Montag, 16. Juni 2025, 16.00 Uhr
Start Diplomarbeit Montag, 15. September 2025
Abgabe Diplomarbeit Montag, 10. November 2025, 16.00 Uhr
Upload Onlinepublikation 7 Tage vor Prasentation
Préasentationen KW 48/49 2025
Diplomfeier Freitag, 12. Dezember 2025, 19.00 Uhr
Ablauf

1. Orientierung

Zu Beginn des letzten Semesters orientiert dich der Abteilungsvorstand oder die Schulleitung Uber die Diplomarbeit, die ein-
zuhaltenden Termine sowie erste Vorbereitungsarbeiten.

2. Themensuche

Anschliessend an die Orientierung suchst du ein Thema, welches du in deiner Diplomarbeit behandeln willst. Geeignet sind
Themen aus deinem Berufsumfeld mit direktem Bezug zur Studienrichtung. In der Regel ist die Diplomarbeit eine Einzelarbeit,
umfangreiche Diplomarbeiten kénnen auch zu zweit erarbeitet werden.

3. Themeneingabe
Du reichst dein Thema gemass der Vorlage «Themeneingabe» via Dateiupload im Extranet unter «Praktika» ein.

4. Themenabstimmung

In Absprache mit Abteilungsvorstand und Fachdozierenden wird das Thema beurteilt und wenn notwendig préazisiert bzw. ab-
gegrenzt.

5. Start Diplomarbeit

Wir bestatigen dir dein gewahltes Diplomthema und den Namen der dich betreuenden Person vor Startdatum der Diplomar-
beit. Das genaue Datum, Zeit und Ort der Diplomarbeitsprasentation teilen wir dir wahrend der Erstellung der Diplomarbeit
mit.

6. Betreuung

Vereinbare zu Beginn der Diplomarbeit mit der betreuenden Person zwei Vorzeigetermine. Den ersten Termin vereinbarst du
am Anfang, damit die Zielvorgaben abgestimmt und die Aufgabenstellung besprochen werden kénnen. Ein zweiter Vorzei-
getermin nach der Halfte der zur Verfiigung stehenden Zeit dient dazu, den Stand der Arbeit zu kontrollieren und eventuelle
Korrekturen anzubringen.

Besprechungspunkte:

- Standortbestimmung in Bezug auf die Zielsetzung

- Aufzeigen allfallig aufgetretener Probleme mit Losungsvorschlagen
- Aufbau und Struktur der Dokumentation

= Fragen zur Vorbereitung der Prasentation und Onlinepublikation

7. Abgabe Diplomarbeit
= Je ein elektronisches Exemplar in einer pdf-Datei an das TEKO-Sekretariat via Upload im Extranet unter «Praktika» und
— wenn verlangt — an die betreuende Person via E-Mail.
- Sofern die betreuende Person dies fiir die Korrektur verlangt: ein Exemplar gebunden im Format A4.

Der Dateiname des pdf-Dokuments muss wie folgt aufgebaut sein: DA_Jahr _Name_Vorname_Klasse.pdf.

8. Onlinepublikation

Zur Diplomarbeit gehdrt auch eine Onlinepublikation der Diplomarbeit. Diese wird auf einer von der TEKO zur Verfiigung ge-
stellten Plattform realisiert und dient dazu, deine Arbeit einem breiten Publikum nachhaltig zugénglich zu machen. Die Vor-
stellung der Onlinepublikation ist fester Bestandteil der Diplomarbeitsprésentation. Den Zugang zur Plattform werden wir dir
2 Wochen vor der Diplomarbeitsprasentation via Mail bekanntgeben.

Die Publikation umfasst folgende Inhalte: Kurzbeschreibung des Ergebnisses resp. des Produktes, Nutzen / Mehrwert fiir den
Auftraggeber, Veranschaulichung mittels frei wahlbarer Elemente (z.B. Fotos, Filme...).

FA19-Richtiinien Diplomarbeit_HF_2025 1/2
18.04.2019/wt
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Projektinitialisierung

3.2 Bewertungsraster

BEURTEILUNG DIPLOMARBEIT

Name des Diplomanden:

Abteilung/Klasse:

|Bemerkungen Abzug

1. Schwierigkeitsgrad
Hohe des Schwierigkeitsgrades |

2. Projektinitialisierung und -planung

2.1 Themenbeschreibung

2.2 Pflichtenheft / Aufgabenabgrenzung / PSP
2.3 Zielformulierung / Erfolgskriterien

2.4 Ablaufplanung
Mangelpunkte:

3. Realisierung

3.1 Analyse, Informationssammiung

3.2 Losungsweg / Variantenfindung

3.3 Begrtindung der Varianten resp. Lésung
3.4 Berechnungen / Wirtschaftlichkeit

3.5 Kontrolle Zielerreichung

3.6 Reflektion (lessons learnt)
Mangelpunkte:

4. Dokumentation

4.1 Gliederung, Aufbau

4.2 Darstellung

4.3 Verstandlichkeit

4.4 Anhang (Quellenangaben etc.)
4.5 Inhaltliche Vollsténdigkeit
Mangelpunkte:

5. Begleitung / Prasentation

5.1 Arbeitsweise (Termine, etc.)

5.2 Auftreten, Rhetorik, Verstandlichkeit
5.3 Inhalt

5.4 Beantwortung der Fragen

5.5 Zeitverwaltung

Mangelpunkte:

6. Onlinepublikation
5.1 Inhalt

5.2 Verstandlichkeit
5.3 Ausgestaltung
Mangelpunkte:

[TOTAL Abzug: | |

|Kompetenzprofil | |

| Diplomnote | |

Name und Unterschrift des Diplomlehrers:
Name und Unterschrift des Diplomexperten:

Ort, Datum:

Abbildung 5: Beurteilungsformular Diplomarbeit
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Projektinitialisierung

3.3 Themenfindung

Die Grundidee fur unseren Bar-Roboter entstand urspringlich bei Andy, auch wenn heute
nicht mehr genau nachvollziehbar ist, wie wir damals darauf gekommen sind. Von Anfang
an war uns jedoch klar, dass wir flr die Diplomarbeit ein Projekt wahlen wollten, das Me-
chanik, Elektrotechnik, Sensorik, Steuerungstechnik und Software sinnvoll miteinander ver-
bindet und ein Ergebnis liefert, das direkt erlebbar ist. Ein Bar-Roboter erfillt all diese An-
forderungen und bietet zudem einen eindrucksvollen Show-Effekt bei der Abschlussprasen-
tation.

Im Ruackblick finden wir es selbst ein wenig lustig, dass wir uns ausgerechnet fur ein solches
Thema entschieden haben. Wir trinken beide gerne mal ein Bier oder einen Longdrink, sind
aber eigentlich weniger in der grossen Party-Szene unterwegs. Gerade deshalb hat uns die
technische Herausforderung und der besondere Praxisbezug besonders gereizt.

In Gesprachen mit unserem Umfeld wurde uns schnell deutlich, dass ein solches Projekt
grosses Interesse weckt. Viele fanden die Idee spannend, weil sie technisch herausfor-
dernd ist und zugleich einen klaren Praxisbezug hat. Gleichzeitig gab es auch vereinzelte
skeptische Riickmeldungen, ob es tatsachlich gelingen kann, ein so komplexes System auf
die Beine zu stellen. Diese Zweifel haben uns jedoch eher angespornt.

Ein entscheidender Grund, warum wir uns dieser Aufgabe gewachsen fiihlten, war unsere
positive Erfahrung aus dem Plotterprojekt. Dort konnten wir bereits zeigen, dass wir ge-
meinsam anspruchsvolle Aufgaben systematisch angehen und erfolgreich umsetzen kén-
nen. Die Erfahrungen in Planung, Aufbau und Inbetriebnahme gaben uns die nétige Zuver-
sicht, auch ein Projekt wie den Bar-Roboter zu meistern.

Uns war ausserdem wichtig, die Diplomarbeit bewusst als Team umzusetzen. Wir sind
beide sehr zuverlassig und arbeiten gewissenhaft sowie strukturiert, sodass wir uns in jeder
Situation aufeinander verlassen kénnen. Der regelmassige Austausch, das gemeinsame
Abwagen von Ideen und Entscheidungen sowie das Vier-Augen-Prinzip geben uns zusatz-
liche Sicherheit, sowohl fachlich als auch organisatorisch. So kénnen wir Risiken friihzeitig
erkennen, Missverstandnisse vermeiden und die Qualitat unseres Projekts konsequent
hochhalten. Aus einer anfanglichen Idee ist so eine klare gemeinsame Vision entstanden,
hinter der wir beide stehen.

Andreas & Kevin Diplomarbeit Bar-Roboter Seite 17
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Projektinitialisierung

3.4 Themenbeschreibung

Fur unsere Diplomarbeit entwickeln wir einen Bar-Roboter, der verschiedene Getranke au-
tomatisiert mischen und ausschenken kann. Das Projekt vereint Herausforderungen aus
den Bereichen Mechanik, Steuerungstechnik, Sensorik und Software und bietet uns die
Gelegenheit, unsere im Studium erworbenen Kenntnisse praxisnah umzusetzen.

Im Mittelpunkt steht die Integration verschiedener Teilsysteme: CO; und Ventile zur prazi-
sen Dosierung, ein Drucksystem flr die Férderung der Flissigkeiten, Kihlung fur die Ge-
trankevorrate, eine Eiswilrfelmaschine sowie eine benutzerfreundliche Bedienoberflache.
Die alkoholischen Getranke werden aus kopfiiber montierten Flaschen Uber einen Druck-
mechanismus ausgeschenkt. Die koordinierte Zusammenarbeit all dieser Komponenten
macht den besonderen Reiz und Lernwert unseres Projekts aus.

Das Ziel ist die Realisierung eines funktionalen Prototyps, der mehrere Flissigkeiten aus
unterschiedlichen Behaltern exakt dosiert und Uber das Drucksystem ins Glas férdert. Der
Roboter soll vordefinierte Rezepte zuverlassig abrufen, korrekt mischen und die Ergebnisse
reproduzierbar liefern. Sdmtliche flissigkeitsfihrenden Komponenten werden lebensmittel-
tauglich ausgefuhrt und alle elektrischen Sicherheitsanforderungen konsequent eingehal-
ten.
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3.5 Namensfindung

Damit unser Projekt schon friih personalisiert wird, wollten wir, wenn maglich, bereits bei
der Themeneingabe unseren spezifischen Projektnamen festlegen. Um den passenden Na-
men fUr unser Projekt zu finden, haben wir zunachst eine Liste mit verschiedenen Namens-
vorschlagen erstellt. Dabei war es uns wichtig, einen kreativen, einpragsamen und thema-
tisch passenden Namen zu wahlen, der den Charakter unseres Bar-Roboters widerspiegelt
und gleichzeitig keinen negativen Eindruck hinterlasst. Die Vorschlage wurden in einer ge-
meinsamen Brainstorming-Session gesammelt und anschliessend bewertet.

Far die Bewertung haben wir Kriterien wie Wiedererkennungswert, Verstandlichkeit, Bezug
zum Projekt und Originalitat herangezogen. Die Bewertung wurde von Chantal, der Freun-
din von Andreas, sowie von Andreas und Kevin jeweils separat ausgeflllt. Jeder Vorschlag
wurde einzeln geprift und mit einem «x» markiert, wenn er als potenzieller Favorit angese-
hen wurde.

Zu den favorisierten Namen zahlten unter anderem Baromat, MixBot und BarBot, da diese
Begriffe sowohl den technischen Aspekt als auch den Bezug zur Getrankezubereitung gut
widerspiegeln. Einige Vorschlage wie Schnapsidee oder Schluckspecht 3000 wurden zwar
als kreativ empfunden, aber aufgrund ihres humorvollen und weniger professionellen Cha-
rakters nicht weiterverfolgt.

Nach der Bewertung der Vorschlage haben wir uns auf eine engere Auswahl konzentriert
und die Namen nochmals hinsichtlich ihrer Eignung und Zielgruppenwirkung diskutiert. Als
finalen Namen haben wir uns schliesslich fiir Baromat entschieden, welcher sowohl den
Begriff Bar als auch den Begriff Automat miteinander verbindet.

potenzielle Projektnamen: Chantal: Andy: Kevin: gemeinsam: Favorit:
Baromat X X X X X
MixBot X X X X

AutoBar

ServoSip

RoboBar X

MixMaster X X X

Schnapsidee b4 X

Drinkify

Schluckspecht 3000
Robar
Schankomat

Trinkwerk X

BarButler X X
CocktailCommander X

Alkomat

Schnapsomat

Mixomat X
Cocktailmaster X

Schnapsschleuder

Misch-Maschine

Shot-Schiitze

BarBot X X X X

Tabelle 1: Auswertung Projektnamen
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3.6 Logo

Da wir neben dem eigenen Namen auch gerne ein passendes Logo flr unseren Bar-Robo-
ter haben wollten, haben wir uns informiert, wie wir am besten Logos oder sogenannte
Brandings erstellen kénnen. Da wir beide technisch sehr versiert sind, gestalterisch aber
noch Verbesserungspotenzial sehen, haben wir nach einem Programm gesucht, mit dem
wir mithilfe von Texteingaben Bilder und Schriftziige generieren kénnen. Durch ein Video
auf YouTube sind wir auf die Website «www.looka.com» aufmerksam geworden. Dies ist
eine Kl-gestltzte Plattform, auf der wir den Projekthnamen und den Projekttyp angeben
konnten. Anschliessend wurden uns verschiedene Vorschlage fir Logoarten prasentiert.
Wir konnten uns flr einen Stil entscheiden und danach die gewiinschten Farbténe auswah-
len. Zudem war es maoglich, einen Slogan einzufiigen, worauf wir jedoch verzichtet haben,
da dies nicht zu unserem Konzept passt.

Im nachsten Schritt konnten wir festlegen, welche Art von Bildern auf dem Logo enthalten
sein sollen. Die Vorschlage wurden entsprechend unseren Angaben angepasst und pass-
ten gut zum Thema Bar und alkoholische Getréanke. Danach wurden uns zahlreiche Logo-
vorschlage angezeigt, aus denen wir wahlen konnten. Farben, Schriftarten und Symbole
liessen sich individuell anpassen. Wir haben uns fur eine edle Variante entschieden, die
durch einen modernen Schriftzug erganzt wird. Die goldene Schrift auf schwarzem Hinter-
grund wirkt sehr hochwertig und wird durch den Schriftzug, der einen leicht «robotischen»
Charakter hat, aufgelockert. Die fertigen Bilder konnten wir im Anschluss herunterladen.
Wir haben uns sowohl fiir einen vollstandigen Schriftzug als auch fir ein mégliches App-
Symbol entschieden.

Beim Hauptlogo haben wir uns fir die folgende Farbpalette entschieden

Abbildung 6: Farbpalette Logo

3.6.1 Logo App

Fir eine mogliche spatere App-Integration oder als Start-
symbol auf dem Display haben wir zusatzlich ein kompaktes
Logo im App-Format erstellt. Dieses Symbol ist klar und
wiedererkennbar gestaltet und greift die Farben und Desig-
nelemente unseres Hauptlogos auf. So bleibt der Wiederer-
kennungswert erhalten und das Branding ist auch auf digi-
talen Endgeraten durchgangig prasent. Das App-Logo kann
flexibel eingesetzt werden, beispielsweise als Icon auf dem
Display, in Menus oder flr zukinftige Anwendungen.

Abbildung 7: Logo App
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3.6.2 Logo komplett

Das grosse Hauptlogo lag uns in der Gratisversion von «www.looka.com» leider nur in einer
geringeren Auflésung vor, wodurch es zunachst etwas unscharf war. Um die Qualitat zu
verbessern, haben wir das Logo mit Bildbearbeitungsprogrammen nachtraglich optimiert
und die Auflésung auf das Vierfache erhdht. Dadurch ist das Logo nun ausreichend scharf
und flexibel einsetzbar. So besteht spater auch die Mdglichkeit, das Logo in hoher Qualitat
auf unserem fertigen Bar-Roboter zu drucken oder per Lasergravur anzubringen.

Abbildung 8: Logo komplett
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3.7 Themeneingabe Diplomarbeit

Am Pfingstmontag, dem 09.06.2025, haben wir uns gemeinsam getroffen, um die Themen-
eingabe fiir unser Projekt gemass den Vorgaben des Onlineformulars der TEKO zu erstel-
len. Neben der Themeneingabe haben wir auch eine Skizze mit dem ersten zeichnerischen
Entwurf unseres Bar-Roboters erstellt und beigefigt. Nach Abschluss der Bearbeitung wur-
den die Dokumente Uber das Extranet mittels Dropbox an die zustandige Stelle Gbermittelt.
Bereits am 10.06.2025 erhielten wir von Michéle Kdlbener die Bestatigung, dass alle erfor-
derlichen Unterlagen erfolgreich eingegangen sind.

3.7.1 Erster Entwurf Bar-Roboter
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Abbildung 9: Erster Entwurf Bar-Roboter

Andreas & Kevin Diplomarbeit Bar-Roboter Seite 22



TEK Schweizerische
Fachschule

Projektinitialisierung

3.7.2 Themeneingabe

SCHWWEIZERISCHE FACHSCHULE

Die Themeneingabe kann als Word-Formular im
Extranet unter ,Praktika" heruntergeladen werden.

Themeneingabe Diplomarbeit

Name Gabriel / Lorber

Vorname Andreas / Kevin

Adresse, Ort

Tel: P, G

E-Mail andreas.gabriel@edu.teko.ch / kevin.lorber@edu.teko.ch

Klasse L-TEL-22-Do-a / L-TEL-22-Do-a

Fachgehiet Elektrotechniker HF / Elektrotechniker HF

Auftraggeber TEKQ Luzern / Gewlnschter Betreuer: Andreas Holzer

Thema Bar-Roboter (BAROMAT)

Kurzbeschrieb FUr unsere Diplomarbeit méchten wir einen Bar-Roboter entwickeln, der verschiedene Getranke

automatisiert mischen und ausschenken kann. Die ldee verbindet technische Herausforderungen
aus den Bereichen Mechanik, Steuerung, Sensorik und Software und erlaubt es uns, unser im
Studium erworbenes Wissen praxisnah umzusetzen.

Besonders fasziniert uns dabei die Komplexitat des Gesamtsystems, also das Zusammenspiel
verschiedenster Technologien wie Pumpen, Ventile, Kiihlung, Bedienoberflache und Drucksysteme.
Genau diese technische Vielfalt und die Notwendigkeit, unterschiedliche Teilsysteme miteinander
zu koordinieren, machen das Projekt fiir uns besonders spannend und lehrrsich.

Unser Ziel ist ein funktionierender Prototyp, der mehrere Fliissigkeiten aus verschiedenen Behéltern
dosieren und uber ein Drucksystem in ein Glas fillen kann. Erganzt wird das System durch eine
Eiswiirfelmaschine und eine Kihlung der Getranke. Die alkoholischen Getranke werden Uber
verkehrt aufgehéngte Flaschen mit einem Druckmechanismus ausgeschenkt. Die Bedienung erfolgt
Uber eine benutzerfreundliche Oberflache.

Am Ende der Diplomarbeit liegt Folgendes vor:

+ ein funktionstiichtiger Prototyp des Bar-Roboters

» eine vollstandige technische Dokumentation (inkl. Schaltpléanen, CAD-Zeichnungen, Scftware)

* eine schriftliche Ausarbeitung mit Theorie, Umsetzung und Tests

* eine Prasentation inkl. Live-Demonstration

Erfolgskriterien In unserer Diplomarbeit haben wir die wichtigsten Anforderungen Schritt fiir Schritt umgesetzt und
dabei klar nach dem bekannten 4-Phasenmodell gearbeitet. Es gab keine nennenswerten Abwei-
chungen, und es mussten nur wenige Verstandnisfragen geklart werden. Die Analyse des Bar-Ro-
boters hat uns klare Daten und Erkenntnisse geliefert, die wir gut fir weitere Entscheidungen und
Verbesserungen nutzen kdnnen. Auch die Planung der Arbeitspakete, also wie detailliert sie waren
und wie legisch sie aufeinander folgten, wurde von den Experten als sinnvoll beurteilt.

Im Konzeptteil haben wir drei unterschiedliche Varianten erarbeitet, die sich jeweils deutlich vonei-
nander unterscheiden. Die Bewertung wurde durch den Experten als sinnvoll eingestuft.

Wir haben eine Budgettabelle erstellt, in der die geplanten und die tatsachlichen Kosten gegenuber-
gestellt wurden. Die Abweichung liegt dabei innerhalb der Toleranzen, alle Belege und Sponsoring-
Beitrage wurden dokumentiert. Technisch funktioniert unser Prototyp wie geplant. Er kann mindes-
tens zehn vordefinierte Rezepte abrufen, die richtigen Mengen dosieren und die Getrénke zuverlas-
sig mischen. Alle Rezepte sind dokumentiert und wurden in Tests tberprift.

Beim Bau haben wir darauf geachtet, dass alle flissigkeitsfiihrenden Teile lebensmitteltauglich sind.
Ausserdem gibt es keine elektrischen Gefahrenstellen, die ein Risiko fur Personen darstellen kénn-
ten. In unseren Berichten haben wir pro Student mindestens zwei wichtige Erkenntnisse festgehal-
ten, die auch fur zukunftige Projekte hilfreich sein kdnnen. Fir die Prasentation wurden alle inhaltli-
chen Vorgaben vollstandig berticksichtigt und der Roboter live demonstriert.

DA_2025_Gabriel_Andreas_Lorber Kevin L-TEL-22-Do-a 1/1
09.06.2025, 11:10, agt

Abbildung 10: Themeneingabe
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3.8 Sponsoringanfragen

Um die Umsetzung unseres Bar-Roboters im Rahmen der Diplomarbeit erfolgreich realisie-
ren zu kdnnen, haben wir verschiedene Sponsoringanfragen an Unternehmen gestellt. Ziel
war es, Unterstiitzung in Form von Sachspenden, Material oder Komponenten zu erhalten,
die wichtig fur den Bau und die Funktionalitat unseres Projekts sind.

In diesem Unterkapitel dokumentieren wir die versendeten Anfragen, die Art der gewiinsch-
ten Unterstitzung sowie die Rickmeldungen der angefragten Firmen. Wir méchten damit
nicht nur die Bedeutung der externen Unterstlitzung hervorheben, sondern auch die Zu-
sammenarbeit mit potenziellen Sponsoren transparent darstellen.

Far alle Sponsoringanfragen haben wir denselben Text als Grundlage verwendet. Den je-
weiligen Abschnitt, den wir griin beschriftet haben, wurden durch die Inhalte ersetzt, die in
den entsprechenden Unterkapiteln beschrieben sind. Zusatzlich haben wir den ersten Ent-
wurf unseres Bar-Roboters mitgesendet.
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3.8.1 Haupttext Sponsoringanfrage

Sehr geehrte Damen und Herren

Mein Name ist Andreas Gabriel, ich studiere Elektrotechnik HF an der TEKO Luzern und
befinde mich mit meinem Mitstudenten Kevin Lorber im sechsten und letzten Semester. Im
Rahmen unserer Diplomarbeit entwickeln wir einen Bar-Roboter, der automatisiert ver-
schiedene Getranke mischen und ausschenken kann.

Ein erster Entwurf unseres Konzepts ist als Skizze im Anhang ersichtlich. Wie Sie sehen,
handelt es sich um ein technisch wie auch gestalterisch anspruchsvolles Projekt, das ver-
schiedene Komponenten wie Pumpen, Schlauche, Sensorik, Steuerungstechnik, Kiihltech-
nik, Mechanik, Rahmenmaterial und vieles mehr umfasst.

Damit wir unsere Idee moéglichst praxisnah umsetzen kédnnen, sind wir auf die Unterstiitzung
von Fachfirmen wie lhrer angewiesen. Wir waren lhnen daher sehr dankbar, wenn Sie uns
durch eine Materialspende oder das Zurverfiigungstellen von Komponenten unterstitzen
kénnten, die wir in den Bau unseres Bar-Roboters integrieren diirfen.

Eingefugter Teil gemass unteren Kapiteln.

Die Abgabe unserer Diplomarbeit ist Anfang November 2025. Natlrlich werden wir alle Un-
terstiitzer in unserer offiziellen Dokumentation sowie an der Prasentation entsprechend er-
wahnen. Falls mdglich machen wir dies gerne auch mit Inrem Firmenlogo.

Bei Fragen oder fir genauere Informationen stehen wir jederzeit gerne zur Verfigung. Wir
danken Ihnen im Voraus herzlich fir jede Form der Unterstiitzung und wirden uns sehr
freuen, wenn Sie Teil unseres Projekts werden.

Mit freundlichen Griissen

Andreas Gabriel und Kevin Lorber
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3.8.2 Sponsoringkontrolle

Die Liste der Sponsoringanfragen wurde erstellt, um wahrend des Prozesses den Uberblick
Uber alle angefragten Unternehmen und deren Rickmeldungen zu behalten. Sie half uns
dabei, den Status jeder Anfrage klar zu verfolgen und gezielt nachzuhaken, wenn eine
Ruckmeldung ausblieb.

In der Tabelle waren wichtige Informationen wie das Versanddatum der Anfrage, der Ein-
gang der Rickmeldung und die Zu- oder Absage Ubersichtlich festgehalten. Dadurch konn-
ten wir strukturiert arbeiten und sicherstellen, dass keine Anfrage Ubersehen wurde.

Ein Beispiel dafiir ist Linde Gas, die uns eine Zusage gegeben haben, wahrend andere wie
Brack oder Elektromaterial leider abgesagt haben. Allerdings blieb ein grosser Teil der Un-
ternehmen auch nach einer Nachfrage ohne Rickmeldung, was den Prozess teilweise er-
schwerte. Insgesamt sorgte die Liste dennoch dafir, dass der gesamte Ablauf effizient und
nachvollziehbar ablief.

Anfrage versendet: Riickmeldung erhalten: Zusage / Absage:
Conforama 24.05.2025 -
Conrad 24.05.2025 -
Fust 24.05.2025 14.06.2025 nein
Gonser 24.05.2025 02.06.2025 nein
Linde Gas 24.05.2025 07.06.2025 ja COz-Flasche
|LIPO 24.,05.2025 -
Elektromaterial 30.05.2025 03.06.2025 nein
Galaxus 30.05.2025 02.06.2025 nein
Brack 14.06.2025 20.06.2025 nein
Hager 14.06.2025 16.06.2025 nein
Mediamarkt 14.06.2025 -
Legrand 17.06.2025 -
_CKWGehéudetechnikAG 07.07.2025 14.07.2025 ja 200.-
Aldi 21.07.2025 21.07.2025 nein
Frankenspalter 21.07.2025 31.07.2025 ja Kdhlschrank
Paul Gabriel 16.08.2025 17.08.2025 ja 300.-
Bernadette Gabriel / Stefan Gabriel 26.08.2025 26.08.2025 ja 200.-

Tabelle 2: Sponsoringkontrolle
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3.8.3 Sponsoring

Wir freuen uns sehr Uber die Unterstlitzung, die wir von den in der Sponsoringtabelle auf-
gefuhrten Unternehmen und Privatpersonen erhalten haben. Das ist fir uns keineswegs
selbstverstandlich, und wir wissen diese Beitrage, sei es materiell, finanziell oder in Form
von Komponenten, ausserordentlich zu schatzen.

Ein besonderer Dank gilt unseren Zusagenden Linde Gas, Frankenspalter, Paul Gabriel,
Bernadette Gabriel und Stefan Gabriel sowie unserem Arbeitgeber CKW Gebaudetechnik
AG. lhre Beitrage, von der CO»-Flasche Uber den Kihlschrank bis hin zu den finanziellen
Unterstltzungen, hatten einen direkten und splrbaren Einfluss auf die erfolgreiche Umset-
zung unseres Bar-Roboters. Ebenso danken wir allen angefragten Firmen flr ihre Rick-
meldungen, auch dort, wo es nicht zu einer Zusage gekommen ist.

Als Ausdruck unserer Wertschatzung stellen wir allen Sponsoren nach Abschluss gerne die
vollstandige Dokumentation zur Verfligung. Zudem werden wir die Unterstlitzenden sowohl
in der Arbeit als auch auf unserem Bar-Roboter namentlich erwdhnen und beschriften.
Ohne diese Hilfe ware das Projekt in dieser Qualitdt und innerhalb des vorgegebenen Bud-
gets nicht moglich gewesen. Herzlichen Dank!

3.8.4 Sponsorentafel

Wir haben, wie oben erwahnt, eine Sponsorentafel erstellt, die alle Unterstiitzenden auf-
fuhrt. Diese werden wir als Kleber ausflihren lassen und gut sichtbar auf unserem Bar-
Roboter anbringen, damit die Beitrage der Unternehmen und Privatpersonen jederzeit er-
kennbar sind. So zeigen wir unsere Wertschatzung direkt am fertigen Projekt.

Sponsoring:

CKW &FRANKENSPALTER.CH

Axpo Group

Bernadette & Stefan Gabriel
p
WA Paul Gabriel

Abbildung 11: Sponsorentafel
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3.9 Auftragsklarung

Im Verlauf unseres Vorprojekts haben wir immer wieder offene Fragen direkt mit unserem
Betreuer Andreas Holzer geklart. Diese laufende Abstimmung war wichtig, um Unsicher-
heiten frihzeitig auszurdumen und sicherzustellen, dass alle Anforderungen und Erwartun-
gen erfullt werden. Die letzten offenen Punkte konnten wir am 11.09.2025 im Rahmen der
Unterzeichnung des Pflichtenhefts besprechen und abschliessen. Damit ist die Auftragskla-
rung fir unser Projekt vollstandig erfolgt und es sollten alle Unklarheiten vor dem Projekt-
start aus dem Weg geradumt sein.

3.9.1 Frageliste

1. Werden verschiedene Konzepte/Varianten bendtigt oder reicht ein ausgearbeiteter Vor-
schlag?
Es wird gewiinscht, dass die Ideenfindung bis zur definitiven Ausfliihrung dokumentiert
wird. Bewertete Varianten sind deshalb gern gesehen.

2. Gibt es Einschrankungen hinsichtlich der Materialien oder Technologien, welche ver-
wendet werden durfen?
Nein, am Schluss sollte ein funktionstichtiger Roboter erstellt sein. Die Materialien soll-
ten, wenn moglich, den Lebensmittelnormen entsprechen, je nach spaterem Einsatz-
gebiet.

3. Gibt es bestimmte Anforderungen an den Umfang der schriftlichen Arbeit?
Die Dokumentation muss alle Inhalte des Leitfadens enthalten. Es soll ein roter Faden
durch die Arbeit erkennbar sein.

4. Gibt es Meilensteingesprache und wenn ja, wie haufig werden diese durchgefihrt?
Ja, diese Gesprache finden statt. Sie werden gemass den Angaben aus dem Pflichten-
heft durchgefuhrt.

5. Welche Unterstitzung kénnen wir bei technischen Fragen erwarten?
Die Moglichkeit, mich zu fragen, besteht immer. Ich bin jedoch vom 23.10. bis
31.10.2025 sowie jeweils freitags abwesend.

6. Wie viel Feedback dirfen wir wahrend der Umsetzung einholen (zwischen den zwei
offiziellen Vorzeigeterminen)? Gibt es eine Obergrenze oder bevorzugte Kanale (E-
Mail, Teams, vor Ort)?

So viel wie nétig, so wenig wie moglich. Am besten Uiber WhatsApp schreiben.

7. st eine Analyse erforderlich? Wenn ja, in welchem Umfang?
Ja, eine Analyse ist erforderlich, sofern sie einen Mehrwert bietet. Grundsatzlich ist dies
aber bei jeder Arbeit der Fall.

8. Wie wird die Zieldefinition genau festgelegt? Gibt es ein offizielles Pflichtenheft, das
gemeinsam mit der betreuenden Person erarbeitet wird?
Es wird ein Lasten- und ein Pflichtenheft erstellt. Die Zielscheibe und der Projektvertrag
sind im Pflichtenheft enthalten. Das Pflichtenheft wird von den Diplomanden und dem
Betreuer unterzeichnet. Am Ende wird die Arbeit mit den Zielen aus dem Pflichtenheft
verglichen.

9. Welche Anforderungen gelten an sicherheitsrelevante Aspekte (z. B. Strom, Flissig-
keiten, mechanische Bauteile)? Missen bestimmte Normen oder Schutzkonzepte be-
achtet werden?

Es darf kein Risiko fur die Endnutzer bestehen. Nach Mdglichkeit sind die Komponen-
ten lebensmitteltauglich auszufiuihren, je nach Einsatzgebiet.

Andreas & Kevin Diplomarbeit Bar-Roboter Seite 30






TEK Schweizerische
Fachschule

Projektinitialisierung

3.10 Analyse der Ausgangslage

Bei der Analyse der Ausgangslage haben wir uns mit der aktuellen Situation rund um auto-
matisierte Getrankesysteme befasst. Dabei haben wir geschaut, welche Lésungen es be-
reits gibt, welche Technologien fur unseren Bar-Roboter in Frage kommen und wo mégliche
Herausforderungen liegen kdnnten. Auch die Rahmenbedingungen und unsere Zielsetzung
haben wir dabei genauer unter die Lupe genommen. Diese Analyse hilft uns, eine klare
Richtung flr das Projekt zu finden und die nachsten Schritte gezielt zu planen.

3.10.1 Problemfelder der Projektaufgabenstellung

Bei der Planung und Realisierung eines Projekts wie dem Bar-Roboter ergeben sich ver-
schiedene Herausforderungen. Diese lassen sich in folgende zentrale Problemfelder glie-
dern:

2.4.1.1 Unklare Zieldefinition

Fehlende oder unterschiedlich interpretierte Projektziele fuhren zu Missverstandnissen, Un-
klarheiten und einem uneinheitlichen Vorgehen. Dies kann den Projektfortschritt erheblich
behindern und den Fokus auf wesentliche Aufgaben erschweren.

2.4.1.2 Ungenaue Aufgaben- und Rollenverteilung

Eine unklare Zuordnung von Aufgaben, Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten kann zu
Uberschneidungen, Ineffizienz und Verzdgerungen fiihren. Klare Rollen sind wichtig fuir
eine strukturierte Zusammenarbeit.

3.10.1.1 Begrenzte Ressourcen

Engpasse bei Zeit, Personal, Budget oder technischem Equipment wirken sich direkt auf
die Projektrealisierung aus. Gerade bei Hardwareprojekten wie dem Bar-Roboter ist eine
prazise Planung und Reservierung der bendtigten Ressourcen unerlasslich.

3.10.1.2 Unrealistische Zeitplanung

Ein zu knapp kalkulierter Zeitplan kann zu unnétigem Druck, Fehlern und Qualitatsverlust
fuhren. Pufferzeiten fur Testphasen, Beschaffungsprobleme oder technische Schwierigkei-
ten mussen frihzeitig eingeplant werden.

3.10.1.3 Unzureichende Kommunikation
Unregelmassiger oder ineffektiver Informationsaustausch fuhrt zu Verzdégerungen, Fehlent-

scheidungen und Frustration im Team. Ein abgestimmter Kommunikationsplan, etwa tber
regelmassige Meetings und zentrale Projekttools, ist erforderlich.
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3.10.1.4 Fehlende Erfolgskriterien

Ohne klare, messbare Erfolgskriterien z. B. Anzahl funktionierender Rezepte und Zuverlas-
sigkeit der Flussigkeitsforderung bleibt die Bewertung des Projektfortschritts subjektiv. Dies
erschwert die Steuerung und Motivation im Projektverlauf.

3.10.1.5 Interner Widerstand oder Desinteresse
Fehlendes Engagement einzelner Teammitglieder oder Widerstand gegen bestimmte Ent-

scheidungen kann den Projektfortschritt bremsen. Friihzeitige Einbindung und transparente
Kommunikation helfen, solche Probleme zu vermeiden.

3.10.1.6 Unklare Prioritatensetzung
Wenn nicht klar definiert ist, welche Aufgaben Vorrang haben z. B. funktionaler Prototyp vs.

Design, besteht die Gefahr, dass Ressourcen ineffizient eingesetzt werden. Ein priorisierter
Umsetzungsplan schafft hier Klarheit.

3.10.1.7 Technologische Unsicherheiten
Die Arbeit mit unbekannten oder wenig genutzten Tools, wie z. B. KiCAD zur Schemaer-
stellung, birgt das Risiko unerwarteter Schwierigkeiten. Fehlende Erfahrung kann zu Ver-

zbgerungen fuhren, insbesondere wenn die Einarbeitung unterschatzt wird. Eine struktu-
rierte Testphase ist hier essenziell.

3.10.2 Anspruchs- / Interessensgruppen

Bei der Entwicklung des Bar-Roboters ist es entscheidend, die Anspriiche und Interessen
der verschiedenen Anspruchs- und Interessensgruppen zu berticksichtigen. Diese lassen
sich in folgende Kategorien unterteilen:

3.10.2.1 Projektteam

Das Projektteam steht im Zentrum der Umsetzung. Es erwartet eine klare Aufgabenvertei-
lung, verlassliche Kommunikation sowie realistische Zielvorgaben. Motivation und Engage-
ment hangen stark von einem funktionierenden Miteinander und gegenseitiger Unterstt-
zung ab.

3.10.2.2 Betreuende Dozierende

Lehrpersonen und Experten dienen als Begleiter und Kontrolleure des Projektfortschritts.
Sie erwarten eine regelmassige, transparente Berichterstattung, die Einhaltung technischer
und methodischer Standards sowie eine nachvollziehbare Dokumentation aller Entschei-
dungen.
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3.10.2.3 Auftraggeber

Der Auftraggeber erwartet ein funktionierendes, innovatives Endprodukt im definierten Zeit-
und Budgetrahmen. Funktionalitat, Zuverlassigkeit und gegebenenfalls ein vorzeigbares
Design stehen im Fokus. Anderungen in den Anforderungen missen friihzeitig kommuni-
Ziert werden.

3.10.24 Endnutzer

Als Zielgruppe sollen potenzielle Nutzer den Bar-Roboter intuitiv, sicher und mit einem ge-
wissen Erlebnisfaktor bedienen kdnnen. Erwartungen sind einfache Bedienbarkeit, Zuver-
Iassigkeit und eine ansprechende Prasentation.

3.10.2.5 Unterstiitzer und Sponsoren
Diese Gruppen stellen Ressourcen oder Know-how zur Verfigung. lhre Motivation hangt

haufig von klaren Absprachen, Termintreue und gegenseitiger Wertschatzung ab. Unkoor-
diniertes Vorgehen kann hier schnell zu Zeitverlusten fihren.

3.10.2.6 Offentlichkeit

Da der Bar-Roboter potenziell 6ffentlich prasentiert wird, beeinflusst er auch das Image der
Ausbildungsstatte. Aspekte wie Sicherheit, Innovationsgrad und Prasentationsqualitat spie-
len eine wichtige Rolle fliir die Aussenwirkung.

3.10.3 Bereits ahnliche Projekte

Automatisierte Bar-Systeme wurden bereits in verschiedenen Hochschul- und Forschungs-
projekten umgesetzt. Die nachfolgende Ubersicht zeigt ausgewéhlte Beispiele aus der
Schweiz und dem Ausland und dient als Orientierung und Inspiration flr unser eigenes
Projekt.

3.10.3.1 OST Ostschweizer Fachhochschule

Im Rahmen des Systemtechnik-Projekts entwickelten Mechatronik-Studierende der OST
Roboter, die gemeinsam eine Aufgabe I6sen mussten. In einer der letzten Durchflihrungen
dieses Projekts prasentierten die Studierenden Roboter, die als Barkeeper fungierten.

3.10.3.2 Zircher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften

Am Schweizer Digitaltag prasentierte die ZHAW eine Roboterbar als eines von flinf Projek-
ten zum Thema kinstliche Intelligenz. Die Veranstaltung fand in der neuen Eventlocation
«NUU» statt und demonstrierte den Einsatz von Kl im Bereich der Getrankezubereitung.

3.10.3.3 ZHAW Nacht der Technik
Bereits 2014 entwickelten drei Systemtechnik-Absolventen der ZHAW im Rahmen ihrer Ba-

chelorarbeit eine Roboterbar, die an der «Nacht der Technik» vorgestellt wurde. Die Bar
wurde von Industrierobotern betrieben, die Bier, Softdrinks und Cocktails servierten.
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3.10.3.4 Hochschule Offenburg

«O’Barro» ist ein studentisches Projekt der Hochschule Offenburg aus Deutschland, das
einen vollautomatischen Bar-Roboter umfasst. Der Roboter kann verschiedene alkoholi-
sche und nicht-alkoholische Getranke mixen. Das Design kombiniert Elemente eines Irish
Pubs mit einer Schwarzwaldstube und legt Wert auf Nachhaltigkeit und Prazision.

3.10.3.5 HTL Pinkafeld

Elektronik-Maturanten der HTL Pinkafeld in Osterreich entwickelten im Rahmen ihrer Dip-
lomarbeit eine vollautomatische Roboterbar. Das System wurde als typisches «Industrie
4.0»-Projekt realisiert und umfasst einen mobilen, autonomen Roboter, der Getranke zube-
reiten kann.

3.10.3.6 Twist & Tender

«Twist & Tender» ist die erste Roboterbar «Made in Austria». Der Roboter-Barkeeper mixt
prazise jeden gewinschten Drink und nutzt dabei speziell entwickelte Bild- und Situations-
erkennung, um komplexe Tatigkeiten wie das Mixen von Drinks und das Schneiden von
Obst auszufuhren.

3.10.3.7 Hochschule Aalen

In Zusammenarbeit mit der Hochschule Aalen aus Deutschland und Spezialisten aus der
Getrankebranche entwickelte die BAIER Engineering GmbH den «Schank-Robot». Dieser
Roboter mixt Cocktails, zapft Getranke, serviert und kassiert. Die vollautomatische Schank-
und Mix-Anlage kann bis zu 20 Glaser Bier pro Minute zapfen.

3.10.3.8 Bionic Bar
Die Bionic Bars auf den Schiffen von Royal Caribbean waren das erste Projekt, mit dem die
Roboter von Makr Shakr an die Offentlichkeit gingen. Mittlerweile gibt es auch einen mobi-

len Roboter-Mixer, der vor allem auf IT-relevanten Messen und Veranstaltungen eingesetzt
wird. Dieser kann aus bis zu 173 Flaschen die richtige auswahlen.

3.10.4 Ursachen fir das Scheitern ahnlicher Projekte

Auch bei technisch ahnlichen Bar-Roboter-Projekten zeigen sich wiederkehrende Griinde
fur Verzogerungen, Abbriche oder unbefriedigende Ergebnisse. Diese Ursachen lassen
sich in mehrere Hauptbereiche einteilen:

3.10.4.1 Unterschatzter Integrationsaufwand
Die Verknipfung von Mechanik, Elektronik und Software erfordert eine prazise Abstim-

mung. Haufig werden Schnittstellenprobleme oder die Komplexitat der Gesamtsystemin-
tegration zu spat erkannt.
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3.10.5 Zukiinftige Entwicklungen im Problemfeld

Die Frage, ob Bar-Roboter eine nachhaltige Zukunft haben, hangt von mehreren Faktoren
ab. Wahrend technologische Fortschritte und gesellschaftliche Trends Potenziale eréffnen,
gibt es auch Herausforderungen, die ihre breite Akzeptanz und Verbreitung beeinflussen
koénnten:

3.10.51 Technologische Fortschritte als Treiber

Die kontinuierliche Entwicklung in den Bereichen Robotik, kiinstliche Intelligenz und Sen-
sorik spricht fUr eine positive Zukunft von Bar-Robotern. Verbesserte Prazision, Zuverlas-
sigkeit und Benutzerfreundlichkeit kdnnten sie attraktiver machen und ihre Einsatzmoglich-
keiten erweitern.

3.10.5.2 Wirtschaftliche Aspekte

Bar-Roboter kdnnten durch sinkende Produktionskosten und héhere Effizienz langfristig
eine wirtschaftliche Alternative fir Gastronomiebetriebe werden. Allerdings bleibt fraglich,
ob die Investitionskosten fur kleinere Betriebe tragbar sind.

3.10.5.3 Gesellschaftliche Akzeptanz

Die Akzeptanz von Bar-Robotern hangt stark von der Zielgruppe ab. Wahrend technikaffine
Menschen und jingere Generationen sie als innovativ empfinden kénnten, bevorzugen an-
dere weiterhin die soziale Interaktion mit menschlichen Barkeepern.

3.10.5.4 Nachhaltigkeitsanforderungen
Die Zukunft von Bar-Robotern kdnnte positiv beeinflusst werden, wenn sie ressourcenscho-

nend und energieeffizient gestaltet werden. Nachhaltigkeit ist ein wachsender Faktor fiir die
Akzeptanz technologischer Lésungen.

3.10.5.5 Konkurrenz durch menschliche Barkeeper

Trotz technologischer Fortschritte bleibt die soziale Komponente ein entscheidender Vorteil
menschlicher Barkeeper. Bar-Roboter kdnnten daher eher als Erganzung dienen, welche
gerade in hochfrequentierten oder spezialisierten Bereichen eingesetzt werden.

3.10.6 Elektrische Normen und Vorschriften

In der Schweiz unterliegen Elektronikprodukte und -installationen einer Vielzahl von Nor-
men und gesetzlichen Vorgaben, um die Sicherheit, Qualitat und Kompatibilitat zu gewahr-
leisten. Diese Regelwerke stammen von nationalen wie internationalen Organisationen und
betreffen unterschiedliche Bereiche der Elektrotechnik und Elektronik.
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3.10.6.1 Schweizerische Normen-Vereinigung (SNV)

Die SNV ist die zentrale Instanz fur Normungsfragen in der Schweiz. Sie vertritt nationale
Interessen in internationalen Gremien und koordiniert die Entwicklung sowie Veroffentli-
chung von Normen in zahlreichen Fachbereichen.

3.10.6.2 Comité Electrotechnique Suisse (CES)

Das CES ist das nationale Fachgremium fur elektrotechnische Normung. Es vertritt die
Schweiz auf europaischer Ebene (CENELEC) und im internationalen Umfeld (IEC) und ko-
ordiniert die Ausarbeitung und Anpassung elektrotechnischer Normen auf nationaler
Ebene.

3.10.6.3 Niederspannungs-Installations-Norm (NIN)

Die NIN (SN 411000) ist die wichtigste technische Vorschrift fur Elektroinstallationen in der
Schweiz. Sie regelt die Planung, Ausfihrung und Prifung elektrischer Anlagen mit Bemes-
sungsspannungen bis 1000VAC bzw. 1500VDC. Ihr Ziel ist der Schutz von Personen, Tie-
ren und Sachwerten.

3.10.6.4 Internationale Normen

Neben den nationalen Vorgaben spielen auch interationale Normen eine bedeutende
Rolle, insbesondere jene der IEC (International Electrotechnical Commission) und des
CENELEC (European Committee for Electrotechnical Standardization). Sie betreffen unter
anderem Produktsicherheit, elektromagnetische Vertraglichkeit und Umweltanforderungen.

3.10.6.5 Gesetzliche Vorgaben

Zusatzlich zu den technischen Normen muissen elektronische Gerate und Anlagen den ge-
setzlichen Anforderungen entsprechen. Dazu zahlen das Elektrizitdtsgesetz (EleG), die
Starkstromverordnung (StV), die Niederspannungs-Erzeugnisverordnung (NEV) sowie die
Niederspannungs-Installationsverordnung (NIV). Diese Vorschriften definieren grundle-
gende Sicherheitsstandards und Prufpflichten.

3.10.7 Normen und Vorschriften im hygienischen Bereich

Bar-Roboter, die mit Lebensmitteln und Getranken arbeiten, unterliegen strengen hygieni-
schen Anforderungen, um die Sicherheit und Qualitat der Produkte zu gewahrleisten. Diese
Vorschriften betreffen insbesondere die Lebensmittelechtheit der verwendeten Materialien
sowie die Reinigung und Wartung der Systeme.
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3.10.8 Fazit

Die Analyse hat verdeutlicht, dass unser Projekt rund um den Bar-Roboter sowohl span-
nende Mdglichkeiten als auch anspruchsvolle Herausforderungen bietet. Wir haben wert-
volle Einblicke gewonnen, welche Probleme bei dhnlichen Projekten aufgetreten sind, wel-
che Anforderungen uns erwarten und welche Aspekte wie Technik, Hygiene oder die Erful-
lung der Erwartungen von Nutzern und Betreuenden besondere Aufmerksamkeit erfordern.

Gleichzeitig erkennen wir ein grosses Potenzial. Mit einer sorgfaltigen Planung, klar defi-
nierten Zielen und einem gezielten Einsatz der richtigen Technologien kénnen wir ein funk-
tionales und Uberzeugendes System realisieren. Die Analyse liefert uns eine klare Orien-
tierung und bildet die Grundlage, um die nachsten Schritte strukturiert und gut vorbereitet
in Angriff zu nehmen.
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3.11Lastenheft

TE K Schweizerische
Fachschule

Lastenheft Diplomarbeit Bar-Roboter

Diplomarbeit 2025

Lastenheft Bar-Roboter

Andreas Gabriel und Kevin Lorber

Abbildung 1: Bar-Roboter
https://www kuka.com/de-at/branchen/loesungsdatenbank/2019/11/makr-shakr-roboter-barkeeper

Projektteam: Andreas Gabriel und Kevin Lorber
Lehrgang: Elektrotechniker HF
Auftraggeber: TEKO Luzern
Hoéhere Fachschule: TEKO Luzern
Ort, Datum: Luzern, 06.09.2025
Version: V01.01
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3.12 Pflichtenheft mit Projektvertrag

Schweizerische
Pflichtenheft Diplomarbeit Bar-Roboter TEKO =

Diplomarbeit 2025

Pflichtenheft Bar-Roboter

Andreas Gabriel und Kevin Lorber

Abbildung 1: Bar-Roboter
https://www.kuka.com/de-at/branchen/loesungsdatenbank/2019/11/makr-shakr-roboter-barkeeper

Projektteam: Andreas Gabriel und Kevin Lorber
Lehrgang: Elektrotechniker HF
Auftraggeber: TEKO Luzern
Hohere Fachschule: TEKO Luzern
Ort, Datum: Luzern, 06.09.2025
Version: V01.01
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4 Projektplanung

Die Projektplanung bildet das Fundament fir die erfolgreiche Umsetzung unserer Diplom-
arbeit am Bar-Roboter. In diesem Kapitel werden die zentralen Planungsinstrumente vor-
gestellt, die uns helfen, den Projektverlauf strukturiert, transparent und zielgerichtet zu ge-
stalten.

Zunachst gliedern wir im Rahmen der Projektstrukturplanung das Gesamtprojekt in tUber-
schaubare Teilprojekte und Arbeitspakete. Diese Strukturierung erleichtert die Zuweisung
von Aufgaben und Verantwortlichkeiten und schafft eine klare Ubersicht Giber die anstehen-
den Arbeiten.

Im Abschnitt Projektablaufplanung ordnen wir alle Aufgaben und Meilensteine in einen lo-
gischen und zeitlichen Ablauf ein. Neben einem detaillierten Zeitplan werden ein Gantt-
Diagramm und ein Netzplan erstellt, um die Abhangigkeiten der einzelnen Arbeitsschritte
zu visualisieren und Engpasse friihzeitig zu erkennen. Diese umfassende Ablaufplanung
erm@glicht es uns, Ressourcen optimal einzusetzen und die Einhaltung wichtiger Termine
sicherzustellen.

Ein weiterer zentraler Bestandteil ist die Kommunikationsplanung. Sie regelt, wie der Infor-
mationsaustausch im Projektteam sowie mit dem Betreuer und weiteren Anspruchsgruppen
organisiert wird. Hierzu zahlen die Planung und Durchfihrung von Kick-Off- und Status-
Meetings, die Dokumentation von Ergebnissen und die Pflege einer offenen Punkte-Liste.
Die Kommunikationsplanung sorgt dafiir, dass alle Beteiligten stets Uber den aktuellen
Stand informiert sind und offene Fragen oder Probleme zeitnah gelést werden kénnen.

Abschliessend wird in der offenen Punkte-Liste festgehalten, welche Aufgaben und Fragen
noch zu klaren sind. Diese Liste dient als wichtiges Kontrollinstrument und unterstitzt uns
dabei, den Uberblick tiber den Projektfortschritt zu behalten und die Qualitat der Arbeit kon-
tinuierlich zu sichern.
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4.2 Projektablaufplanung

Die Projektablaufplanung bildet das organisatorische Ruckgrat unserer Diplomarbeit am
Bar-Roboter. In diesem Abschnitt strukturieren wir alle anstehenden Aufgaben und Meilen-
steine in einen klaren zeitlichen Ablauf. Ziel ist es, den gesamten Projektverlauf tbersicht-
lich darzustellen, Abhangigkeiten zu erkennen und die einzelnen Arbeitsschritte optimal zu
koordinieren. Neben einem detaillierten Zeitplan erstellen wir auch einen Netzplan, der die
logischen Abhangigkeiten und die Reihenfolge der einzelnen Projektaktivitaten grafisch ver-
anschaulicht. Durch diese umfassende Ablaufplanung kdnnen wir Engpasse und Risiken
friihzeitig erkennen, Ressourcen gezielt einsetzen und sicherstellen, dass alle wichtigen
Termine eingehalten werden.
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4.21 Gantt-Diagramm

Formel 2: Gantt-Diagramm
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4.2.2 Netzplan

Formel 3: Netzplan

Abbildung 14: Beschreibung Netzplan
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4.3 Kommunikationsplanung

Die Kommunikationsplanung ist ein entscheidender Bestandteil des Projekts, da sie sicher-
stellt, dass alle Beteiligten Uber relevante Informationen verfligen und effektiv miteinander
kommunizieren. In diesem Uberkapitel werden die Kommunikationsstrategien und -metho-
den vorgestellt, die im Rahmen des Bar-Roboter-Projekts eingesetzt werden, um einen rei-
bungslosen Informationsfluss zu gewahrleisten. Ziel ist es, Missverstandnisse zu vermei-
den, die Zusammenarbeit zu férdern und die Projektziele effizient zu erreichen. Durch eine
klare und strukturierte Kommunikationsplanung méchten wir sicherstellen, dass alle Team-
mitglieder sowie unser Betreuer stets auf dem neuesten Stand sind und aktiv in den Pro-
jektverlauf eingebunden werden.

4.3.1 Kick Off-Meeting

Nach dem Unterricht am 04.09.2025 haben wir uns gemeinsam in der Schule getroffen, um
unser Kick-Off-Meeting flr die Projektarbeit am Bar-Roboter durchzuflihren. Fir uns war
dieses Treffen der offizielle Startschuss fiir das Projekt. Zusammen mit unserem betreuen-
den Dozenten Andreas Holzer haben wir die Ziele, Erwartungen und den Zeitrahmen des
Projekts besprochen. Dabei haben wir auch gleich das Lastenheft und das Pflichtenheft
gemeinsam angeschaut und erste Rickmeldungen dazu erhalten. Beide Dokumente sind
weiter oben in dieser Arbeit ersichtlich. Wir haben die Aufgabenverteilung geklart, wichtige
Meilensteine festgelegt und die Kommunikationswege definiert. Das Meeting gab uns die
Mdglichkeit, erste Ideen und Ansatze direkt zu diskutieren und offene Fragen zu klaren.
Durch die offene und konstruktive Atmosphare konnten wir sicherstellen, dass wir alle auf
dem gleichen Wissensstand sind und gut vorbereitet in die Projektarbeit starten. Das Pro-
tokoll zu diesem Meeting ist im Anhang dieser Arbeit ersichtlich.

4.3.2 Projekt-Status-Meeting

In diesem Unterkapitel prasentieren wir die Kommunikationsplanung fiir das Bar-Roboter-
Projekt in tabellarischer Form. Die Tabelle bietet einen klaren Uberblick (iber die verschie-
denen Anspruchsgruppen, die relevanten Themen und Inhalte sowie die jeweiligen Kom-
munikationskanale und Verantwortlichkeiten. Durch diese strukturierte Darstellung wird si-
chergestellt, dass alle Beteiligten Gber den aktuellen Stand des Projekts informiert sind und
die notwendigen Informationen rechtzeitig erhalten. Die regelmassigen Status-Meetings
und Informationsweitergaben sind entscheidend, um den Fortschritt zu iberwachen und die
Zusammenarbeit zu optimieren. Im Folgenden finden Sie die detaillierte Ubersicht der Kom-
munikationsplanung, die als Leitfaden fur die effektive Kommunikation innerhalb des Pro-
jekts dient. Die jeweiligen Protokolle aus den Meetings sind im Anhang ersichtlich. Samtli-
che noch zu bearbeitenden Pendenzen werden in die offene Punkte-Liste GUbernommen.
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Tabelle 3: Kommunikationsplanung

4.3.3 Projekt-Abschlussmeeting

Das Projekt-Abschlussmeeting bildet den feierlichen Abschluss unserer Projektarbeit am
Bar-Roboter und findet im Rahmen unserer Prasentation am 01.12.2025 statt. In diesem
finalen Treffen werden wir die Ergebnisse und Erkenntnisse des Projekts zusammenfassen
und reflektieren. Wir werden die erreichten Ziele prasentieren, Herausforderungen bespre-
chen und die Lernerfahrungen, die wir wahrend des gesamten Prozesses gesammelt ha-
ben, hervorheben. Zudem bietet das Meeting die Gelegenheit, Feedback von unserem be-
treuenden Dozenten und dem externen Experten zu erhalten und offene Fragen zu klaren.
Durch diese strukturierte Prasentation méchten wir sicherstellen, dass alle Beteiligten einen
klaren Uberblick tiber den Projektverlauf und die erzielten Ergebnisse erhalten. Ebenfalls
mdochten wir an diesem Meeting unseren Bar-Roboter vor Ort demonstrieren und mit dem
Betreuer nach Moglichkeit einen letzten «Abschluss-Drink» nehmen, welcher durch den
Roboter zusammengemixt wird.

4.3.4 Offene Punkte-Liste

In diesem Unterkapitel wird die offene Punkte-Liste vorgestellt, die vor allem zur Vorberei-
tung auf die Besprechungen mit Andreas Holzer diente. Sie half dabei, wichtige Fragen und
Themen strukturiert zu sammeln und gezielt anzusprechen. Als klassische To-Do-Liste
wurde sie hingegen selten genutzt, da wir Aufgaben lieber direkt auf einzelne Blécke notiert
und nach Erledigung abgehakt haben.

Die Liste basiert auf dem Skript aus dem Fach Projektmanagement und enthalt Angaben
wie Status, Prioritdt, Kategorie und Verantwortlichkeit. Dadurch war jederzeit ersichtlich,
welche Themen noch offen sind und welche speziell mit dem betreuenden Dozenten be-
sprochen werden sollten. Regelméssige Aktualisierungen sorgten fiir einen guten Uberblick
und unterstutzten die effiziente Vorbereitung der Besprechungen.

Die jeweiligen Spalten der offenen Punkte-Liste haben wir anhand der folgenden Kriterien
ausgefullt:
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4.4 Ressourcenplanung

Die erfolgreiche Durchfiihrung eines Projekts hangt massgeblich von einer ausgewogenen
Planung und Bereitstellung der zentralen Ressourcen ab. Im Projektmanagement spricht
man hierbei oft vom sogenannten «magischen Dreieck» des Projektleiters, das aus den
drei Dimensionen Personalressourcen, Sachressourcen und Finanzressourcen besteht.
Diese drei Bereiche stehen in einem engen Zusammenhang und beeinflussen sich gegen-
seitig. Veranderte Verfugbarkeiten bei Personal, Material oder Budget wirken sich direkt auf
den Projekterfolg aus.

4.4.1 Personalressourcen

Im Bereich der Personalressourcen besteht das Kernteam aus uns beiden Projektleitern
Andreas Gabriel und Kevin Lorber. Begleitet werden wir von unserem Betreuer Andreas
Holzer, der uns bei wichtigen Entscheidungen und fachlichen Fragen unterstiitzt. Bei Bedarf
ziehen wir zudem externe Experten oder Sponsoren hinzu, beispielsweise fir Themen wie
Lebensmittelhygiene oder spezialisierte Elektronik. Wir arbeiten in der Regel abends und
an den Wochenenden am Projekt. In den letzten sechs Wochen vor der Abgabe nutzen wir
zusatzlich die Donnerstage, da in dieser Zeit kein Unterricht mehr stattfindet. Falls nétig,
nehmen wir uns an Freitagen frei oder legen eine Woche Ferien ein, um intensiv an der
Arbeit weiterzuarbeiten und den Endspurt optimal zu gestalten. Die persdnliche Arbeitszeit
umfasst neben der eigentlichen Entwicklung auch Planung, Dokumentation, Montage, In-
tegration, Test, Prasentation sowie die Abstimmung im Team und mit dem Betreuer.

4.4.2 Sachressourcen

Die Sachressourcen setzen sich aus einer Vielzahl von Materialien, Werkzeugen und tech-
nischer Infrastruktur zusammen. Dazu zahlen mechanische Komponenten wie Aluminium-
profile, der Arbeitstisch, Gehauseteile und Befestigungsmaterialien. Im Bereich Elektronik
werden Motoren, Sensoren, Steuerungen wie Raspberry Pi und Mikrocontroller, Platinen
und Netzteile bendtigt. Fur die Getranketechnik sind Ventile, lebensmitteltaugliche Schlau-
che, CO,-Flaschen, Kihlschranke und eine Eiswilrfelmaschine vorgesehen. Erganzend
kommen Spezialwerkzeuge, Kabel, Steckverbinder, Displays, Taster sowie Branding-Ma-
terial fiir das Logo hinzu.

Fur die praktischen Arbeiten stehen uns zahlreiche Maschinen, Messgerate und eine gut
ausgestattete Werkstatt zur Verfigung. Diese konnen wir Uberwiegend bei Kevin zuhause
nutzen. Die meisten Maschinen stammen aus unserem privaten Besitz. Erganzend verwen-
den wir, wo nétig, auch Maschinen und Gerate von unserem Arbeitgeber. Fir die Software-
entwicklung und Dokumentation verwenden wir eigene Rechner, spezialisierte Software
und digitale Kommunikationsmittel wie Teams, E-Mail und WhatsApp.
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4.4.3 Finanzressourcen

Die Finanzressourcen sind durch ein maximales Budget von 3’000 CHF begrenzt, welches
samtliche Material-, Werkzeug-, Versand- und Betriebskosten abdeckt. Zur Entlastung des
Budgets bemihen wir uns um Sponsoring und Sachspenden durch Partnerfirmen. Die Kos-
ten werden laufend kontrolliert und bei Abweichungen entsprechend angepasst. Fir unvor-
hergesehene Ausgaben und Ersatzteile halten wir finanzielle Reserven bereit, um die Pro-
jektumsetzung nicht zu gefahrden.
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5 Projektrealisierung
L _______________________________________________________________________________________________|

In diesem Kapitel haben wir zunachst ein Mind-Map erstellt, um unsere Ideen fur den Bar-
Roboter zu sammeln und zu strukturieren. Anschliessend haben wir einen morphologischen
Kasten entwickelt, um aus den gesammelten Ideen drei konkrete Varianten zu erarbeiten.
Die Kriterien zur Bewertung der Varianten wurden durch den Einsatz einer Kreativitatstech-
nik definiert und mit der Praferenzmatrix gewichtet. Um die optimale Lésung fir unseren
Bar-Roboter zu finden, haben wir die Varianten mithilfe einer Nutzwertanalyse bewertet.
Abschliessend wurden die Kriteriengewichtung und die Auswahl der besten Variante durch
Sensitivitatsanalysen nochmals Gberprift.

5.1 Kreativitatsmethoden

Um innovative Lésungen flr unser Projekt zu entwickeln, haben wir verschiedene Kreativi-
tatsmethoden eingesetzt. Zunachst haben wir ein Mind-Map erstellt, um unsere Ideen und
Anforderungen strukturiert zu sammeln und erste Zusammenhange sichtbar zu machen. Im
Anschluss daran kam ein morphologischer Kasten zum Einsatz, mit dem wir unterschiedli-
che Ldsungsansatze systematisch kombinieren und bewerten konnten. Diese Methoden
haben uns geholfen, kreative Ansatze zu entwickeln und die besten Konzepte flr unseren
Bar-Roboter auszuwahlen.
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5.1.1 Mind-Map

Formel 4: Mind-Map
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https://www.jumbo.ch/de/maschinen-werkstatt/elektrowerkzeuge/bohren-schrauben/bohren-schrauben-zubehoer/bohrer/wolfcraft-spiralbohrer-hss-co---4-mm/p/6957504#tab=modalmediagallery-zoom-0
https://www.jumbo.ch/de/maschinen-werkstatt/elektrowerkzeuge/bohren-schrauben/bohren-schrauben-zubehoer/bohrer/wolfcraft-spiralbohrer-hss-co--55-mm/p/6957510
https://www.jumbo.ch/de/maschinen-werkstatt/kleineisenwaren/schrauben/inox-schrauben/senkkopf-schraube-innensechskant--m6--16-mm/p/6929080
https://www.jumbo.ch/de/maschinen-werkstatt/kleineisenwaren/unterlegscheiben-muttern/unterlagsscheibe-inox--m6/p/6928402#tab=modalmediagallery-zoom-0
https://www.jumbo.ch/de/maschinen-werkstatt/beschlaege-zubehoer/profile/aluminiumprofile/alfer-alu-vierkantrohr--100--2--2-cm/p/3198091



https://www.jumbo.ch/de/bauen-renovieren/kleben-dichten/klebstoffe--reparatur-fluessigkeiten/uhu-plus-sofortfest/p/5864697
https://www.jumbo.ch/de/maschinen-werkstatt/beschlaege-zubehoer/beschlaege/winkel/alfer-winkelprofil-alu-eloxiert--2000--20--20-mm/p/3198057
https://www.jumbo.ch/de/bauen-renovieren/holz/holzzuschnitt/mdf-platten/mdf-lack-line-fsc-schwarz-3mm/p/7092630
https://www.jumbo.ch/de/maschinen-werkstatt/elektrowerkzeuge/bohren-schrauben/bohren-schrauben-zubehoer/bohrer/wolfcraft-forstnerbohrer---15-mm/p/6954169
https://www.jumbo.ch/de/maschinen-werkstatt/elektro-material/kabel/kabelmanagement/binder/max-hauri-ag-kabelbinder--20-cm--100-stueck/p/6910156
https://www.jumbo.ch/de/maschinen-werkstatt/elektro-material/kabel/kabelmanagement/binder/max-hauri-ag-kabelbinder--10-cm--100-stueck/p/6910152



https://www.jumbo.ch/de/bauen-renovieren/kleben-dichten/klebstoffe--reparatur-fluessigkeiten/soudal-montagekleber-fix-all-classic--290-ml--weiss/p/6923901
https://www.jumbo.ch/de/maschinen-werkstatt/elektro-material/kabel/kabelmanagement/binder/merox-kabelbinder-loesbar--30--48-cm--50-stueck/p/4948475
https://www.jumbo.ch/de/maschinen-werkstatt/elektrowerkzeuge/bohren-schrauben/bohren-schrauben-zubehoer/bohrer/wolfcraft-spiralbohrer-hss-co---6-mm/p/6957512
https://www.jumbo.ch/de/maschinen-werkstatt/kleineisenwaren/unterlegscheiben-muttern/ayce-einschlagmutter-vierspitz-stahl-verzinkt/p/6930253
https://www.elektro-material.ch/de/shop/distanzbolzen-almatec-sw9-m6-l-100mm/p/va-156917?category=eldas-1375952200593
https://www.elektro-material.ch/de/shop/ap-steckdose-edizio-liv-snapfix-1-t13-weiss/p/va-1393840



https://www.elektro-material.ch/de/shop/ap-steckdose-edizio-liv-snapfix-3-t13-weiss/p/va-1394867?category=eldas-1622725270453007
https://www.brack.ch/furber-power-netzkabel-c13-t12-10-m-schwarz-1683509
https://www.brack.ch/sony-kamera-ersatzkabel-usb-a-zu-micro-usb-1080271
https://www.brack.ch/maxtex-kabelhantel-blau-1520255
https://www.temu.com/goods.html?_bg_fs=1&goods_id=601103435717914&sku_id=17609799365769&_x_vst_scene=adg&_x_ads_sub_channel=shopping&_x_ns_prz_type=-1&_x_ns_sku_id=17594134678133&_x_ns_gid=601099969458017&_x_ads_channel=google&_x_gmc_account=5583669900&_x_login_type=Google&_x_ns_gg_lnk_type=adr&_x_ads_account=9058934091&_x_ads_set=22863781847&_x_ads_id=184360733038&_x_ads_creative_id=767761986397&_x_ns_source=g&_x_ns_gclid=EAIaIQobChMIh_XJg-uljwMVDpCDBx2F2QKdEAQYBCABEgJoM_D_BwE&_x_ns_placement=&_x_ns_match_type=&_x_ns_ad_position=&_x_ns_product_id=5583669900-17594134678133&_x_ns_target=&_x_ns_devicemodel=&_x_ns_wbraid=CkAKCAjw8KrFBhAtEjAAMeAHEdFeiqVisl85d_CRvuFzXfj3WtwBnQudrA05oVV75bpj4JatNfmJtegh4S0aAjY6&_x_ns_gbraid=0AAAAAo4mICFX3lAWdXKs-PtfnY0aF8LVQ&_x_ns_targetid=pla-2434145090774&_x_sessn_id=47mdw3wrmf&refer_page_name=bgt_order_detail&refer_page_id=10045_1759340983734_5w36t3owkz&refer_page_sn=10045
https://www.temu.com/goods.html?_bg_fs=1&goods_id=601103435717914&sku_id=17609799365769&_x_vst_scene=adg&_x_ads_sub_channel=shopping&_x_ns_prz_type=-1&_x_ns_sku_id=17594134678133&_x_ns_gid=601099969458017&_x_ads_channel=google&_x_gmc_account=5583669900&_x_login_type=Google&_x_ns_gg_lnk_type=adr&_x_ads_account=9058934091&_x_ads_set=22863781847&_x_ads_id=184360733038&_x_ads_creative_id=767761986397&_x_ns_source=g&_x_ns_gclid=EAIaIQobChMIh_XJg-uljwMVDpCDBx2F2QKdEAQYBCABEgJoM_D_BwE&_x_ns_placement=&_x_ns_match_type=&_x_ns_ad_position=&_x_ns_product_id=5583669900-17594134678133&_x_ns_target=&_x_ns_devicemodel=&_x_ns_wbraid=CkAKCAjw8KrFBhAtEjAAMeAHEdFeiqVisl85d_CRvuFzXfj3WtwBnQudrA05oVV75bpj4JatNfmJtegh4S0aAjY6&_x_ns_gbraid=0AAAAAo4mICFX3lAWdXKs-PtfnY0aF8LVQ&_x_ns_targetid=pla-2434145090774&_x_sessn_id=47mdw3wrmf&refer_page_name=bgt_order_detail&refer_page_id=10045_1759341093027_6mq1xwawa1&refer_page_sn=10045



https://www.temu.com/goods.html?_bg_fs=1&goods_id=601099684703043&sku_id=17592850526454&_x_vst_scene=adg&_x_ads_sub_channel=shopping&_x_ns_prz_type=-1&_x_ns_sku_id=17594134678133&_x_ns_gid=601099969458017&_x_ads_channel=google&_x_gmc_account=5583669900&_x_login_type=Google&_x_ns_gg_lnk_type=adr&_x_ads_account=9058934091&_x_ads_set=22863781847&_x_ads_id=184360733038&_x_ads_creative_id=767761986397&_x_ns_source=g&_x_ns_gclid=EAIaIQobChMIh_XJg-uljwMVDpCDBx2F2QKdEAQYBCABEgJoM_D_BwE&_x_ns_placement=&_x_ns_match_type=&_x_ns_ad_position=&_x_ns_product_id=5583669900-17594134678133&_x_ns_target=&_x_ns_devicemodel=&_x_ns_wbraid=CkAKCAjw8KrFBhAtEjAAMeAHEdFeiqVisl85d_CRvuFzXfj3WtwBnQudrA05oVV75bpj4JatNfmJtegh4S0aAjY6&_x_ns_gbraid=0AAAAAo4mICFX3lAWdXKs-PtfnY0aF8LVQ&_x_ns_targetid=pla-2434145090774&_x_sessn_id=47mdw3wrmf&refer_page_name=bgt_order_detail&refer_page_id=10045_1759341143367_vwemwkfo0y&refer_page_sn=10045
https://www.temu.com/goods.html?_bg_fs=1&goods_id=601101421134256&sku_id=17599772257061&_x_vst_scene=adg&_x_ads_sub_channel=shopping&_x_ns_prz_type=-1&_x_ns_sku_id=17594134678133&_x_ns_gid=601099969458017&_x_ads_channel=google&_x_gmc_account=5583669900&_x_login_type=Google&_x_ns_gg_lnk_type=adr&_x_ads_account=9058934091&_x_ads_set=22863781847&_x_ads_id=184360733038&_x_ads_creative_id=767761986397&_x_ns_source=g&_x_ns_gclid=EAIaIQobChMIh_XJg-uljwMVDpCDBx2F2QKdEAQYBCABEgJoM_D_BwE&_x_ns_placement=&_x_ns_match_type=&_x_ns_ad_position=&_x_ns_product_id=5583669900-17594134678133&_x_ns_target=&_x_ns_devicemodel=&_x_ns_wbraid=CkAKCAjw8KrFBhAtEjAAMeAHEdFeiqVisl85d_CRvuFzXfj3WtwBnQudrA05oVV75bpj4JatNfmJtegh4S0aAjY6&_x_ns_gbraid=0AAAAAo4mICFX3lAWdXKs-PtfnY0aF8LVQ&_x_ns_targetid=pla-2434145090774&_x_sessn_id=47mdw3wrmf&refer_page_name=bgt_order_detail&refer_page_id=10045_1759341207098_6kdshtfd3c&refer_page_sn=10045
https://www.profiform.ch/
https://de.aliexpress.com/item/1005005940011763.html?spm=a2g0o.order_list.order_list_main.5.21ef5c5fKoY1Oi&gatewayAdapt=glo2deu
https://www.amazon.de/dp/B0F7QZQJNK?ref=ppx_yo2ov_dt_b_fed_asin_title&th=1
https://www.amazon.de/dp/B0F7QM13LT?ref=ppx_yo2ov_dt_b_fed_asin_title&th=1



https://www.amazon.de/dp/B09XWZZYBQ?ref=ppx_yo2ov_dt_b_fed_asin_title&th=1
https://www.amazon.de/dp/B0F18TV8VD?ref=ppx_yo2ov_dt_b_fed_asin_title&th=1
https://www.amazon.de/dp/B0F18VFT5Q?ref=ppx_yo2ov_dt_b_fed_asin_title&th=1
https://www.amazon.de/dp/B07VRR5VS4?ref=ppx_yo2ov_dt_b_fed_asin_title
https://www.brack.ch/delock-usb-2-0-kabel-usb-a-usb-a-0-5-m-1269936
https://www.brack.ch/delock-usb-2-0-kabel-silikon-usb-c-usb-c-0-5-m-1926476



https://www.brack.ch/onit-usb-wandladegeraet-dual-qc4-plus-65-w-gan-schwarz-1532004
https://www.hornbach.ch/de/p/dremel-rundbuerste-o-19-mm-edelstahldraht-2er-pack/5798658/
https://www.hornbach.ch/de/p/dremel-flaechenbuerste-o-13-mm-edelstahldraht-2er-pack/5798659/?searchTerm=8710364070374&isInitialRequest=false


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Sonntag, 07.09.2025


Andreas Gabriel TEKO
Schreibmaschine
Sonntag, 07.09.2025

Andreas Holzer
Unterschrift








Samstag, 27.09.2025


Andreas Gabriel TEKO
Schreibmaschine
Samstag, 27.09.2025




















Samstag, 09.08.2025


Andreas Gabriel TEKO
Schreibmaschine
Samstag, 09.08.2025




Kevin
Beschreibung
kompletter Teil entfernen und auf Klemmen führen

Kevin
Beschreibung
alle Widerstände 
560 Ohm

Kevin
Beschreibung
alle Widerstände 
560 Ohm

Kevin
Beschreibung
alle Widerstände 
5 kOhm

Kevin
Beschreibung
Kondensator 100nF als Stützkondensatorx

Kevin
Beschreibung
Kondensator 100nF als Stützkondensator

Kevin
Beschreibung
Kondensator 100nF als Stützkondensator

Kevin
Beschreibung
Kondensator 100nF als Stützkondensator

Kevin
Beschreibung
entfernen

Kevin
Beschreibung
Kondensator 100nF als Stützkondensator

Kevin
Beschreibung
Shotkydiode

Kevin
Beschreibung
alle Widerstände 
5 kOhm








Donnerstag, 16.10.2025


Andreas Gabriel TEKO
Schreibmaschine
Donnerstag, 16.10.2025




Andreas Gabriel TEKO
Stempel




Andreas Gabriel TEKO
Stempel




Andreas Gabriel TEKO
Stempel

Andreas Gabriel TEKO
Stempel




Andreas Gabriel TEKO
Stempel








Sonntag, 26.10.2025


Andreas Gabriel TEKO
Schreibmaschine
Sonntag, 26.10.2025











Sonntag, 02.11.2025


Andreas Gabriel TEKO
Schreibmaschine
Sonntag, 02.11.2025

Andreas Gabriel TEKO
Stempel







































































