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Umstellung auf
interdisziplinare,
nachhaltige

Produktentwicklung

Die TU Graz bietet Studierenden die Moglichkeit, nicht nur zu lernen,
wie man Produkte entwirft, verifiziert und herstellt, sondern auch,
wie man die dafliir notwendigen Prozesse entwickelt. Software-
tools, die ganzheitliche System-Design-Engineering-

Fahigkeiten vermitteln, machen es moglich.

ngenieurinnen und Ingenieure sind
unverzichtbar bei der Entwicklung
von Losungen fiir viele Herausforde-
rungen unserer Zeit. Wahrend Stu-
dierende an Ingenieur:innenschulen und
Fachhochschulen lernen, wie man vor-
handene Werkzeuge und Methoden effek-
tiv einsetzt, um veridnderte Anforderun-
gen in praktikable und nachhaltige
Produkte umzusetzen, geht die TU Graz
noch einen Schritt weiter. In ihrem Insti-
tut fiir Maschinenelemente und Entwick-
lungsmethodik (IME) bietet sie Studieren-
den die Moglichkeit, nicht nur zu lernen,
wie man Produkte entwirft, verifiziert
und herstellt, sondern auch, wie man die
dafiir notwendigen Prozesse entwickelt.
,Wir vermitteln den Studierenden, wie
sie mit dem Konzept der Transformation
auf sich rasch &ndernde Anforderungen
reagieren konnen*, sagt Professor Han-
nes Hick, Leiter des IME der TU Graz und
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Studiendekan des Masterstudiums Pro-
duction Science and Management. ,Wir
sind der festen Uberzeugung, dass die
Industrie genau das braucht, um ange-
sichts des immer schneller werdenden
Wandels die notige Resilienz zu erlangen,
um erfolgreich zu sein.”

Das IME bietet Studierenden die Mog-
lichkeit, ein breites, interdisziplindres
Spektrum an Entwurfs-, Simulations-,
Test- und Entwicklungsmethoden zu er-
lernen und anzuwenden. Der For-
schungsbereich Entwicklungsmethodik
konzentriert sich auf die Grundlagen
und Prinzipien, die fir die Bewéltigung
kunftiger Herausforderungen wie wach-
sende Komplexitat, begrenzte Entwick-
lungszeit, zunehmende Varianten- und
Funktionsvielfalt und enge Kostenziele
erforderlich sind.

AuBerdem werden die Kompetenzen
und Fahigkeiten definiert, die klinftige
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Systemingenieur:innen bendétigen, um
den Anforderungen des Arbeitsmarktes
gerecht zu werden. ,,Unser Hauptfor-
schungsgebiet ist das modellbasierte
Systems Engineering — eine Entwick-
lungsmethodik, die Methoden, Modelle
und Werkzeuge fiir die Beteiligung von
Ingenieuren und Interessengruppen bei
der Entwicklung von Systemen kombi-
niert“, sagt Hick. ,Sie beruht auf inter-
disziplindrer Zusammenarbeit und einer
ganzheitlichen Perspektive, was unsere
Absolventinnen und Absolventen zu ge-
fragten Kandidaten fiir Positionen im
technischen Management macht.“



Digital Lifecycle Lab eingerichtet

Um die stark projektorientierte Arbeit
der Studierenden und den groBen Um-
fang der interdisziplindaren Entwick-
lungsaufgaben zu unterstiitzen, wurde
an der TU Graz ein Digital Lifecycle Lab
(DLL) eingerichtet. ,Ein Verstidndnis fir
Entwicklungsmethodiken zu entwickeln
und dieses Wissen in einer Laborsituati-
on tiber konkrete Designaufgaben hin-
aus anzuwenden, ist eine neuartige di-
daktische Herausforderung®, sagt Hick.
,Sie erfordert auch den Einsatz einer
breiten Palette von Softwareprodukten,
die die verschiedenen Aspekte des ge-

samten Produktentstehungsprozesses
abdecken.”

Das IME der TU Graz entwickelte das
DLL in Zusammenarbeit mit der Ante-
mia GmbH, einem Startup-Unterneh-
men mit Fokus auf industrielle Bedtirf-
nisse. Wiahrend sich die Universitét auf
akademische Forschung konzentriert,
fokussiert sich Antemia auf industrielle
Angebote, um Kunden bei ihren nachs-
ten Schritten in Richtung Digitalisierung
zu unterstiitzen. Antemia bietet Schu-
lungen, Beratung und Softwaredienst-
leistungen im Bereich des interdiszipli-
ndren Engineerings fur Industriekunden

Mit Methoden und Werkzeugen aus
dem (modellbasierten) Systems Engi-
neering entwickelte ein Team der TU
Graz einen physikalischen Prototyp
eines Logistik-Férdersystems.

an. Daruiber hinaus stellt Antemia dem
Digital Lifecycle Lab IT-Infrastruktur zur
Verfiigung, die notwendig ist, um Soft-
warelosungen vollstandig zu implemen-
tieren und durch praktische Anwendung
erlebbar zu machen.

Im Rahmen des weltweiten Siemens-
Research-and-Innovation-Ecosystem (RIE)-
Programms hat Siemens ein maBge-
schneidertes Paket geschniirt, das dem
DLL eine Vielzahl von Softwareprodukten
zur Verfuigung stellt.

Der neue, gemeinsam entwickelte An-
satz setzt bei der ganzheitlichen System-
modellierung an und verbindet alle Dis-
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DLL

Digital Lifecycle Lab
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ziplinen der Produktentwicklung. So
konnen die Studierenden im Rahmen
des Projektkurses ,Mechatronische Sys-
teme*“ umfassende Entwicklungsprojek-
te in einer industrienahen Umgebung
mit spezifischen Siemens-Xcelerator-
Softwareprodukten durchfiihren. Diese
Projekte erstrecken sich tiber ein Semes-
ter und reichen von der ersten Idee bis
zur Realisierung eines Prototyps.

Im Rahmen eines umfassenden Sys-
temdesign-Ansatzes verwenden die Stu-
dierenden verschiedene Softwaretools
aus den Bereichen Anforderungsspezifi-
kation, Product Lifecycle Management
(PLM), mechanische, elektronische und
elektrische Konstruktion, Simulation und
Uberpriifung von Konstruktionen sowie
Anlagensimulation und Roboter-
integration.

In dieser Closed-Loop-Engineering-
Umgebung konnen die Studierenden
weitere Perspektiven wie die Prozesssicht
und Projektmanagementinformationen
visualisieren. Dies ermoglicht eine ganz-
heitliche Sicht auf das System in einer
einzigartig umfassenden Entwicklungs-
umgebung und macht den Studierenden
bewusst, was es bedeutet, komplexe Sys-
teme interdisziplinar zu entwickeln.

,2Durch die Zusammenarbeit mit Sie-
mens im DLL haben wir eine neue Platt-
form fiir den Transfer von Studierenden
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.Die Partnerschaft mit
Siemens eroffnet neue
Dimensionen der Lehre,
Forschung und indus-
triellen Anwendung im
Bereich Systems Engi-
neering und Product
Lifecycle Management.
Die einmalig umfas-
sende Implementierung
von Siemens-Xcelerator-
Losungen ermoglicht

es uns, Methoden und
Prozesse vertieft zu
erforschen und deren
Anwendung in industri-
ellen Projekten zu
evaluieren.”

Hannes Hick, Leiter des Instituts fiir
Maschinenelemente und Entwicklungs-
methodik (IME) und Studiendekan des
Masterstudiums Production Science and
Management, Technische Universitat Graz

A\, Siemens g8 Lunghammer - TU Graz, Siemens

zwischen akademischer Forschung und
Industrie geschaffen®, sagt Professor
Franz Haas, Institutsvorstand und Dekan
der Maschinenbaufakultéit an der TU Graz.
»,Mit der Moglichkeit, die hier erworbenen
Kompetenzen auf unsere Smart Factory
zu Ubertragen, haben wir ein wirklich
umfassendes Kompetenzspektrum in der
Produktentwicklung geschaffen.“

Eine Herausforderung an der TU Graz
ist es, die richtigen Fahigkeiten fiir zu-
kiinftige Mitarbeitende bereitzustellen.
Viele Softwareingenieur:innen wissen
nicht, wozu die Hardwarearchitektur fa-
hig ist, und viele Hardwaredesigner:inn-
en wissen nicht, welche Softwarelosun-
gen es braucht, um hochperformante,
cyber-physische Losungen zu bauen.
Dank der Lehrveranstaltungen im DLL
nutzen die Studierenden jedoch bewahr-
te Ansétze aus dem Maschinenbau fir
elektronische Baugruppen und umge-
kehrt, um diese Methoden auf die von ih-
nen zu losenden Aufgaben anzuwenden.

,2Durch den Einsatz von Siemens-Soft-
ware in unserem DLL ermdoglichen wir
einen tiefen Einblick in interdiszipliné-
res methodisches Arbeiten sowie in ein-
zelne Ingenieursdisziplinen®, sagt Hick.
,Das befdahigt unsere Alumni, bestehen-
de Silos zu durchbrechen, Methoden zu
kombinieren und bessere Ergebnisse im
Systems Engineering zu erzielen.”



Prototyp einer Logistikanlage erstellt

Im DLL haben bereits mehrere Jahr-
gangsgruppen im Rahmen von Master-
kursen mit der digitalen Geschaftsplatt-
form Siemens Xcelerator gearbeitet. Mit
Methoden und Werkzeugen aus dem
modellbasierten Systems Engineering
entwickelte ein Team einen physischen
Prototyp einer Logistikférderanlage. Mit
Teamcenter dokumentierten und unter-
stutzten sie den gesamten Produktle-
benszyklus, indem sie verschiedene For-
men der digitalen Konsistenz abbilde-
ten, beginnend mit Anforderungen, Sys-
temmodellen und spezifischen Struktur-
und Verhaltensmodellen. Sie erstellten
einen Systemwtirfel, um die verschiede-
nen zu entwickelnden Produktmodelle
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darzustellen, und verkniipften die mit
verschiedenen Siemens-Softwaretools
erstellten digitalen Artefakte miteinan-
der, um so einen innovativen Ansatz fiir
Systems Engineering und PLM
umzusetzen.

Mit dem aktuellen Projekt zur Ent-
wicklung einer Rettungsdrohne will das
IME die Siemens-Tools noch umfassen-
der nutzen und das Verstandnis daftr
vertiefen, wie Studierende diese effizi-
ent und gewinnbringend einsetzen kon-
nen. Ein weiterer zentraler Aspekt ihres
Projekts ist die Erforschung und Integra-
tion von kinstlicher Intelligenz in die
Produktentwicklung. Der Einsatz von KI-
Technologien wie Copiloten soll die Effi-
zienz steigern und innovative Losungen

Mit Hilfe des
Mechatronics
Concept Designers
und einer Reihe
von Siemens-
Xcelerator-Soft-
ware entwickelten
Studierende der
TU Graz eine all-
wettertaugliche
Rettungsdrohne.
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entwickeln, die den aktuellen und zu-
kiinftigen Anforderungen der Industrie
gerecht werden.

Mit Hilfe der Siemens-Software in der
DLL der TU Graz verfolgen die Studieren-
den einen durchgédngigen und vernetzten
modellbasierten Entwicklungsansatz zur
Erstellung eines digitalen Masters. Dies
beginnt mit kleineren Konstruktionsauf-
gaben wahrend des Bachelorstudiums.
Spater, nach der ersten Entwicklungspha-
se, wird ein digitaler Zwilling abgeleitet.
Dadurch ergeben sich vielféltige Moglich-
keiten zur Systemoptimierung.

Von aktuellen Forschungsaktivitdten
im Rahmen von Semesterprojekten bis
hin zu Master- und Doktorarbeiten wird
in diesen Kursen ein deskriptiver Model-
lierungsansatz zur Unterstiitzung der
Systementwicklung sowie eine Evaluati-
on von Systemmodellierungssprachen,
Analysen und der Strukturierung von
Entwicklungsmethoden eingesetzt. Da-
durch soll die Fahigkeit der Studieren-
den verbessert werden, den menschli-
chen Faktor bei technischen Entschei-
dungen und bei der Systementwicklung
zu berticksichtigen.

An der TU Graz dient das DLL als La-
bor fiir projektbasierte Ausbhildung und
unterstitzt den Transfer zwischen uni-
versitarer Ausbildung und industrieller
Praxis. Industriepartner kommen héufig
zu Besuch, um sich mit den Methoden
des Systems Engineerings der TU Graz
vertraut zu machen. Durch Antemia kon-
nen sie Beratung, Softwaresupport und
Schulungen fiir Ingenieur:innen in An-
spruch nehmen, was den Unternehmen
bei der Umstellung auf zukunftsorien-
tierte Engineeringmethoden und Soft-
ware hilft. Neben der Versorgung der In-
dustriepartner mit zuktnftigen hoch-
qualifizierten Ingenieur:innen ist dies
ein Schliisselelement bei der Gestaltung
ihrer individuellen digitalen Transfor-
mation. O
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