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Herausforderungen

Systementwickler fir die
Industrie heranbilden

Zuklinftigen Ingenieuren
Produktdatenmanagement
lehren

Fahigkeit zur Abdeckung des
gesamten Produktentste-
hungsprozesses vermitteln

Studierende in die Lage ver-
setzen, eine breitere
Perspektive einzunehmen

Erfolgsfaktoren
Studiengdnge, die den gesam-
ten Produktentstehungs-
prozess umfassen

Interdisziplindrer
Systemmodellierungsansatz

Entwicklung interdisziplinarer
Entwicklungsprozesse

Siemens Xcelerator Plattform
fur alle produktbezogenen
Arbeiten

Nutzen des Siemens Research
and Innovation Ecosystem
Programms

Ergebnisse

Bereitstellung einer geschlos-
senen Entwicklungsumgebung

Gesamtheitliche Fahigkeiten
im Bereich Systemdesign

EDUCATION

TU Graz

Zuklnftigen Ingenieuren in einer Closed-Loop-Engineering-
Umgebung gesamtheitliches Systems Engineering vermitteln

TU Graz nutzt Siemens
Xcelerator-Losungen, um die
Industrie bei der Umstellung auf
interdisziplinare, nachhaltige
Produktentwicklung zu
unterstitzen

Kiinftige Ingenieure heranbilden

Fiir die Entwicklung von Losungen fiir viele
Herausforderungen unserer Zeit braucht es
Ingenieurinnen und Ingenieure.
Studierende an Ingenieurschulen und
Fachhochschulen lernen, bestehende
Werkzeuge und Methoden effektiv zu nut-
zen, um veranderte Anforderungen in
praktikable und nachhaltige Produkte
umzusetzen. Die TU Graz geht einen Schritt

DLL

Digital Lifecycle Lab
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weiter. In ihrem Institut fiir Maschinen-
elemente und Entwicklungsmethoden
(IME) bietet sie den Studierenden die
Mdoglichkeit, nicht nur zu lernen, wie man
Produkte entwirft, verifiziert und herstellt,
sondern auch, wie man die dafir notwendi-
gen Prozesse entwickelt.

»Wir lehren Studierenden, mittels
Transformation auf die sich rasch dndern-
den Anforderungen zu reagieren, sagt
Professor Dr. Hannes Hick, Leiter des TU
Graz IME und Studiendekan flr Production
Science and Management. »Wir sind Uber-
zeugt, dass die Industrie genau das
braucht, um angesichts des immer schnel-
ler werdenden Wandels die nétige Resilienz
zu erlangen, um erfolgreich zu sein.«

Studierende erleben im DLL der TU Graz mit Zugriff auf die gesamte Palette der Softwarelésungen des
Siemens Xcelerator-Portfolios Systems Engineering und PLM in einer realen Umgebung.
© Lunghammer — TU Graz
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Results (continued)

Studierende auf komplexe
technische Softwareumge-
bungen vorbereitet

Kiinftige Ingenieure zur
Bewaltigung komplexer
Herausforderungen befdhigt

Die Zukunftsfahigkeit der
Industrie unterstitzt

»Die Zusammenarbeit mit
Siemens hat uns geholfen,
mit dem DLL eine neue
Plattform fiir den Ubergang
von Studierenden zwischen
akademischer Forschung
und Industrie zu schaffen.
Mit der Méglichkeit, die hier
gesammelten Kompetenzen
auf unsere Smart Factory zu
libertragen, haben wir ein
wirklich umfassendes
Kompetenzspektrum in der
Produktentwicklung
geschaffen.«

Professor Dr. Franz Haas
Dekan der Fakultat fir
Maschinenbau und
Wirtschaftswissenschaften
Technische Universitat Graz
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Durch Verknlpfung von mit verschiedenen Siemens-Softwaretools erstellten digitalen Artefakten erstellen Studierende
der TU Graz Systemwdirfel, um die zu entwickelnden Produktmodelle darzustellen, und setzen so einen innovativen
Ansatz fiir Systems Engineering und PLM um. ©Antemia

Fokus auf Systems Engineering

TU Graz IME ermdglicht Studierenden, ein
breites, interdisziplindres Spektrum an
Entwurfs-, Simulations-, Test- und Entwick-
lungsmethoden zu erlernen und anzuwen-
den. Der Forschungsbereich Entwicklungs-
methodik des Instituts konzentriert sich
auf Grundlagen und Prinzipien fir die
Bewaltigung zukinftiger Herausforderun-
gen wie steigende Komplexitat, knappe
Entwicklungszeit, wachsende Varianten-
und Funktions-vielfalt und enge
Kostenziele.

Kinftige Systementwickler erhalten hier
die Kompetenzen und Fahigkeiten, die sie
auf dem Arbeitsmarkt benotigen. »Unser
Hauptforschungsgebiet ist die modellba-
sierte Systementwicklung, die Methoden,
Modelle und Werkzeuge fiir alle Beteiligten
kombiniert«, sagt Hick. »Diese beruht auf
interdisziplindrer Zusammenarbeit und
einer ganzheitlichen Perspektive; das
macht unsere Absolventen zu gefragten
Kandidaten fiir Positionen im technischen
Management.«

Zur Unterstlitzung der stark projektorien-
tierten Arbeit der Studierenden und des
groBen Umfanges der interdisziplindren
Entwicklungsaufgaben richtete die TU Graz
ein Digital Lifecycle Lab (DLL) ein. »Uber
spezifische Entwicklungsaufgaben hinaus
ein Verstandnis fur Entwicklungsmethoden

und die Anwendung dieses Wissens in
einer Laborsituation zu entwickeln, ist eine
neuartige didaktische Herausforderung,
sagt Hick. »Das erfordert auch den Einsatz
einer breiten Palette an Softwareproduk-
ten, um die verschiedenen Aspekte des
gesamten Produktentstehungsprozesses
abzudecken.«

Vollumfangliche Digitalisierung

Das IME der TU Graz entwickelte die DLL
gemeinsam mit der Antemia GmbH, einem
Startup-Unternehmen mit Fokus auf indus-
trielle BedUrfnisse. Wahrend sich die
Universitat auf die akademische Forschung
konzentriert, konzentriert sich Antemia auf
die Bereitstellung von industriellen
Angeboten zur Unterstlitzung ihrer Kunden
bei deren ndchsten Digitalisierungs-
schritten. Antemia bietet Industriekunden
Schulungen, Beratung und Software-
Dienstleistungen im Bereich des
interdisziplindren Engineerings an. Dariiber
hinaus stellt Antemia dem DLL die
IT-Infrastruktur bereit, die es braucht, um
Softwareldsungen vollstandig zu imple-
mentieren und durch praktische
Anwendung greifbar zu machen.

Im Rahmen des globalen Siemens Research
and Innovation Ecosystem (RIE)-
Programms hat Siemens ein maBgeschnei-
dertes Paket geschniirt, das die DLL mit
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Mit Methoden und Werkzeugen aus dem Systems Engineering und dem modellbasierten Systems Enginee-
ring entwickelte ein Team der TU Graz den Prototyp eines Férdersystems.

einer Vielzahl von Softwareprodukten und
einer ausreichenden Anzahl von gleichzei-
tigen Benutzerzugriffen versorgt.

»Die Partnerschaft mit Siemens er6ffnet
neue Dimensionen flr Lehre, Forschung
und industrielle Anwendung im Bereich
Systems Engineering und Product Lifecycle
Managementk, sagt Hick. »Der einzigartig
umfassende Einsatz von Siemens
Xcelerator-L6sungen ermdglicht es uns,
Methoden und Prozesse vertieft zu erfor-
schen und deren Anwendung in indust-
riellen Projekten zu evaluieren.«

Schaffung umfassender Systeme

Der neue, gemeinsam entwickelte Ansatz
setzt bei der ganzheitlichen Systemmo-
dellierung an und verbindet alle
Disziplinen der Produktentwicklung. So
kdnnen etwa die Studierenden im Rahmen
des Projektkurses Mechatronische Systeme
mit spezifischen Siemens Xcelerator
Softwareprodukten umfassende

Entwicklungsprojekte in einer industriena-
hen Umgebung umsetzen. Diese Projekte
erstrecken sich Uber ein Semester und rei-
chen von der ersten Idee bis zur
Realisierung eines Prototyps.

In einem umfassenden Systems Design
Ansatz verwenden die Studierenden
Teamcenter® und Polarion™ fiir die
Anforderungsspezifikation und das Product
Lifecycle Management (PLM). AuBerdem
nutzen sie Solid Edge® und NX™ fir die
mechanische Konstruktion sowie Capital™
und PADS™ fiir die Konstruktion von
Elektrik und Elektronik. Fiir die Simulation
und Entwurfsiiberpriifung kdnnen sie
auBerdem Simcenter™ und das
Tecnomatix®-Portfolio fiir die Anlagen-
simulation und Roboterintegration nutzen.
So erhalten sie einen vertieften Einblick in
die praktische Anwendung von Systems
Engineering, modellbasiertem Systems
Engineering, deskriptiver Modellierung,
PLM und dem digitalen Faden.

»Durch den Einsatz von
Siemens-Software in unse-
rer DLL ermdglichen wir
ein tiefes Eintauchen in
interdisziplindres, metho-
disches Arbeiten sowie in
einzelne
Entwicklungsdisziplinen,

Professor Dr. Hannes Hick
Leiter des IME und
Studiendekan fiir Production
Science and Management
Technische Universitat Graz

Der einzigartig umfassende Einsatz von Siemens
Xcelerator-Losungen ermaoglicht uns, Methoden und
Prozesse vertieft zu erforschen und deren Anwen-

dung in industriellen Projekten zu evaluieren.«

Professor Dr. Hannes Hick

Leiter des IME und Studiendekan fiir Production Science and Management

Technische Universitadt Graz



Mit Mechatronics Concept Designer und weiteren Siemens Xcelerator Softwareprodukten entwickelten
Studierende der TU Graz eine allwettertaugliche Rettungsdrohne.

In dieser Closed-Loop-Engineering-
Umgebung kénnen die Studierenden
weitere Perspektiven wie die Prozessan-
sicht und Projektmanagementinformati-
onen visualisieren. Dies ermdglicht eine
ganzheitliche Sicht auf das System inner-
halb einer einzigartigen, umfassenden
Entwicklungsumgebung und macht die
Studierenden mit der interdisziplindren
Entwicklung komplexer Systeme vertraut.

»Die Zusammenarbeit mit Siemens hat uns
geholfen, mit dem DLL eine neue Plattform
fiir den Ubergang von Studierenden zwi-
schen akademischer Forschung und
Industrie zu schaffen«, sagt Professor Dr.
Franz Haas, Dekan der TU Graz, Fakultat
fir Maschinenbau und Wirtschaftswissen-
schaften. »Mit der Mdéglichkeit, die hier
gesammelten Kompetenzen auf unsere
Smart Factory zu Ubertragen, haben wir
ein wirklich umfassendes Kompetenz-
spektrum in der Produktentwicklung
geschaffen.«

Methodenbasierte Spezialisierung

Eine Aufgabe der TU Graz ist, Zukiinftigen
Angestellten die richtigen Fahigkeiten mit-
zugeben. Viele Softwareentwickler wissen
nicht, was die Hardware kann, wahrend
viele Hardwareentwickler nicht wissen, mit
welchen Softwareldsungen sie leistungsfa-
hige cyber-physische Lésungen schaffen
konnen. Dank der Lehrveranstaltungen im
DLL kénnen die Studierenden der TU Graz
bewdhrte Ansdtze aus dem Maschinenbau

flir elektronische Baugruppen nutzen und
umgekehrt, um diese Methoden auf die zu
|6senden Herausforderungen
anzuwenden.

»Durch den Einsatz von Siemens-Software
in unserer DLL ermdglichen wir ein tiefes
Eintauchen in interdisziplinares, methodi-
sches Arbeiten sowie in einzelne Entwick-
lungsdisziplinen«, sagt Hick. »So kdnnen
unsere Absolventen bestehende Silos
durchbrechen, Methoden kombinieren und
bessere Ergebnisse im Systems
Engineering erzielen.«

Mehrere Studienjahrgange haben im DLL
bereits im Rahmen von Masterkursen mit
Siemens Xcelerator gearbeitet.
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Neben dem Entwurf, der Simulation und dem Testen verschiedener Formen von wetter-
festen Gehdusekomponenten untersuchten die Studenten auch interdisziplindre Abhangig-
keiten zwischen den Komponenten der Drohne.
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Mit Methoden und Werkzeugen aus dem
modellbasierten Systems Engineering ent-
wickelte ein Team einen Prototyp eines
Fordersystems. Sie dokumentierten und
unterstlitzten den gesamten Produkt-
lebenszyklus. Dabei bildeten sie mittels
Teamcenter verschiedene Formen der digi-
talen Konsistenz ab, angefangen bei
Anforderungen, Systemmodellen und spe-
zifischen Struktur- und Verhaltensmo-
dellen. Sie erstellten einen Systemw{irfel
zur Darstellung der verschiedenen zu ent-
wickelnden Produktmodelle und verknipf-
ten die mit verschiedenen Siemens-
Softwaretools erstellten digitalen Artefakte
miteinander. So realisierten sie einen inno-
vativen Ansatz flir Systems Engineering
und PLM.

Mit dem aktuellen Projekt zur Entwicklung
einer Rettungsdrohne will das IME die
Siemens-Tools, beginnend mit der Soft-
ware Mechatronics Concept Designer™
innerhalb von NX, noch umfassender nut-
zen und das Verstandnis dafir vertiefen,
wie Studenten diese effizient und gewinn-
bringend einsetzen kénnen. Einen hohen
Stellenwert hat dabei die Produktion mit-
tels PLM.

Dabei geht es auch um die Erforschung
und Integration von kinstlicher Intelligenz
(KI) in die Produktentwicklung. Der Einsatz

von Kl-Technologien wie Copiloten soll die
Effizienz steigern und innovative Lésungen
flir die aktuellen und zukiinftigen
Anforderungen der Branche bringen.

Wissen sammeln und weitergeben

Mithilfe der Siemens-Software im DLL der
TU Graz verfolgen die Studierenden einen
durchgdngigen und vernetzten modellba-
sierten Entwicklungsansatz zur Erstellung
eines digitalen Masters. Dies beginnt mit
kleineren Konstruktionsaufgaben wahrend
des Bachelorstudiums. Spdter, nach der
ersten Entwicklungsphase, leiten sie einen
digitalen Zwilling ab. Dadurch ergeben sich
vielfdltige Moglichkeiten zur
Systemoptimierung.

Von aktuellen Forschungsaktivitaten im
Rahmen von Semesterprojekten bis hin zu
Master- und Doktorarbeiten nutzen diese
Kurse einen deskriptiven
Modellierungsansatz zur Unterstiitzung der
Systementwicklung sowie eine Bewertung
von Systemmodellierungssprachen,
Analysen und der Strukturierung von
Entwicklungsmethoden. Ziel ist, die
Fahigkeit der Studierenden zu verbessern,
den menschlichen Faktor bei der techni-
schen Entscheidungsfindung und der
Systementwicklung zu berlcksichtigen.
Darlber hinaus verleiht die TU Graz im

Die Partnerschaft mit Siemens eroffnet
neue Dimensionen fur Lehre, Forschung
und industrielle Anwendung im Bereich
Systems Engineering und Product

Lifecycle Management.«

Professor Dr. Hannes Hick

Leiter des IME und Studiendekan fiir Production Science and Management

Technische Universitat Graz
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Unter Verwendung einer breiten Palette von Siemens-Softwareprodukten werden im DLL der TU Graz die verschiedenen
Aspekte des gesamten Produktentstehungsprozesses bis hin zur Zeit- und Kostenverfolgung behandelt.

Rahmen eines gemeinsamen akademi-
schen Programms mit Siemens den
Studierenden wahrend ihrer gesamten aka-
demischen Laufbahn Badges.

Das DLL der TU Graz dient als Labor fur
projektbasierte Ausbildung und unterstiitzt
den Transfer zwischen universitarer
Ausbildung und industrieller Praxis.
Industriepartner besuchen es haufig, um
sich mit den Methoden des Systems
Engineering vertraut zu machen. Sie wen-
den sich an Antemia, um Beratung,
Software-Support und Schulungen fur
Ingenieure in Anspruch zu nehmen und so
den Ubergang zu zukunftsorientierten
Engineering-Methoden und Software zu
erleichtern. Neben der Versorgung der
Industriepartner mit hochqualifizierten
zukiinftigen Entwicklerinnen ist dies ein
Schliisselelement bei der Gestaltung ihrer
individuellen digitalen Transformation.

Video: https://www.tugraz.at/fileadmin/user upload/Institute/IME/Videos/DLL/DIlinaction2.mp4
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