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Smart Systems Engineering - SmartSE

Um die Entwicklung von komplexen mechatronischen
Systemen, wie der Automobil- oder der Luft- und
Raumfahrtindustrie, zu beschleunigen und Kosten zu sparen,
werden diese zunehmend nach Ansätzen des Systems
Engineerings entwickelt und virtuell abgesichert. Da sich die
Entwicklungsaktivitäten typischerweise über eine längere
Zulieferkette verteilen, müssen die Simulationsprozesse und
Datenformate so vereinheitlicht werden, dass Simulations-
modelle und andere simulationsrelevante Daten und
Informationen zwischen verschiedenen Partnern aus-
getauscht und in unterschiedlichen Anwendungen verwendet
werden können.

Die SmartSE-Projektgruppe
Die Projektgruppe Smart Systems Engineering – SmartSE – des
prostep ivip Vereins hat sich zum Ziel gesetzt,
anwendungsnahe Konzepte für die unternehmens-
übergreifende Zusammenarbeit beim simulationsgestützten
Systems Engineering zu erarbeiten. Dazu entwickelt SmartSE
Ansätze und Lösungen für die verteilte, kollaborative
Systementwicklung zwischen Partnern mit dem Schwerpunkt
der modell- und simulationsbasierten Entwicklung und
Validierung.

SmartSE formuliert und kombiniert die Anforderungen von
Herstellern und Zulieferern in der Fertigungsindustrie, z. B.

in der Luft- und Raumfahrtindustrie und insbesondere in der
Automobilindustrie. Zu diesem Zweck definiert die SmartSE-
Projektgruppe Arbeitsmethoden, Best Practices sowie
Standards und Schnittstellen. Darüber hinaus bietet sie IT-
Anbietern ein Forum zur Verbesserung der Interoperabilität
verschiedener IT-Lösungen.

Eine Besonderheit des SmartSE-Projekts ist die starke
Praxisorientierung: Die Ergebnisse sind anwendungs-
orientierte Konzepte zur Bewältigung der gemeinsamen
Herausforderungen des Systems Engineerings und der
modellbasierten Entwicklung. SmartSE formuliert
Empfehlungen für die Prozessgestaltung, fördert technische
Standards für die kollaborative Entwicklung komplexer
mechatronischer Systeme und sorgt für eine verbesserte
Transparenz von Objekten des Systems Engineerings.

Die Projektgruppe SmartSE setzt sich aus einem
Teilnehmerkreis von etwa 25 Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen zusammen, darunter sowohl Anwender-
Unternehmen als auch IT-Vendoren.

Kernszenario „Simulation Model Exchange“

Das SmartSE-Projekt konzentriert sich auf den Austausch von
Objekten der simulations- und modellbasierten Entwicklung,
die für eine effiziente Zusammenarbeit zwischen den
involvierten Partnern, z. B. einem OEM und einem Zulieferer,
erforderlich sind. Dies sind Artefakte wie Spezifikationen,
Anforderungen, Testfälle, Simulationsmodelle und deren
Parameter sowie zugehörige Metadaten die für eine effiziente,
unternehmens-übergreifende simulationsbasierte Entwick-
lung erforderlich sind.

Als Ergebnis liefert SmartSE Antworten, Lösungen und
Empfehlungen für typische Fragen und Probleme in verteilten
Entwicklungsszenarien zwischen Partnern wie:

• Was muss zwischen den Partnern ausgetauscht werden,
die an der Entwicklung eines Systems oder einer
Komponente für eine bestimmte MBSE-Anwendung
beteiligt sind?
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• Wie kann der Prozess zur unternehmensübergreifenden
Durchführung einer Simulationsaufgabe optimiert werden?

• Welche Ansätze gibt es für den Austausch der
erforderlichen Simulationsmodelle und begleitenden
Informationen für diese Art von Anwendungsfall?

• Ermöglichung der Rückverfolgbarkeit und
Reproduzierbarkeit von Simulationsaufgaben
innerhalb des kollaborativen Produktentwicklungs-
prozesses durch ein verallgemeinertes
glaubwürdiges Simulationsgerüst, dem GlueParticle-
Ansatz, sowie durch das SSP-
Rückverfolgbarkeitsformat und Formate wie dem
MIC-Core Standard

• Detaillierte Beschreibung des „Credible Process
Framework for Simulation“ als strukturierten
Ansatz für den Einsatz der numerischen Simulation
zur Unterstützung der Entscheidungsfindung und der
simulationsbasierten Genehmigung im Produkt-
entwicklungsprozess

• Konzeption, wie Systems Engineering und Agile
Methoden sich gegenseitig ergänzen und wie die
Vorteile beider Ansätze genutzt werden können

Auswahl an SmartSE-Projektergebnissen
und Ansätzen

Neben dem Kernszenario „Simulation Model Exchange“
hat sich die SmartSE-Projektgruppe in den vergangenen 15
Jahren unterschiedlichen Aspekten und Heraus-
forderungen der firmenübergreifenden simulations- und
modellbasierten Entwicklung gewidmet und diese
Lösungen entwickelt.

• Detaillierte Sammlung und Beschreibung von SmartSE
Use Cases für die Erstellung, den Austausch und die
Nutzung von Simulationsmodellen in kollaborativen
Entwicklungsprozessen zwischen Systemherstellern
und seinen Zulieferern

• Sammlung und Beschreibung von
Simulationsaufgaben als konkrete, differenzierte
Aktivitäten mit einem spezifischen Zweck im Bereich
der firmen- und domänenübergreifenden Entwicklung
und virtuellen Validierung

• Detaillierte Analyse und Beschreibung der Simulations-
aufgaben „Kopplung von Modellen von Steuergeräten
(V-ECUs) untereinander und mit Umgebungs-/Anlagen-
/Fahrzeugmodellen“ sowie die Ableitung von Anforde-
rungen für eine optimale Unterstützung durch
Standards wie FMI oder AUTOSAR

• Analyse industrieller Anwendungsfälle und Definition
einer Reihe von Anforderungen für das SE-
Datenmanagement. Beschreibung eines
grundlegenden SE-Datenmodells
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Leitbild und Building Blocks einer 
zielgerichteten Standardisierung

Einen zentralen Ansatz und ein Leitbild für zahlreiche
Standardisierungsaktivitäten der SmartSE-Projektgruppe
stellen die „Building Blocks für eine zielgerichtete
Standardisierung“ dar. Der Philosophie des SmartSE-Projekts
folgend, sollte Standardisierung niemals „Selbstzweck“ sein,
sondern industrielle Anwendungsfälle unterstützen, um eine
hohe Akzeptanz zu erreichen. Die Hauptquelle für die
Ableitung relevanter Informationen und Daten zur
Beschreibung von Standards ist eine detaillierte Analyse der
Prozesse und Methoden, die mit den industriellen
Anwendungsfällen verbunden sind. Die vier Bausteine
Prozesse, Methoden, Informationen und Datenformate
müssen in ihrer Wechselwirkung ganzheitlich betrachtet
werden.

Der Ansatz der „Building Blocks für eine zielgerichtete
Standardisierung“ wird insbesondere im Zusammenhang mit
der Unterstützung der Rückverfolgbarkeit und
Reproduzierbarkeit von Simulationsaufgaben durch Standards
angewendet.

Angestrebter Nutzen und geschäftlicher
Mehrwert des SmartSE-Projekts

Das SmartSE-Projekt strebt erhebliche Vorteile durch die
Förderung von Effizienz, Qualität, Zusammenarbeit und
Innovation bei der Entwicklung und Validierung immer
komplexerer Produkte und Systeme an. Durch klare
Standards, simulationsbasierte Methoden und die
Optimierung verteilter Entwicklungsprozesse können
Unternehmen komplexe Produkte schneller, kostengünstiger
und zuverlässiger entwickeln.

Insbesondere in Branchen wie der Automobilindustrie,
der Luft- und Raumfahrt oder der Medizintechnik bietet
SmartSE mit seinen Lösungen und Ansätzen einen klaren
Wettbewerbsvorteil, indem es die Herausforderungen der
modernen Produktentwicklung angeht.

• Effizienzsteigerung in der Produktentwicklung durch
die Reduzierung von Hardwaretests, die Verkürzung
von Entwicklungszeiten sowie die Harmonisierung von
Prozessen und Standards in der kollaborativen,
simulationsbasierten Entwicklung

• Verbesserung der Qualität und Präzision
numerischer Simulationen sowie deren
Rückverfolgbarkeit und Reproduzierbarkeit für eine
transparente und nachvollziehbare
Produktentwicklung

• Optimierung der Zusammenarbeit in verteilten
Entwicklungsnetzwerken durch die Verwendung von
klaren Schnittstellen und Standards

• Risikominimierung bei der Entwicklung und
Absicherung komplexer Systeme
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Aktuelle SmartSE-Projektphase VI (2025 –
2027)

Die bislang vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass der
praxisorientierte Ansatz von SmartSE wesentlich zu seinem
Erfolg beiträgt. Unsere Veröffentlichungen, wie die SmartSE
Recommendation, White Papers und Best Practices sind
immer auf dem neuesten Stand und behandeln aktuelle
Themen. Es ist nur logisch, diesen Weg weiterzugehen,
aktuelle Themen weiter voranzutreiben und eine
Diskussionsplattform dafür zu bieten. Insbesondere Themen
wie „Simulationsglaubwürdigkeit und -rückverfolgbarkeit“
sowie „Verwendung und Austausch virtueller elektronischer
Steuergeräte (V-ECUs)“ aus den jüngeren Projektphasen, die
bereits hervorragende Ergebnisse erzielt haben, bieten
Potenzial für weitere Forschung.

Schwerpunkt der aktuellen Projekt-
phase VI (2025–2027)

Enabling collaborative development and 
validation of complex products by simulation 
in networks and along multi-tier supply chains.

Mit dem Fokus auf autonome Systeme kommen nun weitere
Aspekte hinzu, die berücksichtigt werden müssen: Diese
können nur durch eine gute Symbiose aus klassischen
mechatronischen Elementen und Software realisiert werden.
Betrachtet man die Entwicklung dieser beiden Bereiche, so
wird deutlich, dass die Entwicklungszyklen und damit die
Entwicklungsmethoden grundlegend unterschiedlich sind.
Das bedeutet, dass selbst das klassische V-Modell aus der
Perspektive sich ständig weiterentwickelnder Produkte
betrachtet werden muss.

Die Projektgruppe SmartSE bietet mit der 2025 gestarteten
Projektphase VI eine Plattform für die weitere Diskussion und
Erarbeitung von Lösungen.

Mit den steigenden Anforderungen an die Absicherung
komplexer Systeme und Produkte muss sowohl der
Modellaustausch zwischen zwei Partnern als auch die
gesamte Lieferkette betrachtet werden. Jeder der beteiligten
Partner verwendet dabei unterschiedliche Methoden zur
Absicherung, da sie alle auf unterschiedlichen
Abstraktionsebenen arbeiten. Dies erhöht die Schwierigkeit,
die Rückverfolgbarkeit und die Simulationsqualität im
Kollaborationsnetzwerk sicherzustellen.

Im Detail widmet sich das SmartSE-Projekt in der
Projektphase VI den folgenden Themen:

• Erarbeitung von Best Practices für den Einsatz von
Simulation in Netzwerken und entlang mehrstufiger
Lieferketten mit Schwerpunkt auf
Rückverfolgbarkeit und Glaubwürdigkeit

• Entwicklung von Ansätzen für den Umgang mit
unterschiedlichen Abstraktionsebenen, wenn
Simulationen auf verschiedenen Ebenen von
Lieferanten eingesetzt werden; dazu ist die
Erarbeitung unterschiedlicher Modellierungs- und
Kollaborationsansätze notwendig

• Analyse von Herausforderungen bei der Nutzung und
dem Austausch virtueller elektronischer
Steuergeräte (V-ECUs) und Definition konkreter
Anforderungen für Standarderweiterungen
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• Einrichtung einer zentralen Anlaufstelle für
SmartSE-relevante Standards wie FMI, SSP, SSP
Traceability und SysML

• Erstellung von Demonstratoren und Show Cases der
kollaborativen simulations- und modellbasierten
Entwicklung von Anwendungsfällen unter Anwendung
SmartSE-relevanter Standards

• Ermittlung von Potenzialen von AI in der simulations-
und modellbasierten Entwicklung

Ein wichtiger Meilenstein war die Etablierung des FMI-
Standards als führendes Austauschformat für
Simulationsmodelle. SmartSE aktualisiert laufend
Empfehlungen für FMI-Nutzer. Das Projekt prägte Begriffe wie
Kern- und Randmodell und entwickelt Strategien zum Schutz
geistigen Eigentums bei der Simulation. Ein weiterer Fokus ist
die virtuelle Validierung, insbesondere für autonome Systeme.
SmartSE erarbeitete das „Credible Process Framework for
Simulation“ und untersucht den SSP-Standard sowie virtuelle
ECUs (VECUs). Zudem analysiert das Projekt die Integration
klassischer Systems-Engineering-Methoden mit agilen
Entwicklungsansätzen, um eine nahtlose Zusammenarbeit zu
ermöglichen.

Wesentliche Erfolgsfaktoren des SmartSE-Projekts sind der
breite Projektfokus mit Arbeitsprioritäten auf verschiedenen
Ebenen, Bearbeitung vorwettbewerblicher Zukunftsthemen,
die Zusammensetzung und Kontinuität des Konsortiums aus
Geschäftspartnern, IT-Anbietern und SE-Spezialisten und das
angewendete Mentoring-Modell zur Koordination der
Arbeitspakete.
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„SmartSE bietet eine ganzheitliche Vision für den
Einsatz von Simulation in Entscheidungs-
prozessen, auch in Zusammenarbeit mit Partnern.
Zudem entstehen kontinuierlich konkrete, in den
Firmen umsetzbare Ergebnisse, die durch
Demonstratoren unterstützt werden.“

Zusammenfassung

SmartSE treibt die Harmonisierung und Standardisierung im
modell- und simulationsbasierten Systems Engineering voran.
Durch seine praxisorientierte Ausrichtung integriert das
Projekt kontinuierlich neue Trends aus der Automobil- und
Luftfahrtindustrie. Seit 15 Jahren veröffentlicht SmartSE White
Paper und Best Practices, die branchenübergreifend genutzt
werden.
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Lesen Sie auch:

Eine Auswahl unserer Veröffentlichungen…



Kontakt

Die SmartSE-Projektgruppe steht Interessenten und 
potenziellen Projektpartnern gerne zur Verfügung. 

Bitte kontaktieren sie dazu: 

Nora Tazir, prostep ivip
Technical Program Manager
nora.tazir@prostep.org

Projekt-Management SmartSE:

Hans-Martin Heinkel, Robert Bosch GmbH

Philipp Thorwarth, Projekt-Koordinator prostep ivip

Weitere Informationen zum 
SmartSE-Projekt finden sie hier:

Ein Bild, das Muster, nähen, Pixel enthält.

KI-generierte Inhalte können fehlerhaft sein.

mailto:nora.tazir@prostep.org
https://www.prostep.org/projekte/smart-systems-engineering-smartse
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