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Vorworte

Die Herausgeber der Festschrift
Manfred Kaltenbacher, Institut

fur Grundlagen und Theorie der
Elektrotechnik, und Bernhard A.
Reismann, Archiv der Technischen
Universitat Graz.

it der vorliegenden Festschrift wird das 50-jahrige Ju-
M bildum der Fakultat fur Elektrotechnik und Informa-

tionstechnik gewdurdigt, die 1975 aus der Fakultat fur
Maschinenwesen und Elektrotechnik entstand. Ein halbes Jahr-
hundert voller wissenschaftlicher Innovationen, akademischer
Exzellenz und technischer Fortschritte liegt hinter uns — eine Er-
folgsgeschichte, die durch das Engagement der zahlreichen Mit-
arbeiter*innen gepragt wurde. Dieses Jubilaum bietet die Gele-
genheit innezuhalten, auf die Errungenschaften zurtickzublicken
und zugleich mit Optimismus in die Zukunft zu schauen. Die Fest-
schrift ist aber nicht nur ein Ruckblick auf wissenschaftliche und
akademische Erfolge, sondern auch eine Hommage an all jene,
die die Fakultéat flr Elektrotechnik und Informationstechnik ge-
pragt haben. Sie soll Erinnerungen bewahren, Inspiration bieten
und Motivation fur die kommenden Generationen sein.

Die Geschichte der Elektrotechnik reicht an der Technischen Uni-
versitat Graz weit zurlick — genauer gesagt tUber 170 Jahre. Ein
besonders pragendes Kapitel dieser Entwicklung begann im Jahr
1975 mit der Grindung der eigenen Fakultat fur Elektrotechnik
und Informationstechnik, die seither kontinuierlich gewachsen ist
und sich zu einer der fihrenden Institutionen auf diesem Gebiet
entwickelt hat.

Schrotter

Maurer

Diese Festschrift widmet sich nicht nur der bewegten Geschichte
der Fakultét, sie legt einen besonderen Fokus auf deren aktuelle
Struktur und gegenwartigen Stand. Neben der Vorstellung der
verschiedenen Fields of Expertise und der Research Centers der
TU Graz, die in enger Verbindung mit der Fakultat stehen, wird
auch ein detaillierter Einblick in die zwdlf Institute und ihr Wirken
gegeben. Jedes dieser Institute widmet sich hochaktuellen For-
schungsfeldern und tragt mit innovativen Projekten und Koopera-
tionen maBgeblich zur wissenschaftlichen und technologischen
Weiterentwicklung bei.

Daruiber hinaus werden die verschiedenen Studienrichtungen préa-
sentiert, die Studierenden eine fundierte akademische Ausbildung
bieten und sie optimal auf die Herausforderungen der modernen
Technik- und Informationswelt vorbereiten. Besondere Aufmerk-
samkeit gilt dabei den beiden renommierten Zeichensélen — Dyna-
mobau und Hochspannung — die seit vielen Jahren als traditions-
reiche Lern- und Arbeitsrdume fUr Studierende dienen und eine
enge Vernetzung zwischen Theorie und Praxis ermdglichen.

Ein zentraler Bestandteil dieser Darstellung sind auch die oftmals
seit Jahrzehnten bestehenden, engen Verbindungen der Fakultat
zur Industrie. Viele fuhrende Unternehmen kooperieren mit den



Instituten, férdern den Wissensaustausch und bieten Studieren-
den wertvolle Einblicke in die Praxis. In diesem Zusammenhang
kommen nicht nur Vertretersinnen von Unternehmen zu Wort,
sondern auch Absolvent*innen, die Uber ihre beruflichen Erfah-
rungen berichten und den Einfluss ihres Studiums auf ihre Kar-
riere schildern.

Ergénzend dazu runden persdnliche Beitrdge und Ruckblicke der
letzten drei Dekane das Bild ab. Sie reflektieren inre Amtszeiten,
beleuchten zentrale Entwicklungen und Herausforderungen und
geben wertvolle Einblicke in die strategische Ausrichtung der Fa-
kultat in den vergangenen Jahren.

Diese umfassende Betrachtung von Vergangenheit, Gegenwart
und Zukunft zeigt eindrucksvoll, wie sich die Fakultat fur Elektro-
technik und Informationstechnik zu einer tragenden Saule der TU
Graz entwickelt hat und welche wichtigen Impulse sie fur For-
schung, Lehre und Innovation setzt.

Ein solches Werk wie dieses kann nur entstehen, wenn viele en-
gagierte Menschen zusammenarbeiten und ihren Beitrag dazu
leisten. Das gilt insbesondere fUr das Dekanatsteam Alexandra
Zavec, Astrid Pessler, Robert Binder und Edith Lanz sowie Stu-
dent Emanuel Brandl, die mit unermidlichem Einsatz und ihrer
professionellen Arbeit wesentlichen Anteil an dieser Festschrift
haben.

Ein besonderer Dank geht auch an den Verlag der TU Graz, der
durch Gabriele GroB3 und Sara Parker dieses Buchprojekt hdchst
professionell abwickelte. Flr die ansprechende grafische Gestal-
tung und das mit viel Einflhlungsvermdgen umgesetzte Layout
zeichnete in bewéahrter Weise Christina Fraueneder verantwortlich,
das Lektorat und Korrektorat besorgte mit viel Umsicht und Akri-
bie Christopher Schaffer vom Verlag Sublilium Schaffer.

Danken mochten wir aber auch all jenen Menschen, die in den
vergangenen Monaten mitgedacht und mitgeplant haben, die
neben ihrer alltaglichen beruflichen Tatigkeit noch schriftlich aktiv
dazu beigetragen haben, dass diese Festschrift entstehen konn-
te, all jenen, die Artikel beigesteuert haben, die in ihren Bildarchi-
ven gesucht haben, die in diesem Zusammenhang viel Zeit und
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Herzblut investiert haben und damit gezeigt haben, dass ihnen
»Ihr Institut”, ,lhre Einrichtung” und die gesamte Fakultat ein be-
sonderes Anliegen sind! Dies gilt insbesondere fur alle Instituts-
leiter“innen und deren engagierte Mitarbeiter*innen, die Studie-
renden, die Interviews gegeben und ausgewertet haben und die
Beitragenden aus den Zeichensalen. Das gilt aber auch fur alle
Absolvent*innen, die in ihren Beitragen ausschlieBlich mit Freude
an ihr Studium an der Fakultat zurickdenken und fur alle Perso-
nen von Partnerfirmen, die dieses Werk mit Beitragen bereichert
haben.

Flnfzig Jahre sind ein guter Zeitpunkt, um auf Geleistetes zu-
rickzublicken, Gegenwartiges festzuhalten und Wege in die Zu-
kunft zu 6ffnen. Das alles manifestiert sich in dieser Festschrift.
Wir hoffen — und glauben, dass die geballte positive Energie, die
in der Arbeit am Zustandekommen dieser Festschrift steckt, und
der gute Geist des Miteinanders an unserer Fakultat beim Lesen
auch auf Sie Uberspringen. Wenn Sie bei der LektUre einige span-
nende oder gar staunende Momente erleben, wenn Sie sich beim
Lesen vielleicht sogar selbst wiederfinden, wiedererkennen oder
wenn gute Erinnerungen an die eigene Studienzeit in Graz ge-
weckt werden, wenn Sie nach der Lektire gar einen guten Uber-
blick Uber die Entwicklung, das breite Spektrum, die hohen Leis-
tungen und die innovative Zukunftsorientierung unserer Fakultat
gewonnen haben, dann hat dieses Werk seinen Zweck und Sinn
voll erfullt!

Graz, im Marz 2025
Manfred Kaltenbacher und
Bernhard A. Reismann



Jahre Fakultat fur Elektrotechnik
5 und Informationstechnik —
ein Grund zur Freude und zum Feiern!

Angesichts globaler Herausforderungen wie Klimawandel, Ener-
giewende oder auch fortschreitender Digitalisierung ist die ex-
zellente Forschungsarbeit der Fakultat mit ihren zwdlf Instituten
Garant flr zukunftsfahige Energieversorgungssysteme, innova-
tive Weiterentwicklungen in der Mikro- und Nanoelektronik, Fort-
schritte in der Kommunikation zwischen Mensch und Maschine
sowie moderne Satellitenkommunikation. Ihre Forschungsstéarken
in den Bereichen nachhaltige Energiesysteme, Electronic Based
Systems (EBS) und Informations- und Kommunikationstechnik
genieBen national wie auch international groBes Renommee.

Durch die enge Vernetzung mit Gesellschaft und Industrie ge-
lingt der Fakultdt zudem ein effizienter Technologietransfer,
durch den Forschungsergebnisse rasch angewendet werden
kénnen. Erfolgreiche Projekte in Christian Doppler Labors, enge
Zusammenarbeit mit den Silicon Austria Labs und die Beteili-
gung an Kplus-Kompetenzzentren wie Pro2Future oder Virtual
Vehicle Research GmbH sind nur einige Belege dieser Stéarke.

Besonders hervorheben mdchte ich auch die wichtige Rolle der
Fakultat in der Ausbildung der Fachkrafte von morgen. Mit ihnrem
Fokus auf der Verbindung von Theorie und Praxis sowie auf in-
terdisziplindren Anséatzen bereitet sie Studierende auf die kom-

Eva-Maria Holzleitner,
Bundesministerin fur
Frauen, Wissenschaft
und Forschung.

Fotoservice des BKA

plexen Anforderungen der Zukunft vor. Ein positives Beispiel da-
fur sind die Bachelor- und Masterstudien ,Digital Engineering*®,
die Inhalte aus den Bereichen Elektrotechnik, Maschinenbau
und Informatik kombinieren und Absolvent*innen dazu befahi-
gen, technologische Herausforderungen an diesen interdiszipli-
naren Schnittstellen zu meistern.

Diese Festschrift bietet einen faszinierenden Einblick in die
Bandbreite an Errungenschaften, die die Fakultat in den vergan-
genen funf Jahrzehnten hervorgebracht hat. Gleichzeitig doku-
mentiert sie die weitreichenden Entwicklungen der Elektro- und
Informationstechniken in den letzten Jahren.

Ich bin Uberzeugt, diese Fakultat wird auch weiterhin wesent-
liche Impulse fur die gesellschaftlichen und technologischen
Entwicklungen in Osterreich und darlber hinaus setzen. Daher
winsche ich allen hier Wirkenden die notwendige Tatkraft und
Entschlossenheit, um die anstehenden Herausforderungen zu
bewaltigen. Mbge dabei die Freude an der Arbeit nie zu kurz
kommen!

Alles Gute fur die kommenden 50 Jahre!
Ihre Eva-Maria Holzleitner
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Elke Kahr
BuUrgermeisterin der
Stadt Graz.

Foto Fischer - Stadt Graz

ehr geehrte Damen und Herren!

Es ist mir eine groBe Ehre, anlasslich des 50-jahrigen Bestehens
der Fakultat flr Elektrotechnik und Informationstechnik der TU
Graz einige Worte an Sie richten zu durfen. Dieses Jubilaum ist
nicht nur ein bedeutender Meilenstein flr die Fakultat und die Uni-
versitat, sondern auch ein Anlass, die enge Verbindung zwischen
Wissenschaft, Forschung und unserer Stadt Graz hervorzuheben.

Seit ihrer Griindung im Jahr 1975 hat sich die Fakultat fur Elektro-
technik und Informationstechnik zu einem herausragenden Zen-
trum fUr Lehre und Forschung entwickelt. Sie hat zahlreiche Ge-
nerationen von Studierenden gepragt, ausgebildet und durch ihre
bahnbrechenden Innovationen zur technologischen Weiterentwick-
lung in Osterreich und dariiber hinaus beigetragen. Diese Erfolgs-
geschichte verdient hochsten Respekt und unsere Anerkennung.

Graz ist nicht nur eine historische Kulturstadt, sondern auch ein
dynamisches Bildungs- und Forschungszentrum. Die TU Graz
spielt dabei eine Schlusselrolle und tragt maBgeblich dazu bei,
den Standort Graz als Knotenpunkt flr technische Innovationen
zu starken. Besonders die Fakultat fur Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik hat durch inre Expertise und ihre internationalen
Kooperationen maBgeblich dazu beigetragen, dass Graz heute
als attraktiver Wirtschafts- und Wissenschaftsstandort gilt.
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Die Bereiche Elektrotechnik und Informationstechnologie pragen
unseren Alltag in einer Weise, die noch eine Generation vor uns
kaum denkbar gewesen wére. Hinter jeder technologischen Errun-
genschaft stehen kluge Kdpfe, engagierte Forscher*innen sowie
engagierte Lehrende. Dank ihrer Arbeit hat Graz nicht nur wichtige
Impulse in der akademischen Welt gesetzt, sondern auch konkrete
Verbesserungen im Leben der Menschen ermdglicht. Von energie-
effizienten Lésungen in der Stadtentwicklung bis hin zu wichtigen
Neuerungen in der Mobilitdt — die Innovationskraft der Fakultat
zeigt sich in vielen Bereichen ganz konkret in unserer Stadt.

Es ist daher kein Zufall, dass zahlreiche Unternehmen aus der
Hightech- und Innovationsbranche ihre Wurzeln in Graz haben
oder sich hier angesiedelt haben. Das zeigt die fruchtbare Zu-
sammenarbeit von Forschung, Lehre, Wirtschaft und vielen an-
deren Bereichen der Gesellschaft, die in unserer Stadt eine lange
Tradition hat und von der wir auch in Zukunft profitieren werden.

Ein solches Jubildaum ist jedoch nicht nur ein Anlass, auf Erfolge
zurtickzublicken, sondern auch ein Moment, um in die Zukunft zu
blicken. Themen wie die Energiewende, Digitalisierung und Nach-
haltigkeit erfordern breit gedachte Losungsansétze und eine star-
ke Verbindung zwischen Wissenschaft, Politik und Gesellschaft.
In diesem Sinne wiinsche ich der Fakultat fur Elektrotechnik und
Informationstechnik weiterhin viel Erfolg und Mut, neue Wege zu
beschreiten, um mitzuhelfen, Antworten auf die groBen Fragen
unserer Zeit zu finden.

Im Namen der Stadt Graz gratuliere ich Ihnen herzlich zu die-
sem besonderen Jubildum. Mein Dank gilt allen, die durch ihre
Arbeit und ihren Einsatz zur beeindruckenden Geschichte und
Gegenwart der Fakultat beigetragen haben: den Lehrenden, For-
schenden, Studierenden, Mitarbeiter®innen sowie allen Koopera-
tionspartnern. lhre Leistungen sind ein wertvoller Beitrag fur die
Weiterentwicklung unserer Stadt und dartber hinaus.

Ich wiinsche Ihnen eine festliche Jubilaumsveranstaltung, berei-
chernde Begegnungen und vor allem Zuversicht und Inspiration
fUr die kommenden Jahre.

Mit herzlichen GriBen und den besten Wiinschen
Elke Kahr



ge und mit herausragenden Persdnlichkeiten verbunden.

Seit fUnfzig Jahren besteht eine eigene Fakultat fir Elek-
trotechnik, die heutige Fakultat flr Elektrotechnik und Informa-
tionstechnik (ETIT). Sie ist international héchst angesehen. Wa-
ren die Institute der Fakultat lange Jahre Uber die gesamte Stadt
verstreut, wurde der Campus Inffeldgasse in den letzten zwei
Jahrzehnten zum Herzen der Fakultat, wobei sich der Bereich in
jungster Zeit infrastrukturtechnisch und thematisch stark vergro-
Berte. Am Campus Inffeldgasse stehen die Baukrane nicht mehr
still. Das Center fur Electronic Based Systems und der Hauptsitz
der Silicon Austria Labs bieten seit Kurzem Raum flr exzellente
Forschung und Vernetzung.

D ie Geschichte der Elektrotechnik an der TU Graz ist lan-

Im Bereich der Studien und Lehre war und ist die Fakultat ETIT
Osterreichweit Vorreiterin bei der Etablierung interdisziplinarer und
interuniversitarer Studien. Das Studium Elektrotechnik-Toninge-
nieur wurde als erstes interuniversitares Studium Uberhaupt in
Osterreich eingerichtet, ist international bekannt und nachge-
fragt. Mit dem Studienversuch Telematik gelang frih eine einzig-
artige Verbindung zwischen Elektrotechnik und Informatik. Digital
Engineering vermittelt seit einigen Jahren Inhalte der Elektrotech-
nik, des Maschinenbaus und der Informatik. Dazu kommen zahl-
reiche Weiterbildungsinitiativen wie zuletzt GreenChips-EDU in
der Mikroelektronik.

Die Qualitat in der Lehre genief3t eine hohe Prioritat. Mitglieder
der Fakultat wurden von der TU Graz mit dem Preis fur exzel-
lente Lehre und dem Staatspreis ,ars docendi* ausgezeichnet.
Sichtbare Ergebnisse sind Absolvent*innen, die beruflich national
wie international hdchst erfolgreich sind und in Spitzenpositionen
Unternehmen und ihre Innovationen vorantreiben. Zudem wurden
mehrere Studierende der Fakultat ETIT unter den Auspizien des
Osterreichischen Bundesprésidenten promoviert.

Die Studierenden finden ein inspirierendes Umfeld mit verschie-
denen Zeichensalen und Maker Spaces vor. In unseren Studie-
rendenteams setzen sie erlerntes Wissen und ihre Fahigkeiten
unmittelbar ein, wobei Elektro- und Informationstechniker*innen
auBerst gefragt sind: Sie sind entscheidend fiir die internationalen

Horst Bischof,
Rektor der TU Graz.

Lunghammer — TU Graz

Erfolge der Teams, von Robotik Uber Raketen- und Satellitenbau
bis hin zu verschiedenen Autorennbewerben.

Institute der Fakultat ETIT veranstalten zahlreiche international
bedeutende Konferenzen und renommierte GroBevents. Beson-
ders wertvoll ist die Mitarbeit von Fakultadtsmitgliedern in univer-
sitaren Gremien und im Universitatsmanagement, etwa im Senat
und in dessen Vorsitz. Die Fakultat fir Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik lebt unsere Mission, unsere Werte und die Ziele
der TU Graz somit sehr vielschichtig.

In diesem Sinne danke ich allen frlheren und gegenwartigen Fa-
kultatsmitgliedern fur das kooperative Klima, fur ihre Begeiste-
rung und Erfolge. Herzlichen Gllickwunsch zum groBartigen Ju-
bilaum und fUr die Zukunft nur das Allerbeste — ad multos annos!

Horst Bischof
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Andrea Hoéglinger,
Vizerektorin fur Forschung.

Lunghammer — TU Graz

(ETIT) ist forschungsstark, bestens vernetzt und interna-

tional sichtbar. Leuchttirme haben sich im Bereich der
Nachhaltigen Energiesysteme, der Electronic Based Systems und
der Informations- und Kommunikationstechnik herauskristallisiert.
Die wissenschaftliche Interdisziplinaritat sucht Ihresgleichen und
geforscht wird in GréBenordnungen von Atto bis Zetta oder, um
die Vorstellung konkret werden zu lassen: von kleinsten elektroni-
schen Bauteilen bis in die Tiefen des Universums. In vielen dieser
Bereiche ist die Fakultat ETIT Osterreichweit sowie international
fuhrend, man denke nur an die erste dsterreichische Weltraum-
mission und diverse Satellitenprojekte.

Die Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik

Die Fakultadt ETIT besticht durch starke Grundlagenforschung
sowie industrierelevante und anwendungsorientierte Forschung.
Viele Forschungslabore und eine Versuchsanstalt bieten neben
modernster Computer- und Simulationstechnologie auch phy-
sisch den Raum fUr exzellente Forschung. Die Forschungszu-
sammenarbeit mit namhaften Unternehmen ist hervorragend und
inkludiert sowohl Global Player als auch innovative Klein- und Mit-
telbetriebe und Start-ups. Neue Gebaude und Infrastrukturen am
Campus der TU Graz sollen die Vernetzung intensivieren, indem
sich dort auch universitére Spin-offs sowie Klein- und Mittelbe-
triebe aus dem Fachbereich einmieten kdnnen. Dadurch entsteht
ein inspirierendes erweitertes Forschungsumfeld.
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Besonders erfolgreich ist die Zusammenarbeit mit Industrie und
Wirtschaft im Bereich der renommierten Christian Doppler (CD)
Labors. Mehr als 40% unserer derzeit eingerichteten CD-Labors
sind an der Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik
angesiedelt, mit Uber die letzten Jahre stark steigender Tendenz.
Die Beteiligung der Fakultat ETIT an Férderschienen der Osterrei-
chischen Forschungsférderungsgesellschaft FFG und insbeson-
dere im COMET-Programm ist intensiv und vielseitig.

Exzellente Forschungsergebnisse spiegeln sich in hochkaréatigen
Forschungsprojekten inklusive ERC Grants, einem internationalen
Spezialforschungsbereich des Fonds zur Férderung der wissen-
schaftlichen Forschung (FWF), und groBem Erfindungsreichtum
wider. Die Nikola Tesla-Medaille der TU Graz wurde bereits zwei
Mal an ETIT-Fakultatsmitglieder verliehen.

Die Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik bringt
sich stark in unsere TU Graz Forschungsinitiativen ein, darunter
in unsere Fields of Expertise, die Leadprojekte und die neuen TU
Graz Research Centers (federflhrend im Bereich Energie). Als zu-
kinftiges Themengebiet tut sich besonders die Akustik auf.

An den Erfolgen und Errungenschaften der Fakultat fur Elektro-
technik und Informationstechnik wurde in den letzten funfzig Jah-
ren konsequent und hart gearbeitet. Dahinter stehen visionare
Personlichkeiten, dahinter steckt das Engagement vieler — herzli-
chen Gluckwunsch zum Erreichten! Mégen auch die kommenden
Jahre neue und wertvolle Impulse bringen. Alles Gute auf dem
Weg in die Zukunft!

Andrea Hoglinger



ehr geehrte Damen und Herren!

Vor einem halben Jahrhundert, im Jahr 1975, wurde die Fakultat
flr Elektrotechnik und Informationstechnik (ETIT) an der Techni-
schen Universitat Graz gegrindet. Seither hat sie sich zu einer
bedeutenden Institution entwickelt, die durch exzellente Forschung
und Lehre in den Bereichen Elektrotechnik und Informations-
technik national und international Anerkennung gefunden hat.

Die Fakultat umfasst heute zwdlf Institute, die in vielfaltigen Diszi-
plinen tatig sind. Die Aktivitaten reichen von Grundlagenforschung
bis hin zu angewandten Projekten, die im Sinne einer forschungs-
geleiteten Lehre Einfluss auf die Lehrinhalte der Fakultat nehmen.
Die Aktivitaten spiegeln die dynamische Entwicklung der Elektro-
technik und Informationstechnik wider. Die Fakultat arbeitet an
zukunftsweisenden Projekten, die von der Entwicklung moderner
Lokomotiven Uber Beitrage zu Weltraummissionen bis hin zu In-
novationen in der medizinischen Diagnosetechnik reichen.

Die Curricula der Fakultat sind darauf ausgerichtet, Studierende
auf die Anforderungen einer sich standig wandelnden Welt vorzu-
bereiten. Mit einer soliden theoretischen Ausbildung und praxis-
nahen Projekten férdern die Studieninhalte die Entwicklung von
Fachkompetenz und kreativer Probleml6sungsfahigkeit. Heute
betreibt die Fakultdt mehrere Bachelorstudiengdnge, darunter
Electrical and Electronics Engineering, Information and Computer
Engineering, Elektrotechnik-Toningenieur sowie Digital Enginee-
ring. Im Bachelorstudium Electrical and Electronics Engineering
erwerben Studierende grundlegende Kenntnisse in Elektrotechnik
und Naturwissenschaften und haben Zugang zu modernen Labo-
ren. Das Bachelorstudium Information and Computer Enginee-
ring kombiniert Elektrotechnik, Informatik und Mathematik. Das
Bachelorstudium Elektrotechnik-Toningenieur basiert auf einer
mathematischen und physikalischen sowie musiktheoretischen
und -praktischen Grundausbildung mit Fachwissen in den Berei-
chen Elektrotechnik, Signalverarbeitung, Akustik und Informatik.
Im Bachelorstudium Digital Engineering lernen Studierende, inter-
disziplindre technische Problemstellungen mathematisch zu for-
mulieren, systematisch zu I6sen und technisch umzusetzen. Die

Stefan Vorbach
Vizerektor fur Lehre.

Lunghammer - TU Graz

Fakultat legt Wert auf eine fundierte ingenieurwissenschaftliche
Grundausbildung, die sowohl Berufsvorbereitung wie auch Basis
fr weiterfihrende wissenschaftliche Studien ist. Dartber hinaus
werden auch attraktive Masterstudien angeboten, die hohes An-
sehen in der Industrie, in Forschungsinstituten und offentlichen
Einrichtungen genieBen.

Anlasslich des 50-jahrigen Jubilaums mochte ich aber nicht nur
auf die bisherigen Erfolge zurlckblicken, sondern auch den Blick
in die Zukunft richten. Die rasante Entwicklung von Technologien
wie Kunstlicher Intelligenz, Internet der Dinge und erneuerba-
ren Energien stellt uns vor neue Herausforderungen und bietet
zugleich immense Chancen. Ich bin Uberzeugt, die Fakultat fur
Elektrotechnik und Informationstechnik ist bestrebt, diese Ent-
wicklungen aktiv mitzugestalten und durch exzellente Forschung
und Lehre einen Beitrag zur L6sung globaler Probleme zu leisten.

Anlasslich des runden Jubilaums moéchte ich mich bei allen be-
danken, die in den vergangenen funf Jahrzehnten zum Erfolg der
Fakultat beigetragen haben — den Studierenden, Lehrenden, For-
schenden, allen Mitarbeitenden an den Instituten und dem Deka-
nat sowie allen Partnern und Forderern. Gemeinsam blicken wir
mit Zuversicht und Enthusiasmus in die Zukunft und freuen uns
darauf, die ndchsten Kapitel der Geschichte der Fakultét fUr Elek-
trotechnik und Informationstechnik an der TU Graz zu schreiben.

Mit herzlichen GriBen
Stefan Vorbach
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Martin Horn,

Dekan der Fakultat fur
Elektrotechnik und
Informationstechnik.

Lunghammer — TU Graz

|—iebe Leserin, lieber Leser,

als Dekan der Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik
freut und ehrt es mich sehr, fUr die Festschrift anlasslich des 50.
Geburtstags unserer Fakultat ein Vorwort zu verfassen. Zunachst
md&chte ich meinem lieben Kollegen Manfred Kaltenbacher ganz
besonderen Dank aussprechen. Seiner Initiative und seinem un-
ermudlichen Engagement ist die Festschrift in der vorliegenden
Form zu verdanken. Er wurde vom gesamten Dekanatsteam tat-
kraftig unterstutzt und auch hierfGr méchte ich mich natdrlich
ganz herzlich bedanken.

Ein Geburtstag, noch dazu ein runder, ist eine willkommene Ge-
legenheit, um eine Bestandsaufnahme zu machen und ein Resu-
mee zu ziehen. Die Fakultat hat in den letzten Jahren einen gro-
Ben Wandel durchlebt. Sie umfasst zwolf Institute, etliche davon
mit mehreren Professuren, das wissenschaftliche und administ-
rative Personal hat einen Hdchststand erreicht. Im Hinblick auf
qualitdtsvolle Lehre und Spitzenforschung ist diese Entwicklung
sehr positiv zu bewerten.

Im Gegensatz zur Entwicklung im Personalbereich ist die Zahl
der Studienanfanger*innen, &hnlich wie in anderen klassischen
Ingenieurdisziplinen, in den letzten Jahren leider ricklaufig. Diese
Diskrepanz ist in mehrfacher Hinsicht problematisch. Der zu er-
wartende Ruckgang an Absolvent*innen befeuert nicht nur den
bereits jetzt akuten Fachkraftemangel in der Industrie, auch der
in der Offentlichkeit deutlich weniger thematisierte Mangel an
Forschungsnachwuchs stellt ein zunehmendes Problem dar. Und
schlieBlich spielt die Zahl der (hinreichend fleiBigen) Studierenden
auch eine zentrale Rolle bei der Universitatsfinanzierung.



Ein wesentliches Ziel der vergangenen und auch der ndchsten
Jahre ist daher die nachhaltige Stabilisierung der Studierenden-
zahlen auf einem verntnftig hohen Niveau. Dafir bedarf es zahl-
reicher MaBnahmen. Zun&chst gilt es, die zentralen Kernaufga-
ben der Universitaten, Lehre und Forschung, weiterhin in hoher
Qualitat zu erflillen. Hierflr bendtigt man nicht nur exzellent quali-
fiziertes Personal, auch die technische Ausstattung der fur Inge-
nieurwissenschaften duBerst wichtigen Labore spielt eine zentrale
Rolle. Dartber hinaus unternimmt die Fakultat seit Jahren groBe
Anstrengungen, Jugendlichen das attraktive und zukunftsorien-
tierte Studienangebot der Fakultdt ndherzubringen und das oft
fehlinterpretierte Berufsbild von Absolvent*innen eines Elektro-
technikstudiums zurechtzuricken. Die gesetzten MaBnahmen
sind mannigfaltig, exemplarisch seien Schulbesuche, Teilnahme
an Studien- und Berufsmessen, Marketing Uber Social Media
Kanale und die ,Graz Electrical Engineering Days* genannt. Mit
dem voraussichtlichen Inkrafttreten des neuen, englischsprachi-
gen Masterprogrammes ,Electrical and Electronics Engineering®
im Oktober 2025 wird das Elektrotechnikstudium an der TU Graz
nun auch fur internationale Studierende deutlich attraktiver, ein
Anstieg der Studierendenzahlen ist hier zu erwarten.

Ich bin Uberzeugt, dass die bereits umgesetzten MaBnahmen so-
wie die laufenden und zukunftigen Aktivitaten zu einer Trendum-
kehr bei den Studierendenzahlen fuhren werden. Erste Indizien
daflr gibt es bereits. So berichtet der OVE, der Gsterreichische
Dachverband fur Elektrotechnik, vom groBen Erfolg einer dster-
reichweiten Imagekampagne der Elektrotechnik-Branche, die Ju-
gendlichen die vielfaltigen Themen der Elektrotechnik auf span-

nende Weise naher bringt'. Laut OVE ist bei Lehrberufen und an
HTLs bereits ein deutlicher Aufwartstrend bei den Neueinsteigern
zu beobachten. Auch in unserer Fakultat zeigt die Zahl der Elek-
trotechnikstudierenden im ersten Semester seit etlichen Jahren
erstmals wieder einen Aufwartstrend.

Angesichts dieser durchaus positiven Ausblicke bin ich der fes-
ten Uberzeugung, dass die Fakultét fir Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik in den kommenden Jahren weiterhin eine sehr
positive Entwicklung durchlaufen wird und eine zentrale Rolle bei
der Ingenieurausbildung an der TU Graz spielen wird. Die Elektro-
technik ist und bleibt das Rickgrat moderner Technologien und
ist treibende Kraft fir Innovationen mit hdchster gesellschaftlicher
Relevanz.

In diesem Sinne winsche ich unserer Fakultat alles Gute zum
runden Geburtstag, den Leser*innen winsche ich viel SpaB bei
der LektUre der Festschrift.

Martin Horn

1 https://www.ove.at/presse/
detail/erfolgreiches-jahr-fuer-
branchenkampagne-join-
the-future-verbessert-image-
der-elektrotechnik/
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Florian Schneider,
Vorsitzender der Studien-
vertretung Elektrotechnik.

Richard Schneider

ehr geehrte Damen und Herren!

Es ist schon etwas Besonderes, ein solches Jubilaum als
Student mitfeiern zu durfen. Einst Teil einer Gemeinschaft mit
Maschinenbau und Verfahrenstechnik, konnte sich ein immer
wichtiger werdender Zweig der TU Graz voll entfalten. Sicher
wenige Bereiche der Technik haben sich in den letzten Jahr-
zehnten so stark verandert — von der dominierenden Energie-
technik bis hin zu neueren Bereichen wie Mikroelektronik und
Automatisierung. Die internationale Bekanntheit der Fakultat
und die umfangreichen Kooperationen mit Firmen ermdéglichen
spannende Projekte. Das spuren wir taglich und es erflllt uns
mit Stolz, Teil dieser Gemeinschaft zu sein. Trotz abnehmender
Zahlen engagieren sich stets Studierende in Gremien, um das
Studium im Hintergrund mitzugestalten. Besonders hervorzu-
heben ist dabei nicht nur die hervorragende Kommunikation
zwischen Studierendenvertretung und Fakultat, sondern auch
zwischen Studierenden und Lehrenden — nicht ohne Grund
z&hlen einige Lehrende der Fakultat zu den Preistragern fur ex-
zellente Lehre.

Florian Schneider
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Markus Pelzl,
Vorsitzender der Studien-
vertretung Information and
Computer Engineering.

Markus Pelzl

Es ist uns eine besondere Ehre, als Studienvertretung In-

formation and Computer Engineering (ICE) Teil der Feierlich-
keiten zum 50-jahrigen Jubildum der Fakultat fir Elektrotechnik
und Informationstechnik zu sein. Dieses bedeutende Ereignis
wUrdigt nicht nur die beeindruckende Geschichte und Entwick-
lung der Fakultat, sondern auch die Leistungen und das Enga-
gement all jener, die sie gepragt haben.

Als interdisziplindrer Studienzweig vereinen wir in ICE moderne
Informationstechnologie und klassische Elektrotechnik. Trotz
der aktuellen Herausforderungen wie dem Ruckgang der Stu-
dierendenzahlen bleibt der Einsatz der Studierenden in Gre-
mien und anderen Bereichen unverandert hoch. Gemeinsam
setzen wir uns dafirr ein, das Studium kontinuierlich weiterzu-
entwickeln und aktiv mitzugestalten.

Wir sind stolz darauf, mit unserer Forschung und Lehre einen
Beitrag zur Zukunft unserer Disziplinen leisten zu kénnen. Die-
se Festschrift spiegelt die Vielfalt, den Innovationsgeist und die
Verbundenheit unserer Fakultat wider. Wir danken allen, die die-
ses Jubilaum maoglich gemacht haben und blicken mit Zuver-
sicht auf die kommenden, sicherlich erfolgreichen Jahrzehnte.

Markus Pelzl



Anna Lipnik,
Studienvertretung
Elektrotechnik-
Toningenieur.

Anna Lipnik

Das interuniversitare Studium Elektrotechnik-Toninge-
nieur, das von der TU Graz gemeinsam mit der Kunstuniver-
sitat Graz angeboten wird, ist ein eindrucksvoller Beweis fiir
das anhaltende Engagement der Fakultat fUr Elektrotechnik
und Informationstechnik fur die interdisziplindre Forschung und
Lehre. Wir sind auBerst dankbar fur die starke Unterstitzung
dieses einzigartigen Studiums und die Vielfaltigkeit der Fakultat,
die das ermoglichen. Die Schnittstellen zwischen Elektrotech-
nik, Informationstechnik und verwandten Disziplinen schaffen
ein fruchtbares Umfeld, in dem innovative Ideen entstehen und
wachsen konnen.

Unser Studium steht fur die Verbindung von technischer Pra-
zision und kunstlerischer Kreativitat. Dabei bildet die Fakultat
fur Elektrotechnik und Informationstechnik das unverzichtba-
re Ruckgrat flr die ingenieurwissenschaftliche Ausbildung. So
profitieren wir von dem umfassenden Lehrangebot, das The-
men wie Signalverarbeitung, Regelungstechnik, Hochfrequenz-
technik und Akustik abdeckt — all jenen Grundlagen, die not-
wendig sind, um innovative Lésungen in der Welt des Tons und
der Medien zu entwickeln.

Anna Lipnik

Florian Hohl,
Vorsitzender der
Studienvertretung
Digital Engineering.

Florian Hohl

1 9 ; 5 — Niki Lauda wird zum ersten Mal

Formel-1-Weltmeister und IBM stellte mit dem IBM 5100 den
ersten tragbaren Computer vor. Im selben Jahr wurde auch die
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik (ETIT) der
TU Graz gegrindet. 2025 sind mobile Gerate mit standigem
Internet allgegenwartig und selbst die Autos fahren elektrisch.
Samtliche Fachbereiche der Fakultat ETIT sind heute aktueller
denn je und zu unserem Gllck existiert ein solches Kompe-
tenzzentrum hier in Graz an der TU. Ein groBer Teil unseres
Studiums Digital Engineering findet an der Fakultat ETIT statt
und ohne diese groBe Beteiligung wirde unser Studium defi-
nitiv nicht existieren. Somit freut es mich, als Vorsitzender der
Studienvertretung Digital Engineering herzlich zum 50. Jubi-
laum gratulieren zu durfen. Ob bei organisatorischen oder fach-
lichen Themen — hier wird uns immer ein offenes Ohr geboten.
Auch einmal Danke dafur!

Florian Hohl
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Automatisierung im
Wandel - von klassischer
Regelungstechnik zu
Kil-gestutzter Autonomie

IMPULSVORTRAG KURZFASSUNG

22

In den letzten funfzig Jahren hat sich die Auto-
matisierungs- und Regelungstechnik grundlegend
gewandelt — sowohl in ihren Zielen als auch in den
zugrundeliegenden Konzepten. Wahrend friher
vor allem Effizienzsteigerung und Massenproduk-
tion im Mittelpunkt standen, sind heute der Fach-
kraftemangel, Energie- und Ressourceneffizienz
sowie die steigenden Anforderungen an Flexibilitat
und Adaptivitat bis hin zur LosgroéBe 1 die zentra-
len Treiber. Diese neuen Anforderungen erfordern
Konzepte, Methoden und Algorithmen, die weit
Uber klassische Regelungs- und Steuerungstech-
nik hinausgehen.

Die Regelungstechnik hat sich von einer Disziplin
der Systemanalyse und des Reglerentwurfs hin
zu einer umfassenden Wissenschaft des System-
designs entwickelt. Neben Sensorik, Aktorik, Soft-
ware und domanenspezifischem Wissen spielen
nun Daten, maschinelles Lernen und Methoden
der Kunstlichen Intelligenz (KI) eine entscheiden-
de Rolle. Dieser Wandel hat weitreichende Kon-
sequenzen: Automatisierungssysteme sind nicht
mehr nur hierarchisch strukturierte, starre Re-
gelkreise, sondern adaptive, kognitive Systeme,
die Wahrnehmung, Analyse und Entscheidung

intelligent verkntpfen. Durch fortschrittliche Op-
timierungs- und Regelungsalgorithmen kénnen
moderne Systeme sich in Echtzeit selbststandig
geénderten Umgebungsbedingungen anpassen,
nichtlineare Effekte systematisch beherrschen und
kontinuierlich am optimalen Arbeitspunkt operie-
ren. Der Reifegrad dieser Kl-gestlitzten Systeme
bestimmt, in welchem MaBe sie autonom agieren
— von teleoperierten Uber teilautonome bis hin zu
vollautonomen Systemen.

Diese Entwicklung wurde in den letzten Jahr-
zehnten maBgeblich durch vier technologische
Treiber vorangetrieben — allesamt gepragt durch
Fortschritte in der Elektrotechnik: Leistungsfahige
Elektronik mit hoher Rechenleistung, energieeffi-
zienter Hardware und kostengunstigem Speicher
ermoglicht komplexe Berechnungen in Echtzeit.
Hochintegrierte Sensorik erlaubt eine préazise,
kostengunstige und vernetzte Erfassung des Sys-
temverhaltens und der Umgebung. Echtzeitfahi-
ge Kommunikationstechnologien sorgen flr eine
drahtlose, latenzarme und sichere Datenubertra-
gung Uber gréBere Entfernungen. Fortschritte in
der Algorithmik, insbesondere in der Bildverarbei-
tung, Optimierung, Regelungstechnik, im maschi-
nellen Lernen und in der Kunstlichen Intelligenz,
erweitern die Mdglichkeiten der Automatisierung
erheblich.

Anhand konkreter Beispiele — von autonomen
Maschinen Uber neue Prozessautomatisierungs-
I6dsungen in der Stahlindustrie bis hin zu innovati-
ven Regelungsverfahren fir quantenmechanische
Experimente — wird der Vortrag diesen Wandel
veranschaulichen. AbschlieBend wird ein Ausblick
auf mogliche zukUnftige Entwicklungen gege-
ben und die zentrale Rolle der Elektrotechnik als
Schlusseltechnologie flr die nachste Generation
der Automatisierung betont.



Andreas Kugi

ist seit Juli 2023 der Wissenschaftliche Leiter
des AIT Austrian Institute of Technology und seit
Juni 2007 Professor flir komplexe dynamische
Systeme an der Technischen Universitat Wien.
Von 2007 bis 2023 war er zudem Institutsvor-
stand des Instituts fur Automatisierungs- und
Regelungstechnik (ACIN) der TU Wien.

Er studierte Elektrotechnik an der TU Graz
(1986-1992, Diplom mit Auszeichnung) und
promovierte 1995 mit Auszeichnung an der
Johannes Kepler Universitat (JKU) Linz, wo er
sich 2000 im Fach Regelungstechnik habilitierte.
Nach einer Professur flr Systemtheorie und Re-
gelungstechnik an der Universitat des Saarlan-
des (2002-2007) folgten Rufe an die TU Dres-
den und das Karlsruher Institut fir Technologie.

Seine Forschungsschwerpunkte liegen in der
Modellierung, Regelung und Optimierung kom-
plexer dynamischer Systeme. In Kooperation
mit Uber vierzig Unternehmen arbeitete er an
unterschiedlichen Anwendungen in der Auto-
mobilindustrie, Robotik, Antriebstechnik und der
Prozessautomatisierung. Sein Ziel ist die Ver-
bindung fortgeschrittener systemtheoretischer
Konzepte mit industriellen Herausforderungen.

Er ist Autor von Uber 400 wissenschaftlichen Pu-
blikationen, darunter mehr als 180 in SCIE-Jour-
nalen, sowie Miterfinder von 167 Patenten in
48 Patentfamilien. Zudem betreute er mehr als

AlT/Peter Rigaud

55 Dissertationen als Hauptbetreuer. Seine Ar-
beiten wurden mit siebzehn Best Paper Awards
ausgezeichnet und er hielt elf Plenar- bzw. Semi-
plenarvortrage auf internationalen Konferenzen.
Zu seinen Ehrungen zahlen die Goldene Stefan-
Ehrenmedaille des OVE (2023) und der IFAC
Mechatronic Systems Outstanding Investigator
Award (2022).

Von 2014 bis 2021 leitete er das Christian
Doppler Labor fur modellbasierte Prozessrege-
lung in der Stahlindustrie, von 2017 bis 2023
das Center for Vision, Automation & Control am
AIT. Er war Editor-in-Chief des IFAC Journals
Control Engineering Practice (2010-2017) und
ist aktuell Honorary Editor. Zudem ist er Wirk-
liches Mitglied der Osterreichischen Akademie
der Wissenschaften und Mitglied der Deutschen
Akademie der Technikwissenschaften (acatech).
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Mehr Technikerinnen!

IMPULSVORTRAG
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Werte Festgaste!

Herzlichen Dank fur die Einladung zu lhrer Jubila-
umesfeier. Es ist mir eine groBe Freude, lhnen zum
50. Jahrestag der Eigenstandigkeit als Fakultat zu
gratulieren. Die Elektrotechnik hat es wirklich ver-
dient, sich zu etablieren und ihren eigenen Weg
zu gehen. Wir durften und durfen als OVE diese
Entwicklung begleiten und haben vor fast dreiBig
Jahren in enger Zusammenarbeit mit der Fakultat
sogar eine eigene Geschéftsstelle in Graz aufge-
baut. Die enge Beziehung besteht nach wie vor.

Dem OVE liegen als unabhangiger Branchenplatt-
form mehrere Bereiche sehr am Herzen: die Nor-
mung, die Zertifizierung, die Blitzortung als unsere
Kernbereiche, aber auch die Weiterbildung und die
Vermittlung unserer Begeisterung fur Elektrotech-
nik. Ich mdchte heute Uber diese ,Begeisterung”
sprechen, die wir an den Nachwuchs weitergeben
mo&chten. Vor uns liegen groBe Herausforderungen
in der Gestaltung der Energie- und Mobilitatswen-
de. Neue Technologien mussen fUr eine nachhalti-
ge Zukunft entwickelt und zur Marktreife gebracht
werden. Und wir brauchen junge Menschen, die
wir fur die Elektrotechnik gewinnen kdnnen.

Ich bin fest davon Uberzeugt, dass wir die Jugend
neugierig auf Technik machen mussen. Sei es mit
Veranstaltungen wie unserem Girls! TECH UP oder
unserer Branchenkampagne ,Join the future®. Da-
mit gelingt es uns, junge Menschen zu erreichen.
Doch damit nicht genug, sind wir als Eltern, Stu-
dierende oder Lehrende gefordert, die Jugend zu
férdern und ihr die Angst vor technischen Berufen
zu nehmen. Doch warum Angst?

Schlechte Schulerfahrungen mit den Fachern
Mathematik und Physik, kein schulischer Bezug
zur Elektrotechnik (mit Ausnahme der HTLs),
das Fehlen von Vorbildern und konkreten Berufs-
bildern — es gibt viele modgliche Grinde fir eine
gewisse Scheu vor der Elektrotechnik. In letzter
Zeit wird viel Uber die Generation ,Z* gesprochen
und geschrieben. Sie sei eher bequem und auf
die ,work-life-balance” bedacht. Ich teile diese
Einschatzung nicht, sondern sehe vielmehr eine
Generation junger Menschen heranwachsen, die
einfach anspruchsvoller ist und den Sinn der eige-
nen Arbeit erkennen will. Die nicht einfach das ,,...
haben wir schon immer so gemacht...” akzeptiert,
sondern eigene Ideen einbringen will. Und seien
wir ehrlich, haben wir uns nicht selbst auch schon
oft gefragt, warum innerhalb einer groBen Organi-
sation die Beschaffung von Werkzeug oder Ahn-
lichem langer dauert als der Weg zum nachsten
Fachhandler oder eine Online-Bestellung? Neh-
men wir also bitte jede Generation wie sie ist und
strengen uns selbst mehr an, sie in den Unterneh-
men und Universitaten bestmdglich auszubilden
und zu entwickeln.

Auch die Themen Aus- und Weiterbildung wer-
den uns in den n&chsten Jahren viel starker be-
schaftigen. Wir brauchen Lehrlinge, Werkmeis-
terfinnen, Ingenieur*innen und Doktor*innen der
Technik und glauben sie mir, das wird eine sehr
groBe Herausforderung. Viele von uns 60er-
Jahrgangen wechseln in den néchsten zehn Jah-
ren in den Ruhestand und es kommen deutlich



weniger Jugendliche nach. Und wir brauchen far
die Elektrotechnik einen groBeren Anteil davon
und auch deutlich mehr Frauen. Warum? Weil
unterschiedliche Herangehensweisen in gemisch-
ten Teams die Produktivitdt erhéhen und Frauen
in mannerdominierten Berufen das Arbeitsklima
deutlich verbessern. Wir als Unternehmer*innen
und Universitaten kdnnen viel dazu beitragen
und eines ist sicher: Mit ,*“ oder | alleine wird
das nicht gelingen, wir brauchen echte Chancen-
gleichheit und keine Willkur.

Wir missen uns also gemeinsam anstrengen, die
Universitaten, die Unternehmen und die Verban-
de. Partnerschaften sind notwendig, um Frage-
stellungen der Unternehmen wissenschaftlich zu
beantworten und Forschung zu unterstttzen. Fur
uns als OVE ist die Zusammenarbeit mit der Fa-
kultat seit Jahrzehnten auBerst produktiv, gemein-
same Forschungsprojekte, unsere ,e+i“, unsere
gemeinsamen Veranstaltungen oder unsere sehr
aktiven ,Young Engineers” hier in Graz zeigen das
eindrucksvoll. Viele Kolleginnen und Kollegen der
Fakultat bringen sich sehr aktiv in die Gremien des
OVE ein und gestalten den Verband damit we-
sentlich mit. Im Bereich der Normung ist der In-
put der Kolleg*innen aus Graz immer sehr gefragt.
Normung ist das Fundament unserer Arbeit, um
neue Produkte entwickeln und perfektionieren zu
koénnen.

Als Unternehmer freue ich mich, dass ich viele
Elektrotechniker*innen aus Graz im Team habe
und ich konnte Uberaus zufrieden feststellen, dass

Gerhard Fida

ist seit 2015 Geschéftsfihrer der Wiener
Netze GmbH, davor war er unter ande-
rem funf Jahre als Geschéaftsflhrer der
Fernwarme Wien GmbH bei den Wiener
Stadtwerken tatig. Der diplomierte Inge-
nieur der Elektrotechnik ist flr die Ge-
schéftsbereiche Netztechnik, Planung
und Betrieb fUr die Sparten Strom, Gas
und Fernwéarme zustandig.

Als Vorsitzender der Geschaftsflihrung
ist er auBerdem flr den Bereich HR ver-
antwortlich.

Im Juni 2024 wurde er von den Mitglie-
dern zum Prasidenten des OVE gewahlt.

sie an der TU Graz nicht nur fachlich top ausge-
bildet wurden, sondern auch sehr gut ins Team
passen.

Werte Festgaste, groBe Herausforderungen lie-
gen vor uns und ich bin zuversichtlich, dass wir
sie meistern werden. Die Elektrotechnik und die
Informationstechnik sind nicht nur der Motor ei-
ner nachhaltigen Zukunft der Energieversorgung,
sie ist auch der ,Enabler im gesamten Bereich
der Digitalisierung und Automatisierung. In die-
sem Sinne wulnsche ich lhnen, der Fakultat, den
Studierenden und Lehrenden alles Gute zum 50.
Jubildum und freue mich auf die weitere Zusam-
menarbeit.

Glick auf und ad multos annos!
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-~ Historische
— Entwicklung der
———Elektrotechnik
an der TU Graz




Streiflichter auf die Einleitung
GeSChiChte der' Die Befassung mit spéter als ,elektrotechnisch®

bezeichneten Inhalten bildete bereits in der Frih-

ElektroteChnik an der zeit der Technischen Hochschule Graz einen
Schwerpunkt der Lehre im Bereich des Physik-

TeCh n iSChen HOChSCh UIe studiums. Ab der Zeit Jakob P&schls, seit 1855
un d Te C h N i SC h e N Professor fiir Experimentalphysik und Technische

Physik, wurde dieser Fachbereich verstarkt unter-

Unive rSitét Graz richtet. Bereits 1865 wurden sechs galvanische
= Elemente nach Meidinger zur Erzeugung eines
bIS ZUI l l Jahl‘ 2000 lang anhaltenden constanten Stromes angekauft,
1866 ein Regulator fir elektrisches Licht nach

Dubosque. Im Studienjahr 1873/1874 las Pdschl
Themen aus ,angewandter Electrizitatslehre®.!

Bernhard A. Reismann

Unter Jakob Pdschls Studenten befand sich Nikola

Tesla, geboren am 10. Juli 1856 in Smiljan an der

kroatischen Militargrenze als Sohn des serbisch-
e orthodoxen Priesters Milutin Tesla und dessen
Ehefrau Georgina. Tesla studierte vom September
1875 bis Ende 1877 an der Technischen Hoch-
schule in Graz. Er besuchte Pdschls Vorlesungen
Uber Experimentalphysik und legte die Prifung
mit ausgezeichnetem Erfolg ab. Im Studienjahr
1876/1877 besuchte er Pdschls Vorlesung Uber
.Elemente der Wellentheorie®, legte aber keine
Prifung mehr ab. Der Grund dafir kdnnte eine
Meinungsverschiedenheit zwischen Poschl und
Tesla wahrend einer Vorlesung Anfang 1877 ge-
wesen sein. Pdschl hatte soeben aus Paris einen
»,Gramme-Dynamo® erhalten, den der belgische
Physiker Zénobe Gramme kurz zuvor erfunden
hatte. Als Pdschl den Dynamo in der Vorlesung
vorfuhrte, wurden an den Bulrsten FunkenUber-
schlage und damit laute Gerausche erzeugt. Tesla
meinte dazu, dass es moglich sein musste, den

Der Gramme-Dynamo nach dem Skriptum Motor auch ohne die Blrsten zu betreiben. Pro-
»lechnische Physik“ Jakob Pdschls aus dem Jahr 1878. fessor Poschl entgegnete, dass dies wohl nicht
Bibliothek TU Graz realistisch sei und schloss mit einer Bemerkung
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ab, die in Teslas Autobiographie als Zitat enthalten
ist: Herr Tesla mag groBe Dinge erreichen, aber
dieses sicherlich niemals. Das wére so, als wenn
eine in gerade Richtung wirkende Kraft wie die
Schwerkraft in eine auf einer Kreisbahn wirkende
umgewandelt wirde. Das wére dem Perpetuum
mobile vergleichbar, eine unmdgliche Idee.?

Erste Vorlesungen aus
Elektrotechnik

Es war Werner von Siemens, der am 20. Dezem-
ber in Berlin 1879 mit Heinrich von Stephan den
»Elektrotechnischen Verein“ griindete und in die-
sem Zusammenhang das Wort ,Elektrotechnik®
pragte.® Und es war ein junger Grazer, der die Idee
der Elektrotechnik nach Graz transferierte: Franz
Streintz. Wer war dieser Franz Streintz?

Geboren am 6. November 1855 als Sohn eines
Kaufmannes in Graz, legte er 1872 in Graz die
Gymnasialmatura ab und studierte anschlieBend
an der Universitat Graz zunachst Medizin, bald je-
doch, unter anderem bei Ludwig Boltzmann und
August Toepler, Physik, und wurde an dieser Uni-
versitat im Mai 1877 zum Dr. phil. promoviert. An-
schlieBend setzte er an der Universitat Graz sei-
ne praktischen Forschungsarbeiten fort. Daran
schloss sich im Wintersemester 1879/1880 ein
Forschungsaufenthalt an der Universitat Berlin,
wo er unter anderem bei Hermann von Helmholtz
am Physikalischen Institut arbeitete. Von 1880 bis
1881 war Streintz Assistent an der Lehrkanzel fur
Physik am koniglich séachsischen Polytechnikum in
Dresden. Dort war er mit der Leitung der Labora-
toriumsarbeiten ebenso betraut wie mit der Vor-
bereitung der Experimentalvorlesungen. Streintz
habilitierte sich 1881 bei Ludwig Boltzmann an
der Universitdt Graz und gab seine Karriere in

DObere Relhe:

r. F, Strelnte, Dr, Svaste Arrbeniss,
Usttere Refbo:

Dr, Aslinger, Prol Dr. A, v, Ettingshausen, Prok Dy, L. Beltemann,  Prol. Dr. 1 Klementié, Dr. V. Wanssansiager.

Prol, Dr. W, Nernsi, Dr. R, Micche.

Deutschland zu Gunsten seiner steirischen Hei-
mat auf. Er habilitierte sich Anfang 1882 mit einer
Probevorlesung an der Technischen Hochschule
Graz neuerlich fur Mechanische Warmetheorie und
Elektrizitatslehre. Ab 1882 arbeitete Streintz als
Privatdozent unter Professor Pdschl am Physika-
lischen Institut der Technischen Hochschule Graz.*

Franz Streintz las ab dem Studienjahr 1882/1883
+~Ausgewahlte Capitel aus der Electrizitats-Lehre",
hielt ab dem Studienjahr 1883/1884 jeweils zwei-
stindige Kurse zur Elektrotechnik und Elektrome-
trie, und im Studienjahr 1884/1885 die Vorlesung
,Die physikalischen Grundlagen der Elektrotech-
nik und Galvanometrie und Elektrometrie®.> Wohl
war Streintz ab 1883 standig mit Vorlesungen und
Kursen zu dieser Thematik betraut, und der 1888
als o. Professor flr Physik an die Grazer Technik
berufene Albert von Ettingshausen las erstmals
im Wintersemester 1889/1890 dezidiert ,Elektro-
technik®, all das jedoch im Rahmen des Physik-
studiums. Eine eigene Lehrkanzel flir Elektrotech-
nik konnte in Graz erst 1920 unter Karl Koller eta-
bliert werden. Das dafur notige Fachwissen wére
freilich bereits 1881 vorhanden gewesen.

Ludwig Boltzmann und
Assistenten in Graz im Jahr
1876. Hintere Reihe, zweiter
von links: Franz Streintz,
vordere Reihe, zweiter von

links:

Albert von Ettingshausen

(Elektrotechnik und
Maschinenbau, 30. 3. 1930).

Bibliothek TU Graz
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54. Jahresbericht des
steiermérkisch-landschaftlichen
Joanneums zu Gratz Uiber das

Jahr 1865, Graz 1866, S. 10,

55. Jahresbericht des steiermarkisch-
landschaftlichen Joanneums zu Gratz
Uber das Jahr 1866, Graz 1867,

S. 11 und Programm der Technischen
Hochschule am steiermérkisch-
landschaftlichen Joanneum in Graz flr
das Studienjahr 1873/1874,

Graz 1873, S. 11.

Dan M. Mrkich: Nikola Tesla.
The European years, Ottawa 2003,
S. 7, Ubersetzt aus dem Englischen.

https://de.wikipedia.org/wiki/
Elektrotechnischer_Verein, abgefragt
am 8. 1. 2025.

Bernhard A. Reismann: Streintz, Franz
(1955-1922), Typoskript, Graz 2024.

Lehrveranstaltungsverzeichnisse der
Technischen Hochschule Graz fir
die Studienjahre 1882/1883 bis
1884/1885, Graz 1982 bis 1884.
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Albert von Ettingshausen
um 1910.

Archiv der TU Graz
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Nur nebenbei sei erwdhnt, dass bereits im Okto-
ber 1883 in Graz eine ,Elektrotechnische Anstalt”
der Herren Wiatnigg und Schaschl erdffnet wurde.
Beide waren durch ihre Verbindung mit der Firma
Siemens & Halske in der Lage, alle in das elektro-
technische Gebiet einschlagenden Unternehmun-
gen auszufiihren.® Josef Schaschl hatte Ubrigens
zeitgleich mit Nikola Tesla bei Jakob Pdschl stu-
diert und 1878 ein Skriptum zu P&schls Vorlesung
aus ,Technischer Physik® zusammengestellt. Ein
Anfang war damit in Graz also auch im gewerb-
lichen Bereich bereits gemacht. Doch zurlick an
die Technische Hochschule.

Albert von Ettingshausen, geboren 1850 in Wien,
studierte von 1867 bis 1870 an der Universitat
Graz Physik und Mathematik. Er wurde 1872 an
der Universitat Graz promoviert und war anschlie-
Bend bis 1876 als Assistent bei Ludwig Boltzmann
an der dortigen physikalischen Lehrkanzel tatig.
1874 fur Physik habilitiert, wurde er mit 28. August
1876 zum a. o. Professor flr Physik an der Univer-
sitat Graz ernannt und wechselte im Méarz 1888 an
die Technische Hochschule in Graz. Seinen Lehr-
stuhl bekleidete er schlieBlich bis zu seiner Emeri-
tierung im Jahr 1920.7

Mit seiner Berufung als Ordinarius an die Lehrkan-
zel fur Allgemeine und Technische Physik wurde
Albert von Ettingshausen 1888 verpflichtet, auch
Vorlesungen und Ubungen aus Elektrotechnik zu
halten. Der Vorlesungsbetrieb begann im Studien-
jahr 1889/1890 mit zunachst sechs Wochen-
stunden und erhéhte sich bis zur Wende zum
20. Jahrhundert durch die allmé&hliche Einfihrung
von Spezialvorlesungen und Ubungen auf zwan-
zig Wochenstunden pro Jahr. Zunéchst waren die
elektrotechnischen Vorlesungen Teil der allgemei-
nen Grundausbildung, die die Studierenden aller
Abteilungen, der Vorldufer der heutigen Fakulté-
ten, zu absolvieren hatten.®

Bedeutende Mitarbeiter Ettingshausens waren
unter anderem die bekannten Forscher und Leh-
renden Karl Pichlmayer, spéater Professor fur
Elektromaschinenbau, oder Johann Ossana. Als
Volonteur und Konstrukteur wirkte bei Ettings-
hausen von 1901 bis 1907 Otto NuBbaumer.
Wichtige Studenten Ettingshausens waren unter
anderem die steirischen ,Elektropioniere” Franz
Pichler (ELIN Weiz) und Cornel Kawann. Gerade
Uber Franz Pichler stellte Ettingshausen schon da-
mals hervorragende Kontakte zur elektrotechni-
schen Praxis im Land her und leistete als Gutachter
und Ratgeber Uber Jahrzehnte AuBerordentliches
flr den Ausbau der elektrischen Anlagen im Land.®

Konstrukteur Otto NuBbaumer befasste sich vor
allem mit der drahtlosen Telegrafie. So kam er auf
den Gedanken, mit Hilfe des singenden Lichtbo-
gens nach Duell einen Braun’schen Funksender zu
betreiben, womit er anndhernd gedampfte Schwin-
gungen erzeugen konnte. Diese wurden mit einem
Mikrofon moduliert, das induktiv an den Schwing-
kreis des Lichtbogens angekoppelt war. Noch
wichtiger war aber, dass es ihm gelang, durch die
Fullung des Fritters mit Eisenoxidspéanen eine Kon-
traktdetektorwirkung zu erzielen. Auf diese Weise
konnte er die menschliche Stimme und Musik Uber-
tragen. Am 15. Juni 1904 Ubermittelte er auf diese
Weise durch mehrere Raume der ,Alten Technik®
hindurch die steirische Landeshymne. Es war, wenn
man so mochte, die erste ,Radiolbertragung“ der
Welt. Trotz Anratens seines Lehrers Albert von
Ettingshausen verabsdumte es NuBbaumer, seine
Erfindung patentieren zu lassen. Die Subvention
von 20.000 bis 30.000 Kronen fur weitere Versu-
che, um die Ettingshausen vorstellig wurde, lehnte
das Ministerium fur Cultus und Unterricht in Wien
Ubrigens ab, da man dort die Arbeit als Spielerei
betrachtete und daher nicht in der Lage sei, dem
Ersuchen Folge zu leisten, wie es hief3.1°



Die Ausgestaltung des
elektrotechnischen
Laboratoriums und die
versuchte Errichtung einer
eigenen Lehrkanzel fur
Elektrotechnik

Bereits 1884 versuchte das Professorenkollegium
der Technischen Hochschule Graz (Vorlaufer des
heutigen Senats) erstmals — und erfolglos — beim
Ministerium in Wien die Errichtung einer eigenen
Lehrkanzel fur Elektrotechnik zu erreichen. Seit
seiner Berufung nach Graz im Jahr 1888 unter-
nahm auch Albert von Ettingshausen mehrfach
den Versuch, eine eigene Lehrkanzel flr Elektro-
technik zu etablieren. Deren Errichtung wurde vom
Ministerium fur Kultus und Unterricht bis zum Jahr
1914 aber nicht bewilligt. FUr die Ausstattung des
elektrotechnischen Laboratoriums, das unter der

Leitung von Professor Albert von Ettingshausen
stand, genehmigte das Ministerium mit Erlass vom
17. Dezember 1913 aber flr das erste Halbjahr
1914 als erste Rate eine auBerordentliche Dota-
tion in H6he von 1.000 Kronen, flr das Budgetjahr
1914/1915 am 15. Juli 1914 eine weitere auBer-
ordentliche Dotation von 2.000 Kronen.'?

Im Februar 1914 erfolgte ein neuerlicher Anlauf.
Das gesamte Professorenkollegium ersuchte das
Ministerium diesmal dringendst, die Systemisie-
rung einer ordentlichen Lehrkanzel fir Elektro-
technik an der Grazer Technischen Hochschule
vorzunehmen und spéatestens mit Beginn des Stu-
dienjahres 1915/1916 den Wiener Dr. Karl Czeja
als o. Professor fUr dieses Fach zu ernennen.™
Dazu trat man im Juni 1915 erneut an das Minis-
terium fUr Kultus und Unterricht heran.'* Erst am
16. September 1916 reagierte dieses, und zwar
negativ. Dabei fUhrte man die gesetzlich erlassene

Nachstellung der
Versuchsanordnung vom
14. Juni 1904. Links im
Bild Albert von Ettings-
hausen, in der Bildmitte
Otto NuBbaumer.

Archiv der TU Graz
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Grazer Volksblatt,
Nr. 235/1883, 14. 10., S. 3.

Bernhard A. Reismann:
Ettingshausen, Albert von (1850—
1982), Typoskript, Graz 2021.

Manfred Rentmeister: Historischer
Ruckblick auf die Entwicklung
der ,Elektrotechnik* an der
Technischen Hochschule bzw.
Technischen Universitat Graz.

In: 50 Jahre Elektrotechnik an
der Technischen Universitéat Graz,
herausgegeben von Manfred
Rentmeister, Kurt Friedrich und
Wolfgang Wallner (= OVE-
Schriftenreihe, Band 5), Wien
1999, (in der Folge: Rentmeister,
historischer Ruckblick), S. 7.

Bernhard A. Reismann: Ettings-
hausen, Albert von (1850-1932),
Typoskript, Graz 2021.

Bernhard A. Reismann:
NuBbaumer, Otto (1876-1932),
Typoskript, Graz 2019.

Rentmeister, historischer Riick-
blick, S. 7.

Archiv der TU Graz (ATUG),
Rektoratsakte 32/1914, Schreiben
der k. k. Statthalterei Graz vom
29. 12. 1913 und Rektoratsakte
1107 ex 1914, Schreiben des
Ministeriums fur Kultus und Unter-
richt vom 15. 7. 1914,

ATUG, Rektoratsakte 253/1914,
ex offo-Schreiben vom
20. 2. 1914,

ATUG, Rektoratsakte 649 ex
1915, Sitzungsprotokoll des
Professorenkollegiums vom
24.6.1915.
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ZurUckstellung aller vermeidbaren Auslagen wéah-
rend des Krieges ins Treffen. Diese Entscheidung
wurde der Statthalterei in Graz allerdings erst am
11. Dezember 1916 mitgeteilt, und das Professo-
renkollegium erfuhr von dieser abweislichen Ent-
scheidung Uberhaupt erst am 8. Méarz 1917. In
seiner Begrindung ging das Ministerium auf die
sachliche Notwendigkeit einer eigenen Lehrkan-
zel fUr Elektrotechnik in Graz erst gar nicht ein,
sondern wies nur den Ernennungsantrag fur das
betreffende Budgetjahr zurlick. Rektorat und Pro-
fessorenkollegium reagierten mit Befremden und
Unverstandnis, zumal an der Technischen Hoch-
schule in Brinn — sowohl vor als auch nach dem
ablehnenden Entscheid fur Graz — die Professoren
Vinzenz Baier und Heinrich Fanta auf neu syste-
misierte Stellen berufen worden waren. AuBerdem
fUhrte ein in dieser Angelegenheit eingerichteter
Ausschuss des Grazer Professorenkollegiums
ins Treffen, dass in den EntwUrfen fur die Aus-
gestaltung der Technischen Hochschule in Graz
durch das Ministerium fur 6ffentliche Arbeiten be-
reits 1915 Raumlichkeiten fUr eine eigene Fach-
abteilung fur Elektrotechnik, bestehend aus zwei
Lehrkanzeln, eine fur allgemeine und eine fur kon-
struktive Elektrotechnik, vorgesehen worden wa-
ren. Im darauffolgenden Entwurf fur den Neubau
in der Brockmanngasse nahm das Institut fir
Elektrotechnik Uberhaupt den gesamten linken
Flugel des Bauwerkes ein.

Im Vergleich mit den elektrotechnischen Instituten
der anderen Technischen Hochschulen der Oster-
reichischen Reichshélfte kam der Ausschuss in
Graz zum Schluss:

Schon aus diesen Gegenulberstellungen der Lehr-
pldne und der Anzahl der systemisierten Lehr-
kréfte geht hervor, wie stiefmdtterlich die Grazer
Technische Hochschule ausser in anderen Fé-

chern, auch im elektrotechnischen Fache bedacht
ist. Durch die ... ausserordentliche Wichtigkeit
fur die Wiederaufrichtung der Staatswirtschaft
nach dem Kriege und bei dem Uberaus grossen
Bedarf wissenschaftlich hochschulméssig gebil-
deter Techniker sowohl jetzt schon im Kriege als
noch mehr nach demselben ist die Notwendigkeit
der baldigen Errichtung wenn schon nicht sofort
einer Fachabteilung, so doch wenigstens einer
Lehrkanzel fir Elektrotechnik an der technischen
Hochschule in Graz wohl ausreichend begriindet.

Die Planausarbeitung fur den Neubau in der
Brockmanngasse sei mittlerweile in ein Stadium
getreten, in dem die endgultige Klarstellung tber
die Gestaltung der Institute getroffen werden mus-
se, die Plane im Ministerium flr 6ffentliche Arbei-
ten seien schon beinahe baureif ausgearbeitet.
AuBerdem erreiche Professor Ettingshausen trotz
aller beneidenswerten Frische und Arbeitsfreu-
digkeit doch demnéachst die akademische Alters-
grenze, und so bestlinde auch in dieser Hinsicht
die Notwendigkeit einer endguiltigen Regelung der
ganzen Angelegenheit.

SchlieBlich stellte der Ausschuss den Antrag, das
Grazer Professorenkollegium moge beschlielen,
an das Ministerium fur Kultus und Unterricht das
dringende Ersuchen zu richten, nun endlich eine
Lehrkanzel fur Elektrotechnik zu systemisieren
und die ndtigen Gelder daflr wenigstens in den
Staatsvoranschlag 1919/1920 einzustellen, zumal
die Grazer Technik mittlerweile die einzige tech-
nische Hochschule der Monarchie war, an der
noch keine eigene Lehrkanzel fur Elektrotechnik
existierte. Dieser Antrag wurde in der Sitzung des
Professorenkollegiums vom 13. Mai 1918 einstim-
mig genehmigt.'® Zur Systemisierung dieser Lehr-
kanzel kam es schlieBlich aber erst einige Jahre
nach dem Ende des Ersten Weltkrieges.
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Raumliches

Auch die raumlichen Gegebenheiten waren un-
zureichend. Die Lehrkanzel war zunachst im Par-
terre der soeben erbdffneten ,Alten Technik® in der
RechbauerstraBe untergebracht.®

Durch das rasche Anwachsen der Studierenden-
zahlen ab dem Jahr 1890 ergaben sich im Haupt-
gebaude der Grazer Technischen Hochschule
enorme Raum- und Platzprobleme, wobei die Not-
maBregeln, wie es eine Denkschrift aus dem Jahr
1914 ausflhrt, bereits 1902 bei einem Stand von
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426 Hoérern begannen. Unter anderem mussten
fur Unterrichtszwecke damals bereits die Gange
vor den einzelnen Institutsraumlichkeiten heran-
gezogen werden, erneut kam es zu Zumietungen.
Endlich muBB erwédhnt werden, dal die Technische
Hochschule in Graz der wichtigen Lehrkanzel fir
Elektrotechnik und eines elektrotechnischen Insti-
tutes noch immer ermangelt, wurde weiters aus-
gefuhrt.

Bereits 1901 war Rektor Cecerle von Seiten des
Landes Steiermark eine Beihilfe zum Ankauf eines
6.500 m?2 groBen Grundstlckes in der Brock-

Nach den Planen der
Alten Technik vom Marz
1884 waren die elektro-
technischen Vorlesungen
und Ubungen im Parterre
gegen die TechnikerstraBe
hin im Bereich der Allge-
meinen und technischen
Physik angesiedelt.

Archiv der TU Graz

15 ATUG, Rektoratsakte 732 ex 1918,
Schreiben des Rektorats samt
Ausschussbericht vom 25. 5. 1918.

16 Rentmeister, historischer Ruckblick, S. 7.
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In der Planung der
Neuen Technik aus dem
Jahr 1915 nahmen die
Raume des Instituts fur
Elektrotechnik den ge-
samten linken Fllgel des
Bauwerkes ein. Links die
geplanten Institutsraume
im Hochparterre.

Osterreichisches Staatsarchiv
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manngasse zugestanden worden, das grundsatz-
lich fur das zu schaffende elektrotechnische Insti-
tut sowie fUr die Lehrkanzel fur Maschinenbau und
die maschinentechnischen und hydrotechnischen
LLaboratorien bestimmt war. Noch im selben Jahr
wurde dem Ministerium flr Kultus und Unterricht
in Wien ein vollstandig ausgearbeitetes Bauprojekt
fUr die Brockmanngasse vorgelegt, zunachst aller-
dings ohne Erfolg.

Im Studienjahr 1909/1910 war es an Rektor Fried-
rich Emich, die Ausgestaltung der Grazer Hoch-
schule nach Kraften zu férdern. Nun kam endlich
Bewegung in die gesamte Angelegenheit. Das
Ministerium forderte das Grazer Professorenkolle-
gium im Frihling 1910 dazu auf, seine Winsche
betreffend den Ausbau der Technischen Hoch-

fodparterre.

Karl Koller,

erster Ordinarius
flr Elektrotechnik
von 1920 bis 1938.

Archiv der TU Graz

schule vorzulegen, was 1911 tatsachlich geschah.
Dieses Bauprogramm wurde vom Ministerium im
Februar 1913 allerdings abgelehnt. Baurat Golit-
schek vom Ministerium forderte das Professoren-
kollegium auf, einen Bauausschuss einzusetzen,
der auch mit Beamten der Statthalterei zu beset-
zen sei, und ein neues Bauprogramm vorzulegen.'”

Der Bauausschuss der Technischen Hochschule
legte ein neues Konzept vor, das auch von den Wie-
ner Ministerienvertretern wohlwollend aufgenom-
men wurde. Es wurden drei Bauperioden geplant,
deren erste mit den Bauten fir Maschinenbau und
Elektrotechnik mit zwei Jahren berechnet wurde.
Die Gesamtkosten wurden mit mehr als vier Mil-
lionen Kronen berechnet, eine endglltige Ldsung
dieser Fragen war also vom Finanzministerium ab-



Versuchsanordnung in einem
Elektrotechnik-Hérsaal der Technischen
Hochschule Graz um 1930.

Archiv der TU Graz

h&ngig.'’® Dann kam der Erste Weltkrieg dazwi-
schen. Dennoch wurde weiterverhandelt, und am
5. Mai 1916 hatte die Statthalterei namens des k. k.
Arars das Ansuchen um baubehdrdliche Genehmi-
gung der Widmung der Realitat EZ 820, KG Jakomi-
ni, als Bauplatz fir die Erbauung eines elektrotech-
nischen und maschinenbautechnischen Institutes
der k. k. technischen Hochschule in Graz gestellt.
Dabei handelte es sich um das Grundstlck Ecke
Brockmanngasse-Kopernikusgasse. Die Augen-
scheinverhandlung fur diese Widmung fand am
4. Juni 1917 um 9 Uhr 30 vormittags statt, und
dem daraufhin abgeschlossenen Ubereinkommen
der Statthalterei mit den Grundeigentimern Pro-
fessor i. R. Dr. Peter Mitteregger und Gattin er-
teilte das Ministerium fUr Offentliche Arbeiten am
23. September 1917 die Genehmigung.'®

Das ,,Schlusseljahr“ 1920 und
die Ara Karl Koller bis 1938

Es sollte bis in die Friihzeit der Republik Osterreich
dauern, dass tatsachlich eine eigene Lehrkanzel fur
Elektrotechnik in Graz entstand. Besetzt wurde sie
mit Beginn des Studienjahres 1920/1921 mit Karl
Koller als erstem Ordinarius. Angegliedert wurde
diese Lehrkanzel der Fakultat fur Maschinenbau.
Koller, zuvor Chefkonstrukteur der Siemens-
Schuckert-Werke in Wien, war von 1923 bis 1925
und nochmals interimistisch 1938 Dekan der Ab-
teilung fur Maschinenbauwesen und bekleidete
darUber hinaus im Studienjahr 1926/1927 das
Amt des Rektors.?®

Unterrichtet wurden unter Koller die allgemeinen
theoretischen Grundlagen der Elektrotechnik.
Dazu kamen Vorlesungen Uber die Wirkungsweise
der Elektromaschinen, ohne aber auf deren Be-
rechnung und Konstruktion naher einzugehen.
Dieser Bereich konnte erst einbezogen werden,
nachdem im Studienjahr 1936/1937 ein entspre-
chendes Laboratorium samt kleiner Werkstatte
fertiggestellt worden war. Dieses Laboratorium
war damals bereits dermaBen fortschrittlich ge-
plant worden, dass es noch 25 Jahre spater den
Anforderungen entsprach.?!

Kollers Schwerpunkte in Lehre und Forschung wa-
ren die Wirkungsweise der Elektromaschinen und
insbesondere Forschungen zum Gleichlauf asyn-
chroner Motoren, zu Zindspulen und zur Beeinflus-
sung der Wellenform und Wirbelstrombremsen.??

Die neuen Raume des Instituts konnten nach der
Fertigstellung der ,Neuen Technik® in der Koper-
nikusgasse im Jahr 1930 bezogen werden. Zu-
nachst fand man Platz in jenen Raumen, die um das
Jahr 2000 das Institut fur Elektrische Maschinen
und Antriebstechnik beherbergten.?

17

18

19

2

o

2

22

23

ATUG, Rektoratsakte 59/1914, Denk-
schrift vom 26. 3. 1914 und Rektorats-
akte 1312 ex 1914, Schreiben der
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ATUG, Rektoratsakte 1068 ex 1915,
Bericht und Protokoll vom 26. 11. 1915
und ATUG, Rektoratsakte 1069 ex
1915, Sitzungsprotokoll des Professo-
renkollegiums von 31. 7. 1915.

ATUG, Rektoratsakte 386 ex 1917,
Schreiben des Stadtrates Graz,
Abteilung V vom 16. 5. 1917 und
Rektoratsakte 1013 ex 1917, Schreiben
der Statthalterei vom 23. 10. 1917.
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Alfred Grabner: Institut fur Allgemeine
Elektrotechnik und Elektromaschinen-
bau. In: Die Technische Hochschule in
Graz. Festschrift zur 150. Wiederkehr
des Grundungstages der Technischen
Hochschule in Graz, herausgegeben
von der Technischen Hochschule Graz,
Graz 1961, S. 83.
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114. Elehivofednik :

1. Teil: Allgemeinetbeoretifhe Brundlagen Das elekitifde
?2!1&, Der clehirijde Strom und feine Wirkungen. Das magnetijche Feld.
Juduktion. Dynamijde Wirkungen. Elehtrotednijde "Jnasgc. Berdnderlide
Borginge, Wechfelftrome. AMehrphafenipfteme. Wepgerdte. Mefverfahren,
2 Zeil: Wafchinen und Apparate ber Starhfiromiednik.
Widilungen, Der magnetifhe Kreis mit cinfader und mabriader Erregung.
Drebmoment, Elehiromoforifde Kraft, Sltromwendung. Thiorie, Vauart und
Eigeijdaften bder eingelnen Majdinenarten. Erwdrmung. Topanreiben und

{ar ELEKTROTECHHNIK

Links: Diese Ansichts-
karte der soeben fertig-
gestellten ,Neuen Technik”
aus dem Jahr 1929
bezeichnet das Gebaude
hochtrabend und nicht
ganz richtig als , Technische
Hochschule fur Elektro-
technik u. Maschinenbau®.

Mitte: Die im Studien-
jahr 1929/1930 von

Karl Koller angebotenen
elektrotechnischen Lehr-
veranstaltungen.

Archiv der TU Graz

Rechts: Honorardozent
Ernst Schobert um 1933.

Archiv der TU Graz
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Sdrallen, Anlafjen,

gerdfe. MWiefjung von Widerftinden,

Die elektrotechnische Grundausbildung flir die
Studierenden aller Fakultaten blieb zunachst wei-
ter bei der Lehrkanzel fUr Physik angesiedelt. Die
Lehrkanzel fur Elektrotechnik bot wéhrend dieser
Jahre in der Regel Vorlesungen und Ubungen im
AusmaB von 24 Wochenstunden pro Studienjahr
an.24

Zur Bewdltigung des standig wachsenden Lehr-
umfanges wurde die Errichtung einer zweiten
Lehrkanzel notwendig. Sie wurde 1930 zwar erst-
mals zugesagt, die Zusage als Folge der Weltwirt-
schaftskrise im Jahr 1931 aber widerrufen.

Nach den Ereignissen des sogenannten ,Juliput-
sches” der Osterreichischen Nationalsozialisten im
Jahr 1934 wurde ein Sondergesetz Uber MaBnah-
men an den &sterreichischen Hochschulen erlas-
sen, mit dem die Technische Hochschule Graz und
die Montanistische Hochschule Leoben zur ,Tech-
nischen und Montanistischen Hochschule Graz-
Leoben* zusammengelegt wurden. Die Umsetzung
dieses Gesetzes brachte auch die Umwandlung
der bisherigen Fakultat fur Maschinenwesen in die
JFakultadt fur Maschinenwesen und Elektrotech-

Wittjchaltliches, ‘Rec?elung ter Mafdinen. Die widtigten Upparate um
tegeln und jur Siderung von Majdbinen und Anlagen.
Sidperbeitsvorfdyriften. 4y St W.S. 4y Bt &.8

115. Elekfrofedmik, Praktifde fbun GEE n It Gebraudy und Eidhung der Weh-

folationsmwerten, Selbftinduktionen, Kapa-
jitifen und von Wedsfelfiromgrofen, Lidimefjungen. Unterjucdung von Bau-
offen binfidtlidy ibrer magnetifdben und elehirifben Gigenjdajten. 4 &8¢ . &,

116. Glektrotedinik. Prakfifde dAbungen I Mefjungen und Unterfudungen
an elektrijden Majdinen, WUpparaten, Akhumulaforen und Stromverbraudyern.
Crmittlung von Feblern und Stérungsuriaden. Jjolationsmefjung und Febler-
beftimmung in efjen. Erfte Hifeleiftung bei Unjdllen. 4 St %ZB‘B-

Prof. Ing. Kollce

Prof. Ing. Koller.

Prof. Ing. Koller,

117. Gnjphlopddie der Glekirotedhnik (jiir de Gorer der Fahultdien fiir Bau-
ingenfentwefen und Chemic) fUberblich iiber die Grundgefehe, Mieftedmik,
@inteilung, Wirkungsweije und Eigenfdajien der elehfrifdren Ntajcbinen und
Abkumulatoren ; Einteilung und Jweck der elekfrifchen Apparate ; Arbeifs-
fiberfragung und elehtrijdbe BVelendbtung. 2 St

Prof. Ing. Koller.

nik® mit sich. Die Elektrotechnik war inzwischen
aber bereits an vier Fakultdten vertreten. Neben
der Lehrkanzel fur Elektrotechnik Professor Kollers
existierte ab dem Jahr 1934 eine eigene Lehrkan-
zel fur berg- und huttenméannische Elektrotechnik.
Dazu kamen Vorlesungen Uber elektrische Eisen-
und StraBenbahnen sowie Uber Wasserkraftan-
lagen an der Fakultat fur Bauingenieurwesen. Die
Elektrochemie schlielich war an der Fakultat fur
Chemie angesiedelt. Die Lehrkanzel fur berg- und
hattenmannische Elektrotechnik fiel 1937 wieder
weg, als die Montanistische Hochschule Leoben
erneut ihre Selbststandigkeit erlangte.?

Die ersten Vorlesungen aus dem Bereich der Elek-
trizitatswirtschaft wurden ab dem Jahr 1935 von
Honorardozent Ernst Schobert angeboten, seit
1927 Generaldirektor des Grazer Gas- und Elek-
trizitatswerkes.?® Schobert hatte zuvor schon ab
dem Jahr 1928 an der Montanistischen Hoch-
schule Leoben als Dozent fur Elektrizitatswirt-
schaft unterrichtet und gehérte ab 1933 der Kom-
mission zur Abhaltung der Zweiten Staatsprifung
aus dem Chemisch-technischen Fach an der
Technischen Hochschule Graz an.?”
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1938 bis 1945. Die Grazer
Elektrotechnik wahrend der
Jahre des Dritten Reiches

Mit der Neuorganisation der Technischen Hoch-
schule Graz als Folge des ,Anschlusses* Oster-
reichs an das Dritte Reich im Méarz 1938 wurde
an der Fakultat fur Maschinenwesen und Elektro-
technik eine eigene ,Abteilung Elektrotechnik® er-
richtet. Karl Koller wurde noch 1938 pensioniert.
Damit im Zusammenhang wurde auch die Errich-
tung einer zweiten und dritten Lehrkanzel fur Elek-
trotechnik beantragt. Diese wurden im Lauf des
Jahres 1940 tats&chlich genehmigt und besetzt.
Der Lehrstuhl fur Elektrotechnik wurde nun in
LAllgemeine Elektrotechnik umbenannt, neu dazu
kamen die Lehrstihle flr Elektromaschinenbau
sowie fur Elektroanlagen und Hochspannungs-
technik. Beide Lehrkanzeln wurden im dritten
Stock der Kopernikusgasse in den Raumen des
spateren Instituts fUr Grundlagen und Theorie der
Elektrotechnik untergebracht.

Nach den ,reichseinheitlichen deutschen Studien-
vorschriften wurde ab 1940 mit der Errichtung
der Studienrichtung Elektrotechnik, Zweig Stark-
stromtechnik begonnen, wobei diese Studien-
richtung als erste an einer Hochschule des Dritten
Reichs entstand. Im Frihling 1941 nahm diese
Studienrichtung de facto ihren Betrieb auf.?®

Karl Schéafer, geboren 1892 in Wien, hatte an der
dortigen Technischen Hochschule Elektrotechnik
studiert und promoviert. Er wurde nach 1918 an
der Lehrkanzel fir Dynamobau dieser Hochschule
als Assistent angestellt und habilitierte sich 1938,
um im Februar 1939 an der Technischen Hoch-
schule Wien als Privatdozent fur Theorie und Bau
elektrischer Maschinen und Umformer angestellt
zu werden. Schafer wurde mit 5. Janner 1940 als

a. 0. Professor fur Allgemeine Elektrotechnik und
MeBkunde an die Technische Hochschule Graz
berufen und nahm regen Anteil am Ausbau der
neu geschaffenen Abteilung flr Elektrotechnik. Er
schuf die organisatorischen Grundlagen flr die
neuen Studienpléane in diesem Bereich, verstarb
aber nach langer, schwerer Krankheit bereits am
25. April 1944 in Vorau.?®

Anton Hépp, 1891 in Wien geboren, legte 1919
an der Technischen Hochschule Wien die Zwei-
te Staatsprifung ab und trat noch im selben Jahr
als Berechnungsingenieur und Leiter des Pruf-
feldes in die Elin A.G. Weiz ein. Dort arbeitete er
bis 1928 und wirkte anschlieBend bis 1932 als be-
ratender Ingenieur derselben Firma in Wien |. Am
15. Juli 1933 an der Technischen Hochschule in
Wien zum Dr. techn. promoviert, arbeitete er von
1934 bis 1940 erneut als Leiter des PrUffeldes
und der Maschinenberechnung bei der Elin-AG in
Weiz. H6pp wurde mit 1. April 1940 als o. Pro-
fessor fur Elektromaschinenbau an die Technische
Hochschule in Graz berufen, hielt am 22. April sei-
ne Antrittsvorlesung und wurde im Spéatherbst des

Das elektrotechnische Labor um 1941,

Archiv der TU Graz
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Jahres 1945 auf Wunsch der britischen Besat-
zungsbehoérde von seinem Lehrstuhl enthoben.*

Hoépp forschte insbesondere zum Austausch
schwach belasteter Transformatoren.?

Johann Wierer, geboren 1902 in Hall in Tirol, studierte
an der Technischen Hochschule Minchen und arbei-
tete danach bei den Siemens-Schuckert-Werken. Er
kam 1940 als Dr. Ing. aus Berlin-Siemensstadt nach
Graz und Ubernahm als a. o. Professor den Lehrstuhl
fUr Elektrische Anlagen und Starkstromverteilung.®
Seine Antrittsvorlesung im April 1941 stand unter
dem Titel ,Die Sicherstellung der elektrischen Ener-
gieerzeugung®, und die Zeitung berichtete Uber sei-
ne Berufung: Durch die Errichtung des Lehrstuhls fir
Elektroanlagen und Hochspannungstechnik in Graz
wurde ein entscheidender Schritt im Aufbau der jun-
gen Abteilung fir Elektrotechnik an der Technischen
Hochschule in Graz getan. Es ist dadurch nicht nur
mdglich, den Studenten die Vollausbildung in Elektro-
technik zu vermitteln, sondern die Hochschulen kén-
nen jetzt auch an den groBen Aufgaben mitarbeiten,
die gerade der Elektrotechnik in den Alpenléndern ge-
stellt sind.®

Gemeint war damit wohl insbesondere der Aus-
bau der Wasserkraftwerke in den Alpenlandern.

Hans Wierer wurde im September 1943 zum
o. Professor ernannt und kehrte 1945 zu den
Siemens-Schuckert-Werken zuriick. Er arbeitete
bis zu seinem Tod im Jahr 1962 als Fachmann fur
Fernmessung und Netzregelung bei den Siemens-
Schuckert-Werken in Erlangen.*

Die Kriegsauswirkungen fuhrten einerseits durch
die Einberufung zahlreicher Studierender zu einem
enormen Ruckgang der Frequenzen in den Lehr-
veranstaltungen und andererseits ab dem Spéat-
herbst 1944 eingedenk der Bombardierungen der
Stadt Graz zu zahlreichen Verlagerungen von Ins-
tituten in abgelegene Gebiete. So wurde zum Bei-
spiel das Institut fur Elektromaschinenbau Anton
Hopps nach Gstatterboden im Gesause verlegt.®
Das elektrotechnische Laboratorium auf der neuen
Technik wurde im Mai 1945 geplindert.

Neuanfang 1945 und
Entwicklung bis 1975

Der Neuanfang nach dem Ende des Zweiten
Weltkrieges und des Dritten Reichs im Mai 1945
war enorm schwierig. So wurde im Bereich der
Elektrotechnik bis zum Sommersemester 1946
zunachst nur der erste Studienabschnitt im Aus-
maB von vier Semestern angeboten, und erst ab
dem Studienjahr 1946/1947 begann stufenweise
wieder das Regelstudium, womit die ersten Ab-
solventen im Marz 1949 ihre Abschlussprifungen
ablegen konnten.%¢

Mit der AuBerkraftsetzung aller ab 1938 entstan-
denen Neuerungen im universitéaren Bereich wur-
den aber auch die drei 1940 entstandenen Lehr-
stuhle wieder auf eine einzige Lehrkanzel reduziert.
Damit waren der Bestand der Abteilung Elektro-
technik und des Studiums selbst gefahrdet. Auch
die personelle Situation hatte sich bereits ab 1944



dramatisch verschlechtert. Karl Schafer war 1944
verstorben, eine Neubesetzung des Ordinariats
stand weiter aus, Johann Wierer kehrte 1945 nicht
mehr an die Technische Hochschule Graz zuriick
und Anton Hopp wurde als politisch belastet auf
Anweisung der britischen Militarbehdrde seines
Dienstes enthoben.®”

Nichtsdestweniger meldeten sich mit dem Winter-
semester 1945/1946 beinahe 200 Studenten zum
Elektrotechnik-Studium an. Damit war eine Wei-
terflhrung der Studienrichtung trotz schwieriger
auBerer Umstande eine Notwendigkeit, ebenso
die Neubesetzung der Ordinariate. 1946 wurde
GUnther Oberdorfer als Leiter der Lehrkanzel fur
Bau und Betrieb elektrischer Anlagen neu bestellt,
und 1949 wurde Alfred Grabner als Leiter an das
Institut fur Allgemeine Elektrotechnik und Elektro-
maschinenbau berufen. 1950 wurde Peter Klaudy
zum Ordinarius fUr Grundlagen der Elektrotechnik
und Theoretische Elektrotechnik bestellt. Grabner
und Oberdorfer, die bis 1945 an der Technischen
Hochschule Berlin-Charlottenburg gelehrt hatten,
bestritten ab 1945 beziehungsweise 1946 die
Lehre zunachst in Form von Supplierungen.®

Auf Basis dieser Entwicklung konnte daher ab
dem Jahr 1950 zunadchst nur die Fachrichtung
LStarkstromtechnik” studiert werde. Erst ab 1959
bestand die Mdglichkeit, zwischen den Fachrich-
tungen ,Bau und Betrieb elektrischer Anlagen
sowie Netzregelung® und ,Elektromaschinenbau,
elektrische Abtriebe sowie Antriebsregelung® zu
wahlen.%®

Alfred Grabner wurde 1961 emeritiert, supplierte
aber noch zwei Jahre lang die Lehre und leitete
die Lehrkanzel flr Elektromaschinenbau, bis end-
lich 1963 Gerhard Aichholzer als sein Nachfolger
berufen wurde.

Eine erste bedeutende Ausweitung erfuhr die Gra-
zer Elektrotechnik 1963 mit der Errichtung einer
neuen Lehrkanzel fur Hochfrequenztechnik und
Elektronik und der Berufung Wilfried Fritzsches an
diese Lehrkanzel. Von da an war in Graz neben
der ,Starkstromtechnik® auch ein Studium der
Nachrichtentechnik und Elektronik méglich.*!

Die rasenteste Entwicklung vollzog sich wahrend
der Jahre 1968 bis 1973 mit der Grindung von
insgesamt vier neuen Instituten, womit der all-
gemeinen technischen Entwicklung jener Jahre
Rechnung getragen wurde. Parallel damit ging die
Ubersiedelung zahlreicher Institute auf die neuen
Inffeld-Griinde einher, wo auch die Hochspan-
nungshalle samt angeschlossenem Laboratorium
errichtet wurde.

Das war dringend notwendig geworden, denn be-
reits zu Beginn der 1950er-Jahre hatten sich die
Raumlichkeiten auf der Neuen Technik als unzurei-
chend erwiesen. Durch die beengte Raumsituation
kam es zu sicherheitstechnisch bedenklichen Er-
scheinungen. So waren zum Beispiel Wasser- und
Heizungsinstallationen Induktionswirkungen aus-
gesetzt. Glnther Oberdorfer wurde zum ,spiritus
rector® und Motor flUr den weiteren Ausbau der
Elektrotechnik. Bereits Ende der 1950er-dahre
legte er Entwurfe fUr ein groBzlgiges Hochspan-
nungslaboratorium vor. Es sollte zundchst am
Gelande des heutigen Physikkomplexes in der
Steyrergasse auf den Schérgelhofgrinden ent-
stehen. Erst in den frihen 1960er-dahren gelang
es, die Inffeldgrinde fUr einen dritten Standort der
Technischen Hochschule Graz zu erwerben. Gleich
begannen die Planungen fur Institutsneubauten,
und noch wéhrend der spaten 1960er-Jahre ent-
standen die Baukomplexe Inffeldgasse 12 und
Inffeldgasse 18. Gleichzeitig wurde mit dem Bau
der Hochspannungshalle begonnen.*

Gunther Oberdorfer, seit

1946 an der Technischen

Hochschule Graz tatig,

wurde einer der treibenden

Motoren flr die Neuaus-

richtung und Entwicklung

des Elektrotechnikstudi-
ums in Graz nach 1945.
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Oben: Bereits ein friher Entwurf zur
Verbauung der Inffeldgriinde sah neben

der ,Hochspannungstechnik® auch ein
Gebéude fur die ,Hochfrequenztechnik®,
direkt angrenzend an die bestehende
Frauenoberschule vor, so wie die Bebauung
spater auch umgesetzt wurde.

Unten: Die Exkursionsgruppe der Elektro-
techniker im Jahr 1973 ohne Professoren.

Archiv der TU Graz

Welche Institutsneugrindungen waren nun ab
dem Ende der 1960er-Jahre zu verzeichnen?

1968 entstand das Institut fir Nachrichtentech-
nik und Wellenausbreitung unter Willibald Riedler.
1972 folgte das Institut fur Elektro- und Biome-
dizinische Technik als eines der Nachfolgeinstitu-
te des Oberdorfer-Instituts, geleitet ab 1973 von
Stefan Schuy. Im selben Jahr entstand auch das
Institut fur Allgemeine Elektrotechnik und Elektri-
sche Messtechnik als Abspaltung des Institutes
fUr Grundlagen und Theoretische Elektrotech-
nik Peter Klaudys. Leiter wurde noch Ende 1972
Harald Weif3.

Einer der Hohepunkte dieser Jahre war sicherlich
die Studienreise der Fakultat fir Maschinenwe-
sen und Elektrotechnik in den Fernen Osten vom
8. bis zum 25. Oktober 1973, organisiert von Pro-
fessor Waldemar Jud. Betrachtet man die spatere
Entwicklung der Fakultat, entsteht der Eindruck,
dass viele der spater wichtigen internationalen
Kontakte zu Firmen und Universitdten damals
grundgelegt oder doch stark ausgebaut wurden.
Zumindest holte man sich damals aber starke An-
regungen fur die eigene Entwicklung. Aus dem
Bereich der Elektrotechnik nahmen 32 Personen
teil, darunter die Lehrenden Wilfried Fritzsche,
Willibald Riedler, Stefan Schuy und Paul Wach.
Die Elektrotechniker besuchten in Japan die
Matasushita Electrical Industrial Co., Ltd. (heute:
Panasonic), die Firma Umweltschutz und Volks-
gesundheit — Shimadzu, die Firma Toshiba
(Tokyo Shibaura Electric Co. Ltd.) in Kawasaki
und die Fernsehanstalt Nippon Hoso Kyokai
(NHK), in Hong Kong die Transworld Electronics
Ltd. und die Firma Teledyne Semiconductors.
Dazu kamen noch Besuche der Forschungs-
anstalt flr Schnee und Eis der Universitat von
Hokkaido und des Departments of Electrical



Engineering der Universitat Kyoto, wo man sich
Uber den Stand der Forschungsthemen lonen-
quelle, Bionics und Diffusionsuntersuchungen in
Plasmastromen, aber auch Uber das Department
of Information Science und das Rechenzentrum
der Universitat informierte. Uber diese Exkursion
entstand ein spannender, hochst lesenswerter
gedruckter Bericht. Uber den Besuch der Univer-
sitat Kyoto wurde zum Beispiel resummiert: Die
Besichtigung der Universitédt Kioto stellte einen
eindeutigen Héhepunkt unserer Studienreise dar.
Es wurde uns gezeigt, unter welchen Bedingun-
gen die Forschungsarbeiten an den japanischen
Hochschulen, die internationale Anerkennung ge-
funden haben, durchgefihrt werden.*

1973 entstand an der Technischen Hochschule
Graz schlieBlich auch noch das Institut fur Rege-
lungstechnik, dem Gerhard Schneider als Ordi-
narius vorstand. Formal bestand seit den spéaten
1950er-Jahren auch das von Gunther Oberdorfer
eingerichtete und geleitete Institut fUr Hochspan-
nungstechnik, das 1971 mit dem langjahrigen Lei-
ter der HochspannungsprUf- und -versuchshalle,
Alfred Leschanz, besetzt wurde.**

Organisatorisch spiegelte sich diese Entwicklung
im Allgemeinen Hochschul-Studiengesetz des
Jahres 1968 sowie im Technik-Studiengesetz des
Jahres 1969 wider. Damit wurde das Studium der
Elektrotechnik auf funf Wahlfachgruppen festge-
legt, ndmlich:

= Bau und Betrieb elektrischer Anlagen

Parallel zu dieser Entwicklung stieg die personelle
Ausstattung der Grazer Elektrotechnik im wissen-
schaftlichen Bereich von drei Professoren und funf
wissenschaftlichen Mitarbeitern im Jahr 1950 auf
neun Professoren und beinahe flnfzig wissen-
schaftliche Mitarbeiter im Jahr 1975 an.

1975 bis 2000: Die
Elektrotechnik an der
Technischen Universitat Graz
und ihre Entwicklung

Mit dem Universitats-Organisationsgesetz 1975
wurde nicht nur die Technische Hochschule Graz
in Technische Universitat Graz umbenannt — mit
dem damals noch gerne verwendeten ,epitheton
ornans“ ,Erzherzog-dohann-Universitat”, es ent-
stand auch die eigenstandige ,Fakultat fur Elektro-
technik®.

Diese Fakultat gliederte sich zunachst in neun In-
stitute und bot eine Studienrichtung mit den seit
1968 fixierten funf Wahlfachgruppen an. Dazu kam
neu das Fachertauschmodell , Toningenieur®. Mitte
der 1970er-dahre zahlte man rund 1.000 Studie-
rende und jahrlich rund sechzig Absolvent*innen.
Diese Zahlen sollten sich bis zum Jahr 2000 auf
mehr als 2.000 Studierende und jahrlich rund
100 Absolvent*innen erhdéhen. 6

Das akademische Personal der Fakultat bestand
1982 aus 52 Universitatslehrenden und 22 Lek-
toren. Problematisch war allerdings weiterhin die

43 Dekanat der Fakultat fur
Maschinenwesen und Elektro-
technik der Technischen Hoch-
schule Graz (Hg).: Technische
Hochschule Graz - Reisebericht —
Fernostexkursion 1973, Graz,
ohne Jahr.

Raumsituation. FUnf Institute befanden sich 1982
in zwei neuen Gebauden auf den Inffeldgrinden,
drei in der Kopernikusgasse und eines in einer
Mietwohnung in der Krenngasse. Im Gefolge des

= Elektromaschinenbau
= Nachrichtentechnik und Elektronik

= Elektromedizin

- Elektrotechnische Grundlagenforschung. UOG 1975 wurden das Institut fr Allgemeine 441;58}]fgeisten ctorischer
Elektrotechnik und Elektrische MeBtechnik sowie Rickblick, S. 9.
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das Institut fur Regelungstechnik gegen den aus-
drlicklichen Wunsch der Fakultdt zusammenge-
legt, wodurch sich die Zahl der Institute voruber-
gehend auf acht verringerte.*’

Der Studienplan der Studienrichtung Elektro-
technik umfasste 1982 alle bedeutenden Gebie-
te der Energieversorgung, Nachrichtentechnik,
Elektromedizin und Elektronik, wobei im ersten
Studienabschnitt mit vier Semestern eine breite
Grundlagenausbildung erfolgte. Im sechssemes-
trigen zweiten Studienabschnitt wurden die Lehr-
veranstaltungen weiterhin in den seit den spéten
1970er-Jahren existierenden funf Wahlfachgrup-
pen zusammengefasst. Als Studienmodelle wur-
den 1982 sowohl ,Regelungstechnik® als auch
»loningenieur® angeboten, letzteres gemeinsam
mit der Grazer Hochschule fUr Musik und darstel-
lende Kunst.*®

Der technischen Entwicklung folgend wurden ab
den frGhen 1980er-Jahren auch neue Lehrinhal-
te angeboten. So wurde der Bereich ,Informa-
tionstechnik® erweitert.® Eine weitere Neuerung
war 1985 die Etablierung des Studienversuchs
»lelematik”, gemeinsam mit der Technisch-Natur-
wissenschaftlichen Fakultat der Technischen Uni-
versitat. Dieser Studienversuch wurde nach einem
erfolgreichen Testlauf ab dem Jahr 1991 als Re-
gelstudium beider Fakultaten angeboten.%°

1987 entstand eingedenk der Intensivierung der In-
formationstechnik innerhalb der Elektrotechnik das
Institut fUr Technische Informatik, das sich um eine
bessere Betreuung der Telematik kimmerte und
mit Reinhold WeiB als Ordinarius besetzt wurde."

Schwere Einschnitte in die Fakultatsentwicklung
bedeuteten mehrere unerwartete Todesfélle. 1979
verungliickte Alfred Leschanz tédlich, 1982 ver-
starb unerwartet auch der Vorstand des Instituts

meessnr allgesturzl Tot

Dne Augenzeugen verstiindig-
ten die Gendarmerie in Tauplite
Es wurde ein Hubschrauber des
Fliegerhorstes Aigen im Ennstal
angefordert, Mit dem Hehkopter
wurde der Verunghickie gebor-
pen umd ins Tal hinunter geflo-
gen

are .1]
t rarer I(nlsl nfrr H eme  be-
kommen hatte.
Prof. Schuy war Vorstand des

Institutes fir Elektro- und Bio-
e I % medizintechnik. Zwischen 1983

¢ Chance:  Univ.-Profl. Schuy starb ber und 1985 war er Rekior der Gire-
[Er war sofiort 1ol Bergrour (Folo: Meininger)  ser TL gewesen

Stellvertretend fur die drei unerwartet
eingetretenen Todesfalle von Institutsvor-
stdnden zwischen 1979 und 1988 steht
dieser Zeitungsartikel Uber den Bergtod
Stefan Schuys.

Archiv der TU Graz, Kleine Zeitung, 21. 7. 1988

flr Hochfrequenztechnik und Elektronik, Wilfried
Fritzsche. Seine Stelle wurde erst 1984 nach-
besetzt, wobei es gleichzeitig zu einer Anderung
der Institutsbezeichnung in ,Institut fur Elektronik®
kam.®2 1988 verungllckte Stefan Schuy bei einem
Bergunfallam Grimming tédlich. Er stand zu diesem
Zeitpunkt gerade mitten im Aufbau des Instituts fur
Elektro- und Biomedizinische Technik. Drei Jahre
lang Ubernahmen die vielseitigen Aufgaben des
Institutsvorstandes daraufhin die a. 0. Professoren
Paul Wach, Gert Pfurtscheller und Norbert Leitgeb,
bis 1991 mit Helmut Hutten ein neuer Ordinarius
nachfolgte. Dazu emeritierte Hubert Gsodam, der
Leiter des Instituts fur Hochspannungstechnik
und gleichzeitig Leiter der Versuchsanstalt 1990
vorzeitig.%®

Die Entwicklung der 1990er-dahre war vor allem
durch eine Fulle von Gesetzes- und Verordnungs-
anderungen gepragt, an deren Spitze das neue
UOG 1993 stand. Ab dem Studienjahr 1992/1993



war die Studienrichtung Elektrotechnik in Studien-
zweige unterteilt.

Die Technische Universitat Graz entschloss sich,
gleichsam in letzter Minute, gemeinsam mit der
BOKU in Wien sowie den Universitaten Linz und
Klagenfurt und der Montanuniversitat Leoben der
ersten Gruppe zur Implementierung des neuen
UOG anzugehodren. Mit Oktober 1996 arbeitete
man an der TU Graz bereits nach diesem neuen
UOoG.*

Nach innen brachten auch andere Gesetzeswer-
ke Veranderungen in der Struktur mit sich, so das
Bundesgesetz 1990 Uber Technische Studienrich-
tungen (TechStg 1990), das Universitats-Studien-
gesetz (UniStG 1997) und die 1997 in Kraft getre-
tene Novelle des Beamten-Dienstrechtsgesetzes
von 1979.

Auch personell kam es Ende der 1990er-Jahre zu
Veréanderungen. Im Studienjahr 1997/1998 muss-
te man ohne die emeritierten Professoren Richard
Muckenhuber und Harald Weif3 den Studienbe-
trieb beginnen. Das Institut fur Elektrische Anla-
gen erhielt 1998 mit Lothar Fickert einen neuen
Ordinarius, wahrend sich die Berufungsverhand-
lungen fur die Nachfolge am Institut fur Elektrische
Messtechnik und Messsignalverarbeitung — zuvor
Institut fUr Allgemeine Elektrotechnik und Mess-
technik — bis zum Beginn des Jahres 1999 hinzo-
gen. Erst mit 1. April 1999 folgte Georg Brasseur
als neuer Ordinarius nach.%®

Bereits in den Jahren 1991 bis 1993 wurde eine
Evaluierung der Forschungsleistungen der einzel-
nen Institute unter Berlcksichtigung der Belas-
tung durch die Lehre vorgenommen, wofur elf in-
ternational anerkannte Experten aus dem Bereich
nichtosterreichischer Universitaten und weltweit
agierender Industrieunternehmungen gewonnen

"Evaluation Elektrotechnik 1993"

BERICHT DER
EXPERTENKOMMISSION

werden konnten. Die Ergebnisse lagen im Oktober
1993 vor. Im Bereich der Forschungsleistungen
waren sie auBerordentlich positiv, wobei die Fa-
kultat fur Elektrotechnik angeregt wurde, den Be-
reich der Informationstechnik weiter auszubauen
und zu férdern.%

Daraus entstand ein modifizierter Strukturplan der
Fakultat, und das Ministerium flir Wissenschaft und
Forschung genehmigte eine zusatzliche Professo-
renstelle unter dem Arbeitstitel ,Neuroinformatik*
sowie drei weitere Universitatsassistentenstellen als
Planstellen. Damit einhergehend wurde die Fakul-
tat in ,Fakultat fUr Elektrotechnik und Informations-
technik” umbenannt. Die Berufungskommission fur
die neue Professur ,Neuroinformatik® war 1999 be-
reits eingesetzt. Parallel zu diesen Vorgdngen wur-
de auch die energietechnische Komponente der
Fakultat gestarkt und die Errichtung eines Ordinari-
ats fUr Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation
in Angriff genommen. Damit sollten jene Aufgaben
integriert werden, die bisher von Honorarprofes-
sor Martin Friedrich im Rahmen der Projektgruppe
,2i“ und den Instituten fur Elektrische Anlagen
sowie Hochspannungstechnik  wahrgenommen
worden waren. Damit wollte man — schwerpunkt-
maBig in Osterreich — den Bereich der elektrischen
Energietechnik an der Technischen Universitat Graz
verankern.%’

Titelseite des Abschluss-
berichts der Experten-
kommission ,Evaluation
Elektrotechnik 1993 vom
28. Oktober 1998.

Archiv der TU Graz
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Die Dekane der Fakultat Die einzelnen Institute
von 1976 bis 2025 bis zum Jahr 1999 - und
ein kleiner Ausblick auf die

FAKULTAT FUR ELEKTROTECHNIK weitere Entwicklung

1976-1977: Gerhard Aichholzer
1977-1979:  Alfred Leschanz INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ANTRIEBE
1979-1982:  Stefan Schuy UND LEISTUNGSELEKTRONISCHE SYSTEME
1982-1987:  Kurt Richter
1987-1989: Hubert Gsodam

Dieses Institut entstand im Jahr 1920 als erstes
elektrotechnisches Institut der Grazer Hochschu-

1989-1993:  Kurt Richter le und wurde mit Karl Koller besetzt. Am Institut
1993-1994:  Hans Leopold wurden die allgemeinen theoretischen Grundlagen
1994-2001: Manfred Rentmeister der Elektrotechnik ebenso unterrichtet wie die Wir-
kungsweise der Elektromaschinen. Im Studienjahr
FAKULTAT FUR ELEKTROTECHNIK 1936/1937 wurde das Institut durch ein Laborato-
UND INFORMATIONSTECHNIK rium ergénzt, das auch Ubungen und Messungen
2001-2003: Manfred Rentmeister an“ u.nterschledllohen elektrischen Maschinen er-
maoglichte.
2004-2005: Georg Brasseur
2006-2013:  Heinrich Stigler Nach der Pensionierung Karl Kollers im Jahr 1938
2013-2015: Oszkar Bird und der Reform des Hochschulstudiums nach
2016-2024:  Wolfgang Bésch Reichsdeutschem Vorbild wurde das Institut im

Studienjahr 1939/1940 als ,Lehrstuhl fur Elektro-
technik” mit Karl Schéafer neu besetzt. Am Institut
wurden nur noch die allgemeinen theoretischen
Grundlagen der Elektrotechnik unterrichtet. Das
Institut und das Laboratorium wurden im Mai
1945 teilweise geplindert.%®

2024— . Martin Horn

Im Herbst 1945 Ubernahm Alfred Grabner die
Lehrstihle fOr Allgemeine Elektrotechnik und
Elektromaschinenbau als nun wieder vereinigtes
»institut fUr Allgemeine Elektrotechnik und Elekt-
romaschinenbau®, und nach einer zundchst vier-
semestrigen Grundausbildung konnte im Studien-
jahr 1946/1947 auch der Lehrbetrieb flr einen
dritten und einen vierten Jahrgang aufgenommen
werden. Parallel zu dieser Ausweitung kamen als
neue Lehrinhalte nun auch Allgemeine Elektro-

Alfred Grabner
Ubernahm 1945 die
Leitung des Instituts.

Rechts: Gerhard
Aichholzer, Ordinarius
ab 1963.

Archiv der TU Graz




technik, Dynamobau, ab 1947 ,Kollektormaschinen
und Regelsatze® sowie ,Elektrische Antriebe”
dazu. Die Erweiterung des Lehrbetriebes fuhrte
aber auch dazu, dass mit dem Studienjahr
1950/51 Peter Klaudy mit dem Unterricht in den
theoretischen Fachern der Elektrotechnik be-
traut wurde.®® Gleichzeitig wurde das Institut in
»institut fir Allgemeine Elektrotechnik und Elektro-
maschinenbau“ umbenannt. Angeboten wurden
Vorlesungen Uber alle Arten von elektrischen
Maschinen, deren Aufbau und Wirkungsweise.
Dazu kamen die entsprechenden Konstruktions-
Ubungen. In den Laboratoriumstibungen wurden
der praktische Betrieb und die normengerechte
Abnahme der wichtigsten Maschinentypen er-
arbeitet, wobei man die jeweils neuesten Erkennt-
nisse auf dem Gebiet des Elektromaschinenbaus
einflieBen lieB. Von Beginn an wurde mit namhaf-
ten Firmen zusammengearbeitet, von denen das
Institut auch finanziell immer wieder groBzlgig
unterstitzt wurde. Forschungsaufgaben und Dis-
sertationen, die am Institut bearbeitet und erstellt
wurden, fanden schon damals Niederschlag in
verschiedensten Fachzeitschriften.®°

Alfred Grabner wurde 1963 emeritiert und an sei-
ner Stelle noch im selben Jahr Gerhard Aichholzer
als neuer Ordinarius an das ,Institut fUr Elektro-
maschinenbau® berufen. Geboren 1921 in Juden-
burg, studierte er an der Technischen Hochschule
Graz, wo er 1954 promoviert wurde. 1973, mit der
Ubernahme durch Gerhard Aichholzer, erfolgte
auch die Umbenennung in ,Institut fur Elektroma-
gnetische Energieumwandlung®, und gleichzeitig
wurde das Fachgebiet der Tieftemperaturtechnik
und der Supraleiter forciert. 1977 Ubernahm Aich-
holzer folgerichtig auch die Leitung der Anstalt fur
Tieftemperaturforschung, die er bis 1987 inne-
hatte.%" Wahrend der 1970er-Jahre wurde am In-
stitut auch ein enorm leistungsfahiger zweipoliger

Turbogenerator mit Luftspaltwicklung und axialer
Flussfiihrung entwickelt. Diese Leistung wurde
1976 mit dem Osterreichischen Staatspreis fiir
Energieforschung honoriert.®?

1986 wurde Aichholzer als Institutsvorstand eme-
ritiert. Er verstarb 2003.

Neuer Ordinarius wurde 1987 Manfred Rentmeis-
ter, der 1970 an der Technischen Hochschule
Graz promoviert worden war und seit 1976 die
Professur fur Elektrische Bahnen innegehabt hat-
te. Er leitete das Institut bis zum Jahr 1996 und
gab ihm mit der verstarkten Hinwendung zur Er-
forschung moderner Antriebe eine zusatzliche
Ausrichtung. Folgerichtig wurde das Institut 1998
in Institut fur Elektrische Maschinen und Antriebs-
technik umbenannt. Unter Manfred Rentmeister
begann ein umfassender Ausbau des Instituts mit
der entsprechenden Ausweitung des Angebots in
der Lehre, wobei auch die Zusammenarbeit mit
Joanneum Research stark ausgebaut wurde. Einer
der besonderen Erfolge dieser Jahre war das Pro-
jekt eines Leichtbau-Elektromobils als interfakul-
tares Projekt der Fakultaten fur Elektrotechnik und
Maschinenbau.

Die Einsatzmo&glichkeiten von Elektromotoren im
StraBenverkehr wurden intensiver erforscht, und
gemeinsam mit der ELIN-Union und der For-

R e L —

Versuchsmaschine
am Institut im Jahr 1977.

Archiv der TU Graz

Das am Institut entwickelte
Leichtbau-Elektromobil.

TU Graz

58 Alfred Grabner: Institut fur
Allgemeine Elektrotechnik und
Elektromaschinenbau. In: Die
Technische Hochschule in Graz.
Festschrift zur 150. Wiederkehr
des Grindungstages der Techni-
schen Hochschule in Graz, her-
ausgegeben von der Technischen
Hochschule Graz, Graz 1961,

S. 83 (in der Folge: Grabner,
Allgemeine Elektrotechnik).

59, 60
Grabner, Allgemeine
Elektrotechnik, S. 83 f.

61 Bernhard A. Reismann: Aichholzer,
Gerhard (1921-2003), Typoskript,
Graz 2019.

62 N. N.: Institut fur Elektrische
Maschinen und Antriebstechnik,
S. 38.

45



63 N. N.: Institut fur Elektrische

Maschinen und Antriebstechnik,

S.40f.

64 Bernhard A. Reismann: Rent-
meister, Manfred, Typoskript,
Graz 2025.

65 https://www.tugraz.at/
institute/eals/institut/geschich-
te#c589005, abgefragt am
11. 2. 2025.

6

(o]

Gunther Oberdorfer: Institut fir
Bau und Betrieb elektrischer
Anlagen, Institut fir Hoch-
spannungstechnik. In: Die

Technische Hochschule in Graz.

Festschrift zur 150. Wieder-
kehr des Griindungstages der
Technischen Hochschule in
Graz, herausgegeben von der
Technischen Hochschule Graz,
Graz 1961, S. 87 ff (in der
Folge: Oberdorfer, Institut fir
Bau und Betrieb elektrischer
Anlagen).

67 Oberdorfer, Institut fir Bau und
Betrieb elektrischer Anlagen, S.
87.

68 Oberdorfer, Institut fur Bau und
Betrieb elektrischer Anlagen,
S. 90 ff.

69 Oberdorfer, Institut fir Bau und
Betrieb elektrischer Anlagen,
S.98f.

70 Bernhard A. Reismann: Ober-
dorfer, GUnther (1899-1989),
Typoskript, Graz 2021.

46

schungsgesellschaft Joanneum wurde ein mehr-
jahriges Forschungsprogramm zum Einsatz von
supraleitend erregten Synchrongeneratoren auf-
gesetzt, an dem bereits Hansjorg Kofler maB-
geblich mitarbeitete. AuBerdem wurde in den
1990er-dahren an supraleitenden Kurzschluss-
strombegrenzern gearbeitet. Dazu kamen, ge-
meinsam mit der Kyushu-Universitat in Japan
durchgefuhrt, Forschungsarbeiten an Isolations-
systemen fUr Supraleiter.5?

Manfred Rentmeister diente seiner Universitat
von 1994 bis 2003 auch als Dekan der Fakultat
fur Elektrotechnik, die unter ihm 2002 in Fakultat
flr Elektrotechnik und Informationstechnik umbe-
nannt wurde. Er wurde 2005 emeritiert.%*

Das Institut wurde anschlieBend zunachst zwei
Jahre lang von Hansjorg Kofler, und von 2007
bis 2010 kommissarisch von Lothar Fickert, dem
Ordinarius am Institut fir Elektrische Anlagen,
geleitet. Im April 2010 wurde Annette Muitze als
Professorin fur Elektrische Antriebstechnik und
Maschinen an die Technische Universitat Graz
berufen und Ubernahm die Leitung des nunmehr
so benannten Instituts.® Mit der Ubernahme des
Instituts durch Michael Hartmann im Jahr 2021
wurde es in Institut fur Elektrische Antriebe und
Leistungselektronische Systeme umbenannt.

INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ANLAGEN
UND NETZE

1946 wurde die Lehrkanzel fir Bau und Betrieb
elektrischer Anlagen mit Ginther Oberdorfer neu
besetzt. Oberdorfer, Jahrgang 1899, hatte in Wien
studiert und promoviert, und wirkte nach seiner
Habilitation ab 1927 als Privatdozent an der Tech-
nischen Hochschule Wien. Daneben arbeitete
er von 1924 bis 1937 bei den Osterreichischen

Siemens-Schuckert-Werken und war anschlie-
Bend von 1937 bis 1945 o. Professor fur Grund-
lagen der Elektrotechnik an der Technischen
Hochschule Berlin-Charlottenburg tatig.5®

1946 waren die Laboreinrichtungen an der Techni-
schen Hochschule Graz zur Halfte demontiert und
zur Halfte nicht einsatzfahig. Die nachsten Jahre
standen daher im Zeichen der Einrichtung zweck-
maBiger Laboratorien, wobei die in- und aus-
l&ndische Industrie und die zustandigen Verwal-
tungsstellen die Anschaffung modernster Gerate
und Instrumente ermoglichten. Die hervorragende
Vernetzung des Institutsvorstandes sollte sich da-
bei nicht als Nachteil erweisen. 1952 wurde eine
moderne Institutsbibliothek errichtet und 1955 ein
Zeichensaal mit zehn Zeichenmaschinen fUr die
Studierenden eingerichtet.

1956 konnte das Wechselspannungslaboratorium
in Betrieb genommen werden, nachdem bereits
1954 Uber ERP-Mittel eine komplette StoBspan-
nungsanlage samt Hochleistungs-Kathoden-
strahloszillograph erworben werden konnte. Die
Unterbringung dieser Anlage war zunachst jedoch
ungentgend. 1956 konnte aber zumindest die
Institutswerkstatte optimal ausgestaltet werden,
und 1957 folgte die Errichtung einer geschirmten
Klimakoje.®”

Mit der Berechtigung, Zeugnisse Uber die Ergeb-
nisse von Untersuchungen, Erprobungen und
Materialprifungen auszustellen, wurde es 1956
auch moglich, an der Technischen Hochschule
Graz eine staatlich autorisierte Versuchs- und
Forschungsanstalt fur Hochspannungstechnik zu
etablieren.

Mit der darauffolgenden sprunghaften Zunahme
von Versuchs- und Forschungsauftrdgen durch
die Industrie und die damit verbundene Moglich-



keit, Drittmittel einzuwerben, gelang es bereits
1958, ein FeinmaBlaboratorium und einen Kons-
truktionsraum einzurichten. Dazu kam 1959 ein
von der ELIN-Union Weiz gestellter Forschungs-
ingenieur flUr den Bereich der Hochspannungs-
technik. Diese Zusammenarbeit nutzte in der Fol-
ge sowohl dem Unternehmen als auch der Hoch-
schule.

Nachdem 1960 aufgrund einer groBzligigen Zu-
wendung der Firma Siemens eine erste Analog-
rechenmaschine erworben werden konnte, wurde
1961 auch ein eigener Rechen- und Regelungs-
raum eingerichtet. Etwa zeitgleich wurde ein
erster VW-Bus mit Geraten ausgeristet, die am-
bulante Messungen in Kraftwerken und an Hoch-
spannungsnetzen ermaoglichten.

Neben der reguléaren Lehre wurden ab 1950 auch
regelmaBig mehrwdchige Studienreisen flr die
Studierenden der Fachrichtung Elektrotechnik
organisiert, und von 1946 bis 1961 entstanden
elf Dissertationen an Oberdorfers Institut. All das
fUhrte zu einer raschen internationalen Anerken-
nung des Institutes.®®

Die wissenschaftliche Ausrichtung des Institutes
war 1960 durch das Gebiet der Regelung von
Industrieanlagen bestimmt. Zu diesem Zeitpunkt
liefen am Institut vor allem Untersuchungen Uber

-3
i
-3
_'%Q

den Durchtritt von StoBspannungen durch Trans-
formatoren und Uber die Spannungsverteilung in
den Sténderwicklungen der nachgeschalteten
Generatoren. Dazu kamen Untersuchungen zum
Einsatz der Analogrechenmaschine in der StoB-
spannungstechnik und die Entwicklung einer
Prifanlage fUr zeitphasensteuerbare, der Prif-
wechselspannung aufgesetzte StoBspannungen.
Gedanklich bereitete Oberdorfer sich damals auch
schon auf die Errichtung eines Neubaus fur das
Hochspannungsinstitut vor.%® Er war maBgeblich
an der Planung und am Bau der neuen Instituts-
gebaude am Campus Inffeld beteiligt und stand
seinem Institut bis zu seiner Emeritierung im Jahr
1971 vor. Gunther Oberdorfer verstarb am 8. Marz
1989 an den Folgen eines Verkehrsunfalls.”™

Links: 1956 wurde
das Wechselspannungs-
labor er6ffnet.

Rechts: Das
1954 erdffnete
StoBspannungslabor.

TU Graz

Die 1960 erworbene
Analogrechenmaschine
des Institutes.

TU Graz
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Nachfolger Oberdorfers als Institutsvorstand
wurde nach einer langeren Interimsphase 1973
Richard Muckenhuber. Er baute zunéchst die La-
boratorien und Institutseinrichtungen aus, 1975
erfolgte die Umbenennung in Institut fur Elekt-
rische Anlagen. Unter Muckenhuber wurde als
erstes Forschungsziel die Planung elektrischer
Verbundnetze festgeschrieben, wobei bald auch
digitale Berechnungs- und Planungsmethoden
zum Einsatz kamen. Vermehrt Augenmerk legte
man dabei auf die Bereiche der Netzregelung, der
NetzfUhrung, der Zuverlassigkeitsplanung und der
Optimierung  elektrischer Energieversorgungs-
systeme. Zu Beginn der 1980er-Jahre wurden
vor allem Fragen der Ausbauplanung fur die Er-
zeugung und Verteilung elektrischer Energie und
des Ausbaus von Hochspannungsnetzen unter
Berucksichtigung wirtschaftlich optimaler Zuver-
lassigkeit ins Zentrum gerUckt. Die Energieversor-
gungsnetze wurden dabei bereits mittels linearer
Optimierung geplant. Das Institut fihrte auch Un-
tersuchungen Uber die Wirkleistungs-Frequenz-
regelung in Verbundnetzen durch.

Als zweiter Forschungsbereich wurde unter
Richard Muckenhuber der Bau elektrischer An-
lagen betrieben, wobei ein besonderer Fokus auf
der Entwicklung des Schaltanlagenbaus und der
LeitungsUbertragungssysteme lag. 1982 forschte
man zum Beispiel am Einsatz von Mikroprozesso-
ren in der elektrischen Anlagentechnik oder an der
Entwicklung von Messsystemen zur DurchfUhrung
von Untersuchungen an elektrischen Netzen.

Geforscht wurde auch im Bereich der elektrischen
Beeinflussung als Teilgebiet der gesamten Um-
weltproblematik, die schon damals stéarker wahr-
genommen wurde. SchlieBlich wurde um 1980
mit Forschungen auf dem Gebiet der Elektrowar-
me begonnen. Dabei standen zundchst folgende

Forschungsziele im Vordergrund: Probleme beim
Anschluss von Elektrowarmegeraten an das Ver-
sorgungsnetz, digitale Simulationsmodelle zur
Berechnung von Stromkreisen mit Lichtbogen,
die elektrische Raumheizung samt dem Vergleich
der Systeme von Warmepumpen, Sonnenkollek-
toren und Absorbern, und schlieBlich das Feld
der Kraft-Warme-Kopplung.”' Dazu kamen in den
1990er-Jahren noch Themen wie die Steigerung
der Energieeffizienz und die verstérkte Integration
von erneuerbaren Energiequellen.

Als eine der Folgen der Studienreform des Jah-
res 1992 wurden im Wahlfachkatalog Energie und
Umwelt die Vorlesungen um Themen der Energie-
wirtschaft, Energieeffizienz, neue Technologien
und Elektrizitdtserzeugung, 6kologische Auswir-
kungen der Energieerzeugung, Umweltschutz-
gesetzgebung und der Abfallentsorgung erweitert,
die zumeist von Experten aus der Praxis gehalten
wurden. Im Rahmen der anlaufenden ERASMUS-
Programme stellten die Studienmdglichkeiten
an auslandischen Universitaten eine weitere Er-
leichterung dar, wobei das Institut sich an meh-
reren Austauschprogrammen mit Universitaten in
Spanien, ltalien, Frankreich, den Niederlanden,
Danemark und England beteiligte. 1998 wurde
zusatzlich noch eine Forschungs- und Auslands-
kooperation mit dem VAAL-Technikon in Stdafrika
vereinbart.”

Richard Muckenhuber stand seinem Institut bis
1996 vor. Auf ihn folgten 1997 interimistisch Man-
fred Sakulin und 1998 als neuer Ordinarius Lothar
Fickert, der aus der Elektrizitdtswirtschaft von den
Wiener Stadtwerken — Wienstrom kam. Er sollte
das Institut bis zu seiner Emeritierung im Jahr
2017 leiten. Seit 2017 steht Robert Schirhuber
dem Institut vor.



INSTITUT FUR HOCHSPANNUNGSTECHNIK
UND SYSTEMMANAGEMENT

Nachdem die Hochspannungstechnik ab dem Jahr
1946 im Rahmen des Institutes fur Bau und Betrieb
elektrischer Anlagen unterrichtet worden war, ent-
stand auf der Neuen Technik auch ein erstes, tech-
nisch gut ausgestattetes Hochspannungslabora-
torium, das von Ginther Oberdorfer geleitet wurde.

Die raumlichen Gegebenheiten waren allerdings
denkbar schlecht und so trug sich Oberdorfer
schon 1960 mit ernsthaften Gedanken, ein neu-
es Laboratorium zu errichten. Mit dem Erwerb
der Inffeldgrinde zu Beginn der 1960er-Jahre
wurden diese Plane konkret, und nach einer in-
tensiven Planungsphase ab dem Jahr 1964 ent-
stand nach einem entsprechenden Beschluss im
Jahr 1967 ab 1968 der Neubau des Institutes
fir Hochspannungstechnik mit angeschlossener
groBer Versuchshalle, der heutigen Nikola Tesla-
Halle. Das Konzept fur Institut und Versuchshalle
war von Beginn an anwendungsorientiert und sah
ausreichende Arbeitsflachen fur die Grundlagen-
forschung vor. 1972 konnten Institut samt Ver-
suchshalle er6ffnet werden.”™

Die Versuchshalle wurde von Hubert Hofmann
und Ignaz Gallowitsch geplant, und die mundliche
Tradition will wissen, dass die auffallenden AuBen-
elemente der Tragerstruktur geistig Pate fur die
Planung des Pariser Centre Georges Pompidou
standen. GroBes Gewicht wurde jedenfalls der Ab-
schirmungsfrage der groBen Halle beigemessen,
um Stdrungen nach auBen und innen weitgehend
auszuschalten. Dafir wurde ein geschlossener
Blechschirm gewahlt, bei dessen Auslegung auch
die Gewichtsbeanspruchungen und die Warme-
dehnungen zu berUcksichtigen waren.™

Das Institut selbst wurde in einem Neubau in der Inf-
feldgasse 18 untergebracht, wo auch die Institute
fUr Elektrische Anlagen und Elektro- und Biomedi-
zinische Technik eine neue Heimstatte fanden. Die
Einrichtungen des Labors dienten der Lehre und
der Forschung gleichermalBen, wobei die Gruppie-
rung der Gerate und Einrichtungen die notwendi-
gen Schwerpunktbildungen flr die Grundlagenfor-
schung neben dem Studienbetrieb gestattete.

Gleichzeitig mit der Erdffnung der Hochspannungs-
halle wurde auch das eigenstandige Institut fur
Hochspannungstechnik errichtet, dessen erster In-

Alfred Leschanz,
Institutsvorstand ab 1973.

Archiv der TU Graz

Links: Elektrostatischer
Bandgenerator in der
Kopernikusgasse, 1960.
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Die neue Hochspan-
nungs-Versuchshalle samt
angeschlossenem Insti-
tutsgebaude auf den Inffeld-
grinden im Jahr 1973.
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Hubert Gsodam,
Institutsvorstand ab 1982.
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In der Nikola Tesla-Halle, um 1980.

Institut fur Hochspannungstechnik und Systemmanagement

stitutsvorstand der 1927 in Hieflau geborene Alfred
Leschanz wurde. Er studierte an der Technischen
Hochschule Graz, wo er 1958 auch promoviert
wurde, und wirkte an dieser Hochschule als Assis-
tent und nach seiner Habilitation ab 1969 als Hono-
rardozent fir Hochspannungstechnik.”

Arbeitsgebiete des Institutes fur Hochspannungs-
technik waren von Beginn an die Grundlagen-
forschung an Isoliersystemen (elektrische Festig-
keitslehre), das Funktionsverhalten elektrischer
Gerate und Bauteile durch Betriebsbeanspru-
chung, Umgebungseinfluss und Verschmutzung,
die Messtechnik und die Gerateentwicklung und
die Héchstspannungsprifung an Ol- und Freiluft-
isolation samt dielektrischen Messungen.”®

Alfred Leschanz widmete sich vor allem Forschun-
gen im Bereich der Halbleitertechnik, und unter
ihm entwickelte sich die Technische Universitat
Graz zum Osterreichischen Schwerpunktzent-
rum in diesem Forschungsbereich. Der frihe Tod
Alfred Leschanz’ im Jahr 1979 bedeutete deshalb
auch einen schweren Einschnitt in der Entwick-
lung.” Erst 1982 wurde der Lehrstuhl mit Hubert
Gsodam neu besetzt. Geboren 1924 in St. Ger-
traud im Lavanttal, hatte er an der Technischen
Hochschule Graz studiert, wurde an dieser Hoch-
schule 1961 auch promoviert und hatte bereits ab
1952 als Assistent Gunther Oberdorfers gewirkt.
1955 trat er in die ELIN-Union in Weiz ein, wur-
de dort Abteilungsleiter und Ubernahm 1961 die
Leitung des gerade neu eingerichteten Hochspan-
nungsprufungsfeldes.

Gsodam nahm neben seiner Lehrtétigkeit regen
Anteil an der Entwicklung der Fakultat und der Ge-
samtuniversitat und war von 1987 bis 1989 Dekan
der Fakultat fir Elektrotechnik.

Unter Hubert Gsodam wurde der Aufgaben-
bereich des Institutes durch Fachgebiete wie
elektrostatische Anwendungen, Qualitdtsmanage-
ment und Fragen der Wirtschaft erweitert. Hubert
Gsodam wurde auf eigenen Wunsch am 30. Sep-
tember 1990 emeritiert und verstarb am 22. No-
vember 1998 plétzlich und unerwartet an den Fol-
gen eines Herzversagens.’®

Auf ihn folgte als Leiter des Institutes und der Ver-
suchsanstalt Michael Muhr, der 1996 zum o. Pro-
fessor fur Hochspannungstechnik ernannt wurde.
Unter ihm wurden die Lehr- und Forschungs-
bereiche aufgrund der weiter wachsenden Auf-
gabenstellungen neu gegliedert und aufgeteilt.
Das erste Hauptgebiet war nunmehr die Hoch-
spannungstechnologie mit den Bereichen Hoch-
spannungstechnik, Isolationskoordination und EMV,



Hochspannungsgerate und Systeme, Werkstoffe,
Technologie und Umwelttechnik, Isolierstoffe und
Isolierungssysteme, Uberspannungen, Mess- und
PrUftechnik sowie Automatisation und Geréte-
entwicklung. Das zweite Hauptgebiet wurde vom
Komplex Energie — Wirtschaft — Umwelt dominiert.
In diesem Bereich wurden die Themen Elektro-
technik — Wirtschaft, Elektrizitatswirtschaft, Qua-
litdts-, Projekt- und Umweltmanagement sowie
Energieinnovation behandelt.

Auch die Versuchsanstalt wurde eingehend mo-
dernisiert und die Einrichtungen und Gerate auf
einen hohen technischen Standard gehoben.”

2004 wurde das Institut folgerichtig in Institut fur
Hochspannungstechnik und Systemmanagement
umbenannt, wobei auch diesem Institut weiter
Michael Muhr vorstand, bis er 2012 emeritiert
wurde. Muhr war auch Vizerektor fur Lehre und
Studien.®® 2014 Ubernahm Uwe Schichler das In-
stitut, 2017 auch die Leitung der Versuchsanstalt.

INSTITUT FUR GRUNDLAGEN UND THEORIE
DER ELEKTROTECHNIK

1950 wurde die Lehrkanzel fUr Grundlagen der
Elektrotechnik und Theoretische Elektrotechnik
errichtet. Das Institut stand in der Nachfolge des
1940 entstandenen Institutes fur Elektrotechnik
Karl Schéafers. Plinderungen im Jahr 1945 und
die Aufteilung des verbliebenen Inventars aus
Schéfers Institut auf die Institute Alfred Grabners
und Gunther Oberdorfers fihrten dazu, dass der
neue Institutsvorstand Peter Klaudy 1950 zwar
Uber Raume, aber Uber keine Messgerate oder
sonstige  Laboratoriumsausstattung  verflgte.
Durch groBzlgige finanzielle Unterstitzung des
Bundesministeriums flr Unterricht und namhafte
Spenden der &sterreichischen sowie der deut-
schen Elektroindustrie und anderer Unternehmen
gelang es Klaudy in den Jahren 1950 bis 1953
allerdings, den notwendigsten Grundstock an Ge-
raten und Apparaten anzuschaffen, um die Labor-
Ubungen in den Gegenstanden ,Grundlagen der
Elektrotechnik® und ,Theoretische Elektrotechnik
flr Elektrotechniker und Maschinenbauer® zu ge-
wahrleisten. Von der Lehrkanzel wurden auch die
Facher ,Wechselstromtechnik” und ,MeBtechnik |
und II* vertreten.

Auch am wissenschaftlichen Personal mangelte
es zu Beginn noch. Dieses Problem sollte sich
bis 1960 weiter fortsetzen. Durch wiederholte
Vorstellungen beim Unterrichtsministerium ge-
lang es zwar, vier wissenschaftliche Mitarbeiter-
posten, zwei Werkstattenposten und eine halbe
Sekretariatsstelle zu erlangen, es war aber wei-
terhin nicht maglich, alle Vorlesungen und Ubun-
gen ordnungsgeman abzuwickeln und dazu noch

Im Institutslabor, um 1960.

TU Graz

Peter Klaudy,
Institutsvorstand ab 1950.
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im Innenhof der Neuen
Technik im Jahr 1979.

TU Graz

Forschungsarbeiten im erforderlichen MafR3 durch-
zufUhren. Unterrichtet wurden Grundlagen der
Elektrotechnik fir Nichtelektrotechniker, Elektro-
technik, Grundlagen und Theorie | und Il, Wechsel-
stromtechnik und Messtechnik | und Il. Zumindest
die fachliche Ausbildung der Studierenden war
aber gewahrleistet.

Um die Ausbildung so wirklichkeitsnah wie mog-
lich zu gestalten, wurden engste Kontakte mit der
Elektroindustrie und Elektrowirtschaft gehalten.
Damit konnten auch mehrere Forschungsarbeiten
durchgeflhrt werden. Sie bezogen sich vor allem
auf das Gebiet des elektrischen Eisenbahnbetrie-
bes und auf elektrophysikalische Fragestellungen
wie die Erzeugung starker Stréme und magneti-
scher Felder. Sehr viel Zeit und Energie floss auch
in die Entwicklung elektrischer Kontakte fir hohe
Gleitgeschwindigkeiten und Stréme sowie die Er-
reichung hochster Stromdichten in metallischen
Leitern durch Kuhlungsfragen, Leiterersatz und
dergleichen mehr. Dieser Forschungsschwerpunkt
ergab sich aus der frlheren Arbeit des Instituts-
vorstandes Peter Klaudy und miUndete bis 1960 in
immerhin sechs Doktorarbeiten, die sich vor allem
mit Themen der Kontaktforschung befassten. Dazu
kamen Verdffentlichungen in zahlreichen Fachzeit-
schriften.®’

1962 gelang es Peter Klaudy und dem steirischen
Landesamtsvizeprasidenten Werner Blanc, den
Verein zur Forderung der Tieftemperaturforschung
zu grunden. Er befasste sich vor allem mit der Er-
forschung von Grundlagen und der Entwicklung
von Methoden und Verfahren, die Tieftemperatur-
physik und -technik gezielt zu nutzen und entspre-
chende Forschungsarbeiten auch weiterhin zu
gewahrleisten. Damit erlangte die Steiermark vo-
rtbergehend eine Vorreiterrolle bei Supraleiterka-
beln. Ermdglicht wurden diese Arbeiten durch eine
enge Kooperation mit der Wirtschaft. SchlieBlich
gelang es 1979, beim weststeirischen Kraftwerk
Arnstein erfolgreich ein erstes Supraleiterver-
suchskabel in das 60 kV-Netz der STEWEAG ein-
zubauen und zu testen.®

Peter Klaudy emeritierte bereits 1973, leitete die
Anstalt fur Tieftemperaturforschung aber noch bis
1977 weiter. Er verstarb, mehrfach hoch ausge-
zeichnet, am 2. Oktober 1985 in AltmUnster bei
Salzburg.®

Das Institut wurde von 1973 bis 1975 interimis-
tisch von Gerhard Aichholzer geleitet. 1975 er-
folgte mit der Berufung von Kurt Richter von der
Technischen Hochschule Wien ein beinahe volli-
ger Neubeginn im Bereich der Lehrveranstaltun-
gen, des wissenschaftlichen Personals, der For-
schungsschwerpunkte und der Sachausstattung.
Insbesondere in der Forschung kam es aufgrund
der Tatsache, dass Richter Mikrowellentechniker
war, zu einer starken Hinwendung zum Gebiet
der Hochfrequenz- und Mikrowellentechnik. Die
Umbenennung in Institut for Grundlagen und
Theorie der Elektrotechnik, kurz IGTE, erfolgte
1983. Am Institut wurde 1985 gemeinsam mit der
Technisch-Naturwissenschaftlichen Fakultat der
Studienversuch Telematik implementiert, der 1991
zur interfakultdren Studienrichtung wurde, wobei



dem IGTE die Ausbildung der Studierenden in den
Grundlagen der Elektrotechnik, der theoretischen
Elektrotechnik und den Grundlagen elektrischer
Netzwerke zufiel. Unterstitzend dazu wurde ge-
meinsam mit dem Institut fur Elektrische Maschinen
und Antriebstechnik auch ein elementares Labora-
torium fur alle Studienanfanger*innen der Telematik
angeboten. Seit dem Studienjahr 1992/1993 war
das IGTE im Studienzweig Prozesstechnik behei-
matet und wurde dort flr den Wahlfachkatalog 5,
Computergestutzte theoretische Elektrotechnik,
zustandig. In der Studienrichtung Telematik war
das Institut im Wahlfachkatalog 17, Feldnumerik
und Messtechnik, angesiedelt.

Der Personalstand des Instituts erhdhte sich bis
zum Jahr 2000 auf einen Professor, sechs Assis-
tentenstellen (davon vier Dozenten), einen Mecha-
niker und 1,5 Sekretarinnenstellen. Dazu kamen
noch mehrere drittmittelfinanzierte Forschungs-
assistentenstellen.

Unter Kurt Richter wurde zunéchst auf dem Ge-
biet der Wellenausbreitung in Mikrowellenreso-
natoren zur Lasermodulation gearbeitet. Andere
Forschungsthemen waren eng mit der Radarfern-
erkundung verbunden, wie die Forschungen zum
Synthetischen Aperturradar.

Um 1979 begannen die ersten Arbeiten auf dem
Gebiet der numerischen Berechnung und Simula-
tion elektromagnetischer Felder. In diesem Zusam-
menhang wurde zwischen 1980 und 1982 von an-
fangs nur zwei Assistenten ein Softwarepaket zur
Behandlung ebener und rotationssymmetrischer
Geometrien entwickelt, mit dem unter anderem
elektrostatische Felder, stationdare Magnetfelder
unter Berlcksichtigung von Sattigungserschei-
nungen oder zeitharmonische Wirbelstromerschei-
nungen berechnet werden konnten. Parallel dazu
wurden Kontakte mit der ELIN-Union geknUpft.

Enge Kooperationen zum Beispiel mit Siemens-
Matsushita, der VAl Linz oder der EVU folgten.
1982 begann auch eine enge Zusammenarbeit
mit der CERN in Genf, die mit der Berechnung von
dreidimensionalen Magnetfeldern in Dipolmagne-
ten zur Teilchenablenkung im Antiprotonenkollek-
torring begann und Vorarbeiten fur jene Forschun-
gen leistete, die dem italienischen Physiker Carlo
Rubbia 1984 den Nobelpreis flir den Nachweis der
Z- und W-Bosonen einbrachten.

In den frihen 1980er-Jahren begann auch die
enge Zusammenarbeit des Institutes mit der Tech-
nischen Universitat Budapest. Im Rahmen dieses
Forschungsabkommens gelang es immer wieder,
namhafte ungarische Wissenschaftler als Assis-
tenten, Dozenten und Gastprofessoren langfristig
an das IGTE zu binden.

Ende der 1980er-Jahre begannen Forschungen
auf dem Gebiet der Optimierung elektromagneti-
scher Einrichtungen und Geréte, wobei am IGTE
auch stochastische Strategien entwickelt und
erfolgreich eingesetzt wurden. Die Arbeiten auf
dem Gebiet der Feldnumerik und der Optimierung
brachten den Mitarbeiter‘innen internationales
Ansehen ein.

Mitte der 1990er-Jahre setzte das Institut im Zu-
sammenhang mit der Implementierung des World
Wide Web (www) auch erste Schritte auf den Ge-
bieten des ,Distance Learnings“ und des web-
basierten Trainings.®*

Kurt Richter wurde im Jahr 2000 emeritiert, und auf
ihn folgte 2004 Oszkar Biro, der bereits 1987 von
der TU Budapest nach Graz kam. Unter ihm wur-
den zahlreiche vom FWF und der FFG geftrderte
Forschungsprojekte etabliert. So wurde von ihm
vor allem das Christian Doppler Labor fUr multi-
physikalische Simulation, Berechnung und Entwurf
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Institutsvorstand ab 1963.
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elektrischer Maschinen aufgebaut. Das Labor wur-
de zu 50% von der Christian Doppler Forschungs-
gesellschaft und zu 50% von Industriepartnern,
der ELIN Motoren GmbH, der Traktionssysteme
Austria GmbH, der AVL List GmbH und der Andritz
Hydro GmbH finanziert. Durch dieses Labor konnte
die Forschungsbreite des IGTE bedeutend ausge-
weitet werden, neu dazu kamen zum Beispiel die
Bereiche Strukturmechanik, Akustik sowie Warme-
Ubertragung und deren Kopplung.

Dieser Status wurde auch nach der Ubernahme
des Institutes durch Manfred Kaltenbacher im Jahr
2020 beibehalten und rasch um den Bereich der
multiphysikalischen Simulation ausgebaut. Die von
ihm mit vielen Mitarbeiter*innen entwickelte Open
Source Finite-Elemente-Software openCFS kommt
inzwischen in Forschung und Lehre zum Einsatz.®

INSTITUT FUR ELEKTRONIK

Wilfried Fritzsche wurde im Juli 1963 als Ordi-
narius fUr Hochfrequenztechnik an die Techni-
sche Hochschule Graz berufen. Geboren 1923 in
Z06rbig, hatte er an der Technischen Hochschule
Hannover Fernmelde- und Hochfrequenztechnik
studiert, wurde dort 1955 zum Dr. Ing. promoviert
und Ubernahm noch im selben Jahr die Leitung
des Entwicklungslabors fUr industrielle Elektronik
bei AEG Berlin.

Mit seiner Berufung an das soeben in Grindung
befindliche neue Institut an der Technischen
Hochschule Graz wurde ein entscheidender
Schritt fUr die Fakultat gesetzt, da damit auch die
Schwachstromtechnik in Graz etabliert wurde. In
den folgenden Jahren widmete sich Fritzsche dem
Aufbau des Institutes, das zunachst in einigen we-
nigen Raumen in der Kopernikusgasse Platz fin-
den musste, sowie der Planung des anstehenden

Neubaus auf den Inffeldgrinden, wohin das Insti-
tut 1972 Ubersiedelte. Darliber hinaus wirkte er in
den Jahren 1965 bis 1967 fur seine Fachbereiche
als Fakultatsvertreter an der Fakultat fur Naturwis-
senschaften.

Wilfried Fritzsche befasste sich in dieser Zeit unter
anderem mit den Eigenschaften des Schnees so-
wie mit elektronischen Verfahren zur Messung von
Schneehdhen und der Suche nach Lawinenop-
fern. Mit diesen Arbeiten wurde Fritzsche interna-
tional bekannt und zu Vortragen in die USA, nach
Kanada, Frankreich, in die Sowjetunion und nach
Japan in die dortigen Zentren fur Lawinenfor-
schung eingeladen. Fritzsche gilt als Erfinder des
LLawinenpiepsers®, der 1969 in einer Dissertation
Alois Etschmaiers genau beschrieben wurde. In
den 1970er-Jahren beteiligte er sich an Gletscher-
messungen, wobei er im September 1978 beim
Transport von Messgeraten nahe der Kursinger-
hitte im GroBvenedigermassiv einen Unfall erlitt.

Bereits im Rahmen der Olympischen Winterspie-
le 1964 in Innsbruck sowie der darauffolgenden
Skiweltmeisterschaften in  Garmisch-Partenkir-
chen wurden von Fritzsche spezielle Fernsehauf-
nahmen auf Videorecordern mit Zeiteinblendung
als Hilfe fir die Skirennlaufer und Rodler durch-
gefuhrt. Weiters befasste sich Fritzsche intensiv
mit Forschungen am Stereofernsehen im Sinn der
Stereokinematographie, das er vor allem im Be-
reich der Medizin anwenden wollte.

Gemeinsam mit Otto Pirzl und Professor Willibald
Flick von der Karl-Franzens-Universitat Graz bil-
dete Fritzsche ab dem September 1969 das ers-
te Grazer Team des Instituts fir Computertechnik
(ICT), das in den Jahren 1971 bis 1976 mit Hilfe
des Mikroprozessors 4004, dann 8008 von Intel,
auch den computerunterstitzten Unterricht an
der neugebauten Versuchsschule Graz-Murfeld



fUr programmierten Unterricht betreute und damit
einen weiteren Meilenstein fir Osterreich setz-
te. AuBerdem gehorte Wilfried Fritzsche in den
1970er-dahren dem Projektteam ,,Mikroelektronik®
des Bundesministeriums fur Wissenschaft und
Forschung an. Er blieb bis zu seinem unerwarte-
ten Tod am 13. Juli 1982 Institutsvorstand.

Bereits 1975 war das Institut in ,Institut fur Elek-
tronik“ umbenannt worden, und so hief3 es auch
nach der Ubernahme der Institutsleitung durch
Hans Leopold im Jahr 1984.

Mit ihm begann ein neuer Abschnitt in der Insti-
tutsgeschichte, verbunden mit einer Neuorientie-
rung in Forschung und Entwicklung. Nun standen
die elektronische Schaltungstechnik im weitesten
Sinne und ihre Realisierung in den verschiedens-
ten Technologien im Mittelpunkt. Forschungs-
schwerpunkte wurden die elektronische Schal-
tungstechnik, der Entwurf, die Simulation und
der Test integrierter Schaltungen, die elektroma-
gnetische Vertraglichkeit elektronischer Systeme,
die Elektronik unter Stressbedingungen und die
Entwicklung produktionsgerechter elektronischer
Gerate und Systeme. Auch die technische Aus-
stattung des Institutes wurde in diesem Hinblick
wesentlich erweitert. So entstanden unter ande-
rem ein CAD-Labor und ein komplett ausgestatte-
tes EMV-Labor. Durch die enge Zusammenarbeit
des Institutes mit Joanneum Research und einer
Reihe von Unternehmen wie der AMS Interna-
tional AG, dem Siemens Entwicklungszentrum
fur Mikroelektronik, der Steyr Daimler Puch AG,
der Anton Paar GmbH oder der Firma AVL List
war ein standiger Kontakt mit der Praxis gege-
ben. Nach und nach wurden auch in der Lehre
neue Inhalte implementiert. Themen wie Integrier-
te Schaltungen, Elektromagnetische Vertraglich-
keit oder die Automotive Elektronik wurden nun
unterrichtet. Das schlug sich auch in einer standig

Oben: Versuche mit Stereofernsehen am Institut
mittels eines Operationsmikroskops der Grazer
Universitats-Augenklinik. Rechtes Auge: Farbe,
linkes Auge: Schwarz-WeiB-Bild.
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Unten: Das Geb&aude, in dem das Institut flr

Elektronik 1972 untergebracht wurde, im Jahr 1973.
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steigenden Studierendenzahl nieder. Bis zum Jahr
2000 war das Institutspersonal auf achtzehn Per-
sonen angewachsen, von denen zehn im wissen-
schaftlichen Bereich tétig waren. Hans Leopold
engagierte sich ab den 1990er-Jahren zusatzlich
intensiv im Bereich der Implementierung des Tele-
matikstudiums. So war er bereits 1991 und 1992
Vorsitzender der Studienkommission Telematik.®”

Hans Leopold,

Institutsvorstand ab 1984,

TU Graz
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In: 50 Jahre Elektrotechnik an

der Technischen Universitat Graz,
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Rentmeister, Kurt Friedrich und
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reihe, Band 5), Wien 1999, S. 70 f.
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Wolfgang Pribyl,
Institutsvorstand ab 2005.

Joanneum Research
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89 https://de.wikipedia.org/wiki/
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Leopold wurde 2003 emeritiert, und auf ihn folg-
te 2005 als neuer Institutsleiter Wolfgang Pribyl.
Er sollte das Institut bis zum Jahr 2014 pragen.
Unter seiner Leitung wurden die Bereiche Integ-
rierte Schaltungen und Mikroelektronik stark aus-
gebaut. 2007 wurde erstmals das Masterstudium
»+Analog Chip design“ angeboten, nachdem dieser
Studiengang als Wahlfach in die Masterstudien-
génge Elektrotechnik und Telematik integriert wor-
den war.

Bis 2011 wurden zwei Hauptbereiche weiter aus-
gebaut: die Elektronischen Systeme mit Konzen-
tration auf die Bereiche hochpréazise Instrumen-
tierung und Automobilsysteme und das Analog-
und Mixed-Signal-Chipdesign, wobei der Schwer-
punkt in diesem Bereich auf die Bedlrfnisse der
lokalen Industrie abgestimmt wurde.

2014 Ubernahm Bernd Deutschmann die Profes-
sur fur Elektronik. Er konnte die traditionellen For-
schungsbereiche des Instituts weiter ausbauen.
So entstand eine weibliche Tenure-Track-Stelle im
neuen Forschungsbereich ,Radiation Hardness”
von integrierten Schaltungen. Auch die Infrastruk-
tur im Bereich der Elektromagnetischen Vertrag-
lichkeit elektronischer Systeme konnte durch die
Anschaffung neuer Messtechnik weiter ausgebaut
werden. In der Lehre ging man neue Wege und
setzte vermehrt auf die Kommunikation in sozialen
Medien und die Implementierung zahlreicher Lehr-
und Weiterbildungsvideos. Dazu kamen neue
Lehrkonzepte wie Lehrveranstaltungen nach dem
Konzept des ,Flipped Classrooms*”.

2020 eroffneten TU Graz und Silicon Austria
Labs ihre ersten Forschungslabore und leg-
ten damit einen Grundstein flr die gemeinsame
Grundlagenforschung im Bereich der elektronik-
basierten Systeme. Im Janner 2020 gelang es
Bernd Deutschmann, die neue Stiftungsprofes-

sur fur Robuste Elektroniksysteme mit David
Johannes Pommerenke zu besetzen. Das Institut
beschaftigt gegenwaértig dreiundzwanzig wissen-
schaftliche Mitarbeiter®innen, neun Verwaltungs-
und Werkstatt- beziehungsweise Labormitarbei-
terfinnen, neunzehn studentische Hilfskrafte, funf
externe Lehrbeauftragte und einen Lehrling.®®

INSTITUT FUR KOMMUNIKATIONSNETZE
UND SATELLITENKOMMUNIKATION

Dieses Institut entstand 1968 als Institut fur Nach-
richtentechnik und Wellenausbreitung unter der
Leitung von Willibald Riedler. Geboren 1932 in
Wien, studierte er an der Technischen Hochschu-
le Wien Schwachstromtechnik, wurde dort 1961
zum Dr. techn. promoviert, absolvierte zusatzlich
ein Doktoratsstudium der Meteorologie und Geo-
physik an der Universitat Wien und schloss auch
dieses 1966 mit dem Doktorat ab. 1968 als 0. Pro-
fessor an das gerade neu gegrtindete Institut nach
Graz berufen,® wurde Riedler 1971 erstmals mit
der Thematik des in Graz geplanten Toningenieur-
studiums konfrontiert. Neben seinen Verdiensten
um die Weltraumforschung, fur die er noch heute
weit Uber die Grenzen Osterreichs hinaus bekannt
ist, machte er das Toningenieurstudium zu ,sei-
ner“ Angelegenheit und trug es Zeit seines akade-
mischen Lebens in Graz, auch schon bevor er in
den Jahren 1973 bis 1975 als Dekan der Fakultat
fir Maschinenwesen und Elektrotechnik und von
1975 bis 1977 als Rektor der Technischen Uni-
versitat Graz wirkte.

Es war vor allem sein Engagement und sein Ge-
schick, zum richtigen Zeitpunkt die richtigen stra-
tegischen Schritte zu setzen, konzeptionell und
planerisch vorauszudenken, mehrfach die Gunst
des Augenblicks zu nutzen, und kluger Wegweiser
bei anstehenden Entscheidungen zu sein, um das



Grazer Toningenieurstudium als ,sein Verdienst®,
wie es Hans Leopold ausdrlckte, zu etablieren.
Das Grazer Toningenieurstudium wurde damit zum
ersten interuniversitaren Studium Osterreichs.

Das Institut fur Nachrichtentechnik und Wellen-
ausbreitung, seit 1973 am Campus Inffeld ange-
siedelt, befasste sich von Beginn an vor allem mit
Fragen der Wellenausbreitung und Informations-
Ubertragung Uber Satelliten im Rahmen internatio-
naler Telematikprojekte. Bereits 1968 gab es die
erste Osterreichische Beteiligung an einem Projekt
der experimentellen Weltraumforschung mit einem
selbstentwickelten  ElektronendichtemeBgerat.
Weitere, sehr erfolgreiche Projekte mit Raketen und
Ballonen in internationaler Kooperation folgten.

Aber auch Uber den FWF wurden am Institut Pro-
jekte durchgeflhrt, die in Zusammenarbeit mit
mehreren anderen Instituten und Institutionen
umgesetzt wurden. Bedeutend wurden aber vor
allem die internationalen Kooperationsprojekte im
Rahmen des Technologieprogramms der ESA und
der Kommission der Europaischen Gemeinschaft.
In diesem Rahmen arbeitete man unter anderem
mit dem Max-Planck-Institut fur Aeronomomie
bei der Entwicklung von Geraten zur Messung
niederenergetischer Elektronen oder eines spe-
ziellen Magnetometers zusammen, das mit hoher
Genauigkeit die Bestimmung des Magnetfeldes
im Weltraum erlaubte. Es wurde 1983 erfolgreich
beim ersten Flug des ,Spacelabs” eingesetzt.

Im Bereich der Satellitennachrichtentechnik wur-
den mit der ESA und Forschungsinstitutionen
in ganz Europa Projekte zur Untersuchung von
Nachrichtenverbindungen Uber Satelliten durch-
gefuhrt und im Auftrag der ESA wurde ein sehr
fein auflésendes Wewtterradar entwickelt.®® Ab
1987 wurde auch die Entwicklung und Herstel-
lung von gepulsten Doppler-Radargeraten fur die

Willibald Riedler, Rektoren-
portrait im Senatssitzungs-
saal der Technischen
Universitat Graz.

Archiv der TU Graz

Oben: Startvorbereitungen
fUr einen Stratosphéarenballon
mit Messgeraten flur Ront-
genstrahlen und elektrische
Felder in Kiruna.

Unten: Das Weltraumlabor
Spacelab, links oben das mit
dem Weltraumlabor gestartete
Magnetometer, entwickelt am
Institut gemeinsam mit dem
Institut fir Weltraumforschung
der OAW.

TU Graz
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Observatorium und
Satellitenanlage am
Lustbihel in Graz im
Jahr 1976.

Archiv der TU Graz
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Detektion, Verifizierung und dynamische Vermes-
sung von Schnee- und Eislawinen umgesetzt.
Sichtbare Zeichen all dieser Unternehmungen
waren unter anderem das im Rahmen eines gro-
Ben ESA-Auftrages errichtete Laboratorium in der
Hilmwarte und die im Dezember 1976 erdffnete
Satellitenantennenanlage samt Observatorium am
Lustbihel in Graz.

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt war der Be-
reich der Optischen Nachrichtentechnik, wobei
Sende- und Empfangsschaltungen entwickelt und
die Stérungen an den Ubertragungsstrecken aus-
gewertet wurden. Auch die Hochatmospharen-
und lonospharenforschung war am Institut ange-
siedelt.

Willibald Riedler war neben seiner Tatigkeit als
Institutsvorstand ab dem Jahr 1974 auch Stell-
vertretender Direktor des Instituts fur Weltraum-
forschung der OAW in Graz, dem er von 1984 bis
2000 als geschéaftsfUhrender Direktor vorstand.
Als solcher trug er den Aufbau der Satellitenstation
Graz-LustblUhel mit und erhielt die wissenschaft-
liche Leitung des Austromir 91-Projekts. Be-
teiligt war man auch an den EUROMIR.94- und
-95-Missionen. Im Jahr 2000 wurde Willibald
Riedler emeritiert. Er verstarb, mehrfach hoch
ausgezeichnet, am 24. Janner 2018 in Graz.*!

Nachfolger Willibald Riedlers wurde 2003 Otto
Koudelka. Unter inm erfolgte 2004 die Aufteilung des
Institutes in das Institut fir Kommunikationsnetze
und Satellitenkommunikation sowie das Institut fur
Breitbandkommunikation. 2006 konnte Koudelka
den bedeutenden FFK-Kontrakt unterzeichnen, dem
zufolge der Kleinsatellit TUGSAT entwickelt wurde,
der 2013 seinen Flug in das Weltall antrat. Die Zu-
sammenarbeit mit der ESA in mehreren bedeuten-
den Projekten wurde unter Otto Koudelka in den
folgenden Jahren weiter fortgesetzt. Nach der Eme-
ritierung Koudelkas im September 2021 Ubernahm
2023 Klaus Witrisal die Leitung des Institutes.

INSTITUT FUR REGELUNGS-
UND AUTOMATISIERUNGSTECHNIK

Dieses Institut entstand 1973 und litt bereits zu Be-
ginn unter vom Ministerium verordneten SparmaB-
nahmen. Der endgultige Aufbau des Instituts im
gewUlnschten MaB lieB zwar mehr als neun Jahre
auf sich warten, dennoch wurde der Lehrbetrieb
bald in vollem Umfang aufgenommen. Zu den ein-
fihrenden Vorlesungen fur Elektrotechniker und
Maschinenbauer kamen weiterfihrende Lehrveran-
staltungen zu Optimierungsverfahren, nichtlinearen
Systemen, Modellbildung und Simulation sowie zu
statistischen Methoden und zur Informationstech-
nik. Da geeignete Raumlichkeiten zun&chst noch
fehlten, konzentrierte sich die Forschung in den
ersten Jahren auf theoretische Untersuchungen in
engem Zusammenhang mit Prozessrechnern und
Mikroprozessoren.

1982 war das Institut auf zwei Abteilungen aufge-
teilt, die Abteilung fur Elektrische Messtechnik und
Allgemeinde Elektrotechnik, geleitet von Harald Weil3
und die Abteilung flr Regelungstechnik und Pro-
zessautomatisierung unter der Leitung von Gerhard
Schneider.



An der Abteilung von Harald Wei3 wurden die
Themenkreise  Nuklearmesstechnik,  Reaktor-
mess- und Schutztechnik sowie Stochastische
Methoden der Messtechnik angesiedelt. 1982
befand sich eine Messstation zur kontinuierlichen
Erfassung naturlicher radioaktiver Aerosole in Auf-
bau. Im Bereich der Reaktormess- und Schutz-
technik litt das Institut damals jedoch noch unter
akutem Personalmangel. Daher konnte die Arbeit
dort noch nicht im gewulnschten Umfang aufge-
nommen werden.

Gerhard Schneider, geboren 1923 in Frankfurt am
Main, hatte in Frankfurt Mathematik und Physik
studiert und war ab 1963 als Ordinarius am In-
stitut fur Regelungstechnik der Technischen Uni-
versitat Berlin tatig, danach von 1969 bis 1974 als
Ordinarius fur Elektrische Steuerung und Rege-
lung an der Ruhr-Universitat Bonn. Er Gbernahm
1974 die Grazer Abteilung fur Regelungstechnik
und Prozessautomatisierung.®

Die befasste sich 1982 vor allem mit dem Entwurf
linearer Regler fir Systeme mit Beschrankungen
der StellgréBen und der Zustandsvariablen, wobei
es gelang, das bekannte BODE-Diagramm so zu
erweitern, dass auch die Berlcksichtigung von
Begrenzungen mdoglich wurde. Daneben arbei-
tete man am Entwurf nichtlinearer Regler mittels
der Methode der dynamischen Programmierung.
Auch die Identifikation dynamischer Systeme bei
beschrankten StorgréBen war ein Arbeitsfeld die-
ser Abteilung.®®

Schneider konnte seine Abteilung in den Jahren
bis 1985 erfolgreich ausbauen, und so wurde dar-
aus 1985 das Institut fur Allgemeine Elektrotechnik
und Elektrische Messtechnik. Schneiders Haupt-
anliegen bis zu seiner Emeritierung im Jahr 1993
blieb die Regelungstechnik, wobei er bestrebt war,

mit moglichst geringem mathematischen Einsatz
prazise Darstellungen zu liefern. In diesem Zusam-
menhang wurden an seinem Institut verbliffend
einfache Methoden zur Bewaltigung komplexer
Aufgabenstellungen entwickelt. Ein besonderes
Anliegen war Gerhard Schneider die Forderung
des wissenschaftlichen Nachwuchses.®

Auf Schneider folgte im Dezember 1994 Nicolaos
Dourdoumas als neuer Institutsvorstand. Er soll-
te sein Ordinariat bis 2013 bekleiden. Unter ihm
erfolgte im Jahr 2000 die Verlegung der Instituts-
raumlichkeiten in das Haus 16¢ auf dem Campus
Inffeld. Schon zuvor hatten sich Forschungs- und
Lehraktivitaten erneut verdndert. Die Studieren-
den wurden zunehmend mit Fragen der Prozess-
automatisierung, Systemtheorie, Modellbildung
und Regelungstheorie vertraut gemacht, und im
Rahmen der Wahlfachkataloge wurden fir die
Studienrichtung Telematik Regelungstechnik und
fr die Studienrichtung Maschinenbau und Wirt-
schaftsingenieurwesen Robotik und Regelungs-
technik angeboten.

Im Forschungsbereich setzte man unter Dour-
doumas im Bereich ,Computer Aided Control
System Design (CACSD)“ vermehrt auf die Ent-
wicklung automatisierter Reglerentwurfsverfahren.
Im Bereich der Simulation dynamischer Prozes-
se wurde ein weiterer Schwerpunkt im Bereich
der semiquantitativen Simulation gesetzt, womit
erste Schritte auf dem Gebiet der Kunstlichen
Intelligenz getan wurden. In der Regelungstheo-
rie wurden Methoden zur Regelung nichtlinearer
Systeme entwickelt, und im Bereich der Regelung
industrieller Prozesse setzte man auf die Entwick-
lung einer Control Workbench, um neue Proto-
typen rasch in lauffahige, prozessnahe Struktu-
ren umsetzen zu kénnen. Auch im Bereich der
Neuen Medien wurden bisher unbekannte Wege

91 https://de.wikipedia.org/wiki/
Willibald_Riedler, abgefragt am
8. 6. 2022; und https://austria-forum.
org/af/Biographien/Riedler,_Willibald,
abgefragt am 8. 6. 2022 und Vor-
lesungsverzeichnisse der Technischen
Universitat Graz, 1980 bis 1994.
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Stefan Schuy als
Rektor der TU Graz.

TU Graz

beschritten. Ende der 1990er-Jahre standen den
Studierenden bereits erste Onlineskripten im PDF-
Format zur Verflgung. Dazu kamen Videos, die
am Institut eingesetzte Labormodelle in der prakti-
schen Anwendung zeigten, und schlieBlich setzte
man auch auf eine Reihe von Java-Applets, die
im Kontext eines Web-Browsers liefen. Ein erster
Schritt war damit gesetzt.®

Nach der Emeritierung von Nicolaos Dourdoumas
wurde das Institut ab 2014 von Martin Horn ge-
leitet. Seine Forschungsschwerpunkte sind die
robuste und vernetzte Steuerungstheorie fUr die
Anwendung in der Pharma-, Halbleiter- und Auto-
mobilindustrie. Er leitete das Christian Doppler
Labor fUr Modellbasierte Regelung komplexer
Prifstandssysteme. Das Institut nimmt an zahlrei-
chen nationalen und internationalen Forschungs-
projekten teil und arbeitet mit vielen internationalen
Forschungsgruppen, zum Beispiel in Deutschland,
Mexiko und ltalien zusammen.®®

INSTITUT FUR ELEKTRO-
UND BIOMEDIZINISCHE TECHNIK

Bereits 1973 erfolgte unter starker Unterstltzung
Gunther Oberdorfers an der Technischen Hoch-
schule Graz die Grindung des ersten Instituts fur
Biomedizinische Technik in Osterreich, und die-
ses Alleinstellungsmerkmal sollte Uber viele Jah-
re bestehen bleiben. Erster Ordinarius wurde der
1928 im Banat geborene Stefan Schuy, der an der
Technischen Hochschule Graz Elektrotechnik stu-
diert hatte und an dieser Hochschule 1964 auch
promoviert wurde. Schuy befasste sich zunachst
mit der Steuer- und Regelungstechnik fir die pa-
piererzeugende und papierverarbeitende Industrie
und habilitierte sich 1970 fur elektro- und biome-
dizinische Technik.®”

Mit der Grindung des Institutes wurde nicht nur
eine bedeutende Forschungsstétte flr dieses inter-
fakultare Fach im Grenzgebiet zwischen Medizin,
Biologie und Technik errichtet, sondern gleichzei-
tig auch die Wahlfachgruppe IV — Elektromedizin
im Rahmen der Studienrichtung Elektrotechnik
etabliert. Diese Wahlfachrichtung hatte zum Ziel,
die Studierenden im zweiten Studienabschnitt mit
speziellem Wissen auf den Gebieten der Biophysik,
Biochemie, Physiologie, Anatomie, der biomedizini-
schen Technik und der biologischen Regelung aus-
zustatten. Die Forschungsarbeiten des Institutes
waren in den ersten zehn Jahren schon hochst viel-
faltig und wurden zumeist gemeinsam mit Institu-
ten und Kliniken der Universitat Graz durchgefihrt.
Schwerpunkte bis 1982 waren unter anderem
Untersuchungen von Ultraschallechos in der Medi-
zin, die im Bereich der bildhaften Diagnostik zu be-
deutenden Entwicklungen flhrten, Forschungen zu
neuen Wegen der Diagnosen und Prognosen nach
Schlaganféllen und verbesserte Auswertungen von
EEGs, die auch vom FWF geférdert wurden. Dazu
kam noch die Entwicklung eines Herzfrequenz-
monitors fUr die Notfalls- und Sportmedizin.®®

Stefan Schuy baute rasch vielfaltige Kontakte zu
und Kooperationen mit exzellenten Forschungs-
institutionen im In- und Ausland auf. Er erwarb
sich groBe Verdienste um die Entwicklung elektro-
technischer Gerate fur den medizinischen Be-
reich. Die Arbeiten seines Instituts reichten ab den
1980er-Jahren von der Ultraschallanwendung in
der Medizin bis zu Untersuchungen uber die Aus-
wirkungen elektromagnetischer Wellen auf den
menschlichen Organismus. Schuy selbst befasste
sich unter anderem mit der Steinzerstdérung in der
Blase, den Harnleitern und der Niere, mit Reha-
bilitationstechnik und — bereits in seiner Habilita-
tionsschrift — mit der Auswertung der elektrischen
Aktivitdten des Gehirns.



Der am Institut entwickelte
Herzfrequenzmonitor fur die
Notfalls- und Sportmedizin.

Rechts: Das Institut forschte
auch auf dem Gebiet der
Rehabilitationstechnik.

Archiv der TU Graz

1975 grindete Stefan Schuy an der Technischen
Hochschule Graz die Osterreichische Gesellschaft
fir Biomedizinische Technik (Austrian Society for
Biomedical Engineering) OGBMT und engagierte
sich rund um die Grindung einer Versuchs- und
Prifanstalt fur Biomedizinische Technik sowie des
Ludwig-Boltzmann-Instituts fur Technische Le-
benshilfen.

Schuy vertrat die Interessen seiner Fakultat in den
Jahren 1979 bis 1982 als Dekan der Fakultat fur
Elektrotechnik und wurde fUr die Funktionsperiode
1989 bis 1991 wieder zum Dekan dieser Fakul-
tat gewahlt. In den Studienjahren 1983/84 und
1984/1985 stand er der Technischen Universitat
Graz als Rektor vor.®

Am Institut entstanden 1982 die Abteilungen fur
Grundlagenforschung und Entwicklung unter der
Leitung von Paul Wach, die Abteilung fir Compu-

tertechnik unter der Leitung von Gert Pfurtschel-
ler und die Abteilung fUr Medizinische Elektronik
unter der Leitung von Stefan Schuy. 1986 folgte
noch die Abteilung fur Krankenhaustechnik unter
der Leitung von Norbert Leitgeb. Gleichzeitig wur-
de Paul Wachs Abteilung in Abteilung flr Biophy-
sik umbenannt, jene Gert Pfurtschellers in Abtei-
lung flir Medizinische Informatik.

Einer der frlhen und maBgeblichen Mitarbeiter
des Instituts war der 1939 in Kitzbuhel geborene
Gert Pfurtscheller, der sich nach seinem Studium
an der Technischen Hochschule Graz 1972 fir
Elektrophysiologie habilitierte und sich nach einer
Weiterbildung am Burden Neurological Institute
in Bristol/England frih mit Fragen der Medizini-
schen Informatik befasste. Er wurde 1977 ao.
Professor fur Informationspsychologie unter be-
sonderer Bericksichtigung der Rechneranwen-
dung und Ubernahm 1982 die Leitung der Ab-

95 N. N.: Institut fur Regelungstechnik.
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teilung Computertechnik am Institut. 1985 wurde
seine Venia Legendi um das Fachgebiet der Me-
dizinischen Informatik erweitert, 1987 wurde er
Leiter des Ludwig Boltzmann Forschungsinstituts
fur Medizinische Informatik und Neuroinformatik
und leitete es bis 2005. Parallel dazu Ubernahm
Pfurtscheller 1996 das Institut fur Elektro- und
Biomedizinische Technik. 2004 wurde er Vor-
stand des Institutes fir Human-Computer Inter-
faces, das aus der Abteilung flUr Medizinische
Informatik am Institut fur Elektro- und biomedi-
zinische Technik entstanden war, von 2004 bis
2006 leitete er als Professor fur Brain-Computer
Interface das BCI-Labor am Institut fur Maschi-
nelles Sehen und Darstellen an der Fakultat fur
Informatik. 2006 wurde er schlieBlich Vorstand
des neu gegriindeten Instituts fir Semantische
Datenanalyse / Knowledge Discovery an der Fa-
kultat flr Informatik. Seine Forschungsbereiche
sind vor allem die Medizinisch-theoretischen
Wissenschaften inklusive der Pharmazie, die
Human-Computer Interaction, die Medizinische
Informatik, die Neurophysiologie, die Psychophy-
siologien und die Hirnforschung. In diesem Zu-
sammenhang entstanden bislang rund 500 Pu-
blikationen.

Auch Paul Wach gehorte zu den frihen pragen-
den Gestalten des Institutes. Er wurde 1940 in
Graz geboren und studierte an der Technischen
Hochschule Graz Elektrotechnik. 1966 wurde
Wach an der Technischen Hochschule Graz pro-
moviert. 1977 wurde Paul Wach a.o. Professor
fUr theoretische Methoden in der elektrischen
Anlagentechnik, 1978 fur Grundlagenforschung
und Entwicklung am Institut fGr Elektro- und bio-
medizinische Technik, 1994 fUr Biophysik und
1997 zum o. Professor fur Theoretische Metho-
den in der elektrischen Anlagentechnik ernannt.
2005 wurde seine Professur auf den Bereich der

Biophysik verandert. Diesen Lehrstuhl bekleidete
er bis zu seiner Emeritierung im Jahr 2008.

Paul Wachs wichtigste Forschungsschwerpunk-
te waren biologische Kontrolle, Modellierung und
Messung, die Biophysik des Glukosestoffwech-
sels und der elektrischen und magnetischen Herz-
felder, Probleme der nichtinvasiven Bildgebung
fUr die bildgebende medizinische Diagnostik und
Qualitdtsmanagementsysteme. 02

Mit 1. April 1991 wurde Helmut Hutten zum Nach-
folger Stefan Schuys als Institutsleiter ernannt.
Er kam von der Johannes-Gutenberg-Universitat
Mainz. Unter ihm entstand im Gefolge des neuen
UOG 1993 eine eigene Versuchs- und Prifanstalt
fUr Biomedizinische Technik als eigenstandiges
Institut des Rektors. Hutten engagierte sich als
Leiter der Abteilung flr Medizinische Elektronik
besonders auf den Gebieten der Herzschrittma-
cher, der Bioimpedanzmessung, des Herz-Kreis-
lauf-Monitorings, der Rehabilitationstechnik, der
Prozessoptimierung, der Folgenabschatzung in
der Medizintechnik und gegen Ende der 1990er-
Jahre zunehmend auf den Gebieten der Telemedi-
zin, des digitalen Krankenhauses, der funktionel-
len Bildverarbeitung und der Praventivmedizin.'%
Er emeritierte 2004, und mit seiner Emeritierung
wurde das Institut aufgeldst. Aus diesem entstan-
den, zusétzlich zur Versuchsanstalt fur Prif- und
Sicherheitstechnik in der Medizin, noch 2004 die
neuen Institute fir Genomik und Bioinformatik,
fir Human-Computer Interfaces, fur Medizintech-
nik und fur Krankenhaustechnik.’® Per Organi-
sationsplananderung ab 1. Janner 2014 erfolgte
deren Transfer an die Fakultat fur Informatik und
Biomedizinische Technik.



INSTITUT FUR
TECHNISCHE INFORMATIK

Das Institut fur Technische Informatik wurde im
Méarz 1987 mit der Berufung von Reinhold WeiB an
der Fakultat fur Elektrotechnik gegrindet und nahm
rasch eine gute Entwicklung. Im Jahr 2000 arbeite-
ten am Institut bereits vierzehn wissenschaftliche
und drei nichtwissenschaftliche Mitarbeiterinnen.
Die bedeutendste Aufgabe des Institutes in der
Lehre war es von Beginn an, den Studierenden
ein in sich abgestimmtes Angebot auf dem Ge-
biet der (technischen) Informatik anzubieten. Die-
ses Lehrangebot wurde schon in den ersten funf-
zehn Jahren des Bestehens standig erweitert und
den jeweils aktuellen Entwicklungen angepasst.
Die Forschungsschwerpunkte des Institutes lagen
bereits zu Beginn auf der Untersuchung von ein-
gebetteten, verteilten Echtzeitsystemen, und da-
mit auf dem Entwurf sowie der Entwicklung von
leistungs- und zuverlassigkeitsorientierten Spezial-
rechnern fUr die industrielle Anwendung. Dabei
wurde auf die Bereiche der Parallelen Systeme und
Multi-DSP-Systeme, auf die Prozessdatenverarbei-
tung, auf das Hardware/Software-Codesign einge-
betteter Systeme und auf Echtzeit-KI-Architekturen
besonders Augenmerk gelenkt.

Von Beginn an stand das Institut auch in intensiver
Zusammenarbeit mit zahlreichen industriellen und
universitaren Partnern, woraus sich die Férderung
verschiedener Forschungs- und Entwicklungs-
projekte ergab. 1995 wurde das Institut durch die
Aufnahme als einziges 6sterreichisches Universi-
tatsinstitut in das Elite-Universitatsprogramm der
Firma Texas Instruments ausgezeichnet.

In der Lehre wurden den Studierenden die Grund-
lagen der Informatik vermittelt, wofir auch ein
Programmierlabor zur Verfigung stand. Darauf
aufbauend wurde fUr die Studienrichtungen Elek-

trotechnik und Telematik der Wahlpflichtfachkata-
log ,Computertechnik” angeboten. Dazu kamen
Lehrinhalte aus Technischer Informatik und ein
Seminar zu Verteilten Systemen. Im Studienjahr
1993/1994 konnte der gesamte Wahlkatalog erst-
mals vollstandig angeboten werden, und im Jahr
2000 war bereits ein eigener Studienzweig Infor-
mationstechnik in Planung.

Das Institut nahm an mehreren bedeutenden EU-
Projekten teil und fiihrte Studierendenexkursionen zu
internationalen Messen und Konferenzen durch.0®

Reinhold Wei3 wurde 2011 emeritiert und an sei-
ner Stelle Ubernahm 2013 Kay Rdmer die Insti-
tutsleitung. Er hatte 2005 an der ETH Zurich pro-
moviert und war von 2009 bis 2013 Professor an
der Universitat Lubeck gewesen.

Rémer koordinierte auch das TU Graz Lead-
Projekt ,Verlasslichkeit im Internet der Dinge*, das
erste Forschungsexzellenzzentrum der TU Graz
mit mehr als vierzig teiinehmenden Professor*in-
nen, Postdocs und Dissertant*innen. Er leitet
den Forschungsbereich ,cognitive products® am
COMET Forschungszentrum Pro2Future und
koordiniert derzeit, 2025, fur die TU Graz auch
das FWF-Doktoratskolleg ,DENISE: Dependable
Electronic Based Systems*.1%®

Das Institut wurde unter seiner Leitung zum For-
schungs- und Ausbildungszentrum fir moderne
vernetzte eingebettete Systeme mit dem Fokus
auf deren Software, Hardware und Vernetzung flr
die Anwendung in der KFZ-Technik, in der Indus-
trie, in Kraftwerken, aber auch im Geb&ude- und
Wohnbereich. Die Forschung am Institut hat die
Steigerung der Zuverlassigkeit, Echtzeitfahigkeit,
Sicherheit und Effizienz dieser Systeme im Fokus.
Im Jahr 2025 waren am Institut rund flnfzig Mit-
arbeiter*innen beschaftigt.’”

101 Bernhard A. Reismann: Pfurt-
scheller, Gert (1939-) Typoskript,
Graz 2021.

102 Bernhard A. Reismann: Wach,
Paul (1940-), Typoskript, Graz
2024.

103 N. N.: Institut fur Elektro- und
Biomedizinische Technik, S. 91.

104 https://history-tugraz.at/
institut.php?id=110, abgefragt
am 11. 2. 2025.

105 N.N.: Institut fir Technische
Informatik. In: 50 Jahre Elektro-
technik an der Technischen
Universitat Graz, herausgegeben
von Manfred Rentmeister, Kurt
Friedrich und Wolfgang Wallner
(= OVE-Schriftenreihe, Band 5),
Wien 1999, S. 94 f.

106 https://www.tugraz.at/institute/iti/
ueber-uns/team-old/prof-kay-
roemer, abgefragt am 16. 2. 2025.

107 https://www.tugraz.at/institute/iti/
ueber-uns/institut, abgefragt am
16. 2. 2025.
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE MESSTECHNIK
UND SENSORIK

Dieses Institut wurde 1971 als Institut fur Allgemeine
Elektrotechnik und elektrische MeBtechnik gegrin-
det. Im November 1972 wurde Harald WeiB zum In-
stitutsvorstand ernannt, und nach langeren Verhand-
lungen mit dem Ministerium betreffend Personal und
Dotation konnte im August 1973 der Institutsbetrieb
aufgenommen werden. Die Raumlichkeiten des Ins-
titutes waren zun&chst sehr begrenzt und Uber vier
Stockwerke der Neuen Technik duBerst unginstig
verteilt. Planung und Einrichtung des experimentell
orientierten Institutes waren flir das Institutspersonal
daher sehr fordernd.

Trotz massiver Proteste der Institutsangehdrigen und
einstimmigen Beschlusses der Fakultat wurde das
Institut 1980 vom Bundesministerium mit dem Ins-
titut fir Regelungstechnik Gerhard Schneiders zum
Institut fUr Allgemeine Elektrotechnik und Elektrische
Mess- und Regelungstechnik zusammengelegt. Erst
durch das vehemente Engagement des Dekans Kurt
Richter gelang es 1984, diese Zusammenlegung
wieder riickgangig zu machen.

Die raumliche Situation des Institutes besserte sich
erstmals erst nach dem Auszug der Mathematik-
institute Ende der 1980er-Jahre und mit der Uber-
nahme von rund 520 m? Flache im vierten Stock des
Traktes in der Stremayrgasse. Auch die personelle
Ausstattung des Institutes lieB bis Ende der 1990er-
Jahre auf sich warten.

Am Institut wurde nach der Einrichtung der Labo-
ratorien um 1975 mit der Messung radioaktiver
Aerosole und Forschungen zur Kernreaktormess-
und -schutztechnik begonnen. Dazu kamen For-
schungen zu stochastischen Signalen von Nuklear-
Messumformern unter Anwendung héherer Signal-
momente. Auch Sicherheits- und Zuverlassigkeits-
fragen in der Messtechnik wurden behandelt. Um

das Jahr 1983 begannen Forschungen zur digita-
len Messsignalverarbeitung und gegen Ende der
1980er-Jdahre setzten Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten im Bereich der Laseranwendung in
der Messtechnik ein, beginnend mit Stromungs-
geschwindigkeitsmessungen mittels Laser-Doppler-
Anemometer. Daraus entwickelte sich ein Instituts-
schwerpunkt, namlich die berUhrungslose Mes-
sung von Dehnungen an Materialproben mittels
Laser-Speckle-Interferometrie und Laser-Speckle-
Korrelationstechnik. In diesem Bereich arbeite-
te das Institut eng mit den Instituten fur Material-
physik, Physikalische Chemie und Werkstoffwissen-
schaften der Universitat Wien zusammen. Ab dem
Studienjahr 1985/1986 betreute das Institut auch
Studierende der Studienrichtung Telematik.%®

Harald Wei3 wurde 1997 emeritiert, das Institut
wurde interimistisch von Professor Bernhard Zager
geleitet, und mit 1. Marz 1999 Ubernahm Georg
Brasseur die Institutsleitung, die er bis 2020 inne-
haben sollte. Brasseur, geboren 1953 in Wien, stu-
dierte an der Technischen Universitat Wien Elektro-
technik und wurde dort 1995 promoviert. Mit der
Institutsiibernahme gelang es auch mittelfristig, die
Raumsituation zu verbessern. Ein Teil der Instituts-
mitarbeiterinnen bezog Labor- und Buroraum-
lichkeiten in der SchieBstattgasse und zog spater
in adaptierte Raumlichkeiten in der Kronesgasse.
2012 konnten diese bisher verteilten Gruppen am
Campus Inffeld im Gebaude Inffeldgasse 23 auf ei-
nem Stockwerk vereinigt werden. Der Forschungs-
schwerpunkt verlagerte sich wahrend dieser Jahre
stark in Richtung Elektronik und Messtechnik im
automotiven Bereich.

Georg Braseur war neben seiner Aufgabe als In-
stitutsvorstand von 2001 bis 2008 auch Leiter des
Christian Doppler Laboratoriums flir Kraftfahrzeug-
messtechnik und diente seiner Grazer Universitat
2004 und 2005 auch als Dekan der ET-IT-Fakultat.'®®



2020 folgten die Fusionierung mit dem Institut
flr Elektronische Sensorsysteme von Alexander
Bergmann und die Umbenennung in Institut fur
Elektrische Messtechnik und Sensorik. Alexander
Bergmann Ubernahm die Leitung des neuen Insti-
tutes mit Hannes Wegleiter als Stellvertretendem
Institutsleiter.

Neue Institute
ab dem Jahr 2000

INSTITUT FUR ELEKTRIZITATSWIRTSCHAFT
UND ENERGIEINNOVATION

Dieses Institut wurde im Jahr 2000 gegriindet,
wobei Heinz Stigler als Ordinarius berufen wurde.
Das Institut befasste sich von Beginn an intensiv
mit der Erstellung des elektrizitatswirtschaftlichen
Simulationsmodells ATLANTIS, das die gesamte
Elektrizitatswirtschaft im ENTSO-E-Gebiet abbil-
dete. Besonderes Augenmerk legte man dabei
im realwirtschaftlichen Bereich auf den bestehen-
den Kraftwerkspark, das Ubergeordnete europai-
sche Verbundnetz und den regionalen Bedarf der
Endkunden. Im nominalwirtschaftlichen Bereich
wurden alle relevanten européischen Elektrizitats-
unternehmen mit ihren Bilanzen abgebildet. Der
Simulationszeitraum des Modelles wurde bis zum
Jahr 2050 erstreckt, wobei auch schon Anlagen
auf der Basis der erneuerbaren Energie integriert
wurden.

Heinz Stigler emeritierte 2019, seine Nachfolge
trat 2021 Sonja Wogrin an. Mit lhrem Anritt wur-
de das von ihr mitentwickelte Simulationsmodell
,LEGO" am Institut eingeflhrt und damit im Be-
reich der Optimierung das bestehende ATLANTIS-
Modell weiterentwickelt.!°

INSTITUT FUR SIGNALVERARBEITUNG
UND SPRACHKOMMUNIKATION

Ebenso eine Neugrindung des Jahres 2000 war in
seinen Anfangen das Institut fur Signalverarbeitung
und Sprachkommunikation, das als Signal Pro-
cessing and Speech Communication Laboratory
(SPSC-Lab) von Beginn an unter der Leitung von
Gernot Kubin stand, der 2007 zum Vorsitzenden
des Senats der TU Graz gewahlt wurde. Im Mittel-
punkt der Institutstatigkeit stand von Beginn an die
Nichtlineare Signalverarbeitung. Zunéachst am Insti-
tut fOr Nachrichtentechnik und Wellenausbreitung
eingerichtet, begann 2001 ein erstes kooperatives
Forschungsprojekt mit dem Entwicklungszentrum
der Firma Infineon Technologies in Villach, woraus
sich eine langanhaltende, strategische Zusam-
menarbeit ergab. Rasch wurde auch ein Labor fur
Student®innen eingerichtet, das der Entwicklung
und Messung digitaler Signalverarbeitungssyste-
me diente. Gemeinsam mit mehreren Instituten der
TU Graz und den Unternehmen AMS, Infineon
Technologies und Philips Semiconductors wurde
das Programm SoCware — System.on Cip Design
entwickelt. 2002 folgte die Einrichtung des Christian
Doppler Labors fur Nichtlineare Signalverarbeitung,
in dem man bald mit den Austrian Research Cen-
ters zusammenarbeitete. Die Einrichtung nahm
eine rapide Entwicklung, die durch die Zusammen-
arbeit mit dem Osterreichischen Akademischen
Austauschdienst und dem FWF beflligelt wurde.
So begann 2003 eine Serie von Erwin Schrodinger
Fellowships, die auch zu einem vermehrten inter-
nationalen Austausch fUhrten.

Mit den Anderungen durch das UOG 2002 wurde
das SPSC Lab 2004 zu einem eigenstandigen In-
stitut, das die internationale Zusammenarbeit wei-
ter fortsetzte. So gelang es unter anderem 2007,
eine der ersten internationalen AuBenstellen des

108 N.N.: Institut fir Elektrische
Messtechnik und Messsignalver-
arbeitung. In: 50 Jahre Elektro-
technik an der Technischen
Universitat Graz, herausgegeben
von Manfred Rentmeister, Kurt
Friedrich und Wolfgang Wallner
(= OVE-Schriftenreine, Band 5),
Wien 1999, S. 66 ff.

109 https://www.tugraz.at/fileadmin/
user_upload/tugrazExternal/
f28eb3e2-54aa-4bad-94d9-
85608859b7a6/EMT/Brasseur/
Curriculum_vitae_Georg-Brasseur.
pdf, abgefragt am 11. 2. 2025.

110 Zum Vergleich: Institutsdarstellung
in dieser Festschrift, Kapitel 5.
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Christian Doppler Labors fur Nichtlineare Signalver-
arbeitung an der Gottfried Wilhelm Leibnitz Universi-
tat Hannover einzurichten, die von llona Rolfes ge-
leitet wurde. Mit diesen Erfahrungen war es einfacher,
funf Institute der TU Graz innerhalb des ICCT Fields
of Expertise zusammenzuschlieBen und das Radio-
Frequency Competence Network der TU Graz zu
grinden. Bereits 2008 begann die langjéhrige Zu-
sammenarbeit mit dem Forschungszentrum fur Tele-
kommunikation Wien (FTW), das 2010 eine AuBen-
stelle in Graz errichtete.

2011 Ubersiedelte die gesamte Lehre in Akustik und
Audiotechnik unter Gerhard Graber an das Institut,
womit sich das SPSC-Lab zum Schwerpunktins-
titut des Elektrotechnik-Toningenieurstudiums ent-
wickelte.

Man beteiligte sich am siebenten Rahmenprogramm
der EU, was zu Partnerschaften mit Universitaten in
[talien, Portugal und Griechenland fUhrte, und 2015
wurde mit dem Beginn des Forschungsprojektes
HumanEVoice unter starker BerUcksichtigung der
Genderforschung ein neuer Meilenstein gesetzt.
Corrina Bath, Professorin fir Gender, Technik und
Mobilitat der TU Braunschweig, konnte damit 2016
fUr eine Gastprofessur an der TU Graz gewonnen
werden.

Die zahlreichen Erfolge des Instituts fUhrten dazu,
dass Gernot Kubin 2015 von der TU Graz mit der Ni-
kola-Tesla-Medaille ausgezeichnet wurde. Die Stu-
dierenden am Institut setzten sich bei internationalen
Student Design Competitions als Gewinner durch.

Unter Klaus Witrisal wurde 2018 das Christian
Doppler Labor fiir Ortssensitive Elektronische Sys-
teme in Betrieb genommen und mit dem Aufbau des
aiMotionLab ein bedeutender Schritt im Bereich der
Kl-Forschung gesetzt. Dieses Laboratorium ist eine

Gernot Kubin beendete 2022 seine Tatigkeit als Se-
natsvorsitzender und widmete sich nun noch inten-
siver dem Lehr- und Forschungsbetrieb am Institut.
2023 wurde das Christian Doppler Labor flr Zuver-
lassige intelligente Systeme in rauen Umgebungen
unter der Leitung von Franz Pernkopf er6ffnet, wo-
bei als Industriepartner Siemens Mobility Austria
und RHI Magnesita gewonnen werden konnten.
Dafur wechselte das 2018 entstandene Labor Klaus
Witrisals mit dessen Berufung zum Ordinarius fur
Nachrichtentechnik und Satellitenkommunikation
an das Institut fir Kommunikationsnetze und Satel-
litenkommunikation.

Ein neuer Meilenstein am Institut fUr Signalverarbei-
tung und Sprachkommunikation wurde 2024 ge-
setzt, als man der européischen Universitatsallianz
Unite! beitrat.™"

INSTITUT FUR HOCHFREQUENZTECHNIK

Das jlngste Institut der Fakultat entstand 2010 mit
der Errichtung des Institutes fur Hochfrequenztech-
nik unter der Leitung von Wolfgang Bosch. Dieses
Institut ist in den Bereichen Mikro- und Millimeter-
Wellentechnik sowie optische Nachrichtentechnik
tatig und fuhrt neben der Lehre grundlagen- und
anwendungsbezogene Forschungsprojekte durch.

In das Institut wurden 2011 Arbeitsgruppen ein-
gegliedert, die auf das 1968 gegriindete Institut fur
Nachrichtentechnik und Wellenausbreitung zurick-
gehen. Dabei handelte es sich um die Arbeitsgrup-
pen Optische Nachrichtentechnik sowie Radartech-
nik und Mikrowellenausbreitung.'2 Uber die aktuellen
Forschungsschwerpunkte und Erfolge des Instituts
fur Hochfrequenztechnik ist, wie fur alle anderen Ins-
titute der Fakultat, viel mehr und hdchst Interessan-
tes im Kapitel sechs dieser Festschrift zu erfahren.

111, 112 Zum Vergleich:
Institutsdarstellung in dieser
Festschrift, Kapitel 5.

Forschungsinfrastruktur, die von der TU Graz, der
MU Leoben und der FH Joanneum genutzt wird.
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Zingerle - ETIT

ETIT

GEED 2024 - Julian Strasser

Teams beim Drachenbootrennen 2024:
ETIT ,Maxwell’s Dragon“ (oben) und ETIT ,,Power Bees*

67

Lunghammer - TU Graz

LC Graz Schlossberg
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ETIT

Fakultat fur
Elektrotechnik und
Informationstechnik
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Die Fakultat fur Elektrotechnik und Informations-
technik, bestehend aus dem Dekanat als Service-
und Verwaltungseinheit der Fakultat und den zwolf
Instituten, ist in vielen angewandten und theore-
tischen Bereichen richtungsweisend und feder-
fuhrend in Osterreich sowie weltweit. Die Starken
der Fakultat liegen in den Bereichen Nachhaltige
Energiesysteme, Electronic Based Systems (EBS)
sowie Informations- und Kommunikationstechno-

Externer Strategieworkshop der
Professoren*innenkurie ETIT im Retzhof
im Februar 2025.

Fakultat ETIT

logien und verflgt Uber eine starke Grundlagen-
forschung mit einem ausgewogenen Verhaltnis zu
industrienaher und anwendungsorientierter For-
schung.

Die Themenbereiche der Fakultat zeichnen sich
durch eine besondere Interdisziplinaritat aus, wo-
bei sich die Fakultat auf die folgenden drei inhalt-
lichen Schwerpunkte konzentriert:

= Nachhaltigkeit in allen Bereichen der
Energie- und Kommunikationstechnik
mit einem Fokus auf Digitalisierung,
Klimaschutz und die Sustainable
Development Goals

= Resiliente elektrotechnische, informations-
und kommunikationstechnische Systeme,
einschlieBlich Systemsicherheit

= Sensoren, Signale & Systeme —
die komplette wissenschaftliche
Wertschépfungskette von
den physikalischen und
informationstechnischen Grundlagen bis zu
integrierten heterogenen Systemen



Die Fakultat sieht sich als enge Partnerin der regio-
nalen und nationalen Industrie und Wirtschaft, und
die Institute der Fakult&t sind an zahlreichen natio-
nalen und internationalen Kooperationen beteiligt.
Beispielhaft genannt wird gemeinsame Grundla-
genforschung mit den Silicon Austria Labs, dem
COMET K1 Zentrum Pro2Future, dem COMET
K2 Zentrum Virtual Vehicle Research GmbH, dem
COMET K1 Zentrum RCPE (Research Center
Pharmaceutical Engineering) und dem COMET K1
Zentrum Austrian Smart Systems Integration Re-
search Center, sieben CD-Labors, einem internati-
onalen FWF-Spezialforschungsbereich CREATOR
(Computational Electric Machine Laboratory) und
einem FWF Doktoratsprogramm DENISE (Depen-
dable ElectroNIcs Based SystEms).

Forschungsergebnisse und Spitzentechnologien
aus der Fakultat leisten einen wesentlichen Bei-
trag zum Erreichen der Sustainable Development
Goals und finden Anwendung unter anderem
in modernen Fahrzeugen, mobilen Endgeraten,
intelligenten  Produktionsumgebungen, nach-
haltigen energietechnischen Systemen von der
Erzeugung Uber die Ubertragung (drahtlos und
leitungsgebunden) bis zur Wandlung in vielfalti-
gen Endverbrauchern wie elektrischen Antrieben,
in Radar- und Kommunikationssystemen, als Re-
ferenzsysteme in der Sensorik und Messtechnik
sowie in der Raumfahrt.

Die Fakultat engagiert sich flr die Qualitatssiche-
rung in der Lehre. Sie investiert in moderne La-
borausstattung, leistet wichtige Beitrage zur Di-
gitalisierung der Lehre und zur Etablierung neuer
Lehrmethoden. Ein Best-Practice-Beispiel fur die
Initiativen im Bereich der Lehre ist das neue und
erfolgreich angelaufene Bachelor- und Masterstu-
dium Digital Engineering.

FORSCHUNGSAUSRICHTUNG

Die inhaltlichen Schwerpunkte sollen weiter ver-
tieft und ausgebaut werden, wobei die Grundla-
genforschung und die internationale Sichtbarkeit
weiter gestéarkt werden sollen. Besonderes Au-
genmerk wird auf die Entwicklung einer exzellen-
ten Forschungsinfrastruktur gelegt. Im Bereich der
nachhaltigen Energiesysteme deckt die Fakultat
ein breites Spektrum ab. Es reicht von der Um-
wandlung von Priméarenergietrégern in elektrische
Energie, der Ubertragung und Verteilung Uber
elektrische Netze bis hin zum Verbraucher und der
techno-6konomischen Bewertung des gesamten
Elektrizitatssystems. Die Kompetenzen erstrecken
sich von wissenschaftlichen und praxisorientierten
Aktivitaten zu einzelnen Betriebskomponenten bis
hin zur Entwicklung und Untersuchung nachhalti-
ger Energieversorgungssysteme als Ganzes unter
BerUcksichtigung 6konomischer und 6kologischer
Einflusse. Durch die Blndelung der Kompetenzen
im an der Fakultat angesiedelten Energiezentrum
ist Graz ein europaweit einzigartiger Standort, an
dem Wissen fur die aktuellen und zukunftigen He-
rausforderungen des Energieversorgungssystems
generiert wird. Der Fokus liegt dabei auf der Inte-
gration von regenerativen Erzeugungsanlagen und
Speichertechnologien sowie optimierten Verbrau-
cherstrukturen in die Energieversorgung. Beispiele
sind Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten in
der fUr regenerative Erzeugungsanlagen unver-
zichtbaren Leistungselektronik und deren Rege-
lung, der bedarfsgerechten Dimensionierung und
dem optimierten Einsatz von Stromspeichern, der
Elektrifizierung, insbesondere in der Mobilitat, der
Planung und dem Betrieb intelligenter Stromnet-
ze sowie in den Bereichen Monitoring und Diag-
nose elektrischer Betriebsmittel. Weitere wichtige
Kernaufgaben sind die Simulation und Optimie-
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rung von Energiesystemen auf dem Weg zur De-
karbonisierung. Eine wesentliche Pramisse ist es,
das elektrische Energieversorgungssystem der
Zukunft sicher, zuverlassig und nachhaltig zu ge-
stalten, zu planen und zu betreiben. Die Labore
fur Hochspannungstechnik, Elektrische Antriebe
und Maschinen, Leistungselektronische Syste-
me, Ubertragungsnetze und Schutztechnik sowie
fUr energiewirtschaftliche Simulationen sind dafur
unverzichtbare Werkzeuge. Ein Power-Hardware-
in-the-Loop-Labor dient dartber hinaus der Veri-
fikation von Berechnungen oder Simulationen im
Bereich der Netzintegration erneuerbarer Ener-
gien. Im Forschungsbereich Energie ist die Fakultat
durch die breite Aufstellung in allen relevanten For-
schungsbereichen ein Innovationstreiber fur eine
klimaneutrale Stromversorgung und -wirtschaft.

Electronic Based Systems (EBS) gewinnen in un-
serer modernen Welt weiter an Bedeutung und
pragen zunehmend unser Leben. Sie sind eine
grundlegende Schllsseltechnologie und basieren
auf mikro- und nanoelektronischen Komponen-
ten, Geraten und Systemen sowie der zugehori-
gen eingebetteten Software. Ihre Bedeutung hat in
den letzten Jahren durch die rasante Entwicklung
im Bereich der Mikroelektronik und der Informa-
tionstechnologie und deren vermehrten Einsatz in
der Mensch-Maschine-Kommunikation stark zu-
genommen. Moderne EBS enthalten haufig eine
Vielzahl von integrierten Schaltkreisen (ICs), die oft
zusammen mit aktiven und passiven Bauelemen-
ten, Sensorsystemen und leistungselektronischen
Komponenten durch heterogene Integration zu ei-
nem System zusammengeflgt werden. Diese Sys-
teme sind Uber Funkkommunikation miteinander
vernetzt und in das Internet der Dinge integriert.
Das stérungsfreie Zusammenspiel aller Komponen-
ten trotz dreidimensionaler Integration bestimmt
dabei entscheidend die Leistungsféhigkeit und

Zuverlassigkeit des Gesamtsystems. Steigende
Anforderungen an deren Robustheit und Unemp-
findlichkeit gegenUber Einflissen wie elektroma-
gnetischen Stoéreinflissen, transienten Stérungen
wie elektrostatischen Entladungen (ESD) sowie
Anforderungen an raue Umgebungsbedingungen
wie Temperatur, mechanische Beanspruchung
oder Strahlung fuhren zu immer komplexeren
wissenschaftlichen Aufgaben und Herausforde-
rungen. Um diese zu meistern, wird vor allem in
den Bereichen elektronischer Schaltungsentwurf,
Analog- und Mixed-Signal-IC-Design, aktive und
passive Sensorik und Messtechnik, Lokalisierung,
Energy Harvesting sowie Datenverarbeitung und
-Ubertragung (insbesondere drahtlos) geforscht.
Die wissenschaftliche Wertschopfungskette von
den physikalischen Grundlagen Uber die Simu-
lation und Modellierung bis hin zu fertigen integ-
rierten heterogenen Komponenten und vernetzten
Systemen, wie sie zum Beispiel fUr zukinftige An-
wendungen der Sensorik, insbesondere im Sinne
von Sensorsystemen, von Bedeutung sind, bildet
weiterhin einen besonderen Schwerpunkt. Dabei
werden insbesondere Robustheit, elektromagneti-
sche Vertraglichkeit, Strahlungsresistenz, adaptive
Funktionalitat, effizientes IC-Design und optimierte
Integrationstechnologien, belastbare Kommunika-
tionssysteme sowie Energieeffizienz wissenschaft-
lich untersucht. Viele dieser Forschungsarbeiten
werden in enger Kooperation mit internationalen
Industriepartnern, Universitaten und Forschungs-
einrichtungen durchgefihrt.

Im Bereich Information liegt der Schwerpunkt auf
der wissenschaftlichen Untersuchung komplexer
Informations- und Kommunikationssysteme wie
dem Internet der Dinge oder dem 6G-Funknetz.
Diese ermoglichen vielfaltige Kommunikations-
szenarien von Mensch zu Mensch, von Mensch
zu Maschine und von Maschine zu Maschine. Die



hohe Bedeutung der Sprach- und Audiokommu-
nikation wurde gerade in den letzten von Pande-
mien gepragten Jahren vor Augen (oder besser:
vor Ohren) gefiihrt — bei sogenannten Videokonfe-
renzen wurde oft auf das bewegte Bild verzichtet,
aber der Ton war unverzichtbar. Die Informations-
technik nutzt die Elektronik, um Informationsver-
arbeitung und Kommunikation fur den Menschen
erfahrbar zu machen. Sie kombiniert digitale und
analoge Hardwarekomponenten, leistungsfahige
Kommunikationstechniken und -protokolle und
zunehmend auch vernetzte Softwarekomponen-
ten sowie Algorithmen zur Signalverarbeitung, Da-
tenanalyse, automatisierten Modellbildung (,ma-
chine learning®) und Regelung. Hier besteht nicht
nur eine sehr enge Verbindung zum Bereich Elek-
tronik der Fakultat, sondern die Fakultat verflgt
auch Uber die notwendige wissenschaftliche Ex-
pertise zur Behandlung solcher stark heterogenen
Systeme. Schwerpunkte der Forschungsaktivita-
ten sind die Sicherstellung von DienstgUteeigen-
schaften, insbesondere einer hohen Zuverlassig-
keit (Dependability), aber auch die Minimierung
des Ressourcen- und Energieverbrauchs, um die
Nachhaltigkeit von Informations- und Kommuni-
kationssystemen zu gewahrleisten.

Um diese Ziele bestmodglich umsetzen zu kon-
nen, beabsichtigt die Fakultat, die bestehenden
Forschungsbereiche zu starken und auszubauen.
Beispielhaft seien hier drei mogliche Professuren
genannt:

= Technology of Renewable Energy Systems
Die Professur soll sich mit den Auswirkungen
der Integration von regenerativer Erzeugung
(zum Beispiel aus Windkraft oder Photovoltaik)
sowie von Energiespeichern und sektorgekop-
pelten Anlagen auf das Energieversorgungs-
netz befassen. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf

der technischen Untersuchung des Einflusses
von umrichtergekoppelten Anlagen auf be-
stehende und zukulnftige integrale Strukturen,
zum Beispiel im Hinblick auf Stabilitat, Netz-
und Anlagenschutz sowie Zuverlassigkeitsbe-
trachtungen. Die dabei auftretenden Heraus-
forderungen, insbesondere die Problematik des
technologischen und dkologischen Ausgleichs
von Erzeugung und Verbrauch in den verschie-
denen Zeitintervallen, vom Leistungsausgleich
im Sekundenbereich bis zum saisonalen Ener-
gieausgleich, sollen behandelt werden.

Complex Systems in Electrical Engineering

Komplexe Systeme zeichnen sich dadurch
aus, dass sich ihr Gesamtsystemverhalten nur
schwer aus dem Verhalten einzelner System-
komponenten ableiten lasst. Im Internet stellt
sich beispielsweise die Frage, wie sich Fehler
oder gezielte Angriffe auf einzelne Rechner und
deren Netzwerkverbindungen auf die globale
Robustheit und Resilienz des Internets auswir-
ken. Damit verbunden ist die Frage, wie kom-
plexe Systeme strukturiert sein missen, damit
lokale Fehler mdéglichst geringe Auswirkungen
auf die globalen Systemeigenschaften haben.

Elektrische Charakteri-

sierung eines integrierten

Schaltkreises (ICS) auf
einem Wafer.

Lunghammer - TU Graz
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M. Wenger (links) und

P. Romano beim Test eines
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Kleinsatelliten in der
Antennenmesskammer.

Lunghammer — TU Graz

Ziel der Professur ist es, Methoden zu ent-
wickeln, zu erforschen und anzuwenden, die
diese Wechselwirkung zwischen dem globalen
Verhalten komplexer Systeme und dem lokalen
Verhalten ihrer Komponenten besser als bis-
her beschreiben. Relevante Aspekte sind dabei
Selbstorganisation, emergentes Verhalten und
Adaption. Von besonderem Interesse sind Mo-
dellierung, Simulation und Optimierung kom-
plexer Systeme sowie entsprechende rechner-
gestutzte Werkzeuge.

Robust Electronic Systems

An diesem international wachsendem Fach-
gebiet wird derzeit an mehreren Instituten der
Fakultat gearbeitet. Ein Schwerpunkt liegt auf
dem Gebiet der Elektromagnetischen Vertrag-
lichkeit (EMV), der ein Alleinstellungsmerkmal
der TU Graz darstellt. Dies ermdglicht eine in-
ternationale Positionierung in der Spitzengrup-
pe der EMV-Forschung. Durch die kombinierte

Betrachtung auf IC- und Systemebene kénnen
bisher unerreichte Zuverlassigkeitsniveaus er-
reicht werden, obwohl durch die Verkleinerung
der IC-StrukturgroBen die Robustheit gegen-
Uber ESD (Elektrostatische Entladung) und EMV
drastisch reduziert wird. Durch diese Profes-
sur wird die vorhandene Expertise auf diesem
Gebiet erweitert und gestarkt und Briicken zu
lokalen Institutionen wie den Silicon Austria Labs
sowie lokalen und internationalen Unternehmen
geschlagen. Die Professur steht im Einklang mit
den Zielen des European Chip Act, der explizit
die Zuverldssigkeit von ICs und darauf aufbau-
enden Systemen fordert.

LEHRAUSRICHTUNG

Die moderne, zukunftsorientierte Lehre der Fakul-
tat bildet die Studierenden der TU Graz in mehre-
ren laborintensiven Bachelor- und Masterstudien
aus, wobei die Lehrveranstaltungen fakultats- und
universitatstbergreifend abgehalten werden. Die
insgesamt funf Bachelorstudien werden in deut-
scher Sprache (Lehrveranstaltungen vereinzelt
auch in englischer Sprache) abgehalten, die ins-
gesamt sechs Masterstudien gliedern sich derzeit
in vier deutschsprachige und zwei englischspra-
chige Masterstudien, wobei eine Ausweitung der
englischsprachigen Studien geplant ist (Details fin-
det man im Kapitel ,Studienrichtungen der Fakul-
tat”). Hervorzuheben ist die Weiterentwicklung des
international geschatzten interuniversitdren Stu-
diums ,Elektrotechnik-Toningenieur®, wo sich der
interne Entwicklungsplan zum Themenfeld Akustik
in Umsetzung befindet und sich die Akustik zu ei-
nem institutsiibergreifenden Schwerpunkt der Fa-
kultat entwickelt — von der menschlichen Sprache
und dem Horen Uber die technische Anwendung
in Industrie und Mobilitat bis hin zur Gestaltung



von Musik und Lebensraumen. Dartber hinaus ist
das neue Masterstudium Engineering Acoustics in
Vorbereitung, das interdisziplindr mit den Fakul-
taten fur Maschinenbau und Wirtschaftswissen-
schaften sowie fUr Bauingenieurwissenschaften
und in Kooperation mit der Kunstuniversitat Graz,
der Universitat Graz (Rechtswissenschaften, Psy-
chologie) und der Medizinischen Universitat Graz
(Umwelt- und Sozialmedizin) geplant ist. Das neue
Masterstudium soll folgende Schwerpunkte set-
zen: physikalische Modellierung und numerische
Simulation, Mechanik, Strukturen und Werkstoffe,
Stromungsakustik, Akustikdesign, Schallabsor-
ber und Schallschutz, menschliche Reaktion auf
Schall und Schwingungen, Ingenieurmanagement
und -recht sowie Bewertung reversibler und irre-
versibler Larmwirkungen.

Bei den Lehrinhalten wird auch in Zukunft eine
forschungsorientierte Lehre angestrebt, die na-
turwissenschaftliche, technische, wirtschaftliche
und gesellschaftliche Grundlagen und Methoden
vermittelt, aber auch aktuelle wissenschaftliche
Ergebnisse und Entwicklungen (unter anderem
nachhaltige Energiesysteme, Leistungselektronik,
Digitalisierung) einbezieht. Dadurch soll die Auf-
geschlossenheit der Studierenden gegenuber
neuen Entwicklungen gestéarkt und die Neugier-
de am Wissenserwerb geweckt und erhalten
werden. Bei der Weiterentwicklung der Curricula
spielen neben der Aktualitdt und Attraktivitat der
Lehrinhalte auch die Studierbarkeit sowie die
bestmdégliche Motivation und Betreuung von Stu-
dienanfanger*innen eine zentrale Rolle. Das unter-
nehmerische Denken der Studierenden soll durch
Curricula mit verstarktem Wirtschaftsanteil gezielt
gestarkt werden. Diese Werte und Ziele gewahr-
leisten somit auch in Zukunft eine hochqualitative
Ausbildung der von der Industrie stark nachge-
fragten Absolvent*innen.

Im Rahmen der forschungsorientierten Lehre sol-
len die Aspekte der softwaregestitzten Simulation
und Modellierung sowie der Digitalisierung zu-
kunftig stéarker betont und in die Ausbildung der
Studierenden integriert werden.

Bei der Wissensvermittlung legt die Fakultat gro-
Ben Wert auf den Einsatz moderner Lehrmetho-
den und die Gewahrleistung der Studierbarkeit
der einzelnen Studienrichtungen. Klassische Lehr-
konzepte werden durch die Integration digitaler
Medien und den Einsatz aktivierender Lehrme-
thoden erweitert. Ein sinnvoll gestaltetes Online-
Angebot ermdglicht den Studierenden ein flexibles
und familienfreundliches Studium.

Seit einigen Jahren halt die Professorinnenkurie
regelmaBige Strategieworkshops ab. Dabei wer-
den jeweils aktuelle, langfristig relevante Frage-
stellungen wie zum Beispiel die Definition aktueller
Herausforderungen, der Entwicklungsplan, die
Strategie und Vision der Fakultéat, die Besetzung
der Amter und die Qualitdt und der Umfang der
Lehre besprochen. Diese Workshops haben sich
in Bezug auf die strategische Auswirkung und auf
die engere Zusammenarbeit in der Fakultat bes-
tens bewaéhrt.

Externer Strategie-
workshop der

Professoren*innenkurie

ETIT in Pollau im
Juni 2024.

Retter-Events
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Highlights und
Erinnerungen

Gerhard Murer

Lead Scientist und Prokurist (bis 2023)
Anton Paar GmbH

der Fakultat ETIT, begann ich mit dem Studium

der Elektrotechnik, das ich 1983 abschloss.
Wahrend ich den Studienzweig Energie-Anlagen-
bau absolvierte, brachte mich ein Ferialpraktikum
bei Siemens in Mlnchen auf einen anderen Be-
rufsweg. Dort hatte ich die Aufgabe, mit einem
PC-Vorlaufer ein in der Qualitatskontrolle verwen-
detes Rontgenfluoreszenz-Spektrometer zu auto-
matisieren, was mir auch gelang.

‘ m Herbst 1976, also ein Jahr nach Grindung

Danach war mir klar, dass ich im Instrumenten-
geschaft arbeiten wollte, weil mich instrumentel-
le Methoden zur Materialcharakterisierung und
chemischen Analyse faszinierten. 1984 stieg ich
bei der Anton Paar GmbH in Graz als Produktma-

nager fUr Prozessanalysentechnik ein. Im selben
Jahr wurde Hans Leopold, der vorher bereits viele
Jahre mit Anton Paar kooperiert hatte, zum Leiter
des Instituts fur Elektronik der TU Graz ernannt.
Ich wurde gleich zum Berufseinstieg bei Anton
Paar zu einer der Kontaktpersonen fur Leopold
und sein Team.

Aus dieser Kooperation mit dem Institut fur Elek-
tronik entstand eine Reihe von Produkten fir die
Bestimmung von Flissigkeitseigenschaften. Sie
begrindeten die heutige weltweite Vormachtstel-
lung der Anton Paar GmbH bei Analysegeraten fur
die Produktentwicklung und Qualitatskontrolle von
Getrénken, pharmazeutischen Produkten, Chemi-
kalien, Erddlprodukten und mehr. Die Kooperation
mit Hans Leopold wéhrte bis zu seiner Emeritie-
rung im Jahr 2004 und dartber hinaus.

Neben meinen Tatigkeiten bei der Anton Paar
GmbH, von der ich mich 2023 nach knapp 39
Berufsjahren in Richtung Pension verabschiedete,
arbeite ich seit vielen Jahren bei 6sterreichischen
Institutionen mit, die kooperative Forschung un-
terstltzen und fordern. Als Mitglied des Wissen-
schaftlichen Senats der Christian Doppler For-
schungsgesellschaft konnte ich mehrere Christian
Doppler Labors, die an der Fakultat ETIT behei-
matet sind, mit aus der Taufe heben und darf sie
auf ihrem Weg begleiten.

Im Sommer 2024 Uberraschte mich die Anfrage
aus dem Senat der TU Graz, ob ich mich der Wahl
zum Universitatsrat der TU Graz stellen mdchte.
Nach einiger Uberlegung stimmte ich zu und wur-
de im September dieses Jahres gewahlt. Somit
stehen die Sterne glnstig, dass meine personli-
che Kooperation mit der Fakultat ETIT mehr als
fUnfzig Jahre andauern wird. Jedenfalls winsche
ich der Fakultat ETIT zum Jubilaum weitere flnfzig
spannende Jahre! m



Georg List

Corporate Strategy
AVL List GmbH

ie Fakultat fur Elektrotechnik und Infor-
Dmationsteohnik (ETIT) der TU Graz feiert

ihr 50-jahriges Bestehen! Das gibt Anlass
zum Feiern und erlaubt einen Ruckblick auf den
gemeinsamen Weg mit einem Industriepartner —
AVL. Mit ihrer beeindruckenden Geschichte wis-
senschaftlicher Exzellenz hat die Fakultat ETIT zu-
sammen mit der AVL maBgeblich zur Entwicklung
klimaneutraler Mobilitatsldsungen beigetragen.

Die Fakultat ETIT ermdglicht es Dissertant*innen,
Probleme in direkter Zusammenarbeit mit AVL zu
erforschen und zu 16sen. Durch enge Zusammen-
arbeit kam es zu vielen Innovationen. Gemeinsa-
me Forschung erlaubt es, neue Ideen aus wissen-
schaftlichen Erkenntnissen rasch in der Praxis zu
testen und erfolgreiche L&sungen zu entwickeln.
Gute Beispiele finden sich bei Batterien, Brenn-
stoffzellen oder im Softwareengineering.

Die Verbindung von Wissenschaft und Industrie,
vermischt mit einer Dosis Neugierde und Motiva-
tion, ist eine Quelle der Inspiration und fihrt zu
gegenseitiger Wissensvermittlung, Kompetenz-
aufbau und hoher Produktivitdt. AVL bringt Her-
ausforderungen und Anwendungsszenarien ein,
die Fakultat Wissen und Ideen.

AVL-Expert*innen unterstitzen auch als externe
Lektor*innen. Studierende erhalten Einblicke in
den Stand der Technik und praktische Methodik.
Teilzeitanstellungen bei AVL und kooperative For-
schungsprojekte bieten Praxisluft. Gemeinsam
ausgestattete Labore ermdglichen erstklassige

Forschung. Auch die Durchlassigkeit fur Karriere-
wechsel zwischen der Fakultat ETIT und AVL hat
erfolgreiche Beispiele in beide Richtungen erge-
ben.

Die Zusammenarbeit zwischen der Fakultat ETIT
und AVL hat zu vielen gemeinsamen Erfolgen ge-
fuhrt. Die Partnerschaft ist ein Beispiel daflir, wie
akademische Exzellenz und industrielle Lésungs-
kompetenz eine nachhaltige und innovative Zu-
kunft gestalten kdnnen. Wir danken dafir und gra-
tulieren sehr herzlich zum Funfziger! m

n Markus Pistauer

CEO, CISC Semiconductor GmbH
COYERO GmbH

or Uber vierzig Jahren kam es als Student
Vzu meiner ersten Begegnung mit der Fakul-

tat an der ,Neuen Technik®, zu einer Zeit,
als man in den Inffeldgrinden noch mit Assis-
tent*innen FuBball spielen konnte. Schon damals
war eine Exzellenz der Fakultat zu spuren, die sich
nicht nur in der raumlichen Dominanz der gro-
Ben Halle des Hochspannungslabors ausdrickte,
sondern strahlte durch die Beteiligung an einer
Raumfahrtmission auch tiber Osterreich hinaus. >

77



FGr mich war sehr frih klar, dass an den
Instituten  der Fakultat etwas Besonde-
res passiert. Nach Studienabschluss und
einem Semester am Super-Computer-Center in
San Diego (USA) kam ich, ohne lange zu Uberle-
gen, als Assistent an die Fakultat zurtick, um dort
fir meine Dissertation an neuronalen Netzwerken
zu arbeiten und um (Mikro)elektronik schon da-
mals als etwas zu erleben und voranzutreiben, das
stark einherging mit den heutigen modernen Me-
thoden des simulations- und virtual-prototyping-
gestutzten Entwurfs von — wie es heiBt — ESBS,
den ,Electronic and Software Based Systems”.
Oder etwas, das wir fast nur noch beim Schlafen
aus der Hand geben. Eine Firmengrindung auf
diesem Gebiet war somit vorprogrammiert, und
die Fakultdt hat das Unternehmen und mich in
vielen Bereichen ganz wesentlich und nachhaltig
beeinflusst. Aber das wirde nun Seiten flllen.

Flr Grinder und CEOs ist es keine Management-
Doktrin, mit Instituten einer Universitat zu koope-
rieren. Flr mich als Grinder und CEO wére es
ein Management-Versagen gewesen, ohne Ko-
operation den Weg der letzten 25 Jahre alleine zu
gehen. Neben der fachlichen Expertise zeichnen
sich die Mitarbeiter'innen und Absolvent*innen
durch Aufgeschlossenheit und hohe Motivation,
im Besonderen aber durch einen starken Innova-
tionsgeist aus. Nicht umsonst bilden mehrere Ab-
solventen*innen seit mehr als zwanzig Jahren das
RUckgrat der Firma oder haben als ehemalige Mit-
arbeiter selbst Unternenmen gegrindet.

Die Fakultat ist heute mit uns und den regiona-
len und nationalen Institutionen stark verbunden,
wir arbeiten gemeinsam interdisziplinar an techni-
schen Innovationen, aber auch an der regionalen
Entwicklung des Standortes zusammen. m
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Michael Weixelbraun

Geschéftsfuhrer BE Energy GmbH
(Tochterunternehmen der Burgenland
Energie), Burgenland Energie AG

urgenland Energie, als das fuhrende Energie-
B unternehmen in Osterreich, und die Fakultat

fUr Elektrotechnik und Informationstechnik
(ETIT) der TU Graz passen in mehrfacher Hinsicht
hervorragend zusammen. Die enge Zusammenarbeit
wird weiterhin eine treibende Kraft bei der Gestal-
tung einer nachhaltigen und innovativen Energiezu-
kunft sein.

Burgenland Energie versorgt mehr als 200.000
Kund®innen mit nachhaltiger Energie und verfolgt
das ehrgeizige Ziel, das Burgenland bis 2030 zu
einer klimaneutralen Region zu machen. Dabei set-
zen wir auf den konsequenten Ausbau erneuerba-
rer Energien wie Wind- und Solarenergie (installierte
Windkraftleistung: 596 MW / installierte PV-Leistung
310 MWp), die Férderung von Energieeffizienz und
die Entwicklung innovativer Losungen fur nachhal-
tige Energiesysteme. Durch die Integration digitaler
Technologien und smarter Netzlésungen mdchte
Burgenland Energie nicht nur den CO,-AusstoB re-
duzieren, sondern auch Vorbild fir andere Regionen
in Osterreich und darliber hinaus sein.

Die Masterstudien an der Fakultat bereiten Studie-
rende darauf vor, zentrale Herausforderungen der
Energiewende und unserer Energiezukunft zu be-
waltigen. Sie vermitteln nicht nur tiefgehende tech-
nische und naturwissenschaftliche Grundlagen, son-
dern auch ein tiefgreifendes Gesamtverstéandnis als
Basis zur Transformation in ein CO,-neutrales Ener-
giesystem. Burgenland Energie setzt auf innovative
Technologien und nachhaltige Ld&sungen, um als



Vorreiter der erneuerbaren Energie sowohl im Bur-
genland als auch in ganz Osterreich zu agieren.
Die Unternehmensstrategie, die auf Solar- und
Windkraft sowie der Integration digitaler Energie-
systeme basiert, deckt sich optimal mit den Aus-
bildungsinhalten der Studienrichtung.

Burgenland Energie profitiert von der Expertise
der Absolvent*innen des Masterstudiums direkt.
Die Studierenden erwerben umfassendes Wis-
sen in Bereichen wie Smart Grids, elektrischen
Maschinen, nachhaltiger Energiewandlung und
-verteilung, Anlagen und Netze sowie energiedko-
logischer Beratung — allesamt Themen, die fur die
strategische Weiterentwicklung unseres Green-
Tech-Unternehmens von entscheidender Bedeu-
tung sind. Gleichzeitig bietet das Unternehmen
ideale Rahmenbedingungen fUr hochqualifizierte
Tatigkeiten in Forschung und Entwicklung sowie
fur die Umsetzung praxisnaher Projekte, etwa im
Bereich der Integration regenerativer Energien.

Die Fakultat ETIT fordert interdisziplindre Zusam-
menarbeit und innovative Denkansatze, die durch
die Verbindung mit Burgenland Energie praxisori-
entiert gestaltet werden. Projekte zur Optimierung
von Energiesystemen, die Entwicklung effizienter
Antriebstechnologien oder die Planung smarter
Versorgungsnetze bieten perfekte AnknUpfungs-
punkte fir gemeinsame Initiativen und Koopera-
tionen.

Die Symbiose aus wissenschaftlicher Exzellenz
und unternehmerischer Innovationskraft ver-
spricht nicht nur einen Mehrwert flr Studierende
und Unternehmen, sondern auch fUr unsere Ge-
sellschaft insgesamt.

Gemeinsam konnen Burgenland Energie und die
Fakultat ETIT der TU Graz einen wesentlichen
Beitrag zur erfolgreichen Gestaltung der Energie-
wende leisten und werden in Zukunft noch enger
kooperieren. m

Beiratsvorsitzender
KS Engineers

Wilfried Rossegger

ie TU Graz, im Besonderen die Fakultat
D flr Elektrotechnik und Informationstechnik

(ETIT), hat fir unser Unternehmen in mehr-
facher Sicht groBe Bedeutung.

Der Aufbau unserer aktuellen Produktpalette mit
einigen auf dem Weltmarkt fUhrenden L&sungen
wurde wesentlich durch wissenschaftliche Metho-
den ermdglicht, die einerseits durch die direkte
Anwendung der Lehrinhalte der Fakultat und an-

dererseits durch die Umsetzung der in Masterar-
beiten und Dissertationen gewonnenen Erkennt-
nisse entwickelt wurden.

Es spricht fur die Ausbildungsqualitat der Fakul-
tat ETIT, dass unsere von dort kommenden Mit-
arbeiter*innen, ausgehend von den theoretischen
Grundlagen, immer wieder neue Realisierungsan-
satze entwickeln, die international Spitzenpositio-
nen einnehmen. Aufgrund der vielseitigen und >
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herausfordernden Aufgabenstellungen konnten
wir bisher auch drei Absolventen der Fakultat mit
Promotion sub auspiciis praesidentis gewinnen.

Ein Beispiel fur derartige neue Realisierungsan-
satze ist die Regelungstechnologie KS-R2R, die
durch stetige Weiterentwicklung Untersuchungen
von Fahrzeugen sowie Antrieben in einer seit zehn
Jahren unUbertroffenen Realitdtsndhe ermdglicht.

Eine wichtige Saule bei unseren Entwicklungs-
aufgaben ist die Zusammenarbeit mit dem Insti-
tut fOr Regelungs- und Automatisierungstechnik,
insbesondere auch im Rahmen des erfolgreichen
CD-Labors fur die modellbasierte Regelung kom-
plexer PrUfstandssysteme.

Weitere wesentliche Entwicklungen wurden in Zu-
sammenarbeit mit dem Institut fir Grundlagen

und Theorie der Elektrotechnik, dem Institut flr
Elektrische Antriebe und Leistungselektronische
Systeme sowie dem Institut fur Elektrische Anla-
gen und Netze realisiert.

Wir planen auch fir die Zukunft eine intensive
Zusammenarbeit mit der Fakultat, um durch den
Transfer von Technologie auf universitarem Niveau
in die Wirtschaft weitere technologisch fuhrende
Produkte zu entwickeln.

Wir winschen der Fakultét viel Erfolg fur die Zu-
kunft und auch weiterhin von ihr ausgehende
wesentliche Impulse fUr die internationale Wis-
senschaft und Wirtschaft. Als Absolvent dieser
Fakultat ist mir das ein ganz personliches Anlie-
gen, weil ich immer wieder das erworbene Fach-
wissen in das Unternehmen einbringen und damit
beim Aufbau wesentlich mitwirken konnte. m
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Wolfgang Steinbauer

CTO, NXP Semiconductors Austria
GmbH & Co KG

ie gemeinsame Reise von NXP Semicon-
D ductors und der Fakultdt ETIT begann

2002 - aus einer ersten Besprechung und
ersten Ideen entwickelte sich eine fruchtbare Zu-
sammenarbeit, die Uber die Jahre groBartige In-
novationen hervorgebracht hat. Gemeinsam wur-
de die NFC Technologie weiterentwickelt und als
weltweiter Standard etabliert. Aber auch im UWB-
Bereich ist man dabei, neue MaBstébe zu setzen

und von Graz aus gemeinsam technologisch die
Welt zu erobern. In kooperativen Projekten wur-
den auBerdem Themen wie robustes IC-Design,
HW/SW Co-Design fur sichere Architekturen, zu-
verladssige Kommunikation im UHF-Bereich und
Ldsungen im Bereich Battery Management erfolg-
reich gemeinsam vorangetrieben.

Das hohe technische Niveau an der Fakultat
spricht fur sich. FUr NXP ist die Fakultat eine der
Hauptquellen, um die Ingenieur*innen von morgen
zu rekrutieren. Dabei hat sich Uber die Jahre die
Ausbildung an der Fakultdt ETIT und an der ge-
samten TU Graz immer wieder als hervorragend
herausgestellt, die Absolvent*innen schlagen



n Jost Bernasch

Virtual Vehicle Research GmbH

oderne Fahrzeuge sind komplexe Sys-
M teme, deren Funktionalitat wesentlich
durch Elektrotechnik und Informations-
technik bestimmt wird. Die wissenschaftliche Ko-
operation mit der Fakultat ETIT fordert den Wis-

senstransfer und bietet vielféltige Mdglichkeiten
flr interdisziplinare Projekte.

Die enge Zusammenarbeit mit den Instituten ITI
(Institut fur Technische Informatik), EMS (Institut
fir Elektrische Messtechnik und Sensorik), IGTE
(Institut far Grundlagen und Theorie der Elektro-

nicht selten erfolgreiche Karrierepfade in unse-
rem Unternehmen ein. Wir schatzen uns glucklich,
eine Universitat und insbesondere eine Fakultat
von dieser internationalen Qualitat direkt ,vor der
Haustlre“ zu haben. Die raumliche Nahe in Kom-
bination mit dem einzigartigen Know-How stéarkt
uns als innovatives Unternehmen, die Steiermark
und Osterreich als Innovationsstandort enorm.

Die Fakultat Elektrotechnik und Informations-
technik feiert ihr 50-jahriges Bestehen — ein ein-
zigartiger Anlass, zu feiern. NXP Semiconductors
Austria gratuliert und ist stolz darauf, beinahe die
Halfte dieser Zeit als enger Kooperationspartner
an der Seite der Fakultat zu stehen. m

technik), IKS (Institut fir Kommunikationsnetze
und Satellitenkommunikation) sowie dem IRT (Ins-
titut for Regelungs- und Automatisierungstechnik)
ist wesentlicher Bestandteil unserer Forschungs-
und Entwicklungsaktivitaten am Virtual Vehicle.

Mit dem ITI verbinden Virtual Vehicle von seiner
ersten Stunde an erfolgreiche gemeinsame F&E
Projekte auf EU-Ebene sowie mehrere Dissertatio-
nen zu innovativen Technologien, die am Institut
betreut werden.

Das EMS ist zentraler Partner in mehreren COMET
K2-Projekten, die auf Entwicklungen innovativer
Lésungen im Bereich der Messtechnik abzielen.
Besonders hervorzuheben sind die Arbeiten im
Rahmen von Dissertationen, die sich mit neuen
Anséatzen in der Sensorik beschéftigen. Die Ko-
operation ermdglicht es, praxisnahe Forschungs-
ergebnisse zu erzielen, die direkt in industrielle An-
wendungen UberfUhrt werden kénnen.

Die Zusammenarbeit mit dem IGTE umfasst vor
allem Optimierungsmethoden und Simulation
elektromagnetischer Felder. Wissenschaftliche
Arbeiten liefern relevante Beitrage zur Effizienz-
steigerung und prazisen Modellierung elektro-
magnetischer Systeme. Ebenso wichtig sind Si-
mulationstechnologien, die zu einem besseren
Verstandnis komplexer elektromagnetischer Pha-
nomene fuhren.

Das IKS unterstitzt durch seine Expertise in viel-
faltigen Forschungsprojekten. Diese Kooperation
umfasst breit gefacherte Themenfelder, von der
Datenubertragung bis hin zur Entwicklung mo-
derner Kommunikationssysteme. Die langjahrige
Zusammenarbeit hat zu positiven Ergebnissen ge-
fuhrt, die auch in der Industrie Beachtung finden. >
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Das IRT ist ein wichtiger Partner bei der Betreuung
wissenschaftlicher Abschlussarbeiten. Durch die
enge Verbindung von theoretischen Grundlagen
und praktischen Anwendungen koénnen Studie-
rende Losungen entwickeln, die sowohl im aka-
demischen als auch im industriellen Kontext hohe
Relevanz haben. Die Zusammenarbeit mit dem
IRT tragt wesentlich zur Nachwuchsférderung
und Weiterentwicklung moderner Regelungs- und
Automatisierungstechnik bei.

Insgesamt zeigt die Zusammenarbeit mit diesen
Instituten, wie interdisziplindre Forschung zur L&-
sung komplexer Herausforderungen beitragt und
Innovationen in verschiedenen technischen Berei-
chen férdert. Diese Kooperationen sind nicht nur
fUr die wissenschaftliche Entwicklung essenziell,
sondern auch fUr die nachhaltige Starkung des
Technologiestandorts. m
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Heinz Stigler

Dekan der Fakultat fur ETIT
von 2006 bis 2013

itte 2005 wurde ich vom Vorsitzenden der
Professorenkurie gefragt, ob ich mir das
Amt des Dekans ,zutrauen“ wirde. Als

ich zusagte, war mir die Breite der auf die Fakultat
zukommenden Aufgabenstellungen nicht bewusst.

Von Beginn an erfolgte nun die Ressourcenzu-
teilung vollig transparent auf Basis eines allen
zur Verflgung gestellten ,Zero Base Budgeting“-
Modells bezlglich der BedUlrfnisse der einzelnen
Institute hinsichtlich Verwaltung, Lehre und — ins-
besondere neben den Drittmitteln — zureichend
verfUgbarer eigener Forschungskapazitat.

Grundsatzlich wurden alle die Fakultat und die In-
stitute betreffenden relevanten Entscheidungen in
enger Abstimmung und Diskussion mit der Pro-
fessorenkurie getroffen.

Eine damals gelungene, wesentliche Errungen-
schaften der Fakultat war die Uberwindung der
rdumlichen Zersplitterung der Fakultat von ins-
gesamt vier Standorten und die Ubersiedlung
der dislozierten Buroraumlichkeiten des Deka-
nates auf den ,Campus Inffeld”, was nur durch
die wohlwollende Unterstitzung von Magnifizenz
Hans Sunkel und der Vizerektoren Harald Kainz
und Michael Muhr mdglich wurde.

Die raumliche Zusammenfihrung aller energie-
technischen Institute im ,Energie Zentrum Graz“
brachte eine weitere Integration.

Als Dekan halte ich mir zugute, unseren Rektor
einmal ,ein wenig missverstanden® zu haben und
dadurch die finanzielle Fundierung eines zusétz-
lichen relevanten Institutes ermoglicht zu haben,
das mit aktuell dreiBig wissenschaftlichen Mit-



n Oszkar Biro

Dekan der Fakultat far ETIT

von 2013 bis 2015

um Zeitpunkt des 40-jahrigen Bestehens
unserer Fakultat im Jahre 2015 standen wir
vor einigen Herausforderungen. Wir hatten

die Aussicht auf neue Professuren wie Leistungs-
elektronik, Integrierte digitale Schaltungstechnik,

arbeiter*innen zu den sehr erfolgreichen Instituten
der Fakultat zahit. Die ehemals an der Einreichung
Beteiligten erinnern sich wohl gerne daran, dass
der Antrag als ,seems to be prepared in a hurry”
bezeichnet wurde.

Ob man Ubernommene Aufgaben ordentlich erflllt
hat, wei3 man immer erst, wenn man die entspre-
chende Funktion nicht mehr innehat. Anfang No-
vember kaufte ich mir ein neues Auto — was auch
eine junge Dozentin der Fakultat vorhatte. Als sie
mich erkannte, kam sie freundlich lachelnd auf
mich zu: ,GriB Gott, Herr Dekan.” (Solches tut der
Seele wirklich wohl.)

Fdr mich war es als Dekan immer selbstverstand-
lich, frGh- und rechtzeitig an den Aufbau meines
Nachfolgers zu denken. Wie ich spater erfahren
habe, konnte ich die herausfordernden Aufgabe
zur allgemeinen Zufriedenheit der Fakultat erfullen.

ETIT - Vivat,
crescat et floreat ad multos annos! m

Informationstheorie, Autonome Robotik, Akus-
tik (viele sind heute Realitat). Die Umstellung der
Unterrichtssprache in den Masterstudien auf Eng-
lisch stand zur Diskussion bzw. ist im Falle des
Studiums Information and Computer Engineering
bereits geschehen. Das Verhéaltnis der Fakultat zu
den damals relativ neuen Fields of Expertise der TU
Graz musste geklart werden. Die Zusammenarbeit
der Institute der Fakultat in Forschung und Pro-
jektabwicklung sollte gestéarkt werden. Um diesen
Herausforderungen gerecht zu werden, veranstal-
tete die Professorenkurie einen zweitagigen Stra-
tegie-Workshop Ende Februar 2015. Mit Hilfe von
externer Moderation ist es gelungen, den Ist-Zu-
stand der Fakultdt dem mittelfristig gewUlnschten
Zustand gegenUberzustellen und damit die weite-
ren Schritte zum Erreichen der Ziele zu definieren.
In einem Folgeworkshop im Juli 2015 konnten wir
bereits auf einige Ergebnisse zurlckblicken und
erste positive Entwicklungen feststellen. Hervor-
zuheben ist unter anderem die institutstibergrei-
fende Bewerbung fUr das erste Leadprojekt an der
TU Graz unter dem Titel ,Dependable Internet of
Things*®, das unter der FederfUhrung der Institu-
te unserer Fakultat ab 2016 gestartet wurde. Ein
Schllsselthema des Juli-Workshops war, auch
im Masterstudium Elektrotechnik die Unterrichts-
sprache auf Englisch umzustellen, was inzwischen
erfolgreich realisiert wurde. Den dritten Workshop
im November 2015 widmeten wir der Formulierung
der Vision unserer Fakultat. Die meisten der darin
festgelegten Ziele sind heute Realitat. Das Format
der Strategie-Workshops wurde in den folgenden
Jahren zur gelebten Praxis und der Kreis der Teil-
nehmer*innen wurde erweitert. Ich bin Uberzeugt,
dass diese Strategie-Workshops maBgeblich zur
erfolgreichen Entwicklung unserer Fakultéat in den
letzten zehn Jahren beigetragen haben. =
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Wolfgang Bésch

Dekan der Fakultat far ETIT
von 2016 bis 2024

ie ersten Fakultdten bildeten sich im
D 12. und 13. Jahrhundert als Zusammen-

schluss mehrerer Fachbereiche an den
Universitaten zu einer Lehr- und Verwaltungsein-
heit, gefuhrt und geleitet von einem unter den
Professoren gewahlten Dekan. Unsere Fakultat fur
Elektrotechnik und Informationstechnik ist zwar
noch nicht so alt, aber in den flnfzig Jahren ihres
Bestehens entwickelte sich die Fakultat in vielen
wertvollen Schritten zu weit mehr als nur einer
Verwaltungseinheit.

Dank der jahrelangen BemUhungen unseres Alt-
dekans Heinz Stigler sind nun alle Institute der
Fakultat an einem Campus, und die energietech-
nischen Institute sogar in einem Gebaude — dem
,Energie Zentrum Graz" — vereint. Das hilft uns in
fachlicher und auch kollegialer Zusammenarbeit,
einfach weil die Wege sehr viel kirzer sind, wir uns
daher auch ofter Uber den Weg laufen und uns
Uber Forschungsprojekte und andere Aktivitaten
berichten.

Auch hat sich die Fakultat in den letzten Jahren
stark durch Neu- und Nachbesetzungen an den
Instituten verandert. Derzeit sind wir zwolf Institute
mit zwanzig Professor*innen, zehn wurden in den
letzten Jahren neu besetzt und neun Professuren
neu geschaffen. In Summe sind damit, mit einer
Ausnahme, alle Professuren in der Fakultat inner-
halb von finfzehn Jahren neu besetzt worden.
Durch diese bedeutsame Umstrukturierung hat-
ten wir die einmalige Gelegenheit, uns strategisch
besser auszurichten, unsere Kernkompetenzen in

der angewandten Forschung und in der Grundla-
genforschung noch weiter zu starken und fehlen-
de Kompetenzen aufzubauen. Neue Professuren
wurden zum Beispiel in den Fachbereichen Leis-
tungselektronik, Robuste Elektronische Systeme,
Sensorik, Systemtheorie und Regelungstechnik,
Maschinelles Lernen und Akustik eingerichtet.
Wichtig war es mir, alle Professor*innen an ihren
Instituten bestens auszustatten, um exzellente
Forschung und hochqualitative Lehre betreiben
zu kénnen. Somit wurde das wissenschaftliche
und auch das administrative Personal in den letz-
ten Jahren um 44 Stellen (rund 20% der Fakultat)
ausgebaut.

Wahrend meiner Zeit als Dekan-Stellverteter und
Dekan war mir die strategische Weiterentwick-
lung der Forschung, der Lehre und der Struktur
in der Fakultat ein groBes Anliegen. So konnte ich
in den letzten elf Jahren zusammen mit allen Kol-
leg*innen aus der Professor*innenschaft und dem
Mittelbau unsere Fakultat strategisch besser aus-
richten und gestalten. Die sehr positive Evaluie-
rung unserer Fakultat im Jahr 2016, die jahrlichen
Strategieworkshops und die vielen konstruktiven
Gesprache mit dem Rektorat, den Dekan*innen
der anderen Fakultadten und den Kolleg*innen aus
unserer Fakultat waren dabei sehr hilfreich.

Das Prinzip des Christian Doppler Labors (CD-La-
bor) ist einzigartig in der Férderlandschaft und es
ist eine besondere Auszeichnung, ein CD-Labor
erfolgreich zu beantragen und fluhren zu kdnnen.
In erster Linie zeichnet sich ein CD-Labor durch



die gelungene Kombination aus Grundlagenfor-
schung und angewandter Forschung aus. Beson-
ders freut es mich, dass in den vergangenen zehn
Jahren acht CD-Labore an unserer Fakultat ein-
gerichtet wurden.

Merkbar zugenommen haben die interdisziplina-
ren Forschungsaktivitaten in unserer Fakultat. Es
ist keine Seltenheit mehr, dass nationale und inter-
nationale Initiativen und Forschungsprojekte insti-
tutstbergreifend oder sogar fakultatsubergreifend
in Angriff genommen werden.

Weitere Highlights in unserer Fakultdt sind das
neue Studium Digital Engineering und die ganz-
liche Uberarbeitung der Curricula fir das Bache-
lor- und Masterstudium Electrical and Electronics
Engineering. Ich bin Uberzeugt, unsere Fakultat
ist damit gut gerUstet, um die zukinftigen Her-
ausforderungen in der Ausbildung und Lehre zu
meistern.

Wie alle natur- und ingenieurwissenschaftlichen
Fachrichtungen im europaischen Raum kampfen
auch wir mit sinkenden Studierendenzahlen. In
unserer Fakultdt haben wir ein dezidiertes Team
zur Offentlichkeitsarbeit eingerichtet. Ich staune
immer wieder, wie vielfaltig und ideenreich die Ak-
tivitaten zur Bewerbung unserer Studien sind. Hier
sehe ich eine sehr positive Entwicklung in unserer
Fakultat — ein wachsendes Bewusstsein, dass wir
uns mit unseren Fahigkeiten und Kernkompeten-
zen strategisch positionieren und aktiv prasentie-
ren wollen.

Ein schéner neuer Brauch ist das jahrliche Fakul-
tatsfest, an dem wir alle, die eine besondere Aus-
zeichnung erhalten oder einen Preis gewonnen
haben, und jene, die in Ruhestand gehen, ehren.
Der Tag soll eine Wertschatzung fur alle Personen
in unserer Fakultat darstellen, er wird auch ge-
meinschaftlich mit groBer Unterstlitzung unserer
beiden Zeichenséle organisiert.

Eine so lebendige und auf Zusammenarbeit ba-
sierende Fakultat braucht natdrlich auch eine gute
Organisation. Hier méchte ich mich an dieser Stel-
le ganz besonders beim Dekanatsteam, den De-
kis, unter der Leitung von Alexandra Zavec fUr die
auBerordentliche Unterstitzung bedanken. Eben-
so bedanke ich mich bei allen Kolleg*innen fur die
konstruktive und kollegiale Zusammenarbeit, ohne
die sich unsere Fakultat nicht so entwickelt hatte,
wie sie heute dasteht. Meinem Promotor bin ich
ebenfalls zu Dank verpflichtet, ohne ihn hatte ich
das Amt des Dekans nicht Ubernommen.

Unsere Fakultat ist mehr als eine Verwaltungsein-
heit, wir sind ein lebendiges, gut positioniertes
Team mit ausgezeichneten Kompetenzen, das
fUr die zukUnftigen Herausforderungen in der For-
schung und in der Lehre bestens gerUstet ist.

Herzlichen Gllickwinsch
zum 50-jahrigen Jubildum! m
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Fields of Expertise

Die TU Graz bundelt ihre Forschung strategisch
in funf zukunftsweisende Bereiche: die ,Fields
of Expertise” (FOE). Hier arbeiten die Forschen-
den fachUbergreifend zusammen und profitieren
von unterschiedlichen Zugangen und Methoden,
gemeinsamen Ressourcen und internationalem
Austausch. Zur Férderung exzellenter Leistungen
und Starken in Forschung und Entwicklung un-
terstitzt die TU Graz die FoE durch neue Profes-
suren, Laufbahnstellen, ausgewahlte Kooperatio-

,?..P
Advanced

Materials
Science

Sustainable
Systems

Ty

Fields of
Expertise

nen mit wissenschaftlichen Partnereinrichtungen
und gezielten Investitionen in interdisziplindre
Projekte. Die Forschungsteams erarbeiten ele-
mentare wissenschaftliche Grundlagen, pflegen
intensive Kontakte zu Industrie und Wirtschaft.
Um die theoretischen Erkenntnisse praktisch
umzusetzen, sind die FoEs regional verankert
und international vernetzt und beteiligen sich an
wissenschaftlichen Kompetenzzentren und For-
schungsnetzwerken.

Human &

Biotechnology

Information,
Communication &
Computing

Mobility &
Praduction

> https://www.tugraz.at/forschung/fields-of-expertise/ueberblick-fields-of-expertise



Organisation der FoEs

Analog zur Leitung der Fakultaten durch De-
kan*innen wurden fUr jedes FoE ein*e Leiter*in so-
wie eine Stellvertretung festgelegt, die regelmaBig
wechseln bzw. neu bestellt werden.

Die FoEs wurden in den Jahren von 2013 bis 2015
an der TU Graz etabliert und durch die Besetzung
je einer expliziten FoE-Professur gestarkt. In den
Jahren von 2017 bis 2021 fand eine weitere Veran-
kerung der FoEs durch die FortfUhrung der bereits
etablierten Instrumente statt (Anschubfinanzierung,
Leadprojekte). Neben deren Fortfihrung und Ver-
besserung wurde im Jahr 2020 je FoE eine Lauf-
bahnstelle ausgeschrieben und das Auswahlverfah-
ren abgeschlossen. In den Jahren 2019 und 2020
wurde ebenfalls eine Ausschreibung zur Finanzierung
von Forschungs- und Lehrinfrastruktur abgewickelt.
2021 und 2022 wurden zwei laufende Leadprojek-
te evaluiert und eine Verlangerung der Forderung fur
weitere drei Jahre gewahrt. 2022 wurde mit der Aus-
schreibung eines neues Leadprojektes begonnen.

FoE-Laufbahnstellen

Von Ende 2023 bis Anfang 2024 wurde je FoE eine
themenoffene Laufbahnstelle ausgeschrieben. Die
Ausschreibungen wurden fakultatstbergreifend
organisiert. FUr jedes FoE wurde ein eigenes Se-
lection Board zusammengestellt, das von einem’*r
FoE-Leiter*in geleitet wurde. Die Ausschreibungs-
texte wurden von den FoEs entsprechend breit
formuliert und international ausgeschrieben. Ins-
gesamt sind 486 Bewerbungen flr diese funf Stel-
len eingegangen, die nun besetzt werden konnten
und funf Forscher*innen (davon zwei an Instituten
der Fakultat fur Elektrotechnik und Informations-
technik) werden im Laufe des Jahres 2025 ihre
Arbeit an den jeweiligen Instituten aufnehmen.

Leadprojekte

Leadprojekte sollen die Profilbildung der TU Graz
starken und bestehende, herausragende Spitzen-
forschungsbereiche weiterentwickeln. Sie werden
in einem kompetitiven, mehrstufigen Auswahlver-
fahren mit abschlieBendem, 6ffentlichen Hearing vor
einer internationalen Jury ausgewahlt, haben eine
dreijahrige Laufzeit (wobei eine einmalige Verlange-
rung um weitere drei Jahre moglich ist) und werden
mit rund 1,5 bis 2 Millionen Euro finanziert.

Bis heute konnten die folgenden drei Leadprojekte
erfolgreich durchgefuhrt werden:

= Dependable Internet of Things in Adverse Environments (2019-2022)
> https://www.tugraz.at/projekte/dependablethings/home/

= Mechanics, Modeling and Simulation of Aortic Dissection (2018-2024)
> https://www.tugraz.at/projekte/biomechaorta/home/

= Porous Materials @ Work for Sustainability (2018-2024)
> https://www.tugraz.at/projekte/pmw/home/

Nachdem das erste Leadprojekt (Dependable Inter-
net of Things) 2022 endete, wurden neue Leadpro-
jekte ausgeschrieben. Bis 1. Februar 2023 lief die
erste Einreichfrist des zweistufigen Auswahlprozes-
ses, wobei acht Kurzantrdge eingereicht und funf
Konsortien aufgefordert wurden, den Vollantrag ein-
zureichen. Diese Antrage wurden von einer interna-
tionalen Jury begutachtet, schlussendlich wurden
zwei Antrage genehmigt. Das Projekt ,DigiBioTech:
Learn & Predict: Digitalization of Biotechnology*
startete im Herbst 2024, das Projekt ,NEXT: Non-
Exhaust Emission Topics® im Fruhjahr 2025.
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Research Centers (RCs)
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Neben den ,Fields of Expertise (FOE)* wurde das
2020 an der TU Graz neu eingeflhrte Instrument
zur Bulndelung von Forschungskompetenzen,
die sogenannten ,Research Centers (RCs)“, im
Berichtsjahr weiter verstarkt. Bei Themen, die
nicht dem Format einer bestehenden MaBnah-
me der FoE, zum Beispiel eines Leadprojekts,
entsprechen, kdnnen Institute Uber Fakultats-
grenzen hinweg ihre Forschungsagenda auf ein
bestimmtes Thema fokussieren und dieses, gege-
benenfalls gemeinsam mit einschlagigen COMET-
Zentren und/oder einer kleinen Gruppe interes-

peterschreiber media

HyCentA - TU Graz

sierter Partnerunternehmen abstimmen. Wenn ein
klares Rektoratsinteresse und insbesondere Aus-
sicht auf die ErschlieBung wesentlicher Drittmittel
bestehen (zum Beispiel die Stiftung von Professu-
ren unterschiedlicher Fachgebiete, national oder
international gefoérderte GroBforschungsvorha-
ben), kann ein RC, das bewusst ohne Rechtsform
etabliert wird, strategisch verfolgt werden.

Als Nukleus fur zukunftsweisende Forschung soll ein
RC international sichtbar sein. Einen Beitrag dazu
sollen auch die Governance-Instrumente leisten:

Lunghammer — TU Graz

Andrey Ship — AdobeStock

> https://www.tugraz.at/forschung/fields-of-expertise/ueberblick-fields-of-expertise
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Research Centers
TU Graz / Themen

= |Internationaler Wissenschaftlicher Beirat
als beratendes Gremium

= Steering Committee mit den RC-
Key Researcher*innen, Vertreter*in
Rektorat, Dekan*innen, Vertreter*innen
beteiligter COMET-Zentren,
gegebenenfalls Firmenvertreter*innen
sowie Auskunftspersonen nach Bedarf
zur Abstimmung und Beschluss des
Forschungsprogramms

= Center Board / Project Board:
Projektleiter*innen, Professor*innen etc.
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Zum Jahresende 2023 waren folgende sechs

Research Centers an der TU Graz etabliert:

Research Cluster Railway Systems (RCRS)

Zentrum fUr Nachhaltiges Bauen Graz

(GCSC - Graz Center of Sustainable

Construction)

Graz Center for Machine Learning (GraML)

Hydrogen Research Center (H2rc)

= Smart Production Graz (SPG)

Research Center for Energy Economics

and Energy Analytics (ENERGETIC)

zur Koordinierung der laufenden Aktivitaten

> www.tugraz.at/go/research-centers
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Uber die oben genannten Instrumente hinaus, die
von allen FoEs angeboten werden, ist eines der
zentralen Anliegen die Vernetzung der Forschen-
den Uber Instituts- und Fakultdtsgrenzen hinweg.
Diese Vernetzung ist nicht nur entscheidend, um
Konsortien fur gréBere Forschungsverbinde zu

Die Fakultat far
Elektrotechnik und
Informationstechnik
in den FoEs
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Die Fakultat ist insbesondere an den FoEs Infor-
mation, Communication & Computing (ICC),
Sustainable Systems (SuSy), Mobility & Produc-
tion, Human & Biotechnology und Advanced
Materials Science intensiv beteiligt — bei den ers-
ten beiden FoEs stellt die Fakultat auch jeweils ein
Mitglied des Leitungsgremiums. Im Rahmen des
FoE Information, Communication & Computing
werden Themen aus der Informatik, Informa-
tionstechnik und Mathematik erforscht. Das FoE
Sustainable Systems widmet sich der Herausfor-
derung, ©kologische, &konomische und soziale
Nachhaltigkeit zu vereinen. Das FoE Mobility &
Production will die Belastung der Umwelt durch
Mobilitdt mit Hilfe von neuartigen Fahrzeugtech-
nologien und Antriebssystemen, Produktherstel-
lungsprozessen und dem Einsatz neuer Mate-
rialien senken. Das FOE Human & Biotechnology
forscht im Bereich Humantechnologie und ent-
wickelt Apparate und Methoden fUr medizinische
Anwendungen und Therapieformen. Das FoE
Advanced Materials Science zielt darauf ab, funk-
tionelle Materialien zu entwickeln und herzustel-
len, zu charakterisieren und zu verstehen sowie
deren Eigenschaften zu simulieren und vorherzu-
sagen, um nachhaltige Materialien, umweltfreund-
liche Prozesse und Recyclingféhigkeit zu erhalten.

formieren, sondern auch zur Bildung von Kkriti-
schen Massen. Das FoE ICC organisiert zu die-
sem Zweck zweimal jahrlich ein Colloquium mit
prominenten Vortragenden (wie beispielsweise
Wittengenstein-Preistragerin  Monika Hinzinger)
und kurzen Blitzlichtvortragen, die ein Forum fur
den Austausch unter den FoE-Mitgliedern bieten.

Das FoE Sustainable Systems der TU Graz re-
prasentiert die interdisziplindre Exzellenz in For-
schung und Entwicklung fur nachhaltige Syste-
me aller Art. Dieses Forschungsfeld widmet sich
der Herausforderung, dkologische, ékonomische
und soziale Nachhaltigkeit zu vereinen, um eine
lebenswerte Zukunft zu sichern. Mit einem ganz-
heitlichen Ansatz, der Wissenschaft, Technologie
und gesellschaftliche Verantwortung verbindet,
setzt das FoE Expertise auf Innovationen, die
nachhaltige Lebens- und Wirtschaftssysteme er-
moglichen. Das FoE hat folgende Schwerpunk-
te: Nachhaltige Energie- und Mobilitatssysteme;
Kreislaufwirtschaft und Ressourcenschonung;
Nachhaltige Bau- und Stadtentwicklung und Um-
welttechnologien und -management. Neben der
Spitzenforschung bietet das FoE auch ein starkes
Netzwerk mit Industriepartnern und 6ffentlichen
Institutionen, um wissenschaftliche Erkenntnisse
rasch in die Praxis umzusetzen. Mit einem kla-
ren Bekenntnis zu Nachhaltigkeit und Innovation
zeigt die TU Graz mit ihrem FoE Sustainable Sys-
tems den Weg in eine nachhaltige Zukunft. Die-
se gebundelte Expertise macht die Universitat zu
einem Vorreiter auf diesem global bedeutenden
Forschungsgebiet. Das FoE hat 2024 eine Lauf-



bahnstelle mit dem Thema ,Hybrid physics-based
and data-driven modeling and simulation of com-
plex mechanical or electrical engineering systems*
ausgeschrieben. Sie wurde mit Bernhard Geiger,
der seit Februar 2025 am Institut fUr Signalver-
arbeitung und Sprachkommunikation arbeitet,
besetzt. Hervorzuheben ist auch der ERC Start-
ing Grant Optimization and data aggregation for
net-zero power systems von Sonja Wogrin, wel-
che die Planung kunftiger Energiesysteme effizi-
enter machen wird. Die Elektrizitdtssysteme in
Europa werden in den kommenden Jahrzehnten
aus- und umgebaut, damit sie stabil und klima-
neutral zugleich sind. Um auf dem Weg zur Dekar-
bonisierung die richtigen Entscheidungen treffen
zu koénnen, sind effiziente Optimierungsmodelle
von entscheidender Bedeutung.

Die Highlights im Rahmen der FoE sind zweifel-
los die Leadprojekte, die jeweils etwa zehn Key-
Researcher Uber Fakultatsgrenzen hinweg in ei-
nem Forschungsverbund zusammenbringen, der
Uber insgesamt sechs Jahre hinweg mit einer
Zwischenevaluation durch die TU Graz prominent
geférdert wird. Im Rahmen des FoE ICC hatte
Kay Romer die Ehre, ab 2016 das erste Lead-
projekt der TU Graz zum Thema ,Verlasslichkeit
im Internet der Dinge® zu koordinieren. Insge-
samt waren an diesem Projekt 19 Professor*innen
aus der Elektrotechnik und der Informatik sowie
21 Dissertant*innen und Postdocs beteiligt. Ge-
genstand der Forschung war das Internet der
Dinge — miniaturisierte Computer, die zunehmend
in unsere Alltagsumgebung integriert werden, mit
Sensoren den Zustand der realen Welt in Echtzeit
erfassen und drahtlos mit dem Internet verbunden
sind, um auf Basis dieser Zustandsinformationen
beispielsweise Produktionsablaufe in Fabriken zu
optimieren oder den Verkehr sicherer zu gestalten.
Die zentrale Herausforderung ist dabei, das Inter-

net der Dinge so verlasslich zu gestalten, dass es
selbst unter Stéreinflissen und bei gezielten An-
griffen korrekt arbeitet, da ein Ausfall moglicher-
weise katastrophale Konsequenzen hatte. Kon-
kret wurden im Projekt Methoden zur verlasslichen
drahtlosen Positionsbestimmung, Techniken zum
formalen Beweis der Verlasslichkeit sowie stor-
resistente vernetzte Regelungskonzepte unter-
sucht. Gerade durch die interdisziplinare Zusam-
menarbeit sind dabei kreative L&sungsansatze
entstanden, die unter anderem durch zahlreiche
Best Paper Awards gewdrdigt wurden. Auch nach
Ende der Férderung durch die TU Graz wurde die
Initiative fortgesetzt, beispielsweise in Form des
,Dependable Embedded Systems Labs" in Ko-
operation mit Silicon Austria Labs (SAL) oder im
Rahmen des FWF Doktoratsprogramms ,DENISE:
Dependable Electronic Based Systems* in Koope-
ration mit FH Joanneum.
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Im Janner 2018 startete das multidisziplinare Lead-
projekt ,Mechanics, Modeling and Simulation of
Aortic Dissection” im Rahmen des FoE Human &
Biotechnology, das ein Konsortium von Wissen-
schaftlersinnen aus den Bereichen Biomechanik,
Bauingenieurwesen, Elektrotechnik und Maschi-
nenbau, Informatik, Mathematik und Physik der
TU Graz bindelte. Insbesondere wurden neue
multiskalige konstitutive Modelle mit innovativen
Parametern und Versagenskriterien entwickelt,
die die Simulation der Ruptur des Aortengewe-
bes und der Ausbreitung des falschen Lumens
ermdglichen. Im Jahre 2021 wurde das Projekt
nach einer Evaluierung um weitere drei Jahre ver-
langert. Im Rahmen dieses Lead-Projektes sind
insbesondere die Forschungsarbeiten von Vahid

Badeli (Institut fGr Grundlagen und Theorie der
Elektrotechnik) und Sascha Ranftl (Institute of
Theoretical and Computational Physics) hervor-
zuheben, die beide erst als Doktoranden und in
der zweiten Phase als PostDocs tatig waren. Sie
untersuchten, ob Herz-Kreislauf-Erkrankungen
allein durch standardmaBige, nicht-invasive Mes-
sungen elektrischer Felder frihzeitig diagnostiziert
werden kénnen. Mit Hilfe von multiphysikalischen
Simulationsmodellen konnte der Zusammenhang
zwischen Blutflussstérungen und Gewebeadnde-
rungen zu Bioimpedanzsignalen erfolgreich iden-
tifiziert und verstanden werden. Die Ergebnisse
waren bahnbrechend, flhrten zur Anmeldung
eines EU- und US-Patentes sowie dem Startup
arterioscope, das die kardiovaskuléare Versorgung
revolutionieren und die LUcke zwischen Spitzen-
forschung und praktischer klinischer Anwendung
schlieBen mochte.

Das Leadprojekt ,Porous Materials @ Work" aus
dem FoE Advanced Materials Science zielte dar-
auf ab, eine Technologieplattform innerhalb des
Forschungsportfolios der TU Graz zu etablieren,
indem bestehende Kompetenzen vernetzt wurden
und Expertise im Bereich nanopordser Materialien
als neuer und spannender Zustand der Materie
entwickelt wurde. Dieses Leadprojekt hat bisher
unverbundene Forschungslinien an der TU Graz
gebilndelt und war in vier Schwerpunktbereiche
gegliedert: Design von neuen pordsen Materialien,
kontrolliertes Wachstum von porésen Systemen,
Anwendung pordser Materialien in der Biotechno-
logie und Anwendung pordser Materialien in der
Sensorik. Vor allem in letzterem war die Fakultat mit
dem Institut fur Elektrische Messtechnik und Sen-
sorik als Teilprojektleiter beteiligt, wobei gemein-
sam mit dem Institut fur Festkorperphysik mit Hy-
drogelen funktionalisierte photonische Kristalle fur
optische Sensoranwendungen erforscht wurden.



Auch in der Leadprojekt-Ausschreibung des Jah-
res 2024 wurde ein Projekt unter Beteiligung des
Institutes fur Elektrische Messtechnik und Sen-
sorik im FoE Mobility & Production bewilligt. Das
Projekt mit dem Titel NEXT begann im Méarz 2025
und befasst sich mit der Emissionsmessung und
-reduktion von Fahrzeugen durch Brems- und Rei-
fenabrieb. Die Abgasemissionen von Fahrzeugen
wurden in der EU seit den 1990er-dahren durch
sténdig verbesserte Prufverfahren und Grenzwerte
begrenzt, was zu einem starken Rickgang der Ab-
gasemissionen fuhrte. Daher dominieren sowohl
in Bezug auf die Masse als auch die Anzahl der
Emissionen ,Nicht-Abgaspartikel (NEP)“ die Emis-
sionen moderner Fahrzeuge. Da die Europaische
Kommission plant, ihre Luftqualitatsgrenzwerte fur
PM2,5 um 50% zu senken, werden NEP ein gro-
Bes Problem darstellen, um die reduzierten Luft-
qualitatsgrenzwerte in der Néhe von StraBen und
Schienenwegen mit hohem Verkehrsaufkommen
einzuhalten. Darlber hinaus plant die EU-Kom-
mission mit der kommenden EURO 7-Verordnung
(EU KOM 2022) die Einfihrung von Prifverfahren
und Grenzwerten fur Brems- und Reifenverschleil3.
Folglich nehmen die internationalen Forschungs-
aktivitadten in allen Bereichen der abgasfreien Par-
tikel stark zu. Allerdings gibt es bisher nur fur den
Bremsenverschlei3 von leichten Nutzfahrzeugen
Normen fUr spezifische Prufverfahren. Mit diesem
Projekt werden die laufenden Aktivitaten an funf
Instituten gebundelt, das Wissen auf internationa-
lem Spitzenniveau gehalten und Investitionen in
Messsysteme koordiniert, um die TU Graz als ers-
te Ansprechpartnerin flr die Forschung im Bereich
der NEP-Emissionen zu etablieren.

Die Fakultat far
Elektrotechnik und
Informationstechnik
in Research Centers

Die Fakultat ist insbesondere an den folgenden
zwei RCs beteiligt:

= Graz Center for Machine Learning (GraML)
> https://www.tugraz.at/forschung/
forschung-an-der-tu-graz/research-
centers/graz-center-for-machine-learning

= Research Center for Energy Economics
and Energy Analytics (ENERGETIC
> https://www.tugraz.at/forschung/
forschung-an-der-tu-graz/research-
centers/research-center-for-energy-
economics-and-energy-analytics-energetic

Kunstliche Intelligenz (KI) und Machine Learning
(ML) Methoden sind SchlUsseltechnologien in vie-
len Anwendungen. Um diese Entwicklung an der
TU Graz zu férdern, wurde 2022 das Forschungs-
netzwerk Graz Center for Machine Learning
(GraML) gegrindet, wobei Franz Pernkopf einer
der Hauptinitiatoren dieses Research Centers
ist. Dabei wird interdisziplindr und fakultatstber-
greifend an der Entwicklung von Methoden des
maschinellen Lernens und deren Anwendungen
geforscht.
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Die dramatische Zunahme von Wissen in Form
von Daten erfordert ressourcen-effiziente intelli-
gente Systeme mit der Fahigkeit, komplexe Ab-
hangigkeiten zu modellieren. In der Fakultat fur
Elektrotechnik und Informationstechnik konzent-
riert sich die Forschung auf ressourcen-effiziente
neuronale Netze (Edge Computing), probabilisti-
sche ML-Methoden, kausale Modellierung, erklar-
bare Kl und das Einbringen von Wissen in Form
physikalischer Gesetze und Gleichungen in ML-
Modelle. Diese Grundlagenforschung liefert einen
wichtigen Beitrag in vielen anwendungsorientier-
ten Forschungskooperationen an der TU Graz.

Das TU Graz Research Center ,Energy Econo-
mics and Energy Analytics (ENERGETIC)” setzt
interdisziplindre Spitzenforschung um, die den
Ubergang der Energiesysteme auf dem Weg zur
vollstandigen Dekarbonisierung unterstutzt. Da-
fir wurden drei Kernforschungsbereiche (Core

Research Areas) definiert, die die Kernkompeten-
zen des Forschungszentrums identifizieren und in
denen wir spezifische Forschungsfragen innerhalb
der Energiesysteme auf dem Weg zur Dekarboni-
sierung durch ein interdisziplinéres, fakultatstber-
greifendes Team von Forschenden angehen, um
effektive Losungen zu entwickeln.

Die Core Research Areas (CRAs) stellen die Kern-
kompetenzen des RC ENERGETIC dar und bilden
die technischen Fachgebiete und notwendigen
Werkzeuge, um die Forschungsfragen rund um
dekarbonisierte Energiesysteme anzugehen. Um
die Dekarbonisierung von Energiesystemen zu
erreichen, bendtigen wir eine grindliche wissen-
schaftliche system-, methoden-, daten- und hard-
waregetriebene Forschung:

= Systemgetrieben: Entwicklung modernster
Optimierungs- und Simulationsmodelle
integrierter, sektorgekoppelter
Energiesysteme fur Betrieb und
Planung sowie techno-6konomische
Systemanalysen dekarbonisierter
Energiesysteme.

= Methoden- / Daten-getrieben: Entwicklung
von Methoden der kunstlichen Intelligenz
und des maschinellen Lernens fir
Energiesysteme.

= Hardware-getrieben: Entwicklung und
Bewertung innovativer Technologien
fUr Energieanlagen, fur die Nutzung
erneuerbarer Energien, flr die Speicherung
erneuerbarer Energien einschlieBlich des
Einsatzes neuer Speichermedien und
fur technologische Entwicklungen zur
Reduzierung des Energieverbrauchs.



Diese drei Forschungsbereiche sind in drei CRAs
organisiert: Energy System Modeling and Analysis
(CRA 1); Digital Energy Systems (CRA 2); Innova-
tive Technology Solutions (CRA 3). Die TU Graz
beheimatet weltweit anerkannte Expert*innen in
den entsprechenden CRAs, unter anderem Sonja
Wogrin, Leiterin des Institutes fur Elektrizitatswirt-
schaft und Energieinnovation unserer Fakultat.
Sie erhielt 2023 fur ihre Forschung im CRA 1 den
renommierten ERC Starting Grant sowie die Aus-
zeichnung zur Osterreicherin des Jahres in der
Kategorie Klimainitiative.

AbschlieBend soll das sich in Aufbau befindliche,
interdisziplinare RC Graz Research Center for
Acoustics (GRACE) erwahnt werden, in dem die
Forschung, aber auch Lehre und Infrastruktur in
der Akustik umfassend weiterentwickelt werden,
um Graz als internationalen Standort fUr Spitzen-
forschung im Bereich der Akustik zu etablieren.
Den organisatorischen Ausgangspunkt nimmt das
neue RC in der bereits bestehenden, langjahrigen
und umfangreichen Zusammenarbeit des Institu-
tes fUr Signalverarbeitung und Sprachkommuni-
kation, des Institutes fir Grundlagen und Theorie
der Elektrotechnik sowie des Institutes fur Elek-
tronische Musik und Akustik (Universitat fur Musik

. 4

und darstellende Kunst Graz), die das Bemihen
um eine mdoglichst breite und offene Vernetzung
vorantreiben. Zudem werden Institute der Fakul-
taten fUr Maschinenbau und Wirtschaftswissen-
schaften sowie fUr Bauingenieurwissenschaften
integriert und eine enge Kooperation mit der Karl-
Franzens-Universitat Graz (Rechtswissenschaften,
Psychologie) und der Medizinischen Universitat
Graz (Umwelt- und Sozialmedizin) angestrebt. Die
Forschungsthemen basieren auf bereits etablier-
ten Expertisefeldern der beteiligten Universitaten
und entspinnen sich in drei pragnante Stréange
mit unterschiedlichen Fokussetzungen auf der
Achse Mensch — Modell - System: Human-zent-
rierte Akustik (Sprach-, Hor- und Wahrnehmungs-
forschung, Musikalische Akustik, Raumakus-
tik, Larmwirkungsforschung, Soundscapes und
Sound Studies, Sonifikation und Sonic Interaction
Design); Physikalische und rechnergestttzte Akus-
tik (Schallquellenmechanismen, Schallibertragung
und -ausbreitung, numerische Methoden, maschi-
nelles Lernen, zerstdérungsfreie PrUfverfahren und
Akustik-Arrays); Akustische Systeme (Gebaude-
akustik, Maschinenakustik, Stromungsakustik,
SchallschutzmaBnahmen, elektroakustische Sys-
teme, Signalverarbeitung und Metamaterialien).

energetic

Research Center
for Energy Economics
and Energy Analytics

TU Graz
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FaEALS

Institut fur Elektrische Antriebe
und Leistungselektronische Systeme
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Aktuelles Gruppenfoto der
Mitglieder des Instituts EALS.

EALS

Die Geschichte des Institutes fur Elektrische An-
triebe und Leistungselektronische Systeme ist eng
mit der Entwicklung der gesamten Elektrotechnik
an der Technischen Universitat Graz verbunden.
Zusammen mit der Lehrkanzel fir Grundlagen der
Elektrotechnik und Theoretische Elektrotechnik
sowie der Lehrkanzel fir Bau und Betrieb elekt-
rischer Anlagen bildete die Lehrkanzel fur Allge-
meine Elektrotechnik und Elektromaschinen (als
Vorganger des Institutes fur Elektrische Antriebe
und Leistungselektronische Systeme) die Grund-
pfeiler der heutigen Fakultat fUr Elektrotechnik und
Informationstechnik der TU Graz.

Der erste Lehrstuhl fur Elektrotechnik wurde 1920
errichtet, diesen hatte Karl Koller inne. Die Lehrkan-
zel befand sich in den Raumen der Neuen Technik
in der Kopernikusgasse, wo sie bis zur Ubersie-
delung des Institutes im Jahr 2010 untergebracht
war. Noch im Studienjahr 1920/1921 wurde der
Studienbetrieb aufgenommen, gelehrt wurden un-
ter anderem theoretische Grundlagen der Elektro-
technik und es gab Vorlesungen zur Wirkungsweise
von Elektromaschinen. Um die Theorie in die Praxis
Ubertragen zu kénnen, wurde 1936/37 ein Labor
erbaut. Der Lehrstuhl fur Elektrotechnik wurde 1940
von Karl Schéafer Gbernommen, und es wurde mit
dem Aufbau einer eigenen Abteilung fur Elektro-
technik an der Technischen Hochschule begonnen.

Im Herbst 1945 Ubernahm Alfred Grabner die
Lehrstthle ,,Allgemeine Elektrotechnik® und ,Elek-
tromaschinenbau“. Die Lehre umfasste damals
Vorlesungen und Ubungen zu ,Grundlagen der
Elektrotechnik®, ,Elektromaschinen®, ,Dynamo-
bau“ und ,Elektrische Antriebe“. Die beiden Lehr-
stuhle wurden zum ,Institut fUr Allgemeine Elektro-
technik und Elektromaschinenbau® vereinigt.

Nach Grabners Emeritierung 1963 folgte ihm
Gerhard Aichholzer als Institutsvorstand. Zur Um-
benennung des Institutes in ,Institut fur Elektro-
maschinenbau“ sowie einer Erweiterung des
Aufgabenbereiches um das Fachgebiet fur Tief-
temperaturtechnik und Supraleitung kam es 1973.
1975 wurde nicht nur die Technische Hochschu-
le in Technische Universitat umbenannt, sondern



auch in funf Fakultdten gegliedert — die Fakultat
flr Elektrotechnik entstand. Die neue Fakultat be-
stand aus neun Instituten, einer Studienrichtung
mit fnf Wahlfachgruppen und dem Fachertausch-
modell , Toningenieur”. Es gab knapp 1.000 inskri-
bierte Studierende und ca. sechzig Absolvent*in-
nen jahrlich. Heute sind diese Zahlen auf Uber
2.000 Inskribierte und etwa hundert Absolvent*in-
nen jahrlich angestiegen. Mit Beginn des Studien-
jahres 1986/87 Ubernahm Manfred Rentmeister die
Leitung des Institutes. Im selben Jahr wurde der
Name in ,Institut fur Elektrische Antriebstechnik
und Maschinen® geéndert. Nach der Emeritierung
von Manfred Rentmeister im Jahr 2005 wurde
das Institut zunachst von Hansjorg Koéfler und von
2007 bis zur Neubesetzung im Jahr 2010 interi-
mistisch von Lothar Fickert (dem damaligen Leiter
des Institutes fur Elektrische Anlagen) geleitet.

Im April 2010 wurde Annette Mutze, die zuvor in
Deutschland, den USA und England gearbeitet
hatte, als Professorin fUr Elektrische Antriebs-
technik und Maschinen berufen, sie Ubernahm die
Leitung des gleichnamigen Institutes. Unter ihrer
Leitung erfolgte ein Ausbau internationaler Vernet-
zung seitens des Institutes. Es wurden regelmaBig
Publikationen in IEEE Journals veroffentlicht und
namhafte Forderprojekte durchgefuhrt.

Im selben Jahr zog auch das Institut mit seinen
BUro- und Laborraumlichkeiten von der Koper-
nikusgasse an den Standort Inffeldgasse 18. In
diesem Zusammenhang wurde ein modernes
Maschinenlabor errichtet, das auf 270 m? aus-
reichend Platz zur Forschung an elektrischen Ma-
schinen und Antrieben bietet. Ein Bestreben von
Annette Mutze war, gemeinsam mit Kolleg*innen
anderer Institute das Fachgebiet Leistungselektro-
nik an der Fakultat zu etablieren, was letztendlich
auch erfolgreich war.

Im Jahre 2021 wurde mit Michael Hartmann ein
weiterer Professor fUr das Fachgebiet Leistungs-
elektronik an das Institut berufen. Michael Hart-
mann war Uber zehn Jahre in der Industrie bei
der Firma Schneider Electric flir produktnahe
Forschung tétig. Die Kombination von Industrie-
erfahrung, Erfahrung im Normungsbereich sowie
im Patentwesen als auch im produktnahen For-
schungsbereich erlaubt es Michael Hartmann,
sein Wissen in Lehrveranstaltungen mit viel Enga-
gement an die Studierenden weiterzugeben.

Mit der Berufung von Michael Hartmann wurde
das Institut in seiner breiten Ausrichtung gestéarkt
und die beiden Fachgebiete Elektrische Maschi-
nen und Antriebe sowie Leistungselektronische
Systeme sind dadurch optimal am Institut ver-
treten. Um die beiden Arbeitsgruppen auch nach
auBen hin sichtbar zu machen, wurde das Institut
mit Janner 2024 auf den Namen ,Institut fur Elek-
trische Antriebe und Leistungselektronische Sys-
teme“, kurz EALS, umbenannt. Nachdem 2022
Annette MUtze zur Vorsitzenden des Senates ge-
wahlt worden war, Ubernahm Michael Hartmann
2024 die Institutsleitung.

Das Institut arbeitet mit vielen lokalen und inter-
nationalen Industriepartnern zusammen. Zu nen-
nen sind beispielsweise Alstom Transport Austria
GmbH, Mechatronic Systems GmbH, Nidec,
Magna Power Train GmbH & Co KG, ELIN
Motoren GmbH, Andritz Hydro AG, AVL List
GmbH, Infineon Austria, B&R Industrial Automation
und viele mehr. Ebenso wurde durch die Beru-
fung von Michael Hartmann die Zusammenarbeit
mit der auBeruniversitaren Forschungseinrichtung
Silicon Austria Labs verstarkt, woraus das ,Power
Electronics Research Lab“, kurz PERL entstand.
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Forschungsgruppe
Elektrische Antriebe und
Maschinen

Diese Forschungsgruppe widmet sich der Analyse,
Dimensionierung und Optimierung von elektrischen
Antrieben und Maschinen. Dabei werden sowohl
Probleme im Zusammenhang mit der Komponen-
tenentwicklung als auch mit der Integration ver-
schiedener Komponenten in Systeme untersucht.
Die verschiedenen Projekte umfassen sowohl
grundlegende Forschung, die vom Osterreichi-
schen Wissenschaftsfonds FWF finanziert wird, als
auch Zusammenarbeit mit der Industrie.

Besonders hervorzuheben ist das Christian Doppler
Labor flr blrstenlose Antriebe fur Pumpen- und
Lifteranwendungen, Kleinantriebe fir Massen-
produktion. Elektrische Antriebe spielen bei der
effizienten Nutzung elektrischer Energie eine zen-
trale Rolle. Nicht nur gréBere Hauptantriebe wie

Haushaltsgerate und Hilfsaggregate in anderen An-
wendungen.

Die Forschungen im CD-Labor erméglichten Inno-
vation durch Vereinfachung bei gleichzeitig unver-
andert hoher Performance. Durch Forschung, ba-
sierend auf physikalischen GesetzméBigkeiten mit
starkem Fokus auf Herstellbarkeit, Kosteneffizienz
und einheitliche Behandlung des Motors, der zuge-
horigen Elektronik und der Konstruktion des ange-
triebenen Ventilators beziehungsweise der Pumpe,
konnten wir bei unserem industriellen Partner er-
hebliche Kosteneinsparungen ermdglichen, die den
Kunden wiederum im internationalen Wettbewerb
starkten. Zusatzlich entwickelten wir gemeinsam mit
der Anton Paar GmbH die erste Methode zur experi-
mentellen Bestimmung von Rastmoment und Eisen-
verlusten bei Kleinantrieben. Eines der Forschungs-
ergebnisse wurde als das beste von Uber 720 in
IEEE Transactions Industry Applications im Jahr
2019 veroffentlichten Beitragen ausgezeichnet. Das
Projekt wurde im April 2025 mit dem 1. Platz des
renommierten Houskapreis (Kategorie Hochschul-
forschung), dem gréBten privaten Preis flr anwen-
dungsnahe Forschung in Osterreich, ausgezeichnet.

CREATOR - Computational Electric Machine
Laboratory (Gemeinsamer DFG/FWF-Spezial-
forschungsbereich — TRR361/F90) ist der erste,
gemeinsam vom FWF und der DFG gef6rderte



Spezialforschungsbereich, der sich der Forschung
zur Verbesserung elektrischer Maschinen durch
Computersimulationen widmet. Dazu wird in ins-
gesamt fast zwanzig Teilprojekten und gemeinsam
durch etwa sechzig Forschende an den drei Stand-
orten TU Graz, RICAM/JKU in Linz und TU Darm-
stadt geforscht. Heutige Designverfahren beginnen
meist mit einer Expert*innenentscheidung fur einen
bestimmten Maschinentyp und einer festgelegten
Topologie. Die Dimensionierung basiert auf wenigen
Parametern und festgelegten Betriebsarten, wo-
durch groBe Optimierungsmoglichkeiten ungenutzt
bleiben. Nur ein Paradigmenwechsel hin zu einem
neuen, integrierten Simulations- und Designansatz
wird es ermdglichen, das Potenzial moderner elek-
trischer Antriebe voll auszuschopfen. Dieser Ansatz
wird in diesem Spezialforschungsbereich erforscht.
Dabei werden von Anfang an alle relevanten Maschi-
nenaspekte wie Form und Topologie, zeitabhangige
Betriebszyklen, komplexes Materialverhalten, Para-
meterunsicherheiten, Robustheit und Larmentwick-
lung sowie neue Kuihltechniken zur thermischen
Leistungssteigerung, Gerdusch- und Vibrationsver-
halten und verschiedene Leistungskennzahlen be-
rucksichtigt.

Damit legt dieser Spezialforschungsbereich die
Grundlagen fUr die nachste Generation elektro-
thermischer Maschinendesigns. DafUr ist er in vier
wissenschaftliche Projektbereiche sowie einen
zentralen Bereich fUr Forschungsausbildung, For-
schungsdatenmanagement und Projektmanage-
ment organisiert. Die vier wissenschaftlichen Be-
reiche umfassen Elektromagnetismus, Fluidmecha-
nik, Numerik und Optimierung. Alle Projekte sind
miteinander vernetzt und gewahrleisten durch regel-
maBigen Austausch von Ergebnissen, einschlieflich
Modellen und Algorithmen, eine integrierte Validie-
rung durch Messungen. An die verschiedenen multi-
physikalischen und multi-skaligen Aspekte wird mit

einem ganzheitlichen Ansatz herangegangen, wobei
der Projektplan den interdisziplindren Charakter der
Aufgabe vollstandig bertcksichtigt.

Die Forschungsgruppe befasst sich auBerdem mit
dem Betrieb elektrischer Antriebe nach einem Feh-
ler (FWF-finanzierte Doktoratsschule fUr zuverlassige
elektronikbasierte Systeme — DENISE) und groB3e
Umrichter gespeiste Generatoren (FWF-finanziertes
Projekt zur Gestaltung von drehzahlvariablen Gene-
ratoren fUr verbesserte Netzresilienz, SNYDER).

Forschungsgruppe
Leistungselektronische
Systeme

Die Forschungsgruppe befasst sich mit allen As-
pekten und Herausforderungen moderner leis-
tungselektronischer Systeme in einem syste-
matischen und ganzheitlichen Ansatz fur ein
breites Spektrum von Anwendungen (zum Beispiel
E-Mobilitdt und Laden von Elektrofahrzeugen, er-
neuerbare Energien, DC-Netze, Industrieautoma-
tisierung) und betreibt Spitzenforschung in diesen
Bereichen. Im Fokus liegt dabei der Entwurf opti-
maler Konverterstrukturen im Spannungsfeld von
GroBe, Gewicht, Effizienz, Kosten, Zuverlassigkeit
und Time-to-market.

Annette MUtze

und ihr Team gewinnen
den Houskapreis 2025.

Gregor Hofbauer
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Die Hauptforschungsbereiche der Gruppe sind:

= Dreiphasige Konvertersysteme, zum Beispiel fur E-Mobilitat,
Antriebe, Energiespeicherung, Anbindung erneuerbarer Energien

= Multilevel-Konverter

= Solid State Transformer

= Schaltverstarker

= Konvertersysteme mit hohen Schaltfrequenzen

= Monitoring, Diagnose und Préadiktion der Alterung und
Lebensdauer von Konvertersystemen (Industrie 4.0)

Die erforschten neuartigen Anséatze und Konzepte
werden durch den Bau von Hardware Prototypen-
systemen in unserem modernen und voll ausge-
statteten Leistungselektroniklabor validiert.

Durch die langjahrige Erfahrung von Michael Hart-
mann auf dem Gebiet der dreiphasigen Umrichter-
systeme, insbesondere von Dreilevel Topologien
wie Vienna Rectifier oder hybriden Anséatzen wie
dem Swiss Rectifier oder der ,Flying Converter
Cell* Struktur, liegt ein Hauptforschungsschwer-
punkt auf diesem Gebiet. Dabei werden sowohl
neue Strukturen entwickelt, bestehende Struktu-
ren optimiert, Regelungs- und alternative Modu-
lationskonzepte entwickelt und verifiziert als auch
Stabilitdt und Zusammenspiel von Umrichtersyste-
men untersucht. Die Eingangsstufe des On-Board
Chargers im Projekt ,Tiny Power Box 2“ oder die
Optimierung des Antriebsstrangs eines Elektro-
autos sind zwei Anwendungen von dreiphasigen
Umrichtersystemen, an denen das Institut gerade

Am Institut entwickelter
dreiphasiger Inverter

in Stromzwischenkreis- arbeitet.
Struktur, Vi, =200V, Ein aktueller Forschungsschwerpunkt der Arbeits-
P, = 3 KW, Wirkungs- gruppe ist die dreiphasige Stromzwischenkreis-
grad 98,8 %, Leistungs- umrichter-Topologie (Current Source Converter,
dichte 4,5 kW/Liter. CSQ). Sie stellt eine vielversprechende Alternative
EALS zu Umrichtertopologien mit Spannungszwischen-
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kreis dar. Die Topologie des Stromzwischenkreis-
umrichters zeichnet sich insbesondere durch ihre
inharente Filterwirkung auf die Ausgangsspan-
nungen und -strdme aus, wodurch der Bedarf
an zusétzlichen Ausgangsfiltern, zum Beispiel bei
Motorinvertern, reduziert oder sogar vollstandig
eliminiert werden kann.

Durch die Verbreitung von Halbleiterschaltern,
basierend auf Wide-Bandgap-Materialien (SiC,
GaN), sind nun geeignete Halbleiterschalter zur
effektiven Realisierung von Stromzwischenkreis-
umrichtern verfugbar. Aktuelle Forschungsarbei-
ten am Institut untersuchen den Einsatz dieses
interessanten Ansatzes in unterschiedlichsten An-
wendungsgebieten und konzentrieren sich darauf,
die Effizienz und Leistungsfahigkeit von Konver-
tern mit Stromzwischenkreisumrichter weiter zu
verbessern und neue beziehungsweise optimale
Modulationsverfahren zu entwickeln und zu veri-
fizieren. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf der
Anwendung von monolithischen bidirektionalen
Schaltern auf GaN-Basis, die eine weitere Verbes-
serung der Struktur ermdglichen.

In Zusammenarbeit mit der auBeruniversitaren
Forschungseinrichtung Silicon Austria Labs (SAL)
soll im Zuge des Power Electronics Research
Lab — ,PERL" erforscht werden, inwiefern Schalt-
frequenzen von leistungselektronischen Konver-
tersystemen in den MHz-Bereich erh6ht werden
kénnen, um die BaugrbBe zu reduzieren, und
welche Limitierungen dabei auftreten. Das Labor
PERL betreibt dazu Grundlagenforschung und
untersucht dabei die grundlegend auftretenden
Begrenzungen und wie sie Uberwunden werden
konnen. Ein wesentlicher Schwerpunkt liegt da-
bei auf der Modellierung und Charakterisierung
von passiven Bauelementen im MHz-Bereich und
insbesondere auf der Verlustcharakterisierung von
Magnetmaterialien. Ziel ist es, zu verstehen, mit
welchen Ansatzen momentan bestehende Gren-



zen Uberwunden werden kdnnen. Anwendung
finden diese Ergebnisse beispielsweise in ultra-
kompakten Ladegeraten, die in einem Schuko-
stecker untergebracht werden konnen.

Die TU Graz arbeitet in Kooperationen mit SAL
und anderen Forschungspartnern wie Fronius
International GmbH, Infineon Technologies Austria
AG, TDK Electronics GmbH & Co KG, AVL List
GmbH, Infineon Technologies Deutschland und
Meta Systems S.p.A. an der Weiterentwicklung
des hochkompakten Onboard-Chargers ,Tiny
Power Box"“, der von SAL im Rahmen von meh-
reren Dissertationen unter der Federfihrung unse-
res Institutes entstanden ist. Dieses Forschungs-
projekt schlagt durch die starke Beteiligung von
namhaften Industriepartnern eine Bricke zwi-
schen Wirtschaft und Forschung. Ziel des drei-
einhalbjahrigen Projektes ist es, das Volumen
des Onboard-Chargers weiter zu verringern und
gleichzeitig die Leistung und Verwendbarkeit zu
steigern. Der Forschungsschwerpunkt unserer
Arbeitsgruppe liegt dabei auf zuklnftigen nicht-
isolierten Ausfuhrungen, welche das Potential
haben, das Volumen wesentlich zu reduzieren.
Dies geht jedoch mit einem erhéhten Schaltungs-
und Regelungsaufwand einher, um die gleiche
Sicherheit gewahrleisten zu kénnen. Dabei wird
ein gesamtheitlicher Ansatz, basierend auf semi-
analytischen Methoden und Simulationen, ver-
wendet. Die Funktionsweise und Performance der
erarbeiteten Topologie wird in weiterer Folge an
einem gebauten Laborprototypen verifiziert.

SOLID STATE TRANSFORMERS (SST) stellen
einen unverzichtbaren Baustein in zukunftigen
Energienetzen und Stromversorgungen dar. Dabei
wird die Anbindung eines Niederspannungsnetzes
(zum Beispiel 400V /50 Hz Netz) an das Mittelspan-
nungsnetz (zum Beispiel 20kV) durch Leistungs-
elektronik in Kombination mit einem hochfrequent

- DC _H - Solid State Transformer (SST)
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betriebenen Transformator realisiert. Die hdhere
Arbeitsfrequenz erlaubt die Reduktion der Bau-
gréBe und des Gewichts des Transformators.
Mdgliche Implementierung einer Lastflussrege-
lung oder Strombegrenzung sowie die mdogliche
Einbindung von Energiespeichern in die Struktur
sowie die Anbindung von zukunftigen DC-Netzen
sind nur einige der zu nennenden Vorteile. Die An-
forderungen an die Leistungsdichte sowie die Effi-
zienz solcher Konverter-Systeme sind dabei enorm.
Um diesem Anspruch gerecht zu werden, wird am
Institut an neuartigen SST-Topologien gearbeitet.

Kapazitiv gekoppelte Topologien scheinen speziell
im Hinblick auf die Effizienz eine ernst zu nehmen-
de Alternative zu induktiv gekoppelten Topologien
zu sein. Untersucht werden die Mdglichkeiten zur
Implementierung von kapazitiv gekoppelten Struk-
turen, deren Regelung und Betriebsverhalten so-
wie die dabei zu erzielenden Leistungskennzahlen
wie Wirkungsgrad und Leistungsdichte. Zudem
werden Fragestellungen im Hinblick auf das Kon-
verterverhalten bei Uberspannungen analysiert,
um daraus zu treffende isolationskoordinative
MaBnahmen ableiten zu kénnen.

Grundstruktur eines
kapazitiv gekoppelten
DC/DC Wandlers in einem
Solid State Tranformer und
erwartete Reduktion der
Verluste aufgrund des neu-
artigen Konzepts.

EALS
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Geschichtlicher Ruckblick und
Entwicklung des Institutes

Das Forschungsgebiet der elektrischen Anlagen
reicht an der TU Graz bis in das 19. Jahrhundert
zurtck. Damals trug die Universitat noch den Na-
men Technische Hochschule, die Vorlesungen
und Ubungen zur Elektrotechnik wurden unter der
Lehrkanzel fur Allgemeine und Technische Physik
abgehalten. Ein eigener Lehrstuhl fur Elektrotech-
nik wurde im Jahr 1920 gegrtndet, der noch 1920
in der Neuen Technik untergebracht wurde. Das
Grundungsjahr des Institutes fur Elektrische An-
lagen und Netze (IEAN) in der jetzigen Form ist
1940. Damals wurde die Lehrkanzel fur Elektro-
technik in drei Lehrstihle aufgeteilt: in Allgemei-
ne Elektrotechnik, Elektromaschinenbau und die
Urversion des IEAN — Elektroanlagen und Hoch-
spannungstechnik. Gunther Oberdorfer leitete die
Lehrkanzel ab 1946, die nun fUr l1&ngere Zeit den
Namen Bau und Betrieb elektrischer Anlagen trug.

Bedeutsame Zeiten der Reformierung gab es von
Ende der 1950er- bis zum Anfang der 1970er-
Jahre. So wurden auf den Inffeldgrinden der jetzi-
ge Standort Inffeldgasse 18 mit dem Nikola-Tesla-
Labor und weitere Labor- und BUrordume errichtet
und Anfang der 1970er-Jahre bezogen sowie die
unter Glnther Oberdorfer gefiihrten Forschungs-
bereiche auf mehrere Institute aufgeteilt. Nach der

Emeritierung Gunther Oberdorfers wurde das Ins-
titut fur Hochspannungstechnik durch Alfred Le-
schanz 1971 Ubernommen und war damit auch
formell vom Stamminstitut getrennt.

Mit Herbst 1973 Ubernahm Richard Muckenhuber
das Stamminstitut und pragte es bis zu seiner
Emeritierung 1997 maBgebend. Mit einem breiten
Fachwissen in der elektrischen Anlagentechnik
von der Studienabteilung der Osterreichischen
Elektrizitatswirtschafts AG gerlUstet, etablierte
Richard Muckenhuber das Institut als zentrale For-
schungseinrichtung in den Bereichen elektrische
Beeinflussung, Lastfluss- und Kurzschlussrech-
nung, Spannungsqualitat, optimierter Kraftwerk-
einsatz, effizienter Stromeinsatz sowie Schutz ge-
gen elektrischen Schlag. Es gelang, dem Wandel
der Zeit zu folgen und rechnergestttzte Program-
me in zahlreichen Diplomarbeiten, Dissertationen
und Publikationen zu entwickeln, mit denen nicht
nur die Herausforderungen der Gegenwart, son-
dern auch der Zukunft bewaltigt werden konnten.
Richard Muckenhuber galt auch als Verfechter
der messtechnischen Verifikation. So standen re-
gelmaBig Einsatze im Feld oder im Labor an der
Tagesordnung. Altere Absolvent*innen berichten
noch heute gerne von Beeinflussungsmessungen
im Gebirge oder von Kurzschlussversuchen in
Kraftwerken. Ebenso fuhrte Richard Muckenhuber
viele seiner Mitarbeiter*innen in die flr ihn wichtige
Normungstétigkeit ein, die heute noch einen be-
deutsamen Status am Institut genief3t. Im Bereich
der Lehre setzte er mit seinen Vorlesungs- und
Ubungsunterlagen neue MaBstébe. Die Priifungen
galten zwar im Studium aufgrund des inhaltlich
weitreichenden Umfanges als herausfordernd, die
Unterlagen waren jedoch fur viele Absolvent*innen
ein Behelf in ihrem Berufsleben.



1997 Ubernahm Manfred Sakulin interimistisch
die Institutsleitung, bis 1998 Lothar Fickert als
Ordinarius berufen wurde. Aus der Elektrizitatswirt-
schaft von den Wiener Stadtwerken-Wienstrom
kommend, flhrte er als weitsichtiger Fachmann
das Institut in das 21. Jahrhundert. Als Experte
fUr Netz- und Anlagenschutz konnten in diesem
Bereich einige Patente angemeldet werden und
die Kernbereiche des Institutes wurden weiter-
entwickelt. Hervorzuheben sind die unter Lothar
Fickert gewonnenen Erkenntnisse im Bereich der
Sternpunktbehandlung und der elektrischen Be-
einflussung. Durch den beginnenden Ruckbau
von zentralen thermischen Kraftwerken und ihren
Ersatz durch erneuerbare Energiequellen ergaben
sich in der elektrischen Anlagentechnik bereits
Ende der 1990er-Jahre neue Herausforderungen,
zu denen das Institut laufend L&sungen liefern
konnte. So waren die Forschungsergebnisse in
den Bereichen regenerative Energiequellen, Sta-
bilitat und Versorgungssicherheit sowie Energieef-
fizienz international anerkannt und Lothar Fickert
und seine Mitarbeiter*innen gern gesehene Vor-
tragende auf Konferenzen. Neben der klassischen
Anlagentechnik legte Lothar Fickert auch groBen
Wert auf die Okonomie. Das spiegelte sich auch
in der Lehre wider und erweiterte den Blickwinkel
der Absolvent*innen um einen wichtigen Punkt.
Als Vorreiter der digitalen Lehre bot das Institut
erstmalig in seiner Geschichte Online-Kurse an.
Einige Lehrvideos von Lothar Fickert haben heu-
te bereits Kultstatus. Zudem verstérkte sich auf-
grund der voranschreitenden Sektorkopplung die
Zusammenarbeit mit nicht-elektrotechnischen In-
stituten und das Forschungsspektrum erweiterte
sich um Bereiche wie Smart Grids, Prosumernet-
ze oder emissionsarme Energieversorgung von
Gebauden. 2000 wurden die zwei bestehenden
LehrstUhle Elektrische Anlagen und Hochspan-
nungstechnik mit dem neu gegrindeten Lehrstuhl

Elektrizitdtswirtschaft und Energieinnovation zu
einem Institut namens Elektrische Anlagen und
Hochspannungstechnik zusammengelegt. Dieses
GroBinstitut bestand als Ubergangsphase bis zum
Jahr 2003. Ab 2004 war das Institut fur Elektri-

sche Anlagen unter der Leitung von Lothar Fickert
wieder selbststandig.

2017 emeritierte Lothar Fickert und als Nachfolger
wurde Robert Schirhuber von der Andritz Hydro
berufen. Er hat durch seine langjahrige Arbeit in der
Industrie nicht nur einen immensen praktischen
Hintergrund, sondern besitzt auch eine fundierte
theoretische Ausbildung. So hat er neben Elektro-
technik auch ein Studium der technischen Mathe-
matik absolviert. Als anerkannter Fachmann, unter
anderem fur Wasserkraft, Kurzschlussberechnung
und Netzanbindung, erkannte er die aufgrund der
Energiewende immer einflussreicher werdende
Rolle von Umrichtern in elektrischen Anlagen und
Netzen und richtete 2018 ein Power Hardware in
the Loop (PHIL) Labor am nun genannten Institut
flr Elektrische Anlagen und Netze ein. Neben den
bestehenden Netzmodellen ist das PHIL-Labor
ein wichtiger Baustein der Forschung zu aktuellen
Themen wie dezentraler erneuerbarer Erzeugung
und deren sicherer und zuverlassiger Netzbetrieb.
Ebenso haben sich unter dem bisherigen Wirken

Analoges Netzmodell
des Institutes fur

Elektrische Anlagen und

Netze, ca. 1980.

IEAN
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von Robert Schirhuber aktuelle Themen wie Elek-
tromobilitat, Gleichstromnetze oder geoinduzierte
Strome im Forschungsalltag etabliert. Die Lehre
ist Robert Schirhuber ein groBes Anliegen. Es
wurden samtliche Unterlagen auf den neuesten
Stand gebracht und zu den Pflichtvorlesungen
werden nun auch wieder Rechenilibungen ange-
boten. AuBerdem wurde die Labor- und Lehrinfra-
struktur auf aktuellen Stand gebracht, sodass die
Absolvent*innen den Umgang mit aktuellem
Equipment in ihrer Ausbildung am Institut lernen.

Aktuelle
Forschungsschwerpunkte

Das breite Spektrum der elektrischen Anlagen und
Netze wird durch das Institut weithin abgedeckt.
Viele Forschungsfragen ergeben sich aus der Pra-
xis und minden in die genannten aktuellen For-
schungsschwerpunkte, die das gemeinsame Ziel
haben, Anlagen und Netze zukunftsfit zu machen.

Kurzschlussberechnung: Die Kurzschlussberech-
nung ist ein entscheidender Bestandteil der Elek-
trotechnik, insbesondere in der Planung und dem
Betrieb elektrischer Energieversorgungssysteme,
und seit jeher ein Forschungsschwerpunkt des
Institutes.

Kurzschlisse sind unerwlnschte Ereignisse, die
nicht ganzlich vermieden werden kénnen. Sie ent-
stehen, wenn aktive Leiter mit inaktiven Teilen in
Verbindung kommen beziehungsweise zwei oder
mehr aktive Leitungen kontaktieren. Dabei kénnen
starke Strome flieBen, die sowohl Personen als
auch die Anlage selbst gefahrden kénnen. Mit der
Kurzschlussberechnung kénnen die Auswirkungen
bewertet und GegenmaBnahmen daraus abgelei-
tet werden. Insgesamt ist sie ein unverzichtbares
Werkzeug, um die Sicherheit, Effizienz und Zuver-
lassigkeit von elektrischen Systemen zu gewahr-
leisten. Am Institut wird sowohl daran geforscht,
die Kurzschlussberechnung an die durch die Ener-
giewende veranderten Netzbedingungen anzu-
passen, als auch tatkraftig an der entsprechenden
Normung auf nationaler und internationaler Ebene
mitzuarbeiten. Die Verifikation der Berechnungen
erfolgt dabei in den institutseigenen Laboren, aber
auch in Begleitung bei Versuchen im Feld — von der
Niederspannung bis in die Hochstspannung.

Schalten in elektrischen Energienetzen: Durch
unverzichtbare Schalthandlungen breiten sich im
Netz wanderwellenférmige Schaltliberspannun-
gen mit steilen Spannungsanstiegen aus. Beispiele
sind das Ein- oder Ausschalten von Generatoren,
Transformatoren oder Leitungen. Schalthand-
lungen sind ein wichtiges Thema, das sorgféltige
Planung und geeignete SchutzmaBnahmen erfor-
dert, um die Sicherheit und Zuverlassigkeit des
elektrischen Systems zu gewéhrleisten. Am Ins-
titut werden von den Schalthandlungen erzeugte



transiente Vorgange in verschiedenen elektrischen
Anlagen und Netzen analysiert und berechnet, die
Dimensionierung von Komponenten durchgefuhrt
und in internationalen Normungsgremien von
Schaltgeraten fur Generatoren mitgearbeitet.

PHIL (Power Hardware-in-the-Loop) Labor: PHIL
beschaftigt sich umfassend mit dem Verhalten
von Umrichtern, die in erneuerbaren Energienet-
zen eingesetzt werden. Mithilfe fortschrittlicher
Hardware-in-the-Loop (HIL)-Technologien werden
im PHIL-Labor praxisnahe Versuche durchgeflhrt,
um Ergebnisse Uber die Dynamik und Stabilitat
der Umrichter unter verschiedenen Netzbedin-
gungen zu erhalten. AuBerdem ergeben sich de-
taillierte Einblicke in das Verhalten von Umrichtern
und deren Interaktion mit dem Stromnetz, insbe-
sondere bei Spannungseinbrichen und anderen
Netzstorungen. Neben Laborversuchen werden
auch Feldtests in Zusammenarbeit mit Indus-
triepartnern durchgefthrt, um die praktische An-
wendbarkeit und Optimierung von Umrichtern flr
erneuerbare Energien sicherzustellen.

Zu den Schwerpunkten z&hlen:

Bewertung der Netzkompatibilitat von
Schnittstellen fur erneuerbare Erzeugung
und Speicher

= Test- und Bewertungsmethoden flr
Umrichter und Schutzsysteme

= Entwicklung eines Multi-Gerate-Controller-
Hardware-in-the-Loop-Systems flr
Umrichter-Cluster

= Analyse und Bewertung der Stabilitat von
Umrichtern in Stromnetzen

Die wichtigsten Forschungstatigkeiten des PHIL-
Labors umfassen:

= Analyse der Netzvorgaben und Normen
flr netzbildende Umrichter (Grid-Forming-
Converter)

= Entwicklung optimierter Testmethoden
sowie Steuer- und Regelstrategien fur
Umrichter inklusive:

= Impedanzmessung und Stabilitatsanalyse
von netzgekoppelten Wechselrichtern

= Einfluss von Phasenregelschleifen und
Blindstromeinspeisungsstrategien

= Versuche und Bewertungen von
Umrichtern fUr erneuerbare Energien im
Labor sowie im Feld

Zustandsschatzung in Verteilernetzen: Die fort-
schreitende Integration erneuerbarer Energien
in das Verteilernetz und der dadurch neu ent-
stehende bidirektionale Lastfluss unterstreichen

Kurzschlussversuch
in einem
110-kV-Umspannwerk.
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die dringende Notwendigkeit einer umfassenden
Datenverflgbarkeit sowie die damit einhergehen-
de Forschung auf dem Gebiet der Zustandsschat-
zung. Erforscht wird die Entwicklung von Verfahren
zur Zustandsschatzung fur elektrische Verteilernet-
ze. Durch die Modellierung realer Netzabschnitte
unter Verwendung von ,Digital Twins* sowie wei-
terer umfassender Analysen werden Netzbetreiber
bei der Planung, Instandhaltung und dem Betrieb
moderner Energiesysteme unterstitzt.

Interaktion verschiedener Erzeugungstechnolo-
gien im Netz: Aufgrund der zunehmend volatilen
Erzeugungsstruktur ist die Systemstabilitdt ein
wesentlicher Faktor flr die zukUlnftige Strom-
Ubertragung. Durch den Ausbau von erneuerba-
ren Energien werden rotierende Maschinen wie
zum Beispiel die Synchronmaschine, deren Ver-
halten am Netz bekannt ist, durch Umrichter er-
setzt. Im Folgenden wird der Begriff ,Erzeugungs-
schnittstelle” verwendet, der Synchronmaschinen,
Asynchronmaschinen, doppelt gespeiste Asyn-
chronmaschinen und umrichterbasierte Systeme

umfasst. Ziel ist, herauszufinden, inwieweit die
verschiedenen Arten an Erzeugungsschnittstellen
mit ihren zugehdrigen Steuerungen dynamisch mit
dem Netz interagieren. Im Rahmen der Untersu-
chungen wird vor allem das dynamische Verhal-
ten des Netzes in Wechselwirkung mit mehreren
Gruppen von Erzeugungsschnittstellen unter-
schiedlicher Art (Synchronmaschine, Asynchron-
maschine, doppelt gespeiste Asynchronmaschi-
ne, wechselrichterbasierte Systeme) analysiert.
Besonderes Augenmerk wird auf die Modellierung
der einzelnen Systemkomponenten gelegt, explizit
inwieweit die bestehenden Standardmodelle be-
stimmte Effekte abbilden kénnen.

Lastfluss und Stabilitat im Ubertragungsnetz: Auf-
grund der volatilen Einspeisung erneuerbarer Ener-
gien entstehen in Europa erhebliche Lastfllisse zwi-
schen den Netzregionen (Ost<=West, Nord<=Sud),
die zu starken Belastungen der Betriebsmittel
fuhren. Bei Uberlastung der Betriebsmittel kann
es zum Ausschalten von Leitungen oder Transfor-
matoren kommen. Durch Netzsicherheitsanalysen
wird stets gewahrleistet, dass diese Abschaltungen
nicht zur Einschrankung der Versorgungssicherheit
flhren. Bei Mehrfachabschaltungen in Folge von
Wetterereignissen oder unzureichenden Prognosen
kénnten im Extremfall Kaskadeneffekte auftreten.
Diese Kaskadeneffekte koénnten instabile Netz-
zustande (Verlust der ,statischen Winkelstabilitat®)
hervorrufen, die sich im Extremfall bis zur groB-
flachigen Trennung von Netzgebieten ausbreiten.
Das Institut forscht zu diesem Thema, um Prog-
nosen von kritischen Netzzustanden mit moglicher-
weise auftretendem Verlust der statischen Winkel-
stabilitat zu verbessern.

PHILlab (Power-Hardware-in-the-Loop Labor)
des IEAN im Jahr 2024.

froehlichalex.at



Systemintegration erneuerbarer Energien: Ein wich-
tiger Baustein der Osterreichischen Energiewende
sind PV-Anlagen, die in groBer Zahl an das Nieder-
spannungsnetz angeschlossen werden. Dieser Teil
des Netzes ist fur Verteilernetzbetreiber kaum be-
obachtbar oder steuerbar und muss dennoch den
raumlichen und zeitlichen Schwankungen von Er-
zeugung und Verbrauch standhalten kdnnen. Das
erfordert ein Umdenken in Planung und Betrieb von
elektrischen Netzen. Hier unterstUtzt das Institut
den Umbau des heimischen Energiesystems aktiv
durch seine Forschung, etwa in interdisziplindren
Forschungsprojekten oder durch direkte Koopera-
tionen mit Netzbetreibern und Energieversorgern.
Konkrete Anwendungsbeispiele sind probabilisti-
sche Lastflussanalysen, optimiertes Energiespei-
chermanagement oder intelligente koordinierte
Spannungsregelung im Verteilernetz.

SchutzmaBnahmen gegen elektrischen Schlag:
Ein unverzichtbarer Teil in elektrischen Anla-
gen sind SchutzmaBnahmen gegen elektrischen
Schlag. Obwonhl sich die elektrischen Unfélle in der
Niederspannung aufgrund der Entwicklung von
entsprechenden Schutzvorkehrungen wie bei-
spielsweise Isoliermaterialien oder Fehlerstrom-
schutzschalter erheblich reduziert haben, gibt es
auch heute noch entsprechenden Forschungs-
bedarf. Neuartige Betriebsmittel wie Photovol-
taikanlagen oder Batteriespeichersysteme mit
gekoppelten Wechselrichtern, umrichterbetriebe-
ne Antriebe, Elektrofahrzeuge inklusive Ladesta-
tionen, Schaltnetzteile etc. treiben im Fehlerfall
teilweise Fehlerstrome, die von konventionellen
Schutzgeraten oft nicht erkannt werden koénnen.
Mit einzelnen Forschungsprojekten, begleitenden
Untersuchungen, Laborversuchen und Unterrich-
tung der Studierenden sowie der Allgemeinbevol-
kerung leistet das Institut einen Beitrag in diesem
Themenfeld.

Elektrische Niederspannungsanlagen: Friher be-
standen elektrische Niederspannungsanlagen im
Haushalt aus einem klassischen Zahlerverteiler,
ein paar Lichtausldssen und einigen Steckdo-
sen fUr damals Ubliche Haushaltsgerate (Wasch-
maschine, Tischleuchte, E-Herd, etc.). Uber die
Jahre sind immer mehr neue Betriebsmittel hin-

zugekommen  (beispielsweise  LED-Leuchten,
Umrichter, Photovoltaikanlagen, Warmepumpen,
Elektrofahrzeug-Ladestationen) und der/die klas-
sische energieverbrauchende Stromkund*in wird
zum Prosumer (Producer + Consumer = Prosu-
mer). Daneben entwickelt sich das &ffentliche Ver-
teilernetz — unter anderem durch Smart Meter, re-
gelbare Ortsnetztransformatoren und immer mehr
Monitoring — vom passiven Stromnetz hin zum
Smart Grid. Diese Evolution der Niederspannungs-
anlagen stellt Techniker*innen vor teils erhebliche
Herausforderungen. Dazu tragt das Institut mit
unterschiedlichen Expertisen in Form von Auf-
tragsforschung, der Partizipation an Forschungs-
projekten, der Vermittlung der Zusammenhange in
der Lehre sowie der Mitarbeit in nationalen und
internationalen Normengremien intensiv bei.

Demonstration
des Foéhns in der
Badewanne von
zwei Instituts-
mitarbeitern.

SHK/Jimmy Lunghammer
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Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge: Fahrzeu-
ge mit fossilem Antriebskonzept sollen weitest-
gehend durch Elektrofahrzeuge ersetzt werden.
Durch diese Transformation des Verkehrssektors
entstand in den letzten Jahren ein immer dichte-
res Netz an elektrischer Ladeinfrastruktur. Um den
Nutzer*innen den Ladevorgang komfortabel und
rasch zu ermdglichen, wird dabei auch stark auf
Schnellladetechnologie gesetzt. Dabei erreicht
man aktuell Ladeleistungen im Bereich von 350 kW
mit Gleichstrom. Erste Entwicklungen beschéfti-
gen sich schon mit Leistungen von 1 bis 3 MW
je Ladepunkt (vor allem fur LKW). Im Bereich
dieser Technologien beschéaftigt sich das Institut
einerseits mit der Netzintegration von Elektrofahr-
zeug-Ladestationen, um entsprechende Limitie-
rungen zu erkennen oder gezielte Empfehlungen
in Richtung Netzausbau geben zu kdnnen, an-
dererseits, wie beispielsweise Gleichstromlade-
stationen praxistauglich wiederkehrend Uberprift
werden konnen, um langfristig einen sicheren Be-
trieb zu gewahrleisten.

Elektrische Beeinflussung: Das Forschungsgebiet
der elektrischen Beeinflussung ist nach wie vor ein
Kerngebiet des Institutes, das sich mit der elekt-
rischen Einwirkung einer elektrischen Anlage auf
andere Einrichtungen oder Menschen beziehungs-
weise Lebewesen beschaftigt. Der Forschungsbe-
reich konzentriert sich vorrangig auf die nieder- und
hochfrequente Beeinflussung. Flr den Betrieb von
elektrischen Anlagen ist es unumganglich, bei der
Planung und Konzeptionierung Wert auf die Detek-
tion von Beeinflussungsquellen zu legen und vorab
MaBnahmen zu setzen, um deren Auswirkungen
hintanzuhalten. Die Auswirkungen kdnnen bereits
im Normalbetrieb zu Stdérungen von anderen An-
lagen fuhren, wie zum Beispiel durch Kopplung
Uber das Erdreich zwischen elektrischen Leitun-
gen und Rohrleitungen mit den damit verbunde-

nen unerwinschten Spannungsverschleppungen
und Elektrokorrosion. Zusatzlich kénnen die beim
Stromtransport emittierten elektrischen und mag-
netischen Felder einerseits zu EMV-Problemen bei
im Wirkungsbereich liegenden technischen Einrich-
tungen flhren sowie andererseits die Gesundheit
von Lebewesen beeintrachtigen.

Eng verbunden ist das Forschungsgebiet der
elektrischen Beeinflussung mit der Kurzschluss-
berechnung und den SchutzmaBnahmen gegen
elektrischen Schlag. Im Fehlerfall gilt es, die Feh-
lerstrome gezielt abzuleiten und fUr diesen Fall
bereits im Vorhinein SchutzmaBnahmen vorzu-
sehen. Einen wesentlichen Anteil spielt dabei die
koordinierte Erdung inklusive Potentialausgleich
von Betriebsmitteln — von der Niederspannung bis
in die Héchstspannung. Durch den stetigen Netz-
und Anlagenausbau erhdhen sich auch die Kurz-
schlussstréme, je nach Einspeise- und Netzzustand
teilt sich der Kurzschlussstrom unterschiedlich auf.
Das stellt die Erdungsanlagen vom Ubertragungs-
netz bis zu den Verbraucheranlagen vor noch nie
dagewesene Anforderungen. Zentrales Ziel des In-
stitutes ist die Entwicklung von systemdienlichen,
robusten Erdungsanlagen, die Schutz gegen elek-
trischen Schlag, Schutz von Betriebsmitteln und
Verfugbarkeit langfristig gewéhrleisten. Ebenso
immer bedeutsamer wird die elektrische Beein-
flussung im hoéher- und hochfrequenten Bereich
wie Schalthandlungen und Blitzentladungen.

Einfluss von geomagnetisch induzierten Trans-
formatorsternpunktstromen auf Leistungstrans-
formatoren und das Ubertragungsnetz: Nieder-
frequente Strome mit Frequenzen nahe O Hz wie
beispielsweise geomagnetisch induzierte Strome
stellen eine ernsthafte Herausforderung fur Hoch-
spannungs-Ubertragungsnetze dar. Diese Strdme
entstehen durch Anderungen des Erdmagnetfel-
des, die vor allem bei Sonnenstirmen auftreten.



Solche geomagnetischen Stérungen induzieren
elektrische Strdomungsfelder im Erdreich, die nie-
derfrequente Erdstrome hervorrufen. Leitfahige
Infrastrukturen wie Hochspannungsleitungen und
Pipelines bieten dabei einen bevorzugten Weg fur
diese Stréme, was zu potenziellen Stérungen im
Energienetz und sogar zu Ausfallen fihren kann.
Angestrebt wird, den Einfluss dieser Strome auf
Transformatoren und das Ubertragungsnetz zu
untersuchen und Strategien zu entwickeln, um
deren Effekte zu minimieren. Zudem sollen Me-
thoden zur Berechnung und Messung dieser nie-
derfrequenten Strome im Netz weiter verbessert
werden, um die Sicherheit und Zuverlassigkeit der
Stromversorgung zu erhéhen.

Derzeit herrscht ein Sonnenmaximum, was bereits in
diesem Jahr zu sehr hohen Gleichstrdmen im Netz
fUhrte. Dies hat nicht nur technische Auswirkungen,
sondern auch einen bemerkenswerten visuellen
Nebeneffekt: Polarlichter sind in Osterreich sichtbar.

Bemerkenswertes
aus der Lehre

Frihe Digitalisierung: Die Digitalisierung der Leh-
re begann im Jahr 2001 mit der Erstellung einer
interaktiven Lern-CD zum Thema Erdschluss.
Wegen der anhaltenden Aktualitat dieses schutz-
technischen Themas und der groBen Nachfrage
nach einer sowohl akademisch gegrindeten als
auch in der Praxis anwendbaren Monographie
in moderner Form entschloss sich der damalige
Institutsleiter Lothar Fickert, dieses Thema nicht
als klassisches Druckwerk, sondern auf CD-ROM,
dem damals modernsten Verbreitungsmedium, zu
publizieren und per Postversand einer breiten In-
teressentenschaft zur anzubieten.

Dabei erwies sich die Adaptierung des vom Buch
fr Veroffentlichungen und Dokumentationen ge-
wohnten Hochformats auf das didaktische Quer-
format der Bildschirme als besondere didaktische
Herausforderung. Durch die Unterstitzung von
Mag. Walther Nagler wurde das sogenannte A-B-
C-Format kreiert, verschiedene Konzeptionen am
Bildschirm auf ihre Lesbarkeit und Unterstttzung
des Lernvorganges gepruft und in dieser Form
erstmalig umgesetzt.

Anlagen- und Netze-Labor: Durch die Forcierung
der Praxisaspekte in der Ausbildung der jungen
Absolventen*innen war eine VergréBerung der Un-
terrichtsflache flr den Laborbetrieb und des dazu
erforderlichen Lehrmittel- und Feldmessungs-Ma-
gazins erforderlich. Durch die vom damaligen De-
kan Heinz Stigler energisch und erfolgreich voran-
getriebene Nutzungsanderung des seinerzeitigen
Blromittelmagazins, bei der die Fassade um ein
Stockwerk nach unten erweitert wurde, konnte das
Labor im Jahr 2010 in Betrieb genommen werden
und hat seitdem seinen Stellenwert in der Lehre
ebenso wie in der Forschung erfolgreich behauptet.

Polarlichter Uber Ka
wahrend der Sonne
stirme im Mai 2024,
zusammen mit dem
Sternpunktstromverlauf
eines Transformators.

Alexander Pirker
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Institut fUr Hochspannungstechnik
und Systemmanagement
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Das heutige Institut fir Hochspannungstechnik
und Systemmanagement (IHS) wurde 1971 auf
der Basis des damaligen Institutes flr Bau und
Betrieb elektrischer Anlagen unter der Leitung von
Gunther Oberdorfer gegrindet und befand sich
damals in den Raumlichkeiten der Neuen Technik.
Der Baubeginn flr die neuen Gebé&ude in der Inf-
feldgasse war 1968 und die Inbetriebnahme der
neuen Hochspannungslaboratorien konnte 1972
erfolgen. Das IHS ist eng mit der Versuchsanstalt
fir Hochspannungstechnik Graz GmbH (VAH) ver-
bunden, die im Jahr 1956 gegrindet wurde. Auf-
grund des 150. Geburtstages von Nikola Tesla
2006 wurde die Hochspannungshalle der TU Graz
Nikola Tesla Labor benannt. Verschiedene Hoch-
spannungsprufanlagen fir Spannungen von bis zu

Mitarbeiter*innen des IHS und der VAH.

1,5 MV (AC, DC) und 2,5 MV (LI) stehen flr die
Grundlagen- und Antragsforschung sowie Dritt-
mittelprojekte zur Verfigung. Das IHS ist national
und international mit Forschungspartnern und
-institutionen vernetzt und engagiert sich stark
in Gremien wie OVE und CIGRE. Das Institut und
die VAH werden seit 2014 bzw. 2017 von Uwe
Schichler geleitet.

Lehre

Das IHS betreibt im Bachelor- und Masterstu-
dium eine umfangreiche Lehre und deckt dabei
die Themengebiete der Hochspannungstechnik
und des Systemmanagements ab. Neben den
Grundlagenvorlesungen und LaborUbungen zur
Hochspannungstechnik werden unter anderem
auch spezielle Vorlesungen in den Bereichen Dia-
gnostik elektrischer Betriebsmittel, Teilentladun-
gen, Schaltgerate, Hochstromtechnik, Kabel und
Freileitungen sowie Feldberechnung abgehalten.
Einen Schwerpunkt in der Ausbildung der Stu-
dierenden bilden seit mehreren Jahren auch die
Lehrveranstaltungen, die sich speziell mit Gleich-
spannung beschéftigen: HGU-Betriebsmittel, DC-
Technologien in der Energietechnik. Im Rahmen
von Bachelor-, Master- und Projektarbeiten wid-
men sich die Studierenden hauptsachlich aktuel-
len Fragestellungen aus den Forschungsbereichen
des IHS und bekommen so einen zusatzlichen
praxisgerechten Einblick in die aktuellen Entwick-
lungen in der Hochspannungstechnik.



Aktuelle Forschungsschwerpunkte

MGU-Kabel auf
Basis von 12/20-kV-
VPE-Kabeln.

Rechts: Durchfuhrung

einer DC-Kabelprifung

im DC-Hoch-
spannungslabor.

IHS

12/20 kV MVAC

MITTELSPANNUNGS-
GLEICHSTROMUBERTRAGUNG (MGU)

Mit der stetig wachsenden Anzahl dezentraler er-
neuerbarer Energieanlagen sind innovative L&-
sungen erforderlich, um eine stabile und effiziente
Energieversorgung sicherzustellen. Eine zentrale
Technologie ist dabei die Hochspannungs-Gleich-
stromilbertragung (HGU), die bereits weltweit er-
folgreich zur Netzstabilitat beitragt. Ergdnzend dazu
wird zukUnftig die Mittelspannungs-Gleichstrom-
Ubertragung (MGU) eine entscheidende Rolle spie-
len, um Energie aus Wind- und Photovoltaikanlagen
verlustarm zu den Verbrauchern zu transportieren.

Derzeit gibt es keine speziell entwickelten MGU-
Kabelsysteme am Markt. Daher erforscht das
IHS die Nutzung bestehender Mittelspannungs-
AC-Kabelsysteme flr die MGU. Ein zentrales Ziel
dieser Forschung ist die Entwicklung eines ge-
eigneten Qualifikationsverfahrens. Das ermdglicht
sowohl die Umstellung bestehender AC-Kabel auf
einen Betrieb mit Gleichspannung als auch die
Nutzung neuer AC-Kabelsysteme im MGU-Netz.
Ein wesentlicher Vorteil der Umstellung bestehen-
der AC-Kabel bzw. der Nutzung neuer AC-Kabel
fur die MGU liegt in der deutlichen Steigerung
der Ubertragungskapazitit. Durch die technisch
mogliche Erhdhung der Betriebsspannung kon-
nen AC-Kabel effizienter genutzt und Ressourcen,
Kosten sowie Platz eingespart werden. Im Gegen-

155 kv MVDC

Identische
Kabel

satz zu Drehstromsystemen werden lediglich zwei
Kabel benétigt, um elektrische Energie zu Uber-
tragen. Zudem sind Wechselspannungskabel in
hoher Qualitat und Quantitdt am Markt verflgbar,
sodass auf optimierte und kosteneffiziente Ferti-
gungsprozesse zurickgegriffen werden kann.

Um die langfristige Funktionsfahigkeit dieser
MGU-Kabelsysteme sicherzustellen, werden um-
fassende Langzeituntersuchungen in den Hoch-
spannungslaboratorien des IHS durchgefihrt. Da-
bei werden die Kabel mit Gleichspannungen von
bis zu £100 kV DC gepruft, um eine Lebensdau-
er von mehr als vierzig Jahren zu gewéahrleisten.
DarUber hinaus erfolgen Grundlagenforschungen
zum Isolierstoffverhalten bei DC-Beanspruchung.
Dabei werden physikalische Effekte wie zum Bei-
spiel Raumladungsansammlung, Feldinversion
und thermische Stabilitdt untersucht. AuBerdem
befasst sich das IHS in einem laufenden For-
schungsprojekt mit der Umsetzbarkeit einer MGU-
Kabelstrecke in Osterreich und ist in einer inter-

nationalen CIGRE-Arbeitsgruppe tatig.
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Freie metallische Partikel

TEILENTLADUNGSMESSUNG
BEI GLEICHSPANNUNG

Teilentladungen (TE) in elektrischen Isoliersyste-
men sind ein seit Langem bekanntes und gut er-
forschtes Phanomen. Bei dauerhafter Einwirkung
kann die Funktionsttichtigkeit elektrischer Betriebs-
mittel derart geschadigt werden, dass es zu einem
Ausfall kommt und eine sichere Energieversorgung
nicht mehr gewahrleistet ist. Nicht zuletzt deswe-
gen ist die Teilentladungsmessung eines der wich-
tigsten Diagnoseverfahren elektrischer Betriebsmit-
tel. Auf Basis der erfassten Teilentladungen kénnen
kritische Defekte erkannt und Risikoabschéatzun-
gen durchgefihrt werden, bevor es zu einem Aus-
fall des Betriebsmittels kommt. Die Messung und
vor allem die Auswertung und Interpretation von
TE-Messungen bei Wechselspannung sind am IHS
seit Langem etabliert. FUr DC-Betriebsmittel kann
weitestgehend das gleiche Mess-Equipment ver-
wendet werden. Fir die Priifprozeduren und Aus-
werteverfahren ist dies jedoch nicht der Fall, wes-
halb neue Methoden entwickelt werden mussen.
Vor allem die geringen TE-Impulswiederholraten

Typische NoDi*-Diagramme
unterschiedlicher Defekte in
gasisolierten Systemen.

IHS

mancher Defekte erschweren die Interpretation von
TE bei Gleichspannung erheblich, weshalb auch
der Separierung von TE und Stérsignalen eine be-
sondere Bedeutung zukommt. Aufgrund des feh-
lenden Phasenbezugs bei Gleichspannung kénnen
phasenaufgeldste Teilentladungsmuster, die sich
bei Wechselspannung durchgesetzt haben, nicht
eingesetzt werden. Die Forschungen am IHS be-
legen, dass sich bei Gleichspannung insbesondere
Pulssequenz-Analysen als vielversprechende Me-
thode zur Darstellung und Identifikation von Defek-
ten darstellen. Das am IHS entwickelte NoDi*-Dia-
gramm bildet die Grundlage fUr eine zuverlassige
Zustandsbewertung von HGU-Betriebsmitteln. Es
hat sich gezeigt, dass beispielsweise typische De-
fekte in DC-GIS, wie z. B. Spitzen am Innenleiter
und frei bewegliche Partikel mit Hilfe des NoDi*-
Diagramms gut charakterisiert, unterschieden und
analysiert werden kénnen.

PROGNOSE UND REDUKTION VON
KORONAGERAUSCHEN AN FREILEITUNGEN

Insbesondere bei feuchtem Wetter kénnen Freilei-
tungen horbare Gerausche verursachen, die auf Lei-
tungsanrainer durchaus stérend wirken. Zurlckzu-
fOhren ist dieses Phanomen auf Koronagerausche,
die durch an den Leiterseilen anhaftende Wasser-
trépfchen entlang der Freileitung verursacht werden.
Wahrend zahlreicher Leitungsbauprojekte kamen
bei vielen Netzbetreibern Fragen nach einer Progno-
se der Einhaltung gesetzlicher Grenzwerte und der
Vermeidung bzw. Reduktion dieser Gerdusche auf.



Das IHS hat in den vergangenen Jahren fUr viele
Netzbetreiber die wissenschaftliche Bearbeitung
dieses Themenkomplexes durchgefihrt. Mit Hilfe
von Laborversuchen mit realitdtsnaher Beregnung
und den daraus abgeleiteten Modellen konnten
optimale Beseilungsvarianten bestimmt werden.
Neben den typischen AC-Freileitungen wurde
auch das Gerausch-Emissionsverhalten von DC-
Freileitungen und AC/DC-Hybrid-Freileitungen un-
tersucht. In Kooperation mit Leiterseilherstellern
wurde der Einfluss der Oberflachenbeschaffenheit
beziehungsweise der Oberflachenbehandlung der
Leiterseile auf das Gerédusch-Emissionsverhalten
untersucht. Es konnte gezeigt werden, dass die
Effektivitat hydrophiler Oberflachenbehandlungen
wesentlich durch die Betriebsrandfeldstarke be-
einflusst wird. Das IHS ist im Themenbereich der
Koronagerdusche von Freileitungen in internatio-
nalen Arbeitsgruppen und Gremien vertreten. Da-
mit wird ein wichtiger Beitrag zur Erhéhung der
Akzeptanz von Freileitungen geleistet.

DIAGNOSTIK ELEKTRISCHER
BETRIEBSMITTEL MIT
KUNSTLICHER INTELLIGENZ

Kinstliche Intelligenz (KI) wird bereits in einem
breiten Spektrum von Alltagshandlungen einge-
setzt, beispielsweise bei Web-Suchmaschinen
oder der automatisierten Diagnose im Gesund-
heitswesen. Traditionell erfolgt die Diagnostik
elektrischer Betriebsmittel in zeitlich periodischen
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Automatische
Klassifikation von
DC-Teilentladungen
durch KI-Algorithmen.
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HV-Kabel (Prufling)
A

Intervallen. Allerdings kann beispielsweise eine
Teilentladungsaktivitat (TE-Aktivitat) bereits in
kurzer Zeit ansteigen, wodurch kritische Defekte
innerhalb des Isoliersystems eventuell lange Zeit
unerkannt bleiben. TE-Monitoringsysteme fur die
Anwendung bei Wechselspannung sind bereits
am Markt verfugbar und werden zur Diagnose des
Zustands von gasisolierten Schaltanlagen einge-
setzt, wobei der Vorteil in einer automatischen
Klassifikation von Defekten durch Kl-Algorithmen
mit anschlieBender Risikoabschatzung besteht.

Am IHS durchgefiihrte Forschungen haben sich
erfolgreich mit der automatischen Klassifizierung
von DC-Teilentladungen mit Algorithmen des ma-
schinellen Lernens beschéftigt. Die verwendeten
Algorithmen wurden darauf trainiert, Strukturen
und Muster in den Messdaten automatisch zu er-
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kennen. Die erfolgreiche und zuverldssige Klassi-
fizierung mit Hilfe des maschinellen Lernens erfolgt
durch Analyse der Rohdaten, Extraktion signifikan-
ter charakteristischer Parameter aus den Rohdaten
(Features) auf der Grundlage von Feature-Analysen
und das korrekte Training sowie die Validierung des
Algorithmus. Die einzelnen Komponenten eines
DC-TE-Monitoringsystems sind Gegenstand aktu-
eller Forschungsarbeiten, wobei sich bei der Klassi-
fikation von Labormessungen an gasisolierten De-
fekten bereits eine Genauigkeit von bis zu 91,9%
ergeben hat. Aufgrund intensiver und robuster
Analysemethoden wie Kreuzvalidierungsverfahren
mit inkludierter Hyperparameteroptimierung konnte
Overfitting und somit eine Fehleinschatzung dieses
Ergebnisses vermieden werden.

MESSUNG VON RAUMLADUNGEN
IN DC-DIELEKTRIKA MIT HILFE DER
PEA-METHODE

Bei der Gleichspannungsbeanspruchung von
hochpolymeren Isolierstoffen kdnnen auftretende
Raumladungen das im Isoliersystem vorliegende
elektrische Feld verzerren, sodass es bei konti-
nuierlicher Beanspruchung oder bei Polaritats-
wechseln zu einem Durchschlag kommen kann.
Es werden daher Messsysteme bendtigt, mit
denen auftretende Raumladungen lokalisiert und
quantifiziert werden kénnen. Am IHS wird dazu
die Implementierung der ,PEA-Methode” (Pulsed
Electro Acoustic Method) flr unterschiedliche
Isoliersystem-Geometrien (Plattenproben, dick-
wandige Kabel) erforscht.

Beim PEA-Messprinzip wird ein Hochspannungs-
puls beispielsweise in ein VPE-isoliertes Hoch-
spannungskabel injiziert. Das durch diesen elekt-
rischen Puls hervorgerufene transiente elektrische
Feld bewirkt eine mikroskopische ruckartige Ver-



schiebung der nachzuweisenden elektrischen
Ladungen. Die ruckartige Ladungsverschiebung
fUhrt ihrerseits zu einer pulsférmigen, longitudi-
nalen mechanischen Welle innerhalb des atoma-
ren Gitters des Isolierwerkstoffs, die mithilfe eines
piezoelektrischen Empféangers (Transducer) de-
tektiert wird. Mithilfe geeigneter Algorithmen kann
aus dem zeitabhangigen Ausgangssignal des
Transducers auf die rdumliche Verteilung und die
Auspragung (Menge, Polaritat) der Raumladungen
im Inneren des Isolierstoffes geschlossen werden.
Ist die innere Ladungsverteilung bekannt, kann
daraus unmittelbar der radiale Verlauf des elektri-
schen Felds berechnet werden.

Neben der Optimierung der Messzelle und des
Verstarker-Systems zur Aufbereitung des Aus-
gangssignals des piezoelektrischen Transducers
beschéaftigt sich das IHS insbesondere mit Méglich-
keiten zur transparenten und universellen Berech-
nung der rdaumlichen Ladungsverteilung auf Basis
der statistischen Signalanalyse (Dekonvolution). Die
Forschungsergebnisse sollen auch zur Standardi-
sierung der Raumladungsmessung beitragen.

3D-DRUCK IN DER
HOCHSPANNUNGSTECHNIK

Ein GroBteil der in der Energietechnik eingesetz-
ten Komponenten (zum Beispiel Isolatoren) wird in
groBen Stlckzahlen im industriellen MaBstab ge-
fertigt. Diese wenig flexiblen Produktionsprozesse
erschweren die Herstellung von Prototypen und
Komponenten flir Spezialanwendungen, wie sie
beispielsweise fUr innovative Applikationen beno-
tigt werden. Eine Mdglichkeit zur Losung dieses
Problems besteht in der Nutzung von 3D-Druck-
Verfahren, mit deren Hilfe maBgeschneiderte
Komponenten hoher Gute gefertigt werden kon-
nen. Am IHS wird daflir die Eignung unterschied-

licher 3D-Druck-Verfahren zur Herstellung hoch-
spannungstechnischer Komponenten untersucht.
Neben den elektrischen Eigenschaften werden
dabei auch die mechanischen Eigenschaften der
unterschiedlichen Materialien betrachtet.

Um diverse Komponenten bestmdglich ihnrem vor-
gesehenen Einsatzzweck anzupassen, werden
auBerdem Mdglichkeiten zur gezielten Anderung
der dielektrischen Eigenschaften der Ausgangs-
materialien (Leitfahigkeit, Permittivitat) erforscht.
Insbesondere beim SLA-3D-Druck besteht die
Mdéglichkeit, dem flussigen Harz sogenannte Nano-
Flllstoffe (zum Beispiel Bariumtitanat) beizumen-
gen.

Entsprechende Versuche zeigten, dass gezieltes
Einbringen eines Fullstoffs in den Kopfbereich
eines Stltzisolators die Widerstandsféahigkeit ge-
genuber elektrischer und mechanischer Erosion
signifikant erhdhen kann. Ferner wurde in einem
Forschungsprojekt die Substitution des petroche-
mischen Flllstoffs ,carbon black” (RuB) mit speziell
aufbereiteter Biokohle untersucht. Komponenten,
die experimentell aus mit Biokohle geflilltem Harz
gefertigt wurden, erwiesen sich als interessante
Alternative zu traditionellen Conductive Polymer
Composites. Aktuell wird der Einsatz rezyklierba-
rer Vitrimer-Harze erprobt, die zuséatzlich selbst-
heilende Eigenschaften aufweisen.

3D-gedruckte Prufkorper
mit unterschiedlichen
Flllstoffen (Biokohle bzw.

Bariumtitanat).
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BLITZFORSCHUNG

Die Blitzforschung am Institut hat sich in den letz-
ten Jahren auf das FFG-geforderte Projekt RTLRA
zur Bewertung des lokalen Blitzrisikos und zur
Vorhersage von Blitzen in Gewittern konzentriert.
Ziel war es, eine Kurzzeitvorhersage des ersten
und letzten Wolke-Erde-Blitzes fur sensible In-
frastrukturen wie zum Beispiel Flughafen oder
Energieversorgungssysteme, aber auch fUr Open-
Air-Veranstaltungen zu ermdglichen. FUr das For-
schungsprojekt wurde der Bereich des Flughafens
Graz ausgewahlt, wo sechs elektrische Feldmuhlen

installiert wurden, um das elektrische Feld und
die Ladungsverteilung der Gewitter in Echtzeit zu
erfassen. Die aufgezeichneten Daten der Feld-
muahlen konnten mit ALDIS-Blitzortungsdaten
und Wetterradardaten der Austro Control GmbH
zusammengefuhrt werden. Mit einem im Projekt
entwickelten Algorithmus konnte bereits fur 80%
der Gewitter der erste Blitz richtig vorhergesagt
werden. Aktuell werden die Daten, mit besonde-
rem Fokus auf der Vorhersage des letzten Wolke-
Erde-Blitzes, weiter ausgewertet.
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Das Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energie-
innovation (IEE) wurde im Jahr 2000 mit der Be-
rufung von Heinz Stigler an der Fakultat fur Elektro-
technik und Informationstechnik der Technischen
Universitat Graz gegrindet. Heinz Stigler emeritier-
te 2019 und im Jahr 2021 wurde Sonja Wogrin als
Institutsleiterin neu berufen. Unsere Energiesyste-
me stehen vor groBen Herausforderungen und Ver-
anderungen, und das IEE leistet in Forschung und
Lehre entsprechende Zukunftsbeitrdge unter An-
wendung modernster Modellierungs- und Simula-
tionsansatze sowie basierend auf einer interdiszipli-
naren und systemischen Denk- und Arbeitsweise.

Entwicklungen im Bereich
der Forschung

Aus Sicht der Forschung wurde seit Grindung des
IEE intensiv an der Erstellung des elektrizitatswirt-
schaftlichen Simulationsmodelles ATLANTIS unter
Einsatz von insgesamt Uber funfzig Personenjahren
gearbeitet. Das Simulationsmodell ATLANTIS bil-
dete die gesamte Elektrizitatswirtschaft im ENTSO-
E-Gebiet mit ihren grundlegenden Gegebenheiten
und Systemzusammenhdngen ab. Wesentliche
Elemente der realwirtschaftlichen Seite des Modells
waren der Kraftwerkspark, das Ubergeordnete eu-
ropéaische Verbundnetz (400/220-kV-Ebene) sowie
der regionalisierte Bedarf der Endkund*innen. Auf
der nominalwirtschaftlichen Seite des Modells wur-
den relevante europaische Elektrizitatsunterneh-
men mit ihren Bilanzen und Gewinn- und Verlust-
rechnungen (GuV) abgebildet. Die modellrelevanten
Informationen wurden in detaillierten Untersuchun-
gen erhoben und in eine Datenbank integriert, die
das zentrale Element des Modells darstellte und
sowohl der Verwaltung der Basisdaten als auch der
Rechenergebnisse diente. Der Simulationszeitraum
wurde ausgehend von einem entsprechenden
Basisjahr bis in das Jahr 2050 gelegt. Insgesamt
wurden Uber 7.500 Leitungen/Transformatoren,
4.000 Netzknoten, 25.000 Kraftwerke (27 unter-
schiedliche Typen) und die hundert gréBten Elek-
trizitatsunternehmen (GuV, Bilanz) im Modell ab-
gebildet, wobei neben den klassischen fossilen
Erzeugungseinheiten auch Anlagen auf Basis er-
neuerbarer Energie integriert wurden.

Grafische Darstellung der in der Datenbank
hinterlegten Energieinfrastruktur.
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Das Simulationsmodell ATLANTIS wurde entwi-
ckelt, um basierend auf Szenarioanalysen wissen-
schaftlich fundierte Aussagen treffen zu kdnnen,
mit diesem Erkenntnisgewinn einen entsprechen-
den Beitrag zur gedeihlichen Entwicklung der eu-
ropaischen Energie- und Elektrizitatswirtschaft zu
leisten und im Rahmen zahlreicher Industrie- und
Forschungsprojekte anwenden zu kdnnen. Bei-
spielhafte Untersuchungsgegenstande waren die
Entwicklung regionaler Strompreise, die Quantifi-
zierung des volkswirtschaftlichen Nutzens von Lei-
tungs- und Kraftwerksbauten, Erfordernisse der
Infrastrukturentwicklung, Szenarioanalysen fur die
Integration erneuerbarer Energien, Systemgrenz-
kosten erneuerbarer Energien, Stresstests zur
Simulation von Energieverknappungen, Wirkungen
von Power-Demand-Side-Management, Vorab-
Analysen von verschiedenen Regulierungen und
Marktorganisationen (zum Beispiel neue Richt-
linien, CO,-Regelungen) und vieles mehr. In einem
weiteren Entwicklungsschritt wurde ATLANTIS
ausgehend vom kontinental-européischen Kern
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auf ganz Europa ausgedehnt und darUber hinaus
auf internationaler Ebene um den gesamten Mittel-
meerraum, Teile Afrikas und ganz Indien erweitert.

Mit der Berufung von Sonja Wogrin wurde das von
ihr mitentwickelte Simulationsmodell LEGO (Low-
carbon Expansion Generation Optimization Mo-
del) am IEE eingefihrt. In der Forschung wurden
aufbauend auf der vorhandenen umfassenden
Datenbasis von ATLANTIS die beiden Modelle mit
den neuesten Optimierungsansatzen von LEGO
verschmolzen und auf allen Ebenen weiterentwi-
ckelt. LEGO ist ein gemischt ganzzahliges, qua-
dratisch beschranktes Optimierungsproblem und
wurde als Mehrzweckwerkzeug wie ein Schwei-
zer Taschenmesser entwickelt, mit dem viele ver-
schiedene Aspekte des Energiesektors untersucht
werden kdénnen. Angefangen vom kurzfristigen
Kraftwerkseinsatz bis hin zur langfristigen Planung
des Erzeugungs- und Ubertragungsausbaus. Die
zugrunde liegenden Modellierungsphilosophien
sind Modularitat und Flexibilitat. LEGO besteht aus
verschiedenen Modulen, die je nach Umfang der
Studie einfach Uber Datenoptionen dem Modell
hinzugefligt oder entfernt werden kénnen. Seine
einzigartige zeitliche Struktur ermoglicht es LEGO,
entweder mit chronologischen Stundendaten
oder allen Arten von reprasentativen Zeitrdumen
zu arbeiten. LEGO ermoglicht die Modellierung
von Kurz- und Langzeitspeichertechnologien mit
reprasentativen Zeitrdumen, z. B. kann der Lang-
zeitbetrieb von groBen Wasserspeichern darge-
stellt werden, ohne auf Rechenvorteile reprasen-
tativer Zeitrdume verzichten zu mussen.

Struktur des LEGO-Modells.

EE



Die Einzigartigkeit des Modells besteht aus der Zu-
sammenfassung der zeitlichen Flexibilitat und Mo-
dularitat von LEGO und ermdglicht so eine Flle
verschiedener Anwendungsmaoglichkeiten und Stu-
dien. Das LEGO-Modell ist Open Source und frei
auf GitHub (https://github.com/IEE-TUGraz/LEGO)
verfUgbar, es umfasst aktuell auch zwei konkrete
Fallstudien, die eine einfache Einarbeitung in das
LEGO-Modell erlauben. Die erfolgreiche urspring-
liche Strategie des Einsatzes der am IEE vorhan-
denen Simulationsmodelle in Forschungs- und
Drittmittelprojekten im Zusammenwirken mit der In-
dustrie wurde erfolgreich fortgesetzt und zeigt sich
sowohl in den zahlreichen entsprechenden bereits
abgeschlossenen als auch laufenden Projekten.

Das aktuell herausragendste laufende Projekt
am |EE ist ,Optimization and data aggregation
for net-zero power systems” (NetZero-Opt). Die-
ser auf funf Jahre ausgelegte und mit insgesamt
1,5 Millionen Euro dotierte Starting Grant des Euro-
pean Research Council (ERC) konnte durch Sonja
Wogrin in einem hochkompetitiven Verfahren erfolg-
reich eingeworben werden. Grundsatzlich kommen
zur Unterstitzung des Umbaus unserer Energie-
systeme komplexe Optimierungsmodelle zum Ein-
satz und hier gilt es, zahlreiche Herausforderungen
zu l6sen. Modelle realistischer Elektrizitatssysteme
sind meist so groB, dass selbst Supercomputer an
ihre Leistungsgrenzen stoBen.

Also werden viele Eingangsdaten (wie Zeitreihen
von Verbrauch oder Kapazitatsfaktoren von er-
neuerbaren Energiequellen) aggregiert, was die
Modelle zwar numerisch |6sbar, aber dafur un-
genauer macht. Bei der Erstellung von Optimie-
rungsmodellen konzentriert sich die traditionelle
Datenaggregation meistens ausschlieBlich auf die
Daten selbst, ohne die Besonderheiten des jeweili-
gen Optimierungsmodells zu bertcksichtigen. Da-

durch bleibt viel Aggregationspotenzial ungenutzt,
was sich auf die Rechenzeit und die Qualitat der
Optimierungsresultate auswirkt. In der Folge sind
Investitionsentscheidungen zu Kraftwerkstechno-
logien, -standorten oder Netzausbau suboptimal,
der Umbau des Energiesystems wird also teurer.
In diesem Projekt werden die Datenaggregation
verbessert und Methoden entwickelt, mit denen
Forschende bei gleicher Rechenleistung aussage-
kraftigere Modelle erstellen und der Gesellschaft
damit immens nutzen kénnen.

Research Center ENERGETIC

Auf Initiative des Rektorates der TU Graz wurde im
Jahr 2023 von Sonja Wogrin das Research Center
ENERGETIC an der TU Graz ins Leben gerufen.

Nachhaltige und effiziente Energiesysteme sind
wichtige Eckpfeiler, um die Energiewende vor
allem in der EU und Osterreich erfolgreich um-
zusetzen. Insbesondere sind umfassende For-
schungsarbeiten auf drei Ebenen notwendig: Auf
System-Ebene werden Optimierungs- und Simu-
lationssysteme entwickelt, die die Dekarbonisie-
rung von Energiesystemen abbilden und diese

Prasentation des
Research Centers
ENERGETIC im
Rahmen des WEC

&

ENERCIE GR

Scenario Workshops

an der TU Graz.
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Transformation techno-6konomisch unterstitzen
und bewerten. Auf Methodologie-Ebene geht es
um die Auswertung von Datenmengen, die mit
kunstlicher Intelligenz zur intelligenten Planung
und Steuerung von Energiesystemen eingesetzt
werden. Auf Hardware-Ebene wird die bestehen-
de Energieinfrastruktur analysiert, neue Speicher-
Technologien fur Energie aus nachhaltigen Quellen
werden entwickelt und technische Mdoglichkeiten
geschaffen, um Energie effizienter einzusetzen
und den Energieverbrauch zu senken. Um diesem
Anspruch gerecht zu werden und eine mdglichst
breite Mitwirkung der unterschiedlichen relevanten
Forschungsinstitutionen der TU Graz zu erreichen,
wurden drei Kernforschungsgebiete definiert:

= Core Research Area 1:
Energy System Modeling & Analysis

= Core Research Area 2:
Digital Energy Systems

= Core Research Area 3:
Innovative Technology Solutions

Seit Bestehen von ENERGETIC wurden bereits
zahlreiche fakultats- und institutstbergreifende
Initiativen und Projekte erfolgreich gestartet und
umgesetzt.

Wissenschaftliche Arbeiten
und Lehre

Im Bereich der wissenschaftlichen Arbeiten wur-
den seit Bestehen des Institutes zahlreiche Ba-
chelorarbeiten, Masterarbeiten, Dissertationen
und ein Habilitationsverfahren abgeschlossen.
Aktuell ist am Institut ein weiteres Habilitations-
verfahren laufend und es wird an insgesamt zehn
Dissertationen gearbeitet.

Nachdem das IEE im Jahr 2000 als Institut ge-
grindet wurde, konnte beim Lehrangebot nicht
auf bestehende Lehrveranstaltungen aufgebaut
werden. Es wurde daher das gesamte Lehrver-
anstaltungsangebot des Institutes neu konzipiert
und im Lehrplan entsprechend verankert. Auch
beim Lehrangebot zeigt sich der interdisziplinare
Zugang des Institutes und die Attraktivitat wird
durch den Zuspruch von den Studierenden besta-
tigt. So wurden die Lehrveranstaltungen nicht nur
von Studierenden der Studien Elektrotechnik und
Elektrotechnik-Wirtschaft besucht, sondern auch
von Studierenden anderer Fakultaten der TU Graz
sowie der Studien Umweltsystemwissenschaften
der Universitat Graz.

Besondere Aufmerksamkeit wurde auf das Stu-
dium Elektrotechnik-Wirtschaft gelegt, das feder-
fUhrend vom IEE gemeinsam mit der Fakultat far
Elektrotechnik und Informationstechnik und in Ab-
stimmung mit den wirtschaftswissenschaftlichen
Instituten der TU Graz mitinitiiert und umgesetzt
wurde. Es handelt sich dabei um ein fur die Stu-
dierenden sehr attraktives Studium, welches den
rein technischen Wissensbereich der Studieren-
den um 6konomische Themen erweitert, die in
Wirtschaft und Industrie sehr gefragt sind.

Insgesamt bietet das IEE aktuell 38 Lehrveranstal-
tungen in unterschiedlichen Bachelor- und Mas-
terstudien der TU Graz an.

Der intensive Kontakt zu den Studierenden ist flr
das IEE sehr bedeutend, und die Organisation von
Exkursionen bietet den Studierenden die Mdglich-
keit, praktische Einsicht in Anlagen und Unterneh-
men der Energiewirtschaft zu bekommen, aber
auch mit Errichtern und Betreibern direkt in Diskus-
sion zu treten. Seit Bestand des Institutes wurden
insgesamt Uber vierzig Exkursionen organisiert.



Symposium
Energieinnovation

Im Studienjahr 1974/75 wurde von Leopold Bauer
das erste ,Energiewirtschaftliche Seminar” an der
TU Wien durchgefihrt, das seinen Niederschlag im
Tagungsband ,Aktuelle Probleme der Energiewirt-
schaft (Schriftenreihe der TU Wien, Band 5; ge-
férdert vom Bundesministerium flr Wissenschaft
und Forschung) fand. In den folgenden Seminaren
sollten energiewirtschaftliche Probleme technisch
und wirtschaftlich behandelt werden, und es wur-
den neben der Wissenschaft auch Behorden, In-
dustrie und Wirtschaft angesprochen. In Abstim-
mung mit Leopold Bauer wurde diese Reihe von
Kurt Friedrich an der TU Graz fortgefuhrt, wobei
dem Innovationsgedanken im Sinne von Schum-
peter besonderes Gewicht beigemessen wurde:
Innovation als Uberflihrung von Inventionen in den
Markt. Diese Energieinnovations-Symposien ent-
wickelten sich auch zu einem Branchentreffpunkt.
So vereinbarte Kurt Friedrich mit dem Energiewirt-
schaftsinstitut der TU Wien, diese Reihe abwech-
selnd in zweijahrlichem Rhythmus an der TU Graz
und der TU Wien fortzufuhren als

= Symposium Energieinnovation
(TU Graz) und

= Internationale Energiewirtschaftstagung
(TU Wien).

Den alten Zielen folgend veranstaltete das IEE ab
dem Jahr 2000 unter der Leitung von Heinz Stigler
die Energieinnovations-Symposien gemeinsam mit
den Interessensverbanden Osterreichischer Ver-
band fiir Elektrotechnik (OVE), Osterreichs Energie
und Osterreichisches Nationalkomitee des Welt-
energierates (WEC), wohlwollend unterstitzt durch
die zustandigen Bundesministerien, das Land
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Steiermark, die Stadt Graz und die einschlagige
Wirtschaft. Erst diese Unterstitzungen ermog-
lichen das ,leistbare” Symposium fur (vor allem
jungere) Wissenschaftlersinnen sowie Studierende.

Nach der Emeritierung von Heinz Stigler wurde das
Symposium von Udo Bachhiesl fortgefihrt, und das
Symposium Energieinnovation hat sich mittlerweile
in der Scientific Community als fixer Bestandteil im
Rahmen der zahlreich stattfindenden Konferenzen
etabliert. Mit Gber 250 Vortragenden und mehr als
700 Teilnehmenden z&hit das Symposium Energie-
innovation mittlerweile zu den gréBten universitaren
Energiesymposien im deutschsprachigen Raum.

Auszeichnungen und Preise

Das |EE hat seit seiner Grindung Uber dreiBig
Preise und Auszeichnungen erhalten. Zu den be-
deutsamsten z&hlen der Forschungspreis fur Mo-
dellierung und Simulation des Landes Steiermark
sowie der Congress Award fir die Ausrichtung des
Symposiums Energieinnovation. Unter den vielen
nominierten Symposien und Kongressen hat eine
hochkaratig besetzte Jury, bestehend aus zwdlf
Mitgliedern, das 11. Symposium Energieinnovation
zum Sieger ernannt. Die zahlreichen persénlichen
Auszeichnungen wurden insbesondere flr wis-
senschaftliche Arbeiten und Publikationen verge-
ben und unterstreichen damit die Relevanz und
Qualitat der entsprechenden Arbeiten.

Entwicklung der
Vortragenden bzw.

Teilnehmenden beim

Symposium
Energieinnovation.
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Abendveranstaltung

in der Nikola Tesla Halle
im Rahmen des
18. Symposiums
Energieinnovation 2024.
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Personal und Absolvent*innen

Seit Bestehen des Institutes waren zahlreiche wis-
senschaftliche Universitatsassistent*innen sowie
Drittmittel-Beschaftigte am Institut tatig. Betrach-
tet man die Ausbildungshintergrinde der Mit-
arbeitenden, so bestatigt das die interdisziplinére
Ausrichtung und Arbeit des Institutes. Im Rahmen
konkreter Anstellungen waren folgende Disziplinen
am Institut vertreten und haben einen entspre-
chenden Beitrag zur Entwicklung des IEE geleistet:
Elektrotechnik, Elektrotechnik-Wirtschaft, Maschi-
nenbau, Wirtschaftsingenieurwesen Maschinen-
bau, Mathematik, Informatik, Verfahrenstechnik,
Betriebswirtschaftslehre,  Volkswirtschaftslehre,
Geografie, Psychologie, Rechtswissenschaften
sowie Umwelt- und Systemwissenschaften.

Die Absolvent*innen vom IEE konnten in der Wirt-
schaft und Wissenschaft ihre erfolgreichen Kar-
rieren entsprechend fortsetzen, wobei die Band-
breite von Unternehmen der Elektrizitats- und
Energiewirtschaft, des Forschungssektors, der
produzierenden Industrie bis zu Beratungsunter-
nehmen und dem 6ffentlichen Dienst reicht.

Aktuell umfasst das Institutskollegium Uber
zwanzig Personen, wobei neben der Instituts-
leitung (Sonja Wogrin) inklusive der beiden Stell-

vertreter (Udo Bachhiesl, Robert Gaugl) und des
Sekretariats drei Universitatsassistenten, neun
Universitats-Projekt-Assistent*innen  sowie funf
studentische Mitarbeitende am Institut beschaftigt
sind.

Mitwirkung in Gremien
und Verbanden

Das IEE sowie einzelne Institutsangehorige waren
und sind in unterschiedlichen Organisationen als
Mitglieder und durch Mitarbeit aktiv. Ausgewahlt
werden nachfolgende Organisationen angefthrt:

= Energiezentrum Graz der TU Graz

= Field of Expertise ,Sustainable Systems*
der TU Graz

= Research Center ENERGETIC der TU Graz

= Osterreichischer Verband fir Elektrotechnik
(OVE)

= Osterreichisches Nationalkomitee des
Weltenergierates (WEC)

= Wirtschaftsingenieursverband (WING)

= Verband der Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik e. V.

= The Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE)

= International Council on large Electricity
Systems (CIGRE)

AbschlieBend dankt das IEE allen Personen und
Organisationen, die seit Bestehen des Institutes
durch direkte Mitarbeit am Institut oder in For-
schungs- und Drittmittelprojekten bzw. bei Veran-
staltungen zur positiven Entwicklung des |IEE bei-
getragen haben und freut sich auch in Zukunft auf
eine gedeihliche Zusammenarbeit!
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Geschichtlicher
Rickblick und Entwicklung
des Institutes

Das heutige Institut fir Grundlagen und Theorie der
Elektrotechnik wurde 1950 als Lehrkanzel und Ins-
titut fur Grundlagen der Elektrotechnik und Theore-
tische Elektrotechnik gegriindet und bis 1973 von
Peter Klaudy geleitet. Forschungsschwerpunkte
waren supraleitende Kabel und die experimentelle
Untersuchung unipolarer Maschinen. Mit dem neu-
en Universitatsorganisationsgesetz 1975 wurde die
Fakultat fur Elektrotechnik gegrindet, die bis da-
hin der Fakultat fur Maschinenbau zugeordnet war.
In diesem Jahr Ubernahm Kurt Richter die Leitung
des Institutes und legte zunachst den Schwerpunkt

der Forschungstétigkeit auf die Hochfrequenz- und
Mikrowellentechnik. Die Umbenennung in Institut
fUr Grundlagen und Theorie der Elektrotechnik mit
der Kurzbezeichnung IGTE erfolgte im Juni 1983.
Bereits 1979 fUhrte Kurt Preis erste Arbeiten zur
numerischen Berechnung und Simulation elektro-
magnetischer Feldprobleme am Institut durch, wo-
raus das Programm EleFANt2D entstand. Es wur-
de 1982 bei der Firma Elin-Union (heute Siemens
Transformers) sowie kurz danach bei der Firma
Spezielektra (spater Trench-Austria) in Linz instal-
liert und seither eingesetzt. Ab 1981 entwickelten
Herbert Stdgner und Kurt Preis EleFANT3D zur
Berechnung dreidimensionaler Felder. Dieses Pro-
gramm wurde von der Arbeitsgruppe um Simon
van der Meer zur Berechnung des Stirnfeldes in
den Dipolen des Antiprotonen-Kollektorrings bei
der Entdeckung der Z- und W-Bosonen (schwache
Wechselwirkung) verwendet, woflr Simon van der
Meer und Carlo Rubbia 1984 den Nobelpreis er-
hielten. Die IGTE-Software half spater beim Nach-
weis des Higgs-Bosons, woflir Francois Englert
und Peter Higgs 2013 den Nobelpreis erhielten.

Die intensiven Forschungsarbeiten auf dem Gebiet
der numerischen Feldberechnung fUhrten ab Mit-
te der 80er-dahre zu einer zunehmenden interna-
tionalen Sichtbarkeit und Anerkennung des IGTE.
Im Jahr 1985 wurde Graz als Austragungsort flr
die bedeutendste Konferenz auf dem Gebiet der
Computational Electromagnetics, die COMPUMAG
(International Conference on the Computation of
Electromagnetic Fields), fir 1987 ausgewahlt, de-
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Open Source Finite
Elemente Software
openCFS.
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Schallabstrahlung eines Transformators
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ren Organisation vom IGTE Ubernommen wurde.
Ebenfalls 1985 fand das erste IGTE Symposium
on Computational Methods in Electromagnetics
and Multiphysics in Graz statt, das 2024 zum
21. Mal stattgefunden hat. Eine wesentliche Be-
reicherung der Entwicklung numerischer Methoden
fUr 3D-Feldsimulationen war 1987 die Einstellung
von Oszkar Bird von der TU Budapest, und das
IGTE-Team etablierte sich bereits in den 90er-Jah-
ren als eine der international fihrenden Forschungs-
gruppen auf dem wissenschaftlichen Gebiet
Computational Electromagnetics. Das fihrte neben
exzellenter Grundlagenforschung auch zu vielen
Industriekooperationen: Siemens Transformers
Linz und Weiz, CERN, Trench Austria, Siemens-
Matsushita Deutschlandsberg und Minchen (heute
beide Epcos), VAI Linz, Bdhlerwerk, Mikron Grat-
korn (spater Philips, heute NXP), EVU und Trafo-
union NuUrnberg (heute Siemens Transformator-
werk), Infineon etc. Nach der Emeritierung von Kurt
Richter Ubernahm Kurt Preis bis 2004 die Leitung
des Institutes, danach leitete Oszkar Bir¢ das IGTE
bis 2019. FUr diese Zeit ist neben zahlreichen FWF-

Elektrisches Feld eines
piezoelektrischen
Stapelaktors

Magnetresonanztomographie
Magnetfeldlinien

Rechengitter eines
elektromagnetsichen Ventils

Schallabstrahlung eines Lautsprechers

und FFG-geforderten Forschungsprojekten das
von ihm eingeworbene Christian Doppler Labor
fir Multiphysikalische Simulation, Berechnung und
Auslegung elektrischer Maschinen zu erwéhnen.
Das Labor wurde zu 50% von der Christian Doppler
Forschungsgesellschaft und zu 50% von den In-
dustriepartnern ELIN Motoren GmbH, Traktions-
systeme Austria GmbH, AVL List GmbH und Andritz
Hydro GmbH finanziert. Die bei den angewand-
ten Forschungstéatigkeiten des Christian Doppler
Labors bearbeiteten grundlagenwissenschaftlichen
Fragestellungen haben die Breite der Forschung
am IGTE wesentlich erweitert. Zu den bereits
etablierten Themen der Computational Electro-
magnetics sind Bereiche wie Strukturmechanik,
Akustik, Warmeubertragung und deren Kopplung
hinzugekommen. Mit der Berufung von Manfred
Kaltenbacher zum Institutsleiter im Jahr 2020 wurde
insbesondere der Bereich der multiphysikalischen
Simulation weiter ausgebaut und die von ihm und vie-
len Mitarbeiterinnen entwickelte Open Source Finite
Elemente Software openCFS (www.opencfs.org) in
Forschung und Lehre eingesetzt.



Dartber hinaus wurde ein neues Labor zur Cha-
rakterisierung magnetischer und akustischer Ma-
terialien aufgebaut und der Bereich Technische
Akustik etabliert, in dem neben grundlegenden
Entwicklungen in Modellierungs- und Simulations-
verfahren (Schallentstehung aus Stromungen,
neuartige MEMS-Lautsprecher auf Basis digitaler
Schallrekonstruktion, akustische Metamaterialien
etc.) auch Anwendungen im medizinischen Be-
reich (menschliche Stimme, hydraulisch angetrie-
bene Knieprothesen) sowie im technischen Bereich
(durch- und umstrémte Bauteile in den Bereichen
Klimatisierung und Verkehr sowie neue Konzepte
im Bereich aktiver Larmschutzwande) erschlos-
sen wurden. Insbesondere ist die Einwerbung der
BMK Stiftungsprofessur Larmwirkungsforschung:
Kompetenzstelle fir Verkehrslarm und Gesund-
heit zu erwdhnen, die mit Dezember 2023 mit
Christian Adams besetzt wurde, und flr die ers-
ten funf Jahre vom Bundesministerium fur Klima-
schutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation
und Technologie sowie den Unternehmen Ar-
beitsgemeinschaft Osterreichischer Verkehrsflug-
hafen, ASFINAG Autobahnen- und Schnellstra3en-
Finanzierungs-Aktiengesellschaft, AVL List GmbH,
KTM Forschungs und Entwicklungs GmbH, Linz
Linien GmbH, OBB-Infrastruktur AG, Wiener Linien
GmbH & Co KG finanziert wird und danach in
eine ordentliche Professur, finanziert durch die TU
Graz, Ubergeht. Zusatzlich wurden in den ersten
funf Jahren viele FWF-Projekte (HumanVoice -
Numerical computation of the human voice
source; AKURAD - Fluid-Structure-Acoustic Inter-
action of Enclosed Radial Fans) und FFG-Projekte
(FlowNoiselnEmobiles — Aeroacoustics of confined
flows in electric vehicles; VirtualProsthesis -
Development of a validated numerical simulation
model for the prevention of flow noise in pros-
theses; ECHODA - Energy Efficient Cooling and
Heating of Domestic Appliances; DESID — Design

of electro sheet processing for improved efficien-
cy of e-mobile drives; HQ-AutoMat — High-quality
manufacturing of pre-material for automotive com-
ponents) eingeworben. Zusatzlich ist der Spezial-
forschungsbereich Computational Electric Machine
Laboratory: Thermal Modelling, Transient Analysis,
Geometry Handling and Robust Design (DFG/FWF
Collaborative Research Centre CREATOR - CRC —
TRR361 / 10.55776/F90 — an der TU Darmstadt,
der TU Graz and der JKU Linz), das Graz Electro-
magnetic Compatibility Lab (TU Graz und Silicon
Austrian Labs) und das TU Graz LEAD Projekt
Aortic Dissection zu nennen. Zudem wurden viele
Industrieprojekte mit namhaften Firmen wie AMS
AG, Andritz Hydro GmbH, Infineon Technologies
AG Muinchen, MAGNA STEYR Fahrzeugtechnik
GmbH & Co KG, Miba eMobility GmbH, Siemens
Energy Austria GmbH — Transformers Linz sowie
Siemens Healthcare GmbH durchgefiihrt.

Aktuelle
Forschungsschwerpunkte

Die derzeitige Forschung am IGTE umfasst Theorie,
Modellierung, Simulation, Optimierung und experi-
mentelle Untersuchung von komplexen Systemen
in den Ingenieur-, Material- und Medizinwissen-
schaften mit folgenden Forschungsschwerpunk-
ten: Multiphysikalische Modellierung, Simulation
und Optimierung: Im Allgemeinen sind die GréBen,
die physikalische Effekte in technischen Systemen
beschreiben, eine Funktion von Ort und Zeit, die
Beschreibung fuhrt zu einem System partieller Dif-
ferentialgleichungen (z. B. Elektromagnetik-Mecha-
nik-Akustik). Sie sind in der Regel nicht analytisch
|6sbar und erfordern den Einsatz numerischer Ver-
fahren wie der Finite-Elemente-Methode. Dafur
wird am IGTE die Open-Source Finite-Elemente-
Software openCFS (www.opencfs.org) eingesetzt
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und weiterentwickelt, die nichtkonforme finite Ele-
mente, spektrale finite Elemente und finite Elemen-
te hdéherer Ordnung, komplexe Materialmodelle
einschlieBlich Hysterese, Methoden zur Form- und
Topologieoptimierung sowie inverse Verfahren zur
Bestimmung von Materialparametern umfasst.

In der Anfangsphase des Designprozesses ist es
sinnvoll, stochastische Optimierungsmethoden wie
beispielsweise Evolutionsstrategien anzuwenden,
um maoglichst viele realisierbare Designs zu unter-
suchen. Sobald das am meisten Erfolg verspre-
chende Design gefunden ist, werden determinis-
tische Optimierungsstrategien wie gradientenba-
sierte Methoden eingesetzt, um die Eigenschaften
des technischen/medizinischen Prozesses oder
Gerates endgultig zu optimieren.

Materialcharakterisierung und inverse Verfahren:
Die Qualitdt der numerischen Simulation hangt
wesentlich von den verwendeten Materialmodel-
len und ihren Parametern ab. Da die Materialpara-
meter oft nicht direkt gemessen werden kdnnen,
bestimmt man globale physikalische GréBen (zum
Beispiel elektrische Impedanz), und versucht mit
inversen Verfahren die Materialparameter zu identi-
fizieren, indem man sie durch das inverse Verfahren

so modifiziert, dass die global gemessenen GroBen
mit der Simulation Ubereinstimmen. Das fuhrt in
der Regel zu schlecht definierten Problemen, die
einer speziellen mathematischen Behandlung be-
durfen. Zur Losung dieser speziellen Klasse von
Optimierungsproblemen werden deterministische,
stochastische und hybride Strategien eingesetzt.

Das Materiallabor am IGTE umfasst (1) Epstein-
Rahmen zur Charakterisierung rein uniaxialer ma-
gnetischer Eigenschaften im Temperaturbereich
von -20°C bis 180°C; (2) Rotational Single Sheet
Tester (RSST) zur Bestimmung der magnetischen
Materialeigenschaften von anisotropen Elektroble-
chen, insbesondere der Ummagnetisierungsver-
luste; (3) Helmholtz-Spulen zur Charakterisierung
fester Stabmaterialien und zur Kalibrierung mag-
netischer Sensoren; (4) Impulsmagnetisierer und
Hysteresegraph fir Hartmagnete; (5) Magnetische
Koordinatenmessmaschine zum 3D-Scannen von
Hartmagneten und zur Beurteilung der Homoge-
nitat eines Magnetfeldes sowie zur Untersuchung
des Einflusses verschiedener Schneidverfahren
auf Elektrobleche; (6) Impedanz- und Transmis-
sionsrohr zur Messung akustischer Materialeigen-
schaften; (7) 3D-Laserscanning-Vibrometer flr
Schwingungsmessungen.



Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) und An-
tennendesign: Grundlegende Untersuchungen in
diesen Bereichen erfordern die Modellierung elek-
tromagnetischer Felder auf der Basis des vollstan-
digen Satzes der Maxwell-Gleichungen und ent-
sprechender numerischer Verfahren. Die Analyse
dieser Hochfrequenzprobleme mit Finite-Elemente-
Methoden fuhrt in der Regel zu extrem hohen Re-
chenkosten, weshalb am IGTE Modelle reduzierter
Ordnung (MOR) eingesetzt und weiterentwickelt
werden, wie zum Beispiel PEEC (Partial-Element-
Equivalent-Circuit)-Methoden,

polynomiale Response-Surface-Modelle, Support-
Vektor-Regressionsmodelle, GauB3’sche Prozess-
modelle, Backpropagation Neuronale Netzwerk-
modelle, rationale Krylov-basierte MOR-Verfahren
sowie interpolatorische, spektrale Projektions-

methoden. Die entwickelte Simulationsumgebung
wurde in den letzten Jahren sehr erfolgreich ins-
besondere flr die Synthese von RFID- und NFC-
Transpondern eingesetzt.

Finite-Elemente Simulation des
Septums einer IC Stripline mit
Darstellung des Poynting-Vektors
(Realteil).

IGTE

Rotational Single Sheet

Tester und magnetische

Koordinatenmessmaschine.

IGTE
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Simulation einer durch-
stromten Struktur mit

Im Einzelnen werden Untersuchungen zur Cha-
rakterisierung des hochfrequenten elektromag-
netischen Verhaltens passiver Bauelemente, zur
Analyse von Modenkonversionen und Fehlanpas-
sungen auf Leiterplatten, zur Untersuchung von
Nah- und Fernfeldbereichen elektromagnetischer
Wellen und des Energietransfers zwischen Anten-
nen, zur Feld-Stromkreis-Kopplung mit nichtli-
nearen Schaltungen und zur simulationsbasierten
Analyse des EMV-Verhaltens von ICs mit schnel-
len pulsierenden Strémen durchgefiihrt.

—
et
~

Schallerzeugung und Abstrahlung.
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Stromungsakustik und Vibroakustik: Die grund-
legenden physikalischen Phanomene der Kopp-
lung zwischen Stromungsinstabilitaten, Turbulenz,
Strukturschwingungen, Absorptionsflachen und
Schallabstrahlung werden untersucht. Der For-
schungsansatz kombiniert klassische theoretische
Analysewerkzeuge mit validierten Arbeitsablaufen
(einschlieBlich akustischer Analogien und stochasti-
scher Modelle) und numerischen Simulationen (wie
Large-Eddy Simulationen (LES), hybride aeroakus-
tische Vorhersagen oder direkte numerische Simu-
lationen (DNS des Stromungs- und Schallfeldes)).

Computermodelle bilden die Grundlage fUr einen
ersten hochaufgeldsten Einblick in physikalische
Bereiche, um grundlegende Phanomene zu ver-
stehen, Theorien zu validieren und technische
Systeme zu verbessern.

Schallfeld-
Engineering

Larmwirkungskreis.

IGTE

Larmwirkungsforschung: Larm ist ein Gerausch,
das von einer Person als stérend empfunden wird.
Europaweit sind rund 140 Millionen Menschen
schadlichem Larm ausgesetzt, wobei StraBen-
(113 Millionen), Schienen- (22 Millionen) und Flug-
verkehr (4 Millionen) die Hauptlarmquellen sind.
Etwa eine Million Menschen sind von Industrie-
larm betroffen. DarUber hinaus bedroht eine hohe
Larmbelastung auch die Tierwelt. Die Forschung
basiert auf den theoretischen Grundlagen der
Larmerzeugung an der Quelle, der Abstrahlung
und der Ausbreitung unter Berucksichtigung von
Topographie und Atmosphére wie Meteorologie,
Abschirmung und Bodendampfung.

Dabei werden physikalische Mechanismen grund-
legend untersucht, um besser zu verstehen, wie
technische Schallquellen von der Quelle bis zur
Wahrnehmung beherrscht werden kénnen. Das
erfordert die Zusammenarbeit mit Disziplinen wie
dem Maschinenbau, dem Bauingenieurwesen und
der Medizin. Ziel ist es, Schallquellen so zu gestal-
ten, dass nur die gewlnschten Tone abgestrahlt
werden, wahrend unerwlnschte Gerdusche ge-
dampft werden.



Bemerkenswertes
aus der Lehre

In der Lehre war und ist das IGTE zentral in allen
Studienrichtungen der Fakultat einerseits in der
Grundlagenausbildung und andererseits in den
Spezialisierungen vertreten. So werden in den Ba-
chelorstudien die Grundlagen im Bereich elektro-
technischer Phanomene sowohl mit elektrischen
Netzwerken als auch mit feldtheoretischen Be-
trachtungsweisen vermittelt. Dazu z&hlen die fol-
genden Lehrveranstaltungen: Labor Grundlagen
der Elektrotechnik, Grundlagen der Elektrotech-
nik, Elektrische Netzwerke und Mehrtore, Elektro-
magnetische Felder | (bis 2024 Elektrodynamik),
Labor Elektrodynamische Grundversuche. Um
die physikalischen Effekte und insbesondere die
elektromagnetischen Felder und ihre Interaktionen
besser zu verstehen, wird Augmented Reality (AR)
als Werkzeug zur Visualisierung der unsichtbaren
Felder eingesetzt. Um den starken Anstieg an Vir-
tual Prototyping und damit numerischen Simula-
tionen gerecht zu werden, erfolgt bereits in den
Bachelorstudien die entsprechende Ausbildung
durch die Lehrveranstaltungen Simulationsverfah-
ren flr mechatronische Systeme, Finite Elemente
Methode: Grundlagen der Implementierung und
Numerische Simulation fUr Digital Engineering.

Im Bereich der Mastervorlesungen stehen zen-
tral die Pflichtlehrveranstaltungen Elektromagnetic
Fields Il (bis 2024 Theory of Electrical Engineering)
und ab dem Wintersemester 2025 fur das neue
englischsprachige Mastercurriculum Electrical and
Electronics Engineering die Pflichtlehrveranstal-
tung Optimization I. Im Bereich der multiphysika-
lischen Modellierung, Simulation und Optimierung
werden die Lehrveranstaltungen Multiphysical
Simulation 1 und Il, Computational Electromagnet-
ics, Computational Acoustics, Virtual Prototyping

Legend on

Visualisierung des Magnetfeldes
einer 3D-gedruckten
Miniatur-Helmholtz Spule.

IGTE

of Electric Drives (gemeinsam mit dem Institut flr
Elektrische Antriebe und Leistungselektronische
Systeme) und Optimization Il angeboten. Zentral
ist die Lehrveranstaltung Advanced Electrodyna-
mics Laboratory, die sich insbesondere mit der
Charakterisierung magnetischer Materialien und
der Bestimmung der Materialmodellparameter
beschéftigt. Im Bereich der Akustik werden die
wesentlichen  Lehrveranstaltungen Technische
Akustik (gemeinsam mit dem Institut fur Signal-
verarbeitung und Sprachkommunikation) sowie
Schallschutz und Larm angeboten und die theo-
retischen und simulationstechnischen Methoden,
wie Schall aus Strémung entsteht, in der Lehrver-
anstaltung Aeroacoustics abgebildet.

Virtual model

(overlayed)
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Geschichtlicher
Ruckblick und Entwicklung
des Institutes

Die Geschichte des Institutes fur Elektronik geht
auf den 24. Juli 1963 zurlck, als Wilfried Fritzsche
zum ordentlichen Universitatsprofessor fir Hoch-
frequenztechnik ernannt wurde. Damals wurde
das Institut fir Hochfrequenztechnik und Elek-
tronik als erstes einer Reihe von sogenannten
»Schwachstrominstituten“ als Teil der damaligen
Fakultat flr Maschinenbau und Elektrotechnik ge-
grindet.

Die erste Unterkunft des Institutes war die ,Neue
Technik” in der Kopernikusgasse 24. Da die Fach-
gebiete, die das neu gegrindete Institut vertreten
sollte, an dieser Universitat neu waren, musste so-
fort mit der Schaffung der fur Forschung und Lehre
notwendigen Infrastruktur begonnen werden. Ne-
ben der Forschung und Lehre in der klassischen
Hochfrequenztechnik wurde verstéarkt die Elektro-
nik vertreten, insbesondere die damals noch recht
junge Digitaltechnik. Im Jahr 1972 Ubersiedelte
das Institut in das neu errichtete Gebaude in der
Inffeldgasse 12, wo es sich auch heute noch be-
findet. Zu den ersten Forschungsschwerpunkten
gehdrten Methoden und Gerate zur Lawinenver-
schuttetensuche, Methoden zur Bestimmung von
Gletscherméachtigkeit und Schneehdhe sowie
Systeme zur Uberwachung von Lawinen mittels
Radartechnik. In den folgenden Jahren kamen
weitere Schwerpunkte wie das Stereo-Fernsehen
und Messungen im Sport hinzu. Mit der Umwand-
lung der Technischen Hochschule in eine Techni-
sche Universitat wurde 1975 eine eigene Fakultat
fUr Elektrotechnik gegrindet und das Institut in
Snstitut fur Elektronik” umbenannt.

Am 1. April 1984 Ubernahm Hans Leopold die Lei-
tung des Institutes, nachdem Wilfried Fritzsche
plotzlich und unerwartet verstorben war. Mit Hans
Leopold begann eine grundsétzliche Neuausrich-
tung in Forschung und Entwicklung. Im Mittelpunkt
standen nun der elektronische Schaltungsentwurf,
der Entwurf, die Simulation und der Test integrierter
Schaltungen, die elektromagnetische Vertraglich-
keit und die Entwicklung fertigungsgerechter elek-
tronischer Systeme. Schwerpunkte, die bis heute
zentrale Forschungsthemen geblieben sind.

IFE Team.

Ko Odreitz



Auch die technische Ausstattung des Institutes
wurde im Hinblick auf die neuen Arbeitsgebiete
deutlich erweitert. So wurden beispielsweise ein
CAD-Labor mit leistungsféahigen Arbeitsplatzen
fUr den Entwurf integrierter Schaltungen und ein
voll ausgestattetes EMV-Labor eingerichtet. Durch
die enge Zusammenarbeit mit der umliegenden
Industrie wie Austria Mikro Systeme (heute ams-
OSRAM AG), Siemens Entwicklungszentrum
fUr Mikroelektronik (heute Infineon Technologies
AG), Steyr Daimler Puch AG, Anton Paar GmbH,
AVL etc. sowie dem Institut fir Sensorik der For-
schungsgesellschaft Joanneum (heute Joanneum
Research) bestand ein standiger Kontakt zu rele-
vanten Forschungsfragen aus der Praxis.

Der rasanten Entwicklung der Elektronik, insbe-
sondere der Mikroelektronik, wurde auch in der
Lehre Rechnung getragen und neue Lehrveran-
staltungen zu Themen wie Integrierte Schaltun-
gen, Elektromagnetische Vertraglichkeit, Auto-
motive Electronics und Produktionsorientierte
Entwicklung elektronischer Gerate wurden schritt-
weise aufgebaut. Die Beteiligung an den &Osterrei-
chischen Projekten UNICHIP und AUSTROCHIP/
TMOe (Technologieverband Mikroelektronik Oster-
reich) sowie an den européaischen Projekten ESP-
RIT I, EUROCHIP und EUROPRACTICE unter-
streichen den hohen Stellenwert der Ausrichtung
auf den Bereich der integrierten Schaltungen.

Nach der Pensionierung von Hans Leopold Uber-
nahm Wolfgang Pribyl am 1. September 2005 die
Leitung des Institutes. Neben den traditionellen
Schwerpunkten des Institutes — elektronische
Bauelemente und Systeme sowie elektromag-
netische Vertraglichkeit — wurde der Bereich des
Analog- und Mixed-Signal Chip Designs mit
Schwerpunkt auf den Bedlrfnissen der heimi-
schen Mikroelektronikindustrie stark ausgebaut.

Ein wichtiger Meilenstein war die Etablierung ei-
nes Masterstudiengangs mit dem Schwerpunkt
»2Analog Chip Design“ durch die Integration als
Wahlfach in die Masterstudiengdnge Elektro-
technik und Telematik im Jahr 2007. In diesem
Zusammenhang gebuhrt der lokalen Mikroelek-
tronikindustrie groBer Dank fUr ihre groBzlgige
Unterstitzung durch kontinuierliche finanzielle
Zuwendungen und die Zurverfigungstellung von
externen Lehrbeauftragten, um spezielle Kurse
im Bereich der Mikroelektronik zu halten. Ohne
dieses Engagement ware die Einrichtung eines
solchen Schwerpunktes in der Ausbildung nicht
moglich gewesen. Heute bietet das Institut ins-
gesamt 23 Lehrveranstaltungen in diesem Bereich
an, bei denen die Studierenden sehr gut auf ihre
weiteren Karriereschritte vorbereitet werden.

Durch enge Kooperationen mit der Halbleiter-
industrie konnten seither viele national oder inter-
national gefbrderte Drittmittelprojekte eingewor-
ben und damit auch viele praxisrelevante tech-
nische Aufgabenstellungen mit der notwendigen
wissenschaftlichen Tiefe bearbeitet werden. Die
Ergebnisse spiegeln sich seither in einer erfreu-
lich hohen Anzahl von Publikationen der wissen-
schaftlichen Mitarbeiterinnen des Institutes wider.

Am 1. Méarz 2014 wurde Bernd Deutschmann als
Professor fur Elektronik an die TU Graz berufen
und Ubernahm gleichzeitig die Leitung des Institu-
tes. In seiner Zeit als Institutsleiter gelang es ihm,
die traditionellen Forschungsbereiche des Insti-
tutes weiter auszubauen, zum Beispiel durch die
Einrichtung einer weiblichen Tenure-Track-Stelle
in einem neuen Forschungsbereich zur ,Radiation
Hardness" integrierter Schaltungen. Darlber hin-
aus wurde die Infrastruktur im Forschungsbereich
der elektromagnetischen Vertraglichkeit elektro-
nischer Systeme durch die Anschaffung neuer
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Messgerate weiter ausgebaut, um auch das EMV-
Verhalten integrierter Schaltungen charakterisie-
ren zu kdnnen.

Auch im Bereich der Lehre hat sich am Institut
viel veréandert und verbessert. Es wurden viel Zeit
und Energie in die Modernisierung der Infrastruk-
tur und der Digitalisierung investiert. Das Institut
war eines der ersten, das auf die Kommunikation
in sozialen Medien setzte und Informationen aus
Forschung und Lehre in digitaler Form bereit-
stellte. So wurden die Vorteile der Digitalisierung
ausgiebig genutzt und den Studierenden entspre-
chende Lehrinhalte seither auch in digitaler Form
(zum Beispiel Uber Massive Open Online Courses —
MOOCs bzw. YouTube) angeboten. Neben vie-
len Lehr- und Weiterbildungsvideos wurden neue
Lehrmethoden und Lehrkonzepte entwickelt, wie
zum Beispiel die Durchflihrung von Lehrveranstal-
tungen nach dem ,Flipped Classroom“-Konzept.

Ein jahrliches Highlight ist die Informationsver-
anstaltung ,The Silicon Valley of Austria®, die seit
2014 von Bernd Deutschmann organisiert wird. Bei
dieser Veranstaltung stellen sich Vertreter der um-
liegenden Halbleiterhersteller den Studierenden vor
und stellten sich den Fragen zum Berufseinstieg
und den vielféltigen Karrieremdglichkeiten.

Eine weitere Veranstaltung ist natUrlich die jahr-
liche EMV-Fachtagung, die abwechselnd vom
Institut fur Elektronik und der Seibersdorf Labor
GmbH organisiert wird. Die EMV-Fachtagung hat
sich seit mehr als zwanzig Jahren zu einem jahr-
lichen Fixpunkt fir den Erfahrungs- und Gedan-
kenaustausch innerhalb der EMV-Community in
Osterreich und dariiber hinaus entwickelt.

Durch den weiteren Ausbau des Institutes ist es
Bernd Deutschmann auch gelungen, eine neue
Stiftungsprofessur fur ,Robust Electronic Sys-
tems” mit David Pommerenke zu besetzen, der
seit Januar 2020 am Institut tatig ist. Damit konnte

die noch bestehende Licke in der Forschung zu
robusten elektronischen Systemen im Bereich der
Verbesserung der Storfestigkeit gegen elektrosta-
tische Entladungen (ESD) geschlossen werden.

Um die wachsenden wirtschaftlichen und ge-
sellschaftlichen Herausforderungen zu meistern,
mussen die Hochschulen zunehmend mehr Ver-
antwortung Ubernehmen. Um ihrer so genannten
»dritten Mission® gerecht zu werden, binden sie ihr
Wissen aus Forschung und Lehre zunehmend in
Gesellschaft und Wirtschaft ein. Eine Herausfor-
derung, der sich das Institut seit Langem stellt,
zum Beispiel durch zahlreiche Kooperationen mit
der Wirtschaft. Auch beim Wissenstransfer aus
der Forschung und Lehre hat das Institut eine Vor-
reiterrolle eingenommen. So wurden zum Beispiel
im sogenannten Inno-EBS-Projekt (Interdisziplina-
rer Wissenstransfer in Electronic Based Systems)
Weiterbildungsmoglichkeiten fur Personen aus
der Industrie angeboten. Gemeinsam mit meh-
reren industriellen und universitaren Partnern in
Europa arbeitet das Institut auch in dem von der
EU geférderten Projekt METIS, ECS Academy so-
wie im Green-Chips-EDU an der Behebung des
Fachkraftemangels in der Mikroelektronik. In allen
Projekten spielt das Institut eine wichtige Rolle, im
GreenChips-EDU ist es sogar KonsortialfUhrer.

Heute beschéftigt das Institut um die 48 Perso-
nen, darunter zwei ordentliche Professoren, zwei
Tenure-Track-Universitatsassistenzprofessor*innen,
einen Universitatsassistenzprofessor, zahlreiche
Post-Doc und PhD-Universitatsassistenten sowie
funf Techniker und zwei Lehrlinge.

In der Lehre bietet das Institut derzeit 52 verschie-
dene Lehrveranstaltungen (26 im WS, 26 im SS)
im Rahmen der Bachelor-, Master- und PhD-
Studiengéange in allen Studienrichtungen der Fa-
kultdten Elektrotechnik und Informationstechnik
sowie Informatik und Biomedizinische Technik an.



Aktuelle
Forschungsschwerpunkte

Eines der langjahrigen Forschungsthemen am IFE
ist die Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)
von elektronischen Systemen und integrierten
Schaltungen (ICs). Elektronische Systeme, insbe-
sondere wenn sie im Automobilbereich eingesetzt
werden und Aufgaben der funktionalen Sicherheit
erflllen, mUssen eine entsprechende Robustheit
gegen elektromagnetische Stérbeeinflussungen
aufweisen. lhre korrekte Funktion muss unter allen
Umstanden, insbesondere auch unter rauen elek-
tromagnetischen Umgebungsbedingungen, ge-
wahrleistet sein. In mehreren Forschungsprojek-
ten befasst sich das Institut mit der Verbesserung
der Immunitat integrierter Schaltungen gegen
elektromagnetische Stérbeeinflussung. So entwi-
ckelt das IFE zum Beispiel in einem der Grund-
lagenforschungsprojekte ein Simulationstool, um
die Storfestigkeit von ICs zu analysieren und IC-
Designern zu helfen, mogliche Storfestigkeitspro-
bleme bereits wahrend der Entwurfs- und Kon-
zeptphase zu erkennen und zu analysieren.

Eine elektrostatische Entladung (ESD) wird durch
BerUhrung zweier Objekte mit unterschiedlichem
elektrischem Potenzial hervorgerufen. ESD weist ei-
nen kurzen, hohen elektrischen Strom auf, der elek-
tronische Komponenten beschadigen und Systeme
in ihrer Funktion beeintrachtigen kann. Der anhal-
tende Trend, mehr Bauelemente in ICs einzubauen,
und die fortschreitende Miniaturisierung jener in-
tegrierten Strukturen verscharfen die Anforderun-
gen hinsichtlich der ESD-Robustheit. Die genaue
Charakterisierung von elektronischen Bauelemen-
ten und ihrer ESD-Robustheit ist eines der weite-
ren Forschungsfelder am Institut. Dafir werden
Nahfeld-Scanner und robotergestitzte ESD-Tests
eingesetzt. So kann festgestellt werden, welches
Bauteil durch ESD gestoért wird und wie die Energie
in eine Schaltung eingekoppelt wird. Weiterhin wer-
den Tests an kompletten Systemen mit einem ESD-
Emulator durchgefuhrt. Hier werden 5-Achsen-
Robotersysteme entwickelt, die eine weitgehende
Automatisierung der Tests ermdglichen.

Nahfeldscanner zur
Messung der lokalen
Abstrahlung und zur
lokalen Einspeisung
von Storsignalen.

lllenberger Johannes
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Roboter zur Prifung
der Robustheit gegen
elektrostatische
Entladungen mit ESD-
Emulator (rechts) und
Nahfeldscanner (links)
zur Bestimmung der
elektromagnetischen
Felder einer Schaltung.

Rechts: Detailansicht
des ESD-Emulators
wahrend eines ESD-
Robustheitstests eines
Laptops.

lllenberger Johannes
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In der Forschungsgruppe ,EMC Simulation“ wer-
den EMV-Simulationsmodelle mit dem Schwer-
punkt auf Elektrofahrzeuge und Leistungselekt-
ronik entwickelt. Das Interesse gilt der Simulation
auf Komponenten- und Fahrzeugebene. Die For-
schung inkludiert dabei auch den Bereich des
maschinellen Lernens (ML), wobei verflgbare
Methoden entsprechend angepasst werden, um
die EMV-Eigenschaften elektronischer Systeme
zu analysieren und trainierte ML-Modelle fir die
multikriterielle Optimierung nutzen zu kénnen. Das
Ziel ist es, optimale Designldsungen mit hdherer
Genauigkeit und Uber groBere Frequenzbereiche
als heute moglich, zu finden.

In der Forschungsgruppe ,Radiation Hardness*
untersucht das IFE die Auswirkungen ionisieren-
der Strahlung auf elektronische Gerate und inte-
grierte Schaltungen. Im Weltraum, in der Medizin
oder bei bestimmten industriellen Anwendungen
kann die hochenergetische Strahlung Atome im
Material ionisieren. Wenn Atombindungen bre-
chen, andern sich die Materialeigenschaften:
optisch, mechanisch und auch elektrisch. Daher
missen Schaltkreise, die in ionisierenden Umge-
bungen arbeiten, unter Rdntgenstrahlung getestet
werden. Wenn ein Schaltkreis nicht ,strahlungs-
fest” ist, missen VerbesserungsmaBnahmen ge-
troffen werden, um einen zuverlassigen Betrieb in
der rauen Anwendungsumgebung zu gewahrleis-
ten. Die Vorprifung der Strahlungsfestigkeit wird
in einem sicher abgeschirmten Roéntgenschrank
am Institut fur Elektronik durchgefuhrt. In der For-
schung wird am Verstandnis der Strahlungseffekte
durch Experimente und Modellierung der grund-
legenden Mechanismen gearbeitet.

Beispiel einer EMV-Simulation
einer Leiterplatte.
IFE
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Rontgenbestrahlungseinrichtung zur
Charakterisierung der Strahlungsfestigkeit
von ICs (IFE Radiation Hardness Lab).

Alicja Michalowska-Forsyth, IFE

Das Institut fur Elektronik engagiert sich naturlich
auch stark im Bereich der Mikroelektronik und ver-
flgt Gber eine moderne Infrastruktur, die flr den
Entwurf und die Evaluierung integrierter Schaltun-
gen erforderlich ist. Im Zeitalter der Digitalisierung
spielt die analoge Elektronik immer noch eine
SchlUsselrolle fur die Analog-Digital-Umsetzung,
die Erfassung und Aufbereitung von analogen
(Sensor-)Signalen oder die Erfassung beziehungs-
weise Uberwachung von On- und Off-Chip-
Parametern. In den Arbeiten konzentrieren sich die
Mitarbeiter*innen auf die Erforschung neuer Archi-
tekturen und Konzepte fUr solche Schaltungen.
Bei der Entwicklung von Schaltkreisen muissen
haufig Kompromisse zwischen verschiedenen Pa-
rametern eingegangen werden: Genauigkeit, Ge-
schwindigkeit, Leistungsaufnahme und Silizium-
Flache. Sie mussen unter allen moéglichen Be-
triebsbedingungen berlcksichtigt werden: Tem-
peraturbereich, Stromversorgungstoleranz und
Prozessvariationen, einschlieBlich der Variabilitat
von Bauelement zu Bauelement (Matching). DarU-
ber hinaus ist die Sicherstellung des zuverlassigen
Betriebs integrierter Schaltungen im Bereich der
elektromagnetischen Vertraglichkeit, der elektro-
statischen Entladung oder der Strahlungsfestig-
keit und allgemein der Alterung eine Herausforde- Bilder von am IFE entwickelten Testchips.
rung fur die Forschung am IFE. Nikolaus Czepl, Alicja Michalowska-Forsyth, Peter Sser
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Willibald Riedler
(1932-2018).

Rechts: Observatorium

Im Jahr 1968 wird an der Fakultat fur Maschinen-
bau und Elektrotechnik der TU Graz die Griindung
eines Lehrstuhls fUr Nachrichtentechnik beschlos-
sen. Schon im darauffolgenden Jahr, am 1. April
1969, beginnt die Arbeit am neugegrindeten Ins-
titut unter der Leitung von Willibald Riedler; inte-
ressanterweise ist es dasselbe Jahr, in dem Neil
Armstrong als erster Mensch den Mond betritt. Da
es weder in der RechbauerstraBe 12 (Alte Technik)
noch in der Kopernikusgasse 24 (Neue Technik)
genugend Platz gibt, werden Institutsrdumlich-
keiten in der Krenngasse 37 angemietet. Erstes
und damit altestes Forschungsgebiet am Institut
ist die genaue Untersuchung der lonosphare. Im
November ist Martin Friedrich, der erste Assistent
am Institut, schon unterwegs nach Kiruna (Schwe-
den), um dort einen Raketenstart vorzubereiten.
Bereits im ersten Jahr des Bestehens beantragt
Willibald Riedler die Erweiterung des Instituts-

Institut fur Kommunikationsnetze
und Satellitenkommunikation

namens auf ,Institut fir Nachrichtentechnik und
Wellenausbreitung” (INW), was von der Fakultat
auch genehmigt wird.

Im Jahr 1971 wird Willibald Riedler zum Leiter
der Arbeitsgruppe fur ,Experimentelle Weltraum-
forschung” der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften (OAW) mit Standort Graz ernannt.
Zwei Jahre spéter, 1973, erfolgt die Ubersiedlung
in die neuen Gebaude am Campus Inffeldgasse.
Im selben Jahr wird auch eine Vereinbarung zwi-
schen TU Graz und der damaligen Hochschule
fur Musik und darstellende Kunst geschlossen,
wonach ein interuniversitares Studium ,Elektro-
technik-Toningenieur® eingerichtet werden soll,
und der technische Teil am INW angesiedelt sein
wurde. In die erste Halfte der 70er-Jahre fallen
auch Genehmigung und Bau des Observatoriums
LustbUhel, wo die OAW-Aktivitaten in Graz ge-

oz



blndelt werden. Die feierliche Ubergabe findet
im Dezember 1976 durch Herta Firnberg, die
damalige Bundesministerin fur Wissenschaft und
Forschung, statt. Bereits ein Jahr spéater beginnt
unter Dieter Kirchner der Aufbau einer hochpra-
zisen Zeitstation nach dem UTC-Standard.

Um die Einwerbung von Drittmittel im Rahmen
einer praxisorientierten Zusammenarbeit mit Part-
nern aus Industrie und Wirtschaft zu ermdéglichen
beziehungsweise zu erleichtern, wird 1978 das
Institut fur Angewandte Systemtechnik (IAS) als
Teil der Forschungsgesellschaft Joanneum ge-
grindet, dessen Leiter Willibald Riedler bis 2002
war. Im Jahr 1980 erfolgt die Erdffnung und In-
betriebnahme des Tonstudios im Keller des INW,
womit vor allem das Toningenieur-Studium eine
entsprechende Aufwertung erfahrt.

Im Jahr 1984 wird Willibald Riedler zum Direktor
des Institutes fur Weltraumforschung (IWF) mit
Sitz in Graz ernannt, das er die folgenden acht-
zehn Jahre leitet. Einer der H6hepunkte in der
wissenschaftlichen Bilanz des INW — und damit
auch in der Karriere von Willibald Riedler — ist das
Jahr 1991, wo Franz Viehbo6ck im Rahmen des
Projekts ,,Austromir” als erster und bisher einziger
Osterreichischer Astronaut zur sowjetischen Mir-
Station fliegt, um dort verschiedene in Osterreich
entwickelte Experimente durchzufuhren. Das ge-
samte Projekt wird am IAS bzw. INW koordiniert
und von Willibald Riedler geleitet.

Die Emeritierung von Willibald Riedler erfolgt im
Jahr 2000, allerdings bleibt er noch bis zu seinem
80. Geburtstag dem INW und IWF als Lehrender,
Vortragender und Ratgeber verbunden.

Nach der Emeritierung von Willibald Riedler werden
Professur und Leitung des Institutes international
ausgeschrieben. Als Ergebnis des Berufungsver-

fahrens wird Otto Koudelka 2002 mit dieser Aufga-
be betraut. Zwei Jahre spater erfolgt die Aufteilung
des INW in das Institut fur Kommunikationsnetze
und Satellitenkommunikation (IKS) einerseits und
in das Institut fur Breitbandkommunikation (IBK)
andererseits. Fortan gilt das IKS unter der Leitung
von Otto Koudelka als direkter Nachfolger des INW.
Satellitenkommunikation und Satellitentechnologie
sind die Arbeitsschwerpunkte am IKS.

Ein wichtiger Meilenstein fUr die wissenschaftliche
Ausrichtung des Institutes ist die Unterzeichnung
eines FFG-Kontrakts im Jahr 2006. Ein Kleinsatel-
lit (TUGSAT) zur Beobachtung von massereichen,
hellen Sternen in der MilchstraBe soll entwickelt
werden; das Institut flir Astrophysik der Universi-
tat Wien und das Spaceflight Lab der Universitat
Toronto in Kanada sind Partner. FUnf Jahre spéter,
2011, wird das Osterreichische Weltraumrecht im
Parlament beschlossen. Es ist nicht zuletzt das
Verdienst von Otto Koudelka, der im TUGSAT-
Projekt immer wieder darauf hingewiesen hat, dass
dieser Kleinsatellit — wie auch alle folgenden — nicht
unter Gsterreichischer Flagge starten kann, solange
das Land kein eigenes Weltraumrecht besitzt.

Franz Viehbdck an
Bord der Mir-Station.

Franz Viehbock
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TUGSAT als

erster dsterreichischer
Satellit im All.

Satellit: Schrotter - TU Graz,
Weltraum: FrameAngel — AdobeStock

Mitte: Assemblierung
von OPS-SAT im Reinraum
des IKS.

IKS

Rechts: OPS-SAT als
fliegendes Weltraumlabor.

Satellit: Melbinger — TU Graz
Weltraum: NASA via Wikimedia Commons
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Am 25. Februar 2013 erfolgt — nach vielen Ver-
schiebungen und Verzogerungen aus unter-
schiedlichen Grinden - der langersehnte Start
von TUGSAT mit Hilfe einer indischen Tragerrake-
te. Obwohl nur fir eine Missionsdauer von zwei
Jahren konzipiert, liefert der Satellit nach mehr als
elf Jahren noch immer Daten an die Bodenstation
in Graz, die an die Astronomen in Wien zur Ana-
lyse weitergegeben werden.

Bereits ein Jahr nach dem Start von TUGSAT un-
terzeichnet Otto Koudelka einen Vertrag mit der
Européaischen Weltraumagentur (ESA) zur Ent-
wicklung eines weiteren Kleinsatelliten (OPS-SAT)
in Form eines 3U-Cubesat. Der Satellit soll als eine
Art fliegendes Weltraumlabor mit rekonfigurierba-
rer Nutzlast konzipiert werden. Projektpartner sind
Institutionen und Firmen aus Osterreich, Deutsch-
land, Danemark und Polen.

Die TU Graz dbernimmt 2015 mit ,SpaceTech”
von der Universitat Delft, Niederlande, ein post-
graduales Masterstudium mit dem Schwerpunkt
auf Space Systems and Business Engineering.
Unter gemeinsamer Leitung durch IKS und Life
Long Learning der TU Graz sollen vor allem Leute
mit mehrjahriger, einschlagiger Erfahrung als Ziel-
gruppe angesprochen und ausgebildet werden.

Im Jahr 2017 wird ein ESA-Vertrag zur Entwick-
lung eines dritten Kleinsatelliten (PRETTY) unter-
zeichnet, diesmal zum Zweck der Erdbeobach-
tung, wobei der Satellit baugleich mit OPS-SAT
sein wuirde. Projektpartner sind Beyond Gravity
(vormals RUAG Space) in Wien und Seibers-
dorf Laboratories. Am 18. Dezember 2019 wird
OPS-SAT vom franz6sischen Weltraumbahnhof
in Kourou (Franzosisch-Guyana) mit einer russi-
schen Sojus-Rakete in den Weltraum gebracht.
Betrieben wird der Satellit Uber das European
Space Operations Center (ESOC) in Darmstadt,
die Bodenstation des IKS dient als Backup-
Lésung. Die Mission endet 2024 mit dem geplan-
ten Verglihen des Satelliten in der Erdatmosphére.

Otto Koudelka emeritierte im September 2021.
Zwei Jahre spater, am 9. Oktober 2023, wird
PRETTY vom franzdsischen Weltraumbahnhof in
Kourou erfolgreich mit einer europaischen Vega-
Rakete gestartet. Die Mission wird mit Hilfe der
|IKS-Bodenstation in Graz Uberwacht, wo auch
alle Daten gesammelt und an die Partner Uber-
mittelt werden. An dieser Stelle sei noch darauf
hingewiesen, dass Manuela Wenger mit Planung
und Umsetzung der Satellitenprojekte ganz ent-
scheidend zu deren Erfolg beigetragen hat.



In der Ara Koudelka wurden in Person von Wilfried

Gappmair bedeutende Forschungsleistungen
auch abseits der Kleinsatelliten erbracht, etwa auf
dem Gebiet der digitalen Modulations- und Syn-
chronisationsverfahren, welche typischerweise in
der Satellitenkommunikation Verwendung finden,
ebenso wie in der in der Entwicklung fehlerkorri-
gierender Algorithmen, der Schatzung von Uber-
tragungsparametern sowie der Untersuchung von
optischen Ubertragungsmethoden auf Satelliten-
strecken. Dazu z&hlen auch die Beitrdge von
Franz Teschl im Bereich der troposphérischen
Wellenausbreitung, des Designs leistungsfahiger
Antennen und der Nutzung von Satellitenterminals
fUr meteorologische Zwecke. Nicht zu vergessen
die zahlreichen Messkampagnen, die in diesen
Jahren u. a. im Auftrag des Osterreichischen Bun-
desheeres durchgefuhrt wurden.

Anfang Juli 2023 Udbernimmt Klaus Witrisal die
Leitung des IKS, nachdem er erfolgreich aus dem
entsprechenden Berufungsverfahren hervorge-
gangen ist. Mit der drahtlosen Kommunikations-
technik im terrestrischen Bereich bringt er einen
neuen Forschungsschwerpunkt an das Institut.
Auch das Christian Doppler Labor fur Ortssensi-
tive Elektronische Systeme und das EU-H2020
Projekt ,REINDEER* kommen mit der Berufung
von Klaus Witrisal an das IKS, gemeinsam mit
Forscherteams, die diese Projekte bearbeiten.
Ein spezieller Schwerpunkt der Arbeit von Klaus
Witrisal sind funkbasierte Ortungssysteme und
funkbasierte Sensorik. Zur Vertiefung dieser For-
schungsrichtungen wurde ein neues Labor einge-
richtet, unter anderem mit finanzieller Unterstut-
zung der Firma NXP Austria GmbH.

Flr das Jahr 2025 ist der Start des EU-Projekts
LAMBIENT-6G* geplant, das im Rahmen von
,Horizon Europe” geférdert wird und an dem das
IKS maBgeblich beteiligt sein wird. Dieses Pro-
jekt zielt auf die Einbindung von energie-autarken
Funkknoten in Mobilfunknetzen der 6. Generation,
wobei die Energieversorgung der Knoten direkt
aus den Funksignalen gewahrleistet sein soll.

Links: IKS-Kontrollraum
fur Satellitenmissionen.

Unten: Antennenplattform
am Dach des Instituts-
gebaudes.

Rechts: Aufbau des
Messsystems fur das
REINDEER-Projekt.

IKS
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Institut fur Signalverarbeitung und
Sprachkommunikation

144

Markus Kaiser — Graz

Eine kurze Geschichte
des SPSC Labs

Anno Domini 2000 - also vor 25 Jahren — wur-
de das Signal Processing and Speech Commu-
nication Laboratory SPSC Lab mit der Berufung
von Gernot Kubin auf eine Universitatsprofessur
fur Nichtlineare Signalverarbeitung an der TU Graz
gegrundet. Das war ein verspatetes Ergebnis der
1993 durchgefuhrten Evaluierung der Elektrotech-
nik, die alle relevanten Universitatsinstitute und
Forschungseinrichtungen in Osterreich erfasst
hatte. Zunachst wurde das Labor im Verband

des Institutes fur Nachrichtentechnik und Wellen-
ausbreitung eingerichtet und bestand aus zwei
Mitarbeitern in Forschung und Lehre, Christian
Feldbauer von der TU Graz und Dmitriy Shutin von
der Dnepropetrowsk State University, Ukraine.

Im Jahr 2001 trat das Entwicklungszentrum von
Infineon Technologies in Villach an das Labor he-
ran, um ein kooperatives Forschungsprojekt im
Bereich der nichtlinearen Signalverarbeitung fur
xDSL-Systeme zu starten, was zu einer langfristi-
gen strategischen Zusammenarbeit zwischen die-
sen beiden Partnern fUhrte, die auch heute noch
erfolgreich ist. Dadurch lernten wir gravierende
Probleme bei der Identifizierung und Kompensa-
tion nichtlinearer Systeme in realen Umgebungen
kennen, die als treibende Kraft flur die Grundla-
genforschung dienten und uns den Feinschliff in
der Algorithmenentwicklung vermittelten. AuBer-
dem wurde das Studierendenlabor eingerichtet,
das zwdlf voll ausgestattete Arbeitsplatze fur die
Entwicklung und Messung digitaler Signalverar-
beitungsysteme (DSP) bietet. Ermdglicht wurde
das durch eine Kombination aus dem von der
Universitat erhaltenen Berufungszusage und der
engen Zusammenarbeit mit dem Institut fur Tech-
nische Informatik, die es uns erlaubte, dem ELITE
University Program von Texas Instruments Europe
beizutreten. Dieses Programm wahlte die besten
3% der européischen Hochschulen aus und bot
erstklassige Unterstltzung und Spenden flr kom-
plette DSP-Hardware- und Softwareumgebungen.
SchlieBlich wurde in Zusammenarbeit mit mehre-



ren Instituten der TU Graz und den lokalen Chip-
design-Firmen Austria Micro Systems, Infineon
Technologies und Philips Semiconductors das
Intensivprogramm ,SoCware — System-on Chip
Design® durchgefihrt, das zur Etablierung einer
SoC-Spezialisierung im Masterstudium Telematik
fUhrte.

Im Jahr 2002 gelang uns die Grindung des
Christian Doppler Labors fur Nichtlineare Signal-
verarbeitung, eine gemeinsame Anstrengung mit
unserem Partner Infineon Technologies, spater
erweitert durch die Kooperation mit den Austrian
Research Centers ARC. In diesem Labor wurden
im Laufe der Jahre mehrere Projekte durchge-
fahrt, die sowohl die drahtgebundene als auch die
drahtlose Kommunikation, Linearisierungsmetho-
den mit Echokompensation und Vorverzerrung,
Adaptions- und Realisierungskonzepte fur nicht-
lineare Systeme, Fehlerkompensation flir Analog-
Digital-Wandler, neuartige Strukturen fir voll-
digitale Phasenregelschleifen sowie unsere ersten
Hardware-Realisierungsschritte in der Ultrabreit-
band-UWB-Kommunikation umfassten. Im selben
Jahr kam der erste internationale Forschungssti-
pendiat in unser Labor, Tuan Van Pham von der
Danang University of Technology in Vietnam. Er
war der erste von bisher neun Forschungsstipen-
diat*innen, die durch den Osterreichischen Aka-
demischen Austauschdienst (OAD) finanziert wur-
den, und die alle zum Aufbau unseres globalen
Alumni-Netzwerks beitragen. Bis zum Jahresende
wuchs die Zahl der von der Universitat finanzier-
ten Mitarbeiter durch die Anstellung der Postdocs
Klaus Witrisal von der TU Delft und Franz Pern-
kopf von der Montanuniversitat Leoben auf vier.

Im Jahr 2003 erhielt Franz Pernkopf ein ,Erwin
Schrodinger  Fellowship® des  6sterreichischen
Wissenschaftsfonds FWF, das ihn als Gastfor-

1 A = M
v Een&u'ﬁll-rmur'vr. Lhaos
ONE MILLIGN

Thee Netbliy Prize

scher an die Oakland University und die University
of Washington, Seattle, fihrte. Damit begann eine
Serie von ,Erwin Schrédinger Fellows® aus dem
SPSC-Labor: Heinz Képpl ging an die University of
California in Berkeley, Christian Feldbauer an die
KTH Stockholm und die University of Cambridge,
Christian Vogel an die ETH Zirich, Dmitriy Shutin
an die Princeton University, Bernhard Geiger an
die TU MUnchen und Erik Leitinger an die Lund
University. Laut FWF-Statistiken erlangen mehr als
50% der Fellows binnen zehn Jahren Professuren,
eine Statistik, die auch auf unsere Institutsange-
horigen zutrifft. In der Lehre begann eine enge Zu-
sammenarbeit mit dem Institut fir Grundlagen der
Informationsverarbeitung durch die Einrichtung
von ,Computational Intelligence” als erste gemein-
same Lehrveranstaltung von Professoren der Fa-
kultaten fur Elektrotechnik und Informationstech-
nik und fur Informatik. Zugleich war dies das erste
Pflichtfach im Bereich des maschinellen Lernens
an der TU Graz. FUnf Jahre spater gewannen zwei
Bachelorstudierende dieser Lehrveranstaltung als
Teil eines von Uber 5.000 teilnehmenden Teams
den Netflix Prize, ,a machine learning and data
mining competition for movie rating prediction®.

A. Toéscher und M. Jahrer,
Studierende unserer
Lehrveranstaltung
Computational Intelligence,
Ubernehmen mit ihrem
Team den Netflix Prize in
der Hohe von 1 Million US$.

The Winners of the Netflix Prize
Getty Images/Jason Kempin/Staff Editoria
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Im Jahr 2004 fuhrte das &sterreichische Universi-
tatsgesetz UG2002 zu einer Umstrukturierung der
Universitat, und das SPSC Lab wurde als Institut
fr Signalverarbeitung und Sprachkommunikation
zu einem eigenstandigen Universitatsinstitut mit
mehr als zwanzig Wissenschaftlersinnen, das seine
Zusammenarbeit mitdenanderen Institutenim Fach-
bereich Nachrichtentechnik und Wellenausbreitung
fortsetzte. Das Labor war erstmals im sechsten
Rahmenprogramm der EU mit den Forschungspro-
jekten ,Services for NOmadic Workers SNOW* (mit
EADS Frankreich, SAP Deutschland, SBS Siemens
Business Services Deutschland, Frauenhofer
FIRST Deutschland, Loquendo lItalien und ARC
Osterreich) und ,Emergency Ultra-wideband
RadiO for Positioning and COMmunications
EUROPCOM® (mit Thales England/Frankreich, TU
Delft und IMST Deutschland) erfolgreich dabei.

Im Jahr 2005 starteten wir unsere ersten Projek-
te im Rahmen des staatlich geforderten FIT-IT-
Programms. Wahrend das Projekt ,Semantische
Phonetische Automatische Rekonstruktion von
Diktaten SPARC* den Preis fur den besten Projekt-
antrag in der ersten Ausschreibung fir Semantische
Systeme gewann, war das Projekt ,MISTRAL -
Measurable intelligent and secure semantic ex-
traction and retrieval of multimedia data“ das erste,
das sechs Institute der TU Graz innerhalb des
Fachgebiets Information, Computing, and Com-
munications Technologies ICCT vereinte. Auf re-
gionaler Ebene war das Projekt ,SonEnvir — A
sonification environment for scientific data“ das
erste gemeinsame Projekt aller vier Grazer Uni-
versitaten, geférdert durch den Zukunftsfonds des
Landes Steiermark. Im selben Jahr wurde mit der
Berufung von W. Bastiaan Kleijn von der Konig-
lichen Technischen Hochschule KTH Stockholm
die Otto-NuBbaumer-Gastprofessur fur ,Smart
Systems for a Mobile Society” eingefuhrt.

Im Jahr 2006 gelang es einem Konsortium, be-
stehend aus Philips Speech Recognition Systems
Vienna, Sail Labs Technologies Vienna, dem
Osterreichischen Forschungsinstitut fir Kiinstliche
Intelligenz OFAI in Wien, SPSC Lab und einigen
anderen Partnern, das ,Competence Network
for Advanced Speech Technologies COAST" zu
grinden, ein industrielles Forschungsnetzwerk,
das von nationalen und regionalen Agenturen im
Rahmen des K-net Programms finanziert wurde.
Das Netzwerk bundelte seine Krafte rund um das
Thema automatische Spracherkennung, wie sie
flr das Diktieren in medizinischen Dokumenta-
tionen fUr die elektronische Patientenakte und
fUr das Media Mining in audiovisuellen Rundfunk-
archiven bendtigt wird. Das SPSC Lab Ubernahm
die wissenschaftliche Leitung in diesem Netzwerk
und leistete Beitrage zur akustischen Front-End-
Verarbeitung, zur phonetischen Modellierung und
Anpassung sowie zum maschinellen Lernen fur
die einkanalige Sprechertrennung. Als Veranstal-
tung fir die breite Offentlichkeit demonstrierten
die Voice Games auf dem traditionellen Ball der
Technik die Technologie der Stimmtransformation
in einem unterhaltsamen Rahmen.

Im Jahr 2007 nutzten wir ein innovatives Angebot
der Christian Doppler Forschungsgemeinschaft
und erdffneten als Pioniere eine internationale
AuBenstelle des Christian Doppler Labors fur nicht-
lineare Signalverarbeitung an der Gottfried Wilhelm
Leibniz Universitat Hannover. Die AuBenstelle wur-
de von llona Rolfes geleitet, die auf Hochfrequenz-
technik spezialisiert ist, was es uns ermdéglichte, die
industrielle Zusammenarbeit des Christian Dopp-
ler Labors auf dieses spannende Gebiet auszu-
weiten. Diese Erfahrung férderte den Zusammen-
schluss mit funf Instituten der TU Graz innerhalb
des ICCT Field of Expertise, um das ,Radio-
Frequency Competence Network" der TU Graz zu



grinden. Als erste gemeinsame Aktivitat reichte
dieses Netzwerk einen Antrag beim Osterreichi-
schen Rat fur Forschung und Technologieentwick-
lung (RFT) ein und erhielt die notwendigen Mittel
fir eine neue Professur fUr Hochfrequenztechnik
einschlieBlich einer groBzligigen Ausstattung an
Spezialgeraten. Auf der Leitungsebene der Uni-
versitat wurde Gernot Kubin zum Vorsitzenden
des Senates an der TU Graz gewahlt.

Im Jahr 2008 wurde die langjahrige Zusammenar-
beit mit dem Forschungszentrum fir Telekommuni-
kation Wien (FTW) auf die nachste Stufe gehoben.
Dieses Zentrum wurde 1998 als K-plus Zentrum
gegrundet und arbeitete von Anfang an eng mit
dem SPSC Lab zusammen. Mit der erfolgreichen
Bewerbung des FTW um ein COMET K1-Zentrum
wurde die TU Graz zum strategischen Partner des
Zentrums und erwarb Anteile an dessen Betriebs-
gesellschaft. Das ermoglichte eine engere Abstim-
mung der gemeinsamen Strategien in den Berei-
chen Telekommunikation, Verkehrstelematik und
Energiesysteme und fUhrte zu gemeinsamen Pro-
jekten mit neuen Partnerinstituten der TU Graz. Ein
weiterer Antrag an das COMET-Programm initiierte
erfolgreich das K-Projekt ,Advanced Audio Pro-
cessing AAP*, das drei Grazer Akustikforschungs-
einrichtungen unter einem Dach vereint: das Insti-
tut fur Elektronische Musik und Akustik (IEM) der
Universitat fir Musik und darstellende Kunst, das
DIGITAL Institut von Joanneum Research und das
SPSC Lab. Und auf nationaler Ebene bewilligte
der Osterreichische Wissenschaftsfonds FWF das
Nationale Forschungsnetzwerk ,SISE — Signal and
Information Processing in Science and Enginee-
ring“, das Akteure aus Mathematik, Computer-
wissenschaften und Signalverarbeitung in Wien
und Graz zusammenbrachte, um die Grundlagen-
forschung im Bereich der verteilten Verarbeitung in
Sensornetzwerken voranzutreiben.

Im Jahr 2009 erhielt einer unserer leitenden Wis-
senschaftler, Klaus Witrisal, seine Venia docendi
in Wireless Communications und wurde zu einem
der ersten Associate Professoren an der TU Graz
ernannt. Zur gleichen Zeit wurde Dmitriy Shutin
eine Juniorprofessur an der Universitat Bochum
in Deutschland angeboten, die er zugunsten ei-
ner Forschungsstelle an der Princeton University
ablehnte. Das SPSC Lab wurde vom Rektor der
TU Graz mit dem Erfinderpreis ausgezeichnet und
gehorte damit zu den Top 3 Instituten dieser Uni-
versitat, was Erfindungsmeldungen und Paten-
te betrifft. Einige Monate lang waren wir mit der
Ubersiedlung in die neuen Raumlichkeiten im Erd-
geschoss der Inffeldgasse 16¢ beschaftigt, die es
uns endlich ermoéglichten, unsere Buroraume (die
auf drei Gebaude verteilt waren) zusammenzule-
gen, und zu einer effizienteren Kommunikation im
Team fuhrte.

Die 2009 neu
bezogenen Raum-
lichkeiten wurden
auch gleich fur
Experimente zur
Funklokalisierung
benutzt.

IKS
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Im Jahr 2010 erhielt mit Franz Pernkopf der nachs-
te leitende Wissenschaftler unseres Labors die Ve-
nia docendi in Intelligent Systems und kurz darauf
wurde er zum Associate Professor ernannt. Der
Alumnus des SPSC Labors, Heinz Képpl, wurde
auf eine SNF-Forderungsprofessur fur ,Computa-
tional Systems Biology* an der ETH Zurich berufen,
was das breite Spektrum der Signalverarbeitung
als interdisziplindre Technologie verdeutlicht. Vier
Jahre spéter wurde er Professor fur Bioinspirier-
te Kommunikationssysteme und Leiter des Self-
Organizing Systems Lab an der TU Darmstadt.
Mitglieder unseres Labors wurden mit Sonder-
preisen des Rektors der TU Graz ausgezeichnet,
diesmal fUr ihre Best-Practice-Modelle bei Lehr-
evaluationen (Martin Hagmdller) und Inventurda-
tenerfassung (Andreas Lasser). Die strategische
Partnerschaft mit dem FTW wurde durch die Eroff-
nung einer AuBenstelle an der TU Graz gestérkt,
die am SPSC Lab angesiedelt und von unserem
Alumnus Christian Vogel geleitet wurde. In diesem
Rahmen wurden auch Projekte weitergeftihrt, die
aus dem Christian Doppler Labor flir Nichtlineare
Signalverarbeitung hervorgingen, das in diesem
Jahr nach fast acht Jahren Laufzeit erfolgreich
abgeschlossen werden konnte. AuBerdem starte-
ten wir im siebten Rahmenprogramm der EU das
Forschungsprojekt ,Design methods for Radio
Architectures GOing Nanoscale DRAGON" in Zu-
sammenarbeit mit Universitaten in Lund und Leu-
ven sowie den Firmenpartnern Infineon Austria,
Technikon, Ericsson Schweden und IMEC Belgien.
Ende des Jahres wurde Franz Pernkopf mit dem
Férderungspreis flr Wissenschaft und Forschung
des Landes Steiermark 2010 ausgezeichnet.

Im Jahr 2011 wurde auf der Website des Institu-
tes der Blog ,Result of the Month® eingerichtet,
und mehr als 160 Monate spater bieten Wissen-
schaftler'innen unseres Institutes nach wie vor

monatlich aktuelle Ergebnisse ihrer Forschungs-
arbeit in kurzen einfachen Darstellungen an, ver-
linkt mit weiterfUhrenden Publikationen fur be-
sonders Interessierte. Im zeitlichen Verlauf kann
man die Entwicklung von Schwerpunktthemen
am |Institut hervorragend verfolgen. Die gesam-
te Lehre in Akustik und Audiotechnik unter der
Leitung von Gerhard Graber, auBerordentlichem
Professor am Institut fUr Breitbandkommunikation,
Ubersiedelte an unser Institut. Damit entwickelte
sich das SPSC Lab im Umfeld des Lehrstudios zu
einem Schwerpunktinstitut fir das Elektrotechnik-
Toningenieurstudium. Die gebUndelte Kompe-
tenz zur Sprachverarbeitung war die Grundlage
der Ausgrindung der Firma SYNVO - Synthetic
Voices durch Harald Romsdorfer, Gernot Kubin
und Stefan Petrik mit dem Ziel, einen Service flr
das automatische Vorlesen von Artikeln in (digita-
len) Printmedien aufzubauen - eine Technologie,
die uns im Jahr 2025 fast schon selbstverstand-
lich vorkommt, zur damaligen Zeit aber an der
Markteinfihrung scheiterte. Der FWF verlanger-
te nach strenger Evaluierung das Nationale For-
schungsnetzwerk ,SISE — Signal and Information
Processing in Science and Engineering® fur eine
zweite Phase von drei Jahren.

Im Jahr 2012 erhielten wir Verstarkung durch Bar-
bara Schuppler, die als PostDoc von der Rad-
boud University in Nijmegen (Niederlande) zu uns
wechselte und im Hertha Firnberg Programm mit
dem Projekt ,CLCS — Cross-layer pronunciation
modeling for conversational speech erfolgreich
war. Im siebten Rahmenprogramm der EU startete
das Projekt ,Distant speech Interaction for Robust
Home Applications DIRHA® mit den Partnern
Fondazione Bruno Kessler in Trento, ST Microelec-
tronics ltalien, Universitaten in Lissabon und Athen
sowie KMUs in Italien. Durch eine kurzfristige Ein-
reichung zur MINT Budgetoffensive des Bundesmi-



nisteriums fur Wissenschaft und Forschung konn-
ten Sondermittel zur Erneuerung des Regieplatzes
im Lehrstudio mit einem professionellen Mischpult
sowie fur weitere Geréate der akustische Messtech-
nik eingeworben werden. Auch hier bewéhrte sich
wieder die gemeinsame Vorgangsweise mit dem
IEM an der Kunstuniversitat Graz.

Im Jahr 2013 wurde die Schwerpunktbildung in
der Akustik am Standort Graz fortgesetzt, nach
Abschluss des COMET K-Projekts AAP folgte
nun mit ,Acoustic Sensing and Design ASD" ein
weiteres vierjahriges K-Projekt. Und in der Leh-
re begann Bernhard Geiger mit der Nutzung von
Computer Gaming zum Erlernen der Zusammen-
hange zwischen Pol-Nullstellenverteilungen und
dem Frequenzgang linearer zeitinvarianter Systeme.

Im Jahr 2014 gelang dem SPSC Lab ein bemer-
kenswerter Erfolg bei der ,15th Annual Confer-
ence of the International Speech Communication
Association INTERSPEECH" in Singapur. Insge-
samt neun wissenschaftliche Publikationen von
Institutsangehdrigen wurden zur Présentation bei
dieser Flagship Konferenz der Sprachkommunika-
tion angenommen, damit lag das SPSC Lab weit
vorne im internationalen Spitzenfeld. Der daraus
resultierende Motivationsschub befligelte den
Ehrgeiz, im Folgejahr ein Angebot zur Ausrichtung
dieser Tagung in Graz abzugeben, das bereits im
ersten Anlauf die Konkurrenzangebote Ubertraf.

Im Jahr 2015 genehmigte die FFG das Forschungs-
projekt ,HumanEVoice — Gender-appropriate human
voice using an artificial larynx*“, das erste Instituts-
projekt mit starker BerUcksichtigung der Gender-
forschung und des userzentrierten Designs unter
Leitung von Martin Hagmdller. Neben einem KMU
aus Deutschland beteiligte sich unter anderem
Corinna Bath, Professorin fir Gender, Technik und
Mobilitat an der Technischen Universitat Braun-

schweig. Im selben Jahr wurde von der TU Graz
die Nikola Tesla Medaille an Gernot Kubin verlie-
hen, der von allen Wissenschaftlersinnen der TU
Graz die meisten erteilten Patente in den funf vor-
angegangenen Jahren nachweisen konnte.

Im Jahr 2016 konnten wir Corinna Bath fiur die
erste Gastprofessur fir Gender & Technik an
der TU Graz gewinnen. Sie wurde von unserem
Institut aufgenommen und bot Uber drei Mona-
te interdisziplinare Lehre fur Studierende mehre-
rer Fakultdten an. Weiters erfolgte die erstmalige
Ausschreibung von sogenannten Leadprojekten
der TU Graz, das sind Exzellenzprojekte, die flr
sechs Jahre aus dem Budget des Vizerektorats
Forschung finanziert werden und fakultatstber-
greifend einem der funf Fields of Expertise (FOE)
zugeordnet sind. In der ersten Runde wurde im in-
ternationalen Peer Review ausschlieBlich das Pro-
jekt ,Dependable Internet of Things in Adverse En-
vironments* als exzellent bewertet, das insgesamt
zehn Key Researcher aus dem FoE Information

Aufnahme lauft —
Blick vom Regieplatz
in den Studioraum.

Lunghammer — TU Graz
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M. Hagmdller und
A. Fuchs beim
Experimentieren mit
der Bionic Voice

fur kehlkopflose
Patient*innen.

Lunghammer — TU Graz

Communication and Computing gemeinsam be-
antragt hatten. Mit Gernot Kubin, Klaus Witrisal
und Franz Pernkopf waren drei davon Institutsan-
gehorige des SPSC Lab. Dieses Exzellenzprojekt
hat nachhaltige Wirkung in der Forderung insti-
tutstbergreifender Kooperation und der interna-
tionalen Sichtbarkeit gezeigt.

Im Jahr 2017 fand in Honolulu (Hawaii) im Rah-
men des ,IEEE International Microwave Sympo-
sium“ eine Student Design Competition zum The-
ma ,Power Amplifier Linearization through Digital
Predistortion” statt und das Team unserer beiden
Dissertanten Harald Enzinger und Karl Freiberger
setzte sich gegen weltweite Konkurrenz als Ge-
winner durch. Mit dieser Spitzenleistung konnte
ein funfzehnjahriger Kompetenzaufbau im Chris-
tian Doppler Labor fur Nichtlineare Signalverarbei-
tung und daran anschlieBend im FTW am Stand-
ort Graz fulminant abgeschlossen werden. Gegen
Jahresende gelang Barbara Schuppler beim FWF
die Einwerbung des Projekts ,CLCS_2 - Cross-

layer prosodic models for conversational speech”
im Rahmen des kompetitiven ,Elise Richter Pro-
gramms®, wodurch ihre weitere Forschungstatig-
keit zur Habilitation abgesichert wurde.

Im Jahr 2018 nahm das Christian Doppler La-
bor fur Ortssensitive Elektronische Systeme
unter Leitung von Klaus Witrisal seine Arbeit am
Institut auf. Industriepartner sind die NXP Semi-
conductors Austria GmbH & CO KG sowie die
VusionGroup GmbH. Der Zukunftsfonds Steier-
mark forderte den Aufbau des ,aiMotionLab -
Artificial Intelligence in Motion Laboratory”, eine
kollaborative und interdisziplinare Forschungs-
infrastruktur dreier Hochschulen (TU Graz, MU
Leoben, FH Joanneum) zur Entwicklung, Installa-
tion und Evaluierung von Al-Systemen fUr bewegte
und vernetzte cyber-physische Systeme. In diesem
Rahmen wurde von unserem Systemarchitekten
Markus Koberl eine leistungsfahige Infrastruktur fur
maschinelles Lernen (GPU Cluster) aufgebaut.

Im Jahr 2019 wurde Franz Pernkopf an unserem
Institut im Rahmen einer Rufabwehr zum Uni-
versitatsprofessor fur Intelligente Systeme be-
rufen. Das Institut nutzte eine weitere innovative
Entwicklungsmaoglichkeit der Universitat fur das
Fachgebiet Akustik und wahlte in einem interna-
tionalen Bewerbungsverfahren Werner Weselak
als einen der ersten Senior Lecturers an der
TU Graz aus. Vom allgemeinen Personal ging
unser Studioassistent Werner Heid in Pension,
drei bzw. vier Jahre spéter folgten llona Pdlzl und
Johanna Hofer aus dem Sekretariat. Der damit
verbundene Verlust von in vielen Jahren aufge-
bauter Kompetenz und emotionaler Bindung zum
Institut und den Kolleg*innen ist unvermeidlich, je-
doch konnten inzwischen die Stellen mit Vincent
Ederle, Bianca Deutschmann und Jasmin Strobl
sehr gut neu besetzt werden.



Im September des Jahres fand nach vierjahriger Vor-
bereitungszeit die ,20th Annual Conference of the
International Speech Communication Association
INTERSPEECH" in Graz statt — ein Hohepunkt nicht
nur in diesem Jahr, sondern weit dartber hinaus.
Die Konferenz war ein umfassender Erfolg mit
einer deutlichen Steigerung auf Uber 2.000 Teil-
nehmer*innen sowie den zum Peer Review einge-
reichten Arbeiten, der Unterstltzung durch interna-
tionale Sponsoren und zahlreicher Innovationen im
praktischen Tagungsbetrieb. So wurden beispiels-
weise fir die Ubergabe von Auszeichnungen in der
Closing Session individuelle Fanfaren fur die Preis-
trager*innen als Kompositionsauftrag vergeben,
und es wurden die hochgradig kommunikativen
Postersessions durch spezielle Présentationskojen
deutlich verbessert, die von der Akustikerin Jamilla
Balint und der Architekturprofessorin Milena Stavric
gemeinsam gestaltet wurden. Auch wurde ein ab-
wechslungsreiches Musikprogramm mit der Kunst-
universitat vorbereitet, das in den taglichen Ablauf
integriert wurde und in der Dancing INTERSPEECH
Soirée kulminierte.

Am 10. Marz 2020 informierte der Rektor der TU
Graz per E-Mail um 17:43 Uhr alle Mitarbeiter*innen,
,dass die TU Graz aufgrund der aktuellen Situa-

tion rund um die Verbreitung von COVID-19 und
auf Anweisung der Osterreichischen Bundesregie-
rung bereits ab morgen (11. 3.) vorlaufig bis zum
19. April alle Prasenz-Lehrveranstaltungen aus-
setzt“. Am nachsten Morgen begann punktlich
um 8:15 Uhr die Vorlesung Signalverarbeitung, die
groBte Lehrveranstaltung des Institutes, im Live-
stream fUr rund 260 remote zugeschalteten Teil-
nehmer*innen aus dem komplett leeren Horsaal
i13. Diese blitzartige Umstellung des Lehrbetriebs
gelang mit hervorragender Unterstitzung durch
die Abteilung Lehr- und Lerntechnologien unserer
Universitat, die uns durch die gesamte COVID-
Zeit begleitete. Inzwischen sind Studierende und
Lehrende froh, dass wir nach Ende der Pandemie
weitgehend vollstandig zur Lehre in physischer
Prasenz zurlickgekehrt sind - die regelmaBige
Aufzeichnung von Lehrveranstaltungen gehort
ohnehin seit dem Jahr 2007 zum Serviceangebot
unseres Institutes.

Trotz Pandemie gab es auch erfreuliche Entwick-
lungen: Barbara Schuppler setzte sich in einem
international kompetitiven  Ausschreibungsver-
fahren fUr eine Tenure-Track-Assistenzprofessur
fur Digital Phonetics — Speech Science durch und
Martin Hagmdller als Senior Scientist fur Audio

Die akustisch-kunstlerisch
gestalteten Posterwéande von
J. Balint and M. Stavric und
The Dancing INTERSPEECH
Soirée, an Austrian Ballroom
Extravaganza im Congress.

T. Kubin
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Gernot Kubin

startet den Livestream
fur die Vorlesung
Signalverarbeitung im
komplett leeren Hor-

Teilnehmer*innen am
11. Marz 2020.

M. Ebner, TU Graz

Signal Processing. Gernot Kubin wurde als Mit-
glied des Senates der Christian Doppler For-
schungsgesellschaft bestellt.

Im Jahr 2021 trat Gerhard Graber in den Ruhe-
stand, dankenswerterweise wirkte er noch bis
Herbst 2024 als Studiendekan fur die Studienrich-
tung Elektrotechnik-Toningenieur. Seine anderen
Aufgaben wurden auf die verbliebenen Akustiker
am Institut aufgeteilt und ebenso wurde intensiv
an der Nachbesetzung seiner Professur gearbei-
tet. Ein weiteres EU-Projekt begann unter der
Leitung von Klaus Witrisal: ,REsilient INteractive
applications through hyper Diversity in Energy
Efficient RadioWeaves technology REINDEER* in
Zusammenarbeit mit Telefonica Spanien, Ericsson
Schweden, NXP Semiconductors Austria, BlooLoc
Belgium, Technikon Austria sowie den Universita-
ten in Leuven, Linkdping und Lund.

Im Jahr 2022 beendete Gernot Kubin seine Auf-
gaben als Senatsvorsitzender nach insgesamt
zwolf Jahren in dieser Funktion, davon die letzten
drei Jahre als Sprecher der Senatsvorsitzenden-
konferenz der Osterreichischen Universitaten. Er
konnte sich danach wieder deutlich mehr dem
Lehr- und Forschungsbetrieb am Institut widmen,

auch wenn er 2023 in den Universitatsrat der Uni-
versitat fUr Weiterbildung Krems gewahlt wurde,
was aber mit weniger zeitlichen Verpflichtungen
verbunden ist. Im Herbst wurde das funfzigjahrige
Jubilaum des Studiums Elektrotechnik-Toningeni-
eur begangen, des éltesten interuniversitaren Stu-
dium Osterreichs, in Kooperation der Technischen
Universitat Graz und der Universitat fur Musik und
darstellende Kunst Graz. Das zweitagige Fest
brachte rund die Halfte aller Alumni und Alumnae
der letzten Jahrzehnte zusammen, eine hervor-
ragende Festschrift entstand und Studierende
produzierten einen perfekten Imagefiim. Die Per-
spektive auf die parallele Besetzung zweier Pro-
fessuren flr Akustik beflligelte die Zukunftsplane.

Im Jahr 2023 wurde das bereits dritte Christian
Doppler Labor am Institut eingerichtet, das Chris-
tian Doppler Labor fur Zuverlassige intelligente
Systeme in rauen Umgebungen unter Leitung von
Franz Pernkopf mit den Industriepartnern Siemens
Mobility Austria und RHI Magnesita.

In der Jahresmitte wurde Klaus Witrisal zum Uni-
versitatsprofessor flr Nachrichtentechnik und Sa-
tellitenkommunikation berufen und er Ubernahm
damit die Leitung des Institutes fur Kommunika-
tionsnetze und Satellitenkommunikation. Mit ihm
wechselten sein CD-Labor sowie rund zehn Mit-
arbeiter*innen aus dem Bereich ,Wireless Com-
munications and Localization* an das Nachbarin-
stitut. Diesem ,brain drain“ stehen neue Chancen
durch eine deutliche Starkung unseres instituts-
Ubergreifenden Kooperationsnetzes gegenuber.
Zum Jahresende wurde Kai Siedenburg von der
Universitat Oldenburg auf die neu geschaffene
Universitatsprofessor fur Akustik mit Schwerpunkt
Kommunikationsakustik berufen, insbesondere
die Musikwahrnehmung spielt in seiner Forschung
eine groBe Rolle. Parallel dazu erfolgte die Beru-
fung von Christian Adams von der Technischen
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Universitdt Darmstadt auf die Stiftungsprofessur
fUr Akustik und Larmwirkungsforschung am Insti-
tut fUr Grundlagen und Theorie der Elektrotechnik
sowie eine Weiterentwicklung der Akustikprofes-
suren am IEM der Kunstuniversitat.

Auch im Bereich Sprachkommunikation schritt die
Entwicklung voran, einerseits durch die vermehrte
Kooperation mit Kolleg*innen der Informatik, spe-
ziell zum Thema ,Natural Language Processing
und Conversational Systems". Andererseits wurden
mit Unterstitzung des Vizerektorats Lehre zwei Ex-
emplare des ,Social Robots Furhat* angeschafft,
die einen Anziehungspunkt fir Studierende bilden.

Im Jahr 2024 begann die TU Graz bereits ge-
meinsam mit fUhrenden Technischen Universita-
ten in Helsinki, Stockholm, Wroclaw, Darmstadt,
Grenoble, Torino, Barcelona und Lissabon die
»Europaische Universitatsallianz Unite!” mit Leben
zu fullen. In diesem Rahmen wurde vom SPSC
Lab der Aufbau einer ,Unite! Graduate School of
Speech Language and Al Technologies” initiiert,
die nach anglo-amerikanischem Vorbild eine for-
schungsorientierte Ausbildung mit Integration der
Master- und Doktoratsstudien anstrebt, sodass

T
Basic Research

hervorragende Studierende nach Abschluss ihres
Bachelorstudiums schon in Hinblick auf Interesse
und Eignung flr eine zuklnftige Doktoratsausbil-
dung auf dem Gebiet der Sprachtechnologien aus-
gewahlt werden kénnen. In diesem Jahr hat auch
Xinzhou Xu seinen einjahrigen Forschungsauf-
enthalt am SPSC Lab begonnen, er ist Associate
Professor an der School of Internet of Things der
Nanjing University of Posts and Telecommunica-
tions und arbeitet an verschiedenen Themen der

Die Verzahnung von
anwendungsorientierter
Forschung und Grund-
lagenforschung im
CD-Labor fur Zuverlassige
intelligente System in
rauen Umgebungen.

Franz Pernkopf — SPSC

Unten: Der Social Robot
Furhat im Gesprach mit
B. Schuppler.

SPSC
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Seit 2017 von

Institutsangehdérigen
verfasste oder heraus-
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gegebene Bucher.

Human Speech and Language Technologies. Die
seit nunmehr flnfzehn Jahren nachhaltig verfolgte
Schwerpunktbildung in der Akustik fuhrte zur Eta-
blierung eines ,Research Cluster for Acoustics”
in den Leistungsvereinbarungen der TU Graz und
der KUG mit dem Bundesministerium fir Bildung,
Wissenschaft und Forschung. Darauf aufbauend
soll ein Research Center entstehen, das auch
Vertretersinnen anderer Grazer Universitaten und
Forschungsinstitutionen einbezieht.

Im Jahr 2025 beginnt die Zukunft, mit groBer Freu-
de sollen die nachsten 25 Jahre des Institutes ge-
staltet werden. Bernhard Geiger hatte im Vorjahr
die hochst kompetitive Ausschreibung einer Tenu-
re-Track-Assistenzprofessur flr Hybrid physics-
based and data-driven modeling and simulation
of complex mechanical or electrical engineering
systems im Field of Expertise Sustainable Sys-
tems gewonnen. Nach reiflicher Uberlegung ent-
schloss er sich, an unser Institut zurtickzukehren,
wo er aufgrund seiner bereits erworbenen Venia
docendi in Theoretical Information Engineering in
Forschung und Lehre hervorragend anschlussfa-
hig ist und sein Kooperationsnetzwerk in das ge-
nannte Field of Expertise weiterentwickeln wird.

SINGLE CHANNEL PHASE-AWARE
SIGNAL PROCESSING IN

SPEECH COMMUNICATION

THEORY AND PRACTICE

Information

Bottleneck

Theory and Applications
in Deep Learning

)&

e e JER
M

L

Was lasst uns mit Zuversicht
in die Zukunft blicken?

In den letzten 25 Jahren haben sieben Institutsange-
horige eine Lehrbefugnis durch Habilitation erlangt,
vier davon sind inzwischen berufene Professoren.
Weiters haben wir 66 abgeschlossene Disserta-
tionen sowie rund 250 Diplom- und Masterarbeiten
erfolgreich betreut, Uber 900 internationale Peer-Re-
view-Publikationen mit zahlreichen Best-Paper-Aus-
zeichnungen verfasst und mehr als dreiig Patente
angemeldet. Weitere aktuelle High-
lights aus unseren Forschungs- und
Lehrprogrammen finden sich auf un-
serer Website: Einfach den QR Code
scannen und weiterschmdkern!

Die Grindung eines Institutes fur Akustik ist in Pla-
nung und wird die Sichtbarmachung des gesam-
ten Bereichs férdern, gemeinsam soll ein Neubau
mit hervorragender Labor- und Horsaalinfrastruktur
in den nachsten Jahren bezogen werden, und im
September 2026 wird mit dem ,Forum Acusticum”
wieder eine internationale Tagung nach Graz ge-
holt. Die stlrmische Entwicklung der ersten
25 Jahre wird fortgesetzt!

RETHINKING
REDUCTION

Bernhard C. Geiger
Gemot Kubin

Information Loss
in Deterministic
Signal Processing
Systems

OWDITIONS,

PHONGLOGY AND PHOMETICS

: Springer



Institut fUr Regelungs- und
Automatisierungstechnik

Styrian Workshop on Automatic Control.

Die Lehrkanzel fur Regelungstechnik wurde im
Jahr 1973 mit der Berufung von Gerhard Schneider
zum Professor fur Regelungstechnik gegriindet
und wurde der Fakultat fur Maschinenwesen und
Elektrotechnik zugeordnet. Mit der Aufspaltung
dieser Fakultat in die Fakultaten fir Maschinen-
bau und flur Elektrotechnik wurde die Lehrkanzel
im Jahr 1975 als Institut flr Regelungstechnik der
Fakultat fUr Elektrotechnik zugeordnet.

Nach der Emeritierung von Gerhard Schneider im
Jahr 1993 wurde Nicolaos Dourdoumas 1994 als
dessen Nachfolger zum Professor fur Regelungs-
technik berufen. Die Institutsrdumlichkeiten wur-
den im Jahr 2000 von der Krenngasse 37 in das
neu errichtete Gebaude in der Inffeldgasse 16c¢
verlegt. Um dem Lehr- und Forschungsportfolio
des Institutes Rechnung zu tragen, wurde es im
Jahr 2004 in ,Institut fUr Regelungs- und Auto-
matisierungstechnik® umbenannt. Durch die Um-
strukturierungen der Fakultaten flr Elektrotechnik
und fUr Informatik musste das Institut 2007 in die
Kopernikusgasse 24 Ubersiedeln.

Nach der Emeritierung von Nicolaos Dourdoumas
im Jahr 2013 wurde Martin Horn 2014 als Profes-
sor fur Regelungs- und Automatisierungstechnik
berufen. Mit der Ubersiedlung des Institutes in die
Inffeldgasse 21b, den heutigen Standort des Ins-
titutes, gelang es 2015 erstmals, alle Institute der
Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstech-
nik am Campus Inffeldgasse zu vereinen.

Von 2017 bis 2022 verstérkte Daniel Watzenig als
halbbeschéftigter Stiftungsprofessor fur Automati-
siertes Fahren das Team des Institutes, seit 2024
ist er am Institut fur Visual Computing der Fakultat
fur Informatik und Biomedizinische Technik tatig.

Markus Reichhartinger wurde 2023 zum Profes-
sor fur Systemtheorie und Regelungstechnik an
das Institut berufen. Zum Zeitpunkt der Verfas-
sung dieses Textes umfasst das global finanzierte
wissenschaftliche Personal am Institut somit zwei
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Professoren, einen auBerordentlichen Professor
und vier Universitatsassistent*innen. Auf Drittmit-
telbasis sind ein Project-Senior Scientist mit zeit-
lich unbefristetem Dienstverhéltnis sowie zwolf
Projektassistent*innen beschéaftigt. Drei adminis-
trative Arbeitskrafte unterstltzen die Abwicklung
der organisatorischen Tatigkeiten am Institut.

Das Institut genieBt international einen sehr guten
Ruf, was sich auch in mehreren Berufungen von Mit-
arbeiter‘innen bzw. Absolvent*innen an renommier-
te Universitaten widerspiegelt. Der alle zwei Jahre
vom Institut veranstaltete ,Styrian Workshop on
Automatic Control“ ist fUr zahlreiche Forscher*innen
aus dem In- und Ausland ein beliebter Treffounkt
fOr den wissenschaftlichen Austausch und den Aus-
bau des wissenschaftlichen Netzwerks mit Partner-
instituten wie zum Beispiel an der TU limenau, der
UNAM in Mexiko, der Universitat Pavia, der Univer-
sitat Cagliari und der Universitat Hohenheim.

CD-Labor fur
modellbasierte
Regelung komplexer
Prifstandsysteme.

Lunghammer — TU Graz

Bei den Forschungsthemen wird groBer Wert auf
eine ausgewogene Mischung aus methoden-
und anwendungsorientierten Themen gelegt.
Das Spektrum der Aktivitaten reicht von Grund-
lagenforschungsprojekten (zum Beispiel FWF-
geférderten Projekte) Uber die anwendungsorien-
tierte Grundlagenforschung (zum Beispiel Chris-
tian Doppler Labor fUr modellbasierte Regelung
komplexer Priifstandssysteme) bis hin zur Auf-
tragsforschung in Kooperation mit Industriebetrie-
ben. Das Institut kann auf eine Zusammenarbeit
mit zahlreichen namhaften Industriepartnern wie
KS Engineers, AVL DiTest, Magna Powertrain,
LAM Research oder Omicron verweisen. Auch die
Zusammenarbeit mit Comet-Zentren (Competen-
ce Centers for Excellent Technologies) wie zum
Beispiel dem Research Center Pharmaceutical
Engineering oder dem Kompetenzzentrum BEST —
Bioenergy and Sustainable Technologies hat eine
lange Tradition am Institut.



Aktuelle Forschungsaktivitaten

In den folgenden Abschnitten werden einige wichti-
ge Forschungsbereiche des Institutes beschrieben.
Die im Rahmen der wissenschaftlichen Tatigkeiten
entwickelten Methoden werden in der Regel auch
praktisch erprobt und finden Anwendung unter
anderem in der pharmazeutischen Industrie, der
Automobilindustrie, der Medizintechnik und der
Halbleiterindustrie.

STRUKTURVARIABLE SYSTEME

Langjéhrige Forschungsschwerpunkte des Institutes
sind der Entwurf und die Implementierung von Re-
gelkreisen, die robust gegen unbekannte Storungen
sind. Hierflr werden Methoden der strukturvariab-
len Systeme eingesetzt. Die Aktivitdten auf diesem
Gebiet reichen von der Entwicklung neuer Metho-
den bis hin zur praktischen Umsetzung von Anwen-

dungen aus unterschiedlichen industriellen Sparten
wie zum Beispiel der Halbleiterindustrie oder der
elektrischen Antriebstechnik. Zahlreiche Beitrage
in etablierten regelungstheoretischen und anwen-
dungsnahen Fachzeitschriften sowie die Vortrage
auf facheinschlagigen Konferenzen dokumentieren
diesen sehr aktiven Institutsforschungsschwer-
punkt. Ein Hdhepunkt dieser Aktivitdten war die
Ausrichtung einer Summerschool und eines Work-
shops on Variable Structure Systems and Sliding
Mode Control (VSS18) am Campus Inffeldgasse der
Technischen Universitat Graz. Diese Veranstaltung
ist die wichtigste wissenschaftliche Veranstaltung
dieses Fachbereiches, was den Stellenwert des In-
stitutes in diesem Bereich unterstreicht. Aktuell liegt
der Fokus des Institutes auf der Entwicklung zeit-
diskreter Regelungs- und Schétzalgorithmen, die
weiterhin die vorteilhaften Robustheitseigenschaf-
ten strukturvariabler Systeme aufweisen und nur
geringe Rechenleistung bendtigen.

Sliding Maode Gonligl 2017 Graz

International Summer-
school on Sliding Mode
Control 2017 in Graz.

IRT
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VERTEILT-PARAMETRISCHE SYSTEME

Bei vielen Forschungsaktivitdten des Institutes
spielt der modellbasierte Reglerentwurf eine zen-
trale Rolle. Dabei macht man sich ein mathemati-
sches Modell der Regelstrecke zunutze. Die Kunst
in der Modellbildung liegt darin, die Strecke fur die
vorliegende Aufgabenstellung ausreichend genau
nachzubilden und die Modellkomplexitat gering zu
halten. Oftmals gelingt das in Form von Modellen,
bei denen die relevanten GrdBen rein von der Zeit
abhéngen. Tritt keine Ortsabhangigkeit im Modell
auf, so kann auf eine Vielzahl ausgereifter Reg-
lerentwurfsmethoden zurtickgegriffen werden. In
einigen Anwendungen, man denke zum Beispiel
an die Temperaturregelung eines durchstrémten
Rohres, ist die Vernachlassigung der Ortsabhan-
gigkeit nicht sinnvoll. NaturgemaB werden solche
Systeme mit partiellen Differentialgleichungen mo-
delliert — man spricht von verteilt-parametrischen
Systemen. Die Erarbeitung neuartiger Methoden
zur Regelung verteilt-parametrischer Systeme

ist ein aktueller Forschungsschwerpunkt am In-
stitut. Neben der theoretischen Auseinanderset-
zung mit diesem Thema haben viele behandelte
Problemstellungen einen praktischen Hintergrund
und kommen beispielsweise aus regelungstechni-
schen Aufgabenstellungen in der Herstellung von
Halbleiter- oder Pharmazieprodukten. Wie in an-
deren Forschungsbereichen am Institut liegt auch
hier ein Augenmerk auf der Robustheit der ent-
worfenen Regelkreise.

VERNETZTE REGELUNGEN

Das Forschungsgebiet der vernetzten Regelung
bekommt einen immer gréBeren Stellenwert in
der System- und Regelungstechnik. Konventio-
nelle verdrahtete Verbindungen zwischen Regel-
strecke und Regler werden dabei durch (draht-
lose) Netzwerkverbindungen ersetzt, um neuarti-
ge Regelkreisarchitekturen zu ermoglichen. Das
ist beispielsweise flr Strecken mit drtlich verteilten
Sensoren und Aktuatoren, wie in groBen Produk-
tionsstraBBen, wichtig. Es bietet aber auch neue Ein-
satzmdglichkeiten in unterlagerten Regelkreisen, in
denen zum Beispiel die Sensoren an rotierenden
Teilen angebracht sind. Die Verwendung von Kom-
munikationstechnologien ermdglicht auch die Ver-
netzung komplexer dynamischer Systeme, um zum
Beispiel den autonomen Betrieb mehrerer Fahrzeu-
ge zu ermoglichen. Die groBten Herausforderungen
stellen der Reglerentwurf und die Stabilitatsanaly-
se unter Berlcksichtigung der Unzulanglichkeiten
von Netzwerkverbindungen dar. Insbesondere die

Links: Regelung eines Temperatur-
profils auf einem Siliziumwafer im Labor.

IRT



zeitlich veranderlichen Verzdgerungen (Totzeiten)
einzelner Ubertragener Datenpakete sowie die
Moglichkeit von Datenausféllen erfordern neuartige
Methoden. Dies ist essenziell, um Garantien flr den
Betrieb technischer Systeme abgeben zu kénnen.
Eine Vernachlassigung der Unsicherheiten durch
die verwendeten Netzwerkverbindungen koénnte
sonst zur Instabilitat des Regelkreises und damit zu
Schaden an der Regelstrecke und den damit inter-
agierenden Personen fuhren.

Lehre

Mehrere Promotionen sub auspiciis praesidentis
verdeutlichen, dass die Forschungsarbeiten und
die Lehre des Institutes auch fUr hervorragende
Studierende attraktiv sind. Die hohe Qualitat der
angebotenen Lehre manifestiert sich auch in her-
vorragenden studentischen Evaluierungen und
wird durch zahlreiche Nominierungen flr den Preis
fur exzellente Lehre an der TU Graz belegt.

Das Institut ist fur die regelungstechnische Aus-
bildung in den Studienrichtungen Electrical and
Electronics Engineering, Information and Com-
puter Engineering, Digital Engineering, Elektro-
technik-Toningenieur und Maschinenbau verant-
wortlich und bietet Lehrveranstaltungen fur die
Studienrichtungen Verfahrenstechnik und Biome-
dical Engineering an. Ein wichtiger Bestandteil ist
die praktische Erprobung des erlernten Stoffes im
Labor. Hierflr stehen am Institut zahlreiche rege-
lungstechnische Experimente zur Verflgung.

Labor am Institut fur Regelungs-
und Automatisierungstechnik.

Lunghammer — TU Graz
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Institut fur
Technische Informatik
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ITI Gruppenfoto 2023.

Tl

Das Institut fur Technische Informatik bietet For-
schung und Ausbildung im Bereich moderner ver-
netzter, eingebetteter Systeme (Internet der Dinge,
Cyber-Physische Systeme) mit Fokus auf deren
Software, Hardware und Vernetzung. Die Arbeits-
gruppen am Institut leisten wesentliche Beitrage,
um die Zuverlassigkeit, Nachhaltigkeit, Sicherheit
und Effizienz dieser Systeme zu steigern.

Reinhold Weiss Ubernahm die Leitung des im Méarz
1987 neu gegriindeten Institutes und leistete bis
zu seiner Emeritierung im Jahr 2011 hervorra-
gende Aufbauarbeit. Verstarkt wurde das Institut
bald durch Nachwuchs-Arbeitsgruppen um Eugen

Brenner (ab 1987, Habilitation und auBerordent-
liche Professur 1996), Christian Steger (ab 1992,
2010/11 Vertretungsprofessur an der Universi-
tdt des Saarlandes) sowie Bernhard Rinner (ab
1997, Habilitation und auBerordentliche Professur
2002), der 2007 auf eine ordentliche Professur an
die Universitat Klagenfurt berufen wurde. Die ers-
ten Forschungsschwerpunkte des Institutes wa-
ren neben parallelen Rechnerarchitekturen auch
verteilte Echtzeit-Expertensysteme auf Basis von
Transputern, FPGAs und Multi-DSP-Systemen so-
wie adaptive Verkehrstberwachungssysteme und
Hochleistungs-Mikrocontroller.  Eine  besondere
Auszeichnung erhielt das Institut 1995 durch die
Aufnahme in das Eliteprogramm der US-Firma Te-
xas Instruments als einziges Osterreichisches Uni-
versitatsinstitut. Von Anbeginn richtete das Institut
Fachtagungen aus wie etwa 1990 einen internatio-
nalen Workshop zur Parallelverarbeitung oder 2003
den internationalen Workshop ,,Mobile Computing®.
In der Lehre war die zentrale Aufgabe des Institutes,
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die Grundausbildung der Elektrotechnik-Studieren-
den im Bereich , Technische Informatik® von Grund
auf neu zu entwickeln. Auch bei der Gestaltung
des Studiengangs , Telematik”, der 1985 zun&chst
als Studienversuch an der Schnittstelle zwischen
Elektrotechnik und Informatik eingerichtet wurde,
spielte das Institut eine zentrale Rolle, da Eugen
Brenner Uber viele Jahre sowohl als Vorsitzender
der Studienkommission als auch als Studiendekan
wirkte. Zunachst am Campus Neue Technik der
TU Graz angesiedelt, wurden die Raumlichkeiten
bald zu klein, das Institut Ubersiedelte im Jahr 1999
in die neu erbauten Gebaude flr die ,Informations-
und Elektrotechnischen Institute® am Campus
Inffeldgasse und ist bis heute dort beheimatet.

2013 wurde Kay Rémer als Nachfolger von Rein-
hold Weiss berufen und entwickelt seitdem das
Institut signifikant weiter. Mit groBzlgiger finanziel-
ler Unterstltzung der AVL List GmbH sowie des
Bundesministeriums fur Bildung, Wissenschaft und
Forschung wurde 2014 eine Stiftungsprofessur fur
»2Automotive Embedded Systems” am Institut ein-
gerichtet, mit Marcel Baunach besetzt und 2019 in
eine regulére unbefristete Professur Uberflhrt. Carlo
Alberto Boano wurde 2015 auf eine Laufbahnpro-
fessur berufen und begann mit dem Aufbau einer
eigenen Arbeitsgruppe. In Kooperation mit dem
Complexity Science Hub in Wien und ebenfalls mit
finanzieller Unterstitzung durch das Bundesminis-
terium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung
wurde 2017 eine Stiftungs-Laufbahnprofessur am
Institut eingerichtet und mit Olga Saukh besetzt.
Das Institut ist zudem seit 2017 sehr eng mit dem
COMET Kompetenzzentrum Pro2Future — Pro-
ducts and Production Systems of the Future ver-
bunden, Kay Rémer ist der wissenschaftliche Leiter
einer der funf Abteilungen dieses Forschungszen-
trums, viele am Forschungszentrum beschéftigte
Dissertant*innen promovieren am Institut. Michael

Krisper leitet diese Arbeitsgruppe. Georg Macher
Ubernahm 2018 die Nachfolge des leider viel zu
frih verstorbenen Christian Kreiner und der von ihm
aufgebauten Arbeitsgruppe. Dadurch wuchs das
Institut auf insgesamt sechs Arbeitsgruppen an und
wurde zu einem der groBten Institute der Fakultat.
Zudem koordinierte das Institut zwischen 2016 und
2022 das erste Leadprojekt der TU Graz, in dem
fakultatstbergreifend elf flUhrende Forscher*innen
der TU Graz, acht assoziierte Forscher*innen so-
wie 21 Dissertant*innen und Postdocs aus sechs
Instituten gemeinsam die Verlasslichkeit im Internet
der Dinge erforschten. Im Rahmen dieses Projek-
tes wurde ein neuer Major ,Internet of Things” fur
das Masterstudium ,Information & Computer Engi-
neering® entwickelt, das Marcel Baunach seit 2020
als Studiendekan leitet. Kay Rémer koordiniert seit
2016 das Field of Expertise Information, Communi-
cation & Computing der TU Graz und wurde 2024
zum Dekan-Stellvertreter der Fakultat fr Elektro-
technik und Informationstechnik ernannt.

Das Institut hat groBe internationale Konferenzen
mit jeweils mehr als hundert Teilnehmer*innen in
Graz ausgerichtet wie die International Confe-
rence on Embedded Wireless Systems and Net-
works (EWSN) 2016 oder das International Sym-
posium on Industrial Embedded Systems (SIES)
2018. Mitarbeiter®innen des Institutes haben dar-
Uber hinaus in fuhrender Rolle wichtige internatio-
nale Konferenzen organisiert, so war Carlo Alberto
Boano General Chair der International Conference
on Embedded Wireless Systems and Networks
(EWSN) 2024 in den Vereinigten Arabischen Emi-
raten, Kay Rdmer war Program Chair der IEEE
International Conference on Sensing, Communi-
cation and Networking (SECON) 2021, die wah-
rend der COVID-Phase online stattfand, sowie der
ACM/IEEE Conference on Information Processing
in Sensor Networks (IPSN) 2013 in China.
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Computer Engineering (VU) VW Technische Informatik 1 (VO, UE)

EMBEDDED SYSTEMS N
DESIGN & ARCHITECTURE | AW

Microcontroller

Communication
Networks (VU) NEW

Computing (VU, LU) Computing (VO, UE)

Master Seminars and Projects

Master Thesis

NEW _ new courses starting from WS 2024/25

Lehrangebot des Institutes fUr Technische Informatik.

Der jahrliche Drittmittelumsatz des Institutes liegt
bei deutlich Uber einer Million Euro, etwa sechzig
wissenschaftliche Beitrage werden pro Jahr ver-
Offentlicht, bis zu zehn Dissertationen und etwa
doppelt so viele Masterarbeiten werden pro Jahr
abgeschlossen. Mehrere Dissertant*innen des Ins-
titutes wurden unter den Auspizien des Osterrei-
chischen Bundesprasidenten promoviert, darunter
Carlo Alberto Boano, Thomas Ulz, Tobias Scheipel
und Fikret Basic. Inklusive studentischer Mitarbei-
terfinnen beschaftigt das Institut mehr als funfzig
Personen.
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Technische Informatik 2 (VU, UE)

Technische Informatik, Labor (LU)

- INTELLIGENT &
S NETWORKED SYSTEMS DISTRIBUTED SYSTEMS SOFTWARE ENGINEERING

(VO, UE) Entwurf von Architektur verteiler
Processor Architecture  Echtzeitsystemen (VO, UE) Computer Systems Systeme (VO, UE)
(VO, LU) and Networks (VO, UE)
Verfassen wissenschaftlicher Arbeiten (SE)
Bachelor Thesis
Res;'g;"r:;?v"gf:‘u‘;‘g Embedded Systems (VO, LU) Sensor Networks (VU, LU)
Design Patterns (VO, UE)
Embedded Automotive Distributed Embedded
Software (VU) Real-Time Bus Systems (VO, LU) Systems (SE)
Hardware Description Embedded Internet
Languages (VO, UE) Design of Real-Time (VU, LU) Mobile Computing Smart Service
Microcontroller Design, Systems, Laboratory (LU) (LU, SE) Development (VO, UE)
Laboratory (LU) Embedded Machine
Hardware-Software Leaming (VU)
Codesign (VO, UE) Fault-Tolerant Computing Fault-Tolerant Distributed D e\::fol;?nﬂeﬂts:nf;‘g;:lﬂy
P A e Systems (VO, UE) Context-Aware Algorithms (VU) Management (VO, UE)

Introduction to Scientific Research (SE)

ITI

Lehre

Das Institut bietet mehr als siebzig Lehrveranstal-
tungen mit einem Umfang von Uber 140 Semester-
wochenstunden an. Weil die Lehre des Institu-
tes an der Schnittstelle zwischen Elektrotechnik
und Informatik angesiedelt ist, sind die Lehrver-
anstaltungen in vielen Studiengdngen verankert,
insbesondere Information and Computer Engi-
neering, Electrical and Electronics Engineering,
Digital Engineering, Informatik, Softwareentwick-
lung Wirtschaft sowie Biomedical Engineering. Die
obenstehende Tabelle gibt einen Uberblick tber
das Lehrangebot am Institut. Die hohe Qualitat



der Lehre am Institut wurde durch Verleihung des
Preises fur Exzellente Lehre an Carlo Alberto Boa-
no fur die Lehrveranstaltung ,Embedded Internet”
unterstrichen, mehrere Dozenten des Institutes
waren in der Endrunde fUr die Auswahl der Preis-
trager*innen dieser Auszeichnung. Dartber hinaus
ist das Institut auch im Bereich der Weiterbildung
sehr aktiv, insbesondere in den Themenbereichen
Digitalisierung, Elektronische Systeme und Funk-
tionale Sicherheit.

Forschung

Die Forschung am Institut ist in sechs Forschungs-
teams gegliedert, wobei drei dieser Teams in eine
Ubergeordnete Arbeitsgruppe integriert sind,
es gibt enge Kooperationen zwischen den Mit-
arbeiter‘innen und zahlreiche gemeinsame Pro-
jekte. Im Folgenden wird ein Uberblick tber die
aktuellen Forschungsthemen in den sechs Teams
gegeben. Die Ergebnisse dieser Forschungen
wurden durch eine Vielzahl von Auszeichnungen
gewdurdigt, darunter ,Best Paper Awards” bei den
internationalen Konferenzen Embedded Wireless
Systems and Networks (EWSN); Distributed
Computing in Smart Systems and the Internet of
Things (DCOSS); Information Processing in Sensor
Networks (IPSN); Sensing, Communication and
Networking (SECON); Software Engineering and
Formal Methods (SEFM); Software Process Im-
provement (EuroSPI); Extreme Conference on Com-
munication (ExtremeCom); Wireless and Mobile
Computing, Networking and Communications
(WiMob). Das Institut pflegt enge Forschungsko-
operationen mit vielen namhaften Firmen, darun-
ter die Andritz AG, AMS-Osram, AVL, Elektrobit,
Infineon, NXP und Siemens. Viele Erfindungen
des Institutes, die auch in Kooperation mit diesen
Firmen entstanden sind, wurden patentiert.

Embedded Architectures &
Systems (EAS)

Die Arbeitsgruppe EAS, geleitet von Marcel
Baunach, wurde 2014 als Stiftungsprofessur ge-
grundet und konzentriert sich auf die Forschung an
Hardware und Software fur zuverlassige, flexible
und nachhaltige eingebettete Systeme. In Zusam-
menarbeit mit der Industrie (zum Beispiel Infineon
AG, Elektrobit GmbH) werden neuartige Prozessor-
architekturen und effizient aktualisierbare System-
software fUr zukilnftige Fahrzeuge, das Internet
der Dinge und andere kritische Infrastrukturen
entwickelt.

Ein Schwerpunkt der Arbeitsgruppe liegt in der
Erforschung rekonfigurierbarer Hardware und mo-
dularer, hoch zuverléassiger Systemsoftware. An-
passbare Prozessoren und Mikrocontroller ermog-
lichen eine flexible Erweiterung der Funktionalitat,
was die Lebensdauer von Computersystemen ver-
langert. Gleichzeitig arbeitet die Gruppe intensiv
an Open Source Hardware sowie der Verbesse-
rung von RISC-V-Architekturen und Design-Tools
fur FPGAs und ASICs. In der Softwareentwick-
lung kommen formale Methoden zum Einsatz, um
komplexe Anforderungen exakt zu beschreiben
und Korrektheitsbeweise fur sicherheitskritische
Anwendungen zu ermoglichen. Dabei unterstitzt
generative Kl die automatische Portierung auf
neue Hardware und die Kombination von System-
komponenten.

Die Arbeitsgruppe betreute bisher Uber siebzig
Abschlussarbeiten, veroffentlichte Uber achtzig
wissenschaftliche Publikationen und brachte vier
Doktor*innen hervor, einer davon wurde unter
den Auspizien des Bundespréasidenten promoviert
(sub auspiciis praesidentis).
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Hardware/Software Codesign

Die Arbeitsgruppe blickt unter der Leitung von
Christian Steger auf eine erfolgreiche 25-jahrige
Geschichte zurlick, die von Innovation, interdis-
ziplindrer Zusammenarbeit und einer starken Ver-
bindung zur Industrie gepragt ist. Mit der rasanten
Entwicklung von HW/SW-Systemen, die aus Pro-
zessoren, FPGAs und ICs bestehen, wurde der
Bedarf an integrierten Losungen immer deutlicher.
Die Gruppe arbeitet an Methoden, Modellen und
Tools zur Umsetzung von Anforderungen wie Per-
formance, Energieeffizienz, Security und Safety.
Ein langjahriger Schwerpunkt liegt auf der Nach-
haltigkeit von Rechenzentren (Modellierung, Opti-
mierung, Virtualisierung), der nun durch die Digita-
lisierung immer mehr an Bedeutung gewinnt.

Die Arbeitsgruppe hat zahlreiche Forschungspro-
jekte auf nationaler und EU-Ebene initiiert und an
bedeutenden Konferenzen teilgenommen. Die Ar-
beiten wurden mehrfach ausgezeichnet, darunter
mit dem Staatspreis flr Transportlogistik 2005 (in
Zusammenarbeit mit dem Firmenpartner Salomon
Automation GmbH) sowie mit dem Staatspreis In-
novation 2019 (mit dem Firmenpartner Innofreight
Solution GmbH).

Die Gruppe betreute tUber 350 Diplom- und Mas-
terarbeiten, 44 Doktorand*innen (darunter zwei,
die unter den Auspizien des Bundesprasidenten
promovierten) und verfasste mehr als 300 wis-
senschaftliche Arbeiten. In Zusammenarbeit mit
Firmenpartnern entstanden neun europaische
und amerikanische Patente. Die TU Graz versteht
sich als unternehmerische Universitat und diese
Initiative wurde durch die Firmengrindungen von
Absolventen der Gruppe (Flasher GmbH, eyeson
GmbH) unterstitzt.

Industrial Informatics (i3)

Die Forschungsgruppe Industrielle Informatik wur-
de 2011 von Christian Kreiner etabliert. Nach des-
sen unerwartetem Ableben 2018 wurde sie von
Georg Macher Ubernommen und weiterentwickelt.
Die Gruppe konzentriert sich auf Lésungen flr
die moderne Industrie, insbesondere in den Be-
reichen Automatisierung, vernetzte Systeme und
Industrie 4.0. Schwerpunkte sind die Entwicklung
sicherer und zuverlassiger eingebetteter Systeme
sowie die Bewaltigung von Herausforderungen im
Bereich Cybersicherheit. Die steigende Komplexi-
tat und Vernetzung erfordert innovative Entwurfs-
prozesse, die Sicherheit und Effizienz in jeder
Phase der Systementwicklung gewéahrleisten.

Die Gruppe erforscht Themen wie Cybersicherheit
in Fahrzeugen, Kl-gestutzte Anwendungen und
loT-Losungen. Ziel ist es, kritische Infrastrukturen
sicherer und zukunftsfahig zu gestalten, indem
neue Industriestandards berUcksichtigt und pra-
xisnahe Ldsungen entwickelt werden. Die enge
Zusammenarbeit mit Industriepartnern ermoglicht
es, Forschungsergebnisse direkt in anwendbare
Technologien zu Uberflhren.

Studierende werden aktiv eingebunden und ha-
ben die Mdglichkeit, in Abschlussarbeiten oder
Promotionsprojekten praktische Erfahrung zu
sammeln. Daraus entstanden bereits Uber sechzig
Masterarbeiten, 11 Doktorand*innen und mehr als
250 wissenschaftliche Beitrage in enger Koopera-
tion mit Firmenpartnern.



Low-Power Embedded
Networked Systems (LENS)

Die Forschungsgruppe ,Low-Power Embedded
Networked Systems” (LENS) beschéftigt sich mit
der Entwicklung zuverlassiger und nachhaltiger
vernetzter drahtloser eingebetteter Systeme. Die
Aktivitaten des Teams lassen sich im GroBBen und
Ganzen als ,system- und anwendungsorientierte
experimentelle Forschung“ an der Schnittstelle
von drahtlosen Netzwerken, eingebetteter Hard-
ware und eingebetteter Software beschreiben.
Konkret arbeitet die Gruppe an Entwurfsprinzi-
pien, Optimierungsmethoden und Werkzeugen,
die notwendig sind, um ressourcenbeschrankte
drahtlose Systeme — die Grundlage fUr das Internet
der Dinge — zuverlassig und gleichzeitig energie-
effizient zu vernetzen.

In den wenigen Jahren seit ihrer Griindung im
Jahr 2016 hat sich die LENS-Gruppe unter der
Leitung von Carlo Alberto Boano mit ihren For-
schungsarbeiten zu energiesparenden drahtlosen
Netzwerken und zum Internet der Dinge inter-
national durch ihre wissenschaftliche Exzellenz
hervorgetan. Unter den vielen Veroffentlichungen
dieser Arbeitsgruppe wurden bereits mehr als
25 Beitrage auf fuhrenden Konferenzen verdffent-
licht, die bisher in zwanzig Auszeichnungen resul-
tierten, darunter zahlreiche Preise fUr die beste
Publikation, Demonstration oder Posterbeitrag.
Die Gruppe betreute bisher sechs abgeschlossene
Dissertationen und Uber vierzig Master- und Ba-
chelorarbeiten; insgesamt wurden mehr als hun-
dert wissenschaftliche Beitrage verdffentlicht, viele
davon in Zusammenarbeit mit akademischen und
industriellen Partnern. Die Forschungsergebnisse
der LENS-Gruppe flhrten sowohl zu Patenten als
auch zur Griindung eines Unternehmens (DEWINE
Labs GmbH) durch ehemalige Gruppenmitglieder.

Embedded Learning and
Sensing Systems (ELSS)

Die junge Forschungsgruppe ,Embedded Lear-
ning and Sensing Systems“ (ELSS), geleitet von
Olga Saukh, beschaftigt sich mit der Entwicklung
einer neuen Generation von Kl-basierten eingebet-
teten Systemen, die auf ressourcenbeschrankter
Hardware in einer vorhersehbaren und vertrauens-
wulrdigen Weise arbeiten. Die Gruppe ist zudem
am Complexity Science Hub in Wien co-affiliert
und tragt dort zum Forschungsbereich Al & ML
bei. Mit der zunehmenden Anzahl von Sensoren
in loT-Geraten wachst auch die Menge der er-
zeugten Daten sowie die Notwendigkeit, sie lokal
zu verarbeiten. Moderne Rechenmodelle basieren
zunehmend auf tiefen Lernprinzipien, die hohe
Anforderungen an lokale Ressourcen stellen, sich
dem Zielumfeld anpassen und Robustheit gegen-
Uber unerwarteten Anderungen im lokalen Kontext
gewahrleisten mussen. Wir verfolgen das Prinzip
Lweniger ist mehr und ,klein kann méchtig sein®,
wenn es um die Ausflhrung tiefer Modelle auf
ressourcenbeschrankten Geraten geht.

Wir befassen uns mit Forschungsfragen entlang
der gesamten Pipeline des maschinellen Lernens:
von intelligenten Sensorsystemen Uber hoch-
qualitative eingebettete Sensordaten- und Infor-
mationsverarbeitung bis hin zur Anpassung und
Reduzierung tiefer Modelle, um den Ressour-
cenbeschréankungen von loT-Geraten gerecht zu
werden. Zu den Herausforderungen gehért die Er-
forschung der Auswirkungen von Trainings- und
Gewichtsreduktionstechniken auf tiefe Modelle,
insbesondere hinsichtlich deren Robustheit ge-
genuber naturlichen Verteilungsschwankungen.
Wir analysieren auBerdem, welche spezifischen
Sparsamkeitsmuster durch Hardware unterstiitzt
werden sollten, um die Effizienz zu maximieren.
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Unsere Ergebnisse verodffentlichen wir regelmaBig
auf den besten Konferenzen der Forschungsge-
biete loT und Maschinelles Lernen. Wir haben be-
reits Uber zehn Bachelor- und Masterstudierende
betreut, von denen drei Best Paper Awards und
Spotlight-Einladungen zu wissenschaftlichen Kon-
ferenzen und Workshops erhalten haben.

Cognitive Products (PRO)

Die Forschungsgruppe Cognitive Products unter
den Gruppenleitern Simon Mayer, Konrad Diwold
und seit 2022 Michael Krisper nimmt eine Son-
derstellung unter den Forschungsgruppen des
Institutes ein, da es sich hier um eine strate-
gische Einbettung und Kollaboration mit dem
COMET-Forschungszentrum Pro2Future (Produk-
te und Produktionssysteme der Zukunft) handelt.
Pro2Future forscht in vielen Projekten zusammen
mit dem Institut fir Technische Informatik an ko-
gnitiven Produkten, robusten Kommunikations-
und Lokalisierungssystemen, eingebetteter sowie
verteilter Intelligenz, sicherheitskritischen Syste-
men fur Produktionsanlagen, der Verifizierung von
Echtzeitbetriebssystemen und der Entwicklung
von kognitiven Beobachtungssystemen flr Test-
fahrten im Automobilsektor. Die Forschungsgrup-
pe existiert seit nunmehr fast acht Jahren und
wurde mit der Grindung von Pro2Future 2017 eta-
bliert. Es sind durchgangig ca. sieben vollzeitaqui-
valente Forscher*innen in den Projekten involviert.
In dieser Zeit wurden 37 Konferenzbeitrage und
21 Journal- und Buchartikel vertffentlicht. Das
Hauptaugenmerk liegt bei unseren Forschungs-
projekten auf der Transferleistung, dem Bricken-
schlagen und der Forderung des Austausches
zwischen Industrie und Universitat. Dies geschieht
einerseits durch die Entwicklung von Demonstra-
toren und das gezielte Bearbeiten von industrie-

inspirierten Anwendungsfallen, andererseits durch
die starke Einbindung der Unternehmenspartner in
die wissenschaftliche Aufarbeitung und Veroffent-
lichung. In diesem Rahmen haben wir beispiels-
weise enorme Verbesserungen bei der Lokalisie-
rungsgenauigkeit, Berechnungsgeschwindigkeit
und dem Speicherverbrauch von Ultra-Wide-Band
Lokalisierung in Umgebungen ohne Sichtverbin-
dungen erreicht. In anderen Projekten konnten wir
die Ausfallzeiten von industriellen Produktionsan-
lagen durch Vermeidung von Notabschaltungen
reduzieren. Fur Testfahrten in der Automobil-
industrie haben wir eine mobile Plattform mit in-
telligenten Applikationen entwickelt, welche die
Umgebung wéahrend der Fahrt automatisch Uber-
wachen beziehungsweise erkennen kann, um eine
luckenlose Detektion, Reproduktion, und Simula-
tion von Fehlersituationen zu ermoglichen. Unsere
anwendungsorientierte Forschung erzeugt grof3en
Impact bei den Unternehmenspartnern, sodass
einige entwickelte Techniken bereits in marktrei-
fen Serienprodukte in der Industrie eingesetzt be-
ziehungsweise zum Patent angemeldet wurden,
darunter Schutzmechanismen zum Detektieren
fehlerhafter Speichermodule oder Algorithmen fur
faires und Deadlock-freies Scheduling in Echtzeit-
betriebssystemen.



ihf

Institut fur
Hochfrequenztechnik

Das Institut fur Hochfrequenztechnik (IHF) der
Technischen Universitdt Graz wurde 2010 ge-
grindet, um sowohl den Bereich der Mikro- und
Millimeter-Wellentechnik als auch der optischen
Nachrichtentechnik abzudecken, die fur moderne
DatenUbertragungssysteme und Sensorsysteme
von groBter Bedeutung sind. Die Forschungsaktivi-
taten umfassen alle Bereiche von der Komponente
bis zum fertigen System. Das IHF fuhrt grundlagen-
und anwendungsbezogene Forschungsprojekte,
geférdert von Bund, Land und EU, durch. Zusatz-
lich pflegt es enge langfristige Kooperationen mit
Firmenpartnern im industriellen Umfeld.

Historische Entwicklung

Das Institut fur Hochfrequenztechnik wurde 2010
mit der Berufung von Wolfgang Bdsch gegriindet,
der auch heute noch das Institut leitet. Es ist da-
mit einerseits ein relativ junges Institut, anderer-
seits wurden Arbeitsgruppen eingegliedert, die auf
das 1968 von Willibald Riedler gegriindete Insti-
tut flr Nachrichtentechnik und Wellenausbreitung
zurtckgehen. Es wurde im Januar 2004 in drei
kleinere Institute aufgeteilt: das Institut fur Kom-
munikationsnetze und Satellitenkommunikation
(IKS), das Institut flr Breitbandkommunikation
(IBK) und das Institut flr Signalverarbeitung und
Sprachkommunikation (SPSC). Das Institut flr
Breitbandkommunikation (IBK) konzentrierte sich
auf drahtlose Technologien (einschlieBlich der op-
tischen Freiraumausbreitung), Radartechnik, Mik-
rowellenausbreitung und Akustik. Die beiden Ar-
beitsgruppen zu den Themenbereichen Optische
Nachrichtentechnik einerseits und Radartechnik
und Mikrowellenausbreitung andererseits wurden
2011 in das Institut fur Hochfrequenztechnik in-
tegriert.

Institutsvorstand W. Bosch arbeitet
mit einem Waverprober.

Oliver Wolf Foto GmbH
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Arbeitsgruppen und
Forschungsschwerpunkte

Das Institut fUr Hochfrequenztechnik besteht zur-
zeit aus funf Arbeitsgruppen mit folgenden Themen-
bereichen:

= Antennen und Filter

= Mikrowellen- und Millimeter-Wellentechnik
mit Schwerpunktsetzung auf die
Messtechnik

= Drahtlose Energietechnologien
= Optische Nachrichtentechnik
= Radartechnik und Mikrowellenausbreitung

Die Forschungsschwerpunkte beziehungsweise
Kompetenzgebiete des IHF kdnnen arbeitsgrup-
penubergreifend in folgende Bereiche gegliedert
werden:

= Systeme und Systemtechnik (zum Beispiel
Entwicklung von Radar-, RFID- oder
5G/6G-Systemen)

Entwicklung und Herstellung von
Komponenten (Konzeption und
Fertigung von Filtern, Antennen und
Antennengruppen)

= Charakterisierung und Messtechnik
(Vermessung von Komponenten im Bereich
der Hochfrequenztechnik)

= Heterogene Integration (elektrische und
optische Integration von elektronischen
Bauteilen)

= Untersuchungen zu Stérungen und
Koexistenz (Feldstarkemessung, Messung
elektromagnetischer Exposition, Simulation
von Storwirkungen etc.)

Einige Forschungsprojekte in diesen Kompetenz-
gebieten werden nun vorgestellt:

KOMPETENZGEBIET SYSTEME

Das IHF beschaftigt sich im Kompetenzgebiet
Systeme mit Forschungen im Bereich drahtlose
Energietechnologien, Radarsysteme und optische
Kommunikationssysteme. Mit der rasanten Digita-
lisierung der Gesellschaft und Wirtschaft steigt die
Zahl der drahtlosen Gerate auf jedem Quadrat-
kilometer ins Unermessliche. Expert*innen gehen
davon aus, dass sich auf einem einzigen Quadrat-
kilometer bis zu 107 Gerate befinden kdnnten,
was erhebliche 6kologische und wirtschaftliche
Herausforderungen fur die Nachhaltigkeit mit sich
bringt. Drahtlose Energietechnologien (WPT Wire-
less Power Technologies) bieten eine vielverspre-
chende Mdglichkeit, diese Gerate drahtlos mit
Strom zu versorgen, sodass weder Kabel noch
Batterien benotigt werden. Durch die Anwen-
dung von drahtlosen Energietechnologien wird die
Verwendung von Kabeln, der rasch schwinden-
den Ressource Kupfer und die Umweltbelastung
durch Batterien reduziert, was auch zu kosten-
gunstigeren Losungen fuhrt. Das IHF forscht an
solchen drahtlosen Energietechnologien, die sich
in zwei verschiedene Bereiche unterteilen lassen:
die drahtlosen Energietbertragung im Nah- und
im Fernfeld. Die Erforschung und Entwicklung
solcher Technologie verlangt eine starke System-
kompetenz, die am IHF zu finden ist.

Im Bereich der Radartechnik wurden und werden
verschiedene Radargerate entwickelt (zum Bei-
spiel zur Beobachtung und Messung von Schnee-
lawinen und zur Messung von Niederschlagen —
Wetterradare). Erganzend wird an der Software fur
Radarsysteme gearbeitet. Hier sind speziell das
Programmpaket WIIS zur Verteilung und Darstel-



lung von Wetterinformationen und die Simulations-
software ESIT zu erwdhnen. Letztere ist ein flr die
européische Flugsicherung EUROCONTROL -
gemeinsam mit in- und auslandischen Partnern —
entwickeltes Simulationstool zur Bestimmung
der Belastung von Flugzeugtranspondern be-
ziehungsweise Radar- oder ADS-B-Empfangern.
Dieser digitale Zwilling simuliert sémtliche Signale
bei den in diesen Geraten verwendeten Frequen-
zen 1030 MHz und 1090 MHz und liefert damit
ein moglichst genaues Abbild der realen Verhélt-
nisse. Das erlaubt eine Beurteilung der bestehen-
den und eine bessere Planung der zukunftigen
Flugsicherungsinfrastruktur. Zuséatzlich fUhrt das
IHF Analysen von auf Funktechnik basierenden
Flugsicherungsanlagen (zum Beisiel Radar- und
Multilaterationssystemen) durch. Ein Gemein-
schaftsprojekt der Arbeitsgruppen Mikrowellen-
messtechnik und Radartechnik mit der AVL List
GmbH war die Entwicklung eines Zielstimulators
fur automotive Radare. Er dient zum Testen von
Fahrassistenzsystemen und Software fUr autono-
mes Fahren.

Das Institut und vor allem die Arbeitsgruppe
OptiKom beschaftigt sich nun seit bald 25 Jahren
mit der Forschung und Entwicklung im Bereich

optischer Kommunikationssysteme mit Schwer-
punkt auf optische Freiraumubertragung (FSO
Free Space Optics). Dabei befasste sich die For-
schungsgruppe neben dem Aufbau von Syste-
men auch mit der Untersuchung des Einflusses
unterschiedlicher Atmosphérenbedingungen auf
die optische Freiraumausbreitung. Neben terres-
trischen FSO-Modulen sind auch FSO-Systeme
im Weltraum (Satellit-Satellit-Verbindungen) von
Interesse. Ein weiteres Forschungsgebiet sind die
Untersuchung und der Vergleich verschiedener
Netzwerk-Architekturen fur optische Funksys-
teme. Ein anderer Schwerpunkt liegt auf der
Forschung und Entwicklung von zuverldssigen
Hochgeschwindigkeits-FSO-Verbindungen — mit
Augenmerk auf Ethernet-basierten Gigabit-
Systemen und der Verbesserung der System-
leistung durch spezielle Modulations- und Kanal-
codierungsverfahren, die fir FSO-Systeme be-
sonders gut geeignet sind. Die Arbeitsgruppe
beteiligte sich federfUhrend an verschiedenen
COST-Aktionen und EU-Projekten wie SatNEx-1,
SatNEx-2 und South-East-Europe. Auch etliche
ESA-Projekte mit unterschiedlichen Industrie- und
Forschungs-Partnern wurden durchgefihrt.

Links: Messaufbau zur
drahtlosen Energietber-
tragung im Nahfeld mit
adaptiven Anpassnetz-
werk (TU Graz — SAL Uni
Lab: GEMC Lab, 2023).

Jasmin Grosinger (IHF)

Rechts: Prototypaufbau
des Radar Target
Stimulators auf AVL
Rollenpruifstand
(ENABLESS3 EU Projekt,
2018).

Steffen Metzner (AVL)
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KOMPETENZGEBIET KOMPONENTEN

Im Kompetenzbereich Komponenten befasst sich das
IHF unter anderem mit der Entwicklung und Fertigung
von planaren, semi-planaren und nicht-planaren Fil-
tern, Antennen und Antennengruppen. Hier werden
innovative Konzepte wie die Verwendung von Meta-
materialien oder Anwendungen von Reflect-Arrays
in zuklnftigen Front-End-Technologien untersucht.
Das geschieht in Zusammenarbeit mit europaischen
Forschungseinrichtungen sowie mit Partnerorgani-
sationen in den Bereichen Additive Manufacturing,
Materialforschung und Oberflachentechnologien. Da-
bei stehen speziell moderne Fertigungstechniken wie
3D-Druck im Vordergrund, aber auch Optimierungen
durch Zusammenfassung von Baugruppen (Filtennas
Filter und Antennen).

KOMPETENZGEBIET CHARAKTERISIERUNG

In diesem Gebiet geht es um die Vermessung von
Hochfrequenz-Bauteilen und -Baugruppen (Plati-
nen). Neben Messkampagnen als Dienstleistung fur
Kunden wird auch Forschung zu verbesserten Kali-
briermethoden und Messmethoden auf Leiterbahnen
von Platinen betrieben. Fir die Charakterisierung
von unterschiedlichsten Komponenten verfugt das
IHF Uber mehrere Messlabore und Antennenmess-
kammern, in denen auch ,Over-the-Air“-Messungen
(OTA) oder Emissions- und Immissionsmessungen
von Schaltungen und Systemen durchgefihrt werden
koénnen. So fuhrt das IHF kundenspezifische Messun-
gen von Ubertragungs- und Radarsystemen durch.
Weitere Charakterisierungsmethoden liegen zum Bei-
spiel in der breitbandigen Bestimmung von Material-
eigenschaften von HF-Substraten. Technologisch ist
das Institut hochmodern aufgestellt und verfigt Gber
ein Labor fur Messungen im Mikro- und Millimeter-
Wellen-Frequenzbereich, zwei Reinrdume fur Arbei-
ten an integrierten Schaltkreisen und zwei Antennen-

messkammern. Basierend auf dieser Infrastruktur
arbeitet ein Team am IHF an der (Weiter-)Entwick-
lung von Methoden und Algorithmen zur Charakte-
risierung. Auf der einen Seite zielen diese Arbeiten
auf die Minimierung der Messfehler ab. Auf der an-
deren Seite bildet die Erfassung von Messunsicher-
heiten einen weiteren Schwerpunkt. Dabei liegt der
Fokus auf der breitbandigen Messtechnik, die im
MHz-Bereich startet und bei Frequenzen >100 GHz
endet. Das IHF gehort zu den weltweit flhrenden
Einrichtungen, wenn es um die Charakterisierung
bei hohen Bandbreiten bei gleichzeitig sehr kleinen
Messfehlern geht. Fur die Verbreitung dieser Me-
thoden sind Mitarbeiter*innen des IHF auch in der
Standardisierung von Messverfahren aktiv.

KOMPETENZGEBIET INTEGRATION

Die derzeitigen Mikrowellen- und Photonik-
Systeme basieren auf Fasern und elektronischen
Komponenten. Durch heterogene Integration kann
eine deutliche Steigerung der Energieeffizienz, der
Flexibilitat und Skalierbarkeit erreicht werden. So
werden Nachhaltigkeit und Kosteneffizienz zukunf-
tiger Systeme erhéht. Ziel ist eine gemeinschaftli-

Wafer Prober am Institut fir Hochfrequenztechnik.

Lunghammer - TU Graz



che Bundelung verschiedenster Technologien zur
Entwicklung von neuen leistungsfahigen Mikro-
systemen. Auf diese Weise kombiniert das IHF
Fertigungstechnologien, Komponenten und Auf-
baukonzepte fir Anwendungen in der Sensorik,
Elektronik, Datenverarbeitung und der drahtlosen
Kommunikation. Diese optimale Kombination aus
unterschiedlichen Funktionen ermdglicht inno-
vative Losungen im Bereich 5G/6G, Automobil-,
Radar- und Raumfahrttechnologien.

KOMPETENZGEBIET ZUSAMMENWIRKEN
VON SYSTEMEN

In diesem Kompetenzgebiet stehen die Koexis-
tenz und Vertraglichkeit gegenwartiger, aber auch
zukunftiger elektronischer Kommunikations- und
Radar-Systeme im Zentrum. Hier befasst sich das
IHF mit Messungen von drahtlosen Energietber-
tragungssystemen (WPT), Near Field Communi-
cation-Systemen (NFC) sowie allgemeinen Mes-
sungen der elektromagnetischen Belastung bei
Mikrowellenfrequenzen. AuBerdem werden Simu-
lationen von Stérungen von Radarsystemen, Inst-
rumentenlandesystemen (ILS) und anderen Funk-
systemen beispielsweise durch Windturbinen,
Photovoltaikanlagen, Gebaude etc. durchgefuhrt.

CD-LABOR

Neben den angesprochenen Arbeitsgruppen gibt
es auch das im Jahr 2020 er6ffnete Christian Dopp-
ler Labor fur Technologiebasiertes Design und Cha-
rakterisierung elektronischer Komponenten (TONI),
das als separate Businesseinheit mit eigenem
Personal gefuhrt wird. Hier werden Moglichkeiten
zur besseren Kontrolle elektromagnetischer Wech-
selwirkungen in intelligenten vernetzten Geraten,
insbesondere flir 5G-und 6G-Anwendungen (zum
Beispiel Smartphones), erforscht. Die Herausforde-

rungen zukUnftiger Kommunikations- und Sensor-
systeme kénnen nur durch einen interdisziplindren
Ansatz geldst werden. Funktionalitaten, die zuvor
durch einzelne Komponenten erreicht wurden, wer-
den in eingebetteten Bauteilen kombiniert. Um eine
fehlerfreie Funktionsweise zu garantieren, werden
die Aufbautechnologien und innovativen Kompo-
nenten im CD-Labor exakt vermessen und mo-
delliert. Gemeinsam mit den Partnerunternehmen
Qualcomm, AT&S AG und Fronius GmbH wird ge-
zielt nach Wegen gesucht, um elektronische Kom-
ponenten dreidimensional einzubetten und gleich-
zeitig eine robuste und sichere Multifunktionalitat zu
gewahrleisten.

Ausblick, Entwicklung

Das Institut fur Hochfrequenztechnik wird in den
nachsten drei Jahren die Forschungsaktivitaten
in den genannten Bereichen und die bestehende
Struktur beibehalten. Ab 2028 wird ein/e neue/r
Professor*in die Institutsleitung Ubernehmen und
das Institut in die Zukunft fahren.

Institutsmitarbeiter*innen

(Oktober 2022).

Oliver Wolf Foto GmbH
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Das Institut fur Elektrische Messtechnik und
Sensorik (EMS), urspringlich 1971 als Institut fir
Allgemeine Elektrotechnik und Elektrische Mess-
technik gegrindet, erlebte seine offizielle Er-
offnung im August 1973 unter der Leitung von
Harald WeiB, nachdem Verhandlungen mit dem
Ministerium zur Personal- und Ausstattungssiche-
rung abgeschlossen worden waren. Vor dieser
Grindung wurden die Fachgebiete Elektrische
Messtechnik und Allgemeine Elektrotechnik von
den Instituten fur Grundlagen der Elektrotechnik
und Theoretische Elektrotechnik (Peter Klaudy)
und Elektromagnetische Energieumwandlung
(Gerhard Aichholzer) betreut.

1980 fUhrte das Ministerium flir Wissenschaft
und Forschung das Institut mit dem Institut fGr
Regelungstechnik unter der Leitung von Gerhard
Schneider zum Institut fur ,Allgemeine Elektro-
technik und Elektrische Mess- und Regelungs-
technik” zusammen. Diese Fusion brachte jedoch
Herausforderungen mit sich, insbesondere auf-
grund der rdumlichen Trennung der beiden Insti-
tutsteile. Dank der BemUhungen der Fakultat und
des damaligen Dekans Kurt Richter wurde die Zu-
sammenlegung 1984 wieder aufgehoben.

Der Lehrbetrieb begann bereits kurz nach der
Grdndung und im Studienjahr 1973/74 verantwor-
tete das Institut sieben Vorlesungen und Labor-

Ubungen. Ab 1985/86 wurde auch die Betreuung
von Studierenden der Studienrichtung Telematik
Ubernommen. Die frUhen Forschungsschwerpunk-
te des Institutes umfassten die Messung radio-
aktiver Aerosole, Kernreaktormess- und Schutz-
technik sowie Untersuchungen zur Zuverlassigkeit
und Sicherheit in der Messtechnik, einschlieBlich
der Analyse von Fehlereffekten und Ausfallen in
dynamischen Reaktorschutzsystemen. In diesem
Rahmen waren Institutsmitarbeiterinnen an der
Uberpriifung der Sicherheits- und Schutzsysteme
des Kernkraftwerks Zwentendorf beteiligt.

Mit der Berufung von Georg Brasseur im Jahr
1999 und seiner Ernennung zum Institutsvorstand
verlagerte sich der Forschungsschwerpunkt zu-
nehmend in Richtung Elektronik und Messtechnik
im automotiven Bereich. Georg Brasseur setzte
zudem entscheidende Akzente in der Schaltungs-
technik sowie in der Modellierung und Simulation
von Bordnetzkomponenten, um den Energiever-
brauch in Fahrzeugen zu optimieren.

Im Jahr 2000 verstarkte Axel Pinz das Institut und
brachte umfassende Expertise in der Bildverarbei-
tung und bildgestltzten Messtechnik ein. Mit Gber
zwanzig Jahren Erfahrung setzte er neue Impulse
in den Bereichen Mustererkennung, Szeneninter-
pretation und Objekterkennung, insbesondere flr
Anwendungen in Medizin und Industrie.

Ein bedeutender Meilenstein war die Grindung
des Christian Doppler Labors ,Kraftfahrzeug-
Messtechnik” im Jahr 2001, das die Brlcke zwi-
schen akademischer Forschung und industrieller
Anwendung schlug und dem Institut eine nach-
haltige Zusammenarbeit mit fUhrenden Industrie-
partnern ermoglichte.

2016 wurde, parallel zum Institut fur Elektrische
Messtechnik und Messsignalverarbeitung, das In-
stitut fUr Elektronische Sensorsysteme gegrindet.



Unter der Leitung von Alexander Bergmann setzte
es sich zum Ziel, innovative Technologien im Be-
reich der Sensorik zu entwickeln und anzuwenden.
Alexander Bergmann brachte umfangreiche Erfah-
rung und Fachwissen in den Bereichen Mess- und
Sensortechnologie mit, was dem Institut eine klare
Forschungsrichtung und einen starken Praxisbe-
zug verlieh, und so etablierte es sich schnell als
bedeutender Forschungs- und Ausbildungsbetrieb.

Im Jahr 2020 wurden die beiden Institute unter dem
bis heute bestehenden Namen Institut fur Elektri-
sche Messtechnik und Sensorik (EMS) unter der
Leitung von Alexander Bergmann zusammenge-
legt. Diese Fusion ermdglichte die Weiterentwick-
lung zu einem GroBinstitut der Messtechnik und
Sensorik, das bis heute besteht. Die Verschran-
kung der Disziplinen der angewandten Physik mit
der elektrischen Messtechnik und Messsignalverar-
beitung erlaubt die ganzheitliche Betrachtung einer
Messaufgabe, vom physikalischem Sensoreffekt
Uber die Messelektronik und anspruchsvolle Mess-
signalverarbeitung bis hin zu Systemaspekten.

Unter der Leitung von Alexander Bergmann gewann
das Institut auch weiter an internationaler Anerken-
nung. Durch diverse Forschungskooperationen und
Austauschprogramme mit Weltklasseuniversitaten
wie Stanford und Cambridge wird der Wissens-
transfer geférdert und die Forschung auf globales
Niveau gehoben. Das stérkt nicht nur die Sichtbar-
keit des Institutes, sondern auch die des gesam-
ten Forschungsstandorts Graz. Diverse Preise wie
beispielsweise die Nikola Tesla Medaille fir den
erfolgreichsten Erfinder der TU Graz oder der IEEE
Joseph Keithly Award fur herausragende Leistun-
gen in der Messtechnik sowie der vom Bundesmi-
nisterium fUr Bildung, Wissenschaft und Forschung
verliehene Award of Excellence fur die beste Dis-
sertation zeugen von den Leistungen des Institutes.

Im Jahr 2023 trat Hannes Wegleiter die Nachfolge
des emeritierten Georg Brasseur an. Hannes Weg-
leiter begann seine Karriere im Jahr 2004 als Dis-
sertant bei Georg Brasseur. In den folgenden Jah-
ren war er als Projektleiter, spater als Gruppenleiter
und Assoc.Prof. am Institut beschaftigt. Seine

Gruppenfoto mit allen

Institutsmitarbeiter*innen

2024.

Lisa Thieme
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Schwerpunkte liegen in der integrierten Mess- und
Schaltungstechnik, insbesondere in der Entwick-
lung und Optimierung von Messsystemen fUr den
Einsatz unter rauen Betriebsbedingungen.

Ein wesentliches Merkmal des Institutes ist die
enge Kooperation mit der Industrie. Durch ge-
meinsame Projekte und Forschungsinitiativen mit
Partnerunternehmen wird sichergestellt, dass die
entwickelten Technologien nicht nur theoretisch
fundiert, sondern auch praktisch umsetzbar sind.
Diese Zusammenarbeit ermdoglicht es den Wis-
senschaftlersinnen, aktuelle Herausforderungen
der Industrie zu verstehen und gezielt Lésungen
zu entwickeln, die den BedUrfnissen des Marktes
entsprechen. Dieser Geist zeigt sich auch dar-
in, dass am GroBinstitut derzeit zwei Christian
Doppler Labore beheimatet sind. Das CD-Labor
fUr Sensorik, basierend auf strukturierter Materie,
wird von Alexander Bergmann geleitet, wéhrend
Hannes Wegleiter das CD-Labor flir Messsysteme
fUr raue Betriebsbedingungen fuhrt.

Das Institut leistet auch einen wichtigen Beitrag
zur Ausbildung von Studierenden. In praxisorien-
tierten Lehrveranstaltungen und Forschungspro-
jekten werden sie eng in die Arbeit des Institutes
eingebunden. Dadurch haben sie die Mdglichkeit,
wertvolle praktische Erfahrungen zu sammeln und
ihre Fahigkeiten in der Entwicklung und Anwen-
dung von Sensorsystemen zu vertiefen. Die Insti-
tutsmitarbeiterinnen legen groBen Wert auf eine
enge Betreuung und Férderung der Studierenden,
um sie bestmdglich auf ihre zukUnftigen berufli-
chen Herausforderungen vorzubereiten.

Zusammenfassend lasst sich sagen, das Institut
fUr Elektrische Messtechnik und Sensorik an der
TU Graz unter der Leitung von Alexander Bergmann
stellt eine dynamische und innovative Plattform flr

Forschung und Lehre dar. Mit einem klaren Fokus
auf angewandte Forschungsprojekte und enge in-
dustrielle Zusammenarbeit tragt es signifikant zur
Entwicklung neuer Technologien und zur Ausbil-
dung der ,next generation of engineers” bei.

Forschungsschwerpunkt
Sensor Physics and Sensor
Systems

Die Arbeitsgruppe Sensor Physics and Sensor
Systems am EMS beschéaftigt sich mit der Erfor-
schung und Entwicklung innovativer Sensortech-
nologien und -systeme. lhr Fokus liegt dabei auf
der Anwendung physikalischer Prinzipien zur Ver-
besserung der Sensorgenauigkeit, Empfindlichkeit
und Zuverlassigkeit. Von besonderem Interesse
sind Sensorsysteme, die zum Verstandnis und der
Bewertung von Umwelt- und Klimaauswirkungen
beitragen kdnnen.

Ein zentrales Forschungsfeld ist dabei die Entwick-
lung von Sensoren fir verschiedene physikalische
GroBen wie Kraft, Drehmoment, Position, chemi-
sche GroBen wie Gaskonzentration, Eigenschaften
von Aerosolen wie Partikelanzahl und (Ultra-)Fein-
staubkonzentration und die Zustandstberwachung
(State of Health) von Batteriesystemen oder Kraft-
fahrzeugen wéahrend des Betriebes. Dabei werden
neuartige Materialien (Metamaterialien, kinstliche
Kristalle) und Techniken (mm-Wellen, strukturierte
Lichtfelder, Telemetrie, nichtzerstérende Prufver-
fahren, optische Pinzetten, Spektroskopie) einge-
setzt, um die Leistungsfahigkeit und den Anwen-
dungsbereich der Sensoren zu erhdhen bzw. zu
erweitern. Die Arbeitsgruppe untersucht auch die
Integration von Sensoren in intelligente Systemen,
wodurch die Erfassung, Verarbeitung und Bewer-
tung von Daten in Echtzeit ermdglicht wird.



Die Aerosolforschung ist auf hochpréazise
Messgerate angewiesen, um feinste
Details der Aerosolphysik zu erkennen.
Hier musste der Fokus der optischen
Pinzetten exakt ausgerichtet werden, um
eine stabile Position der mikrometergro3en
Aerosoltrépfchen im Resonator eines Fabry-
Pérot-Interferometers zu gewahrleisten.
Somit lassen sich die physikalischen

und chemischen Eigenschaften des
Tropfchens quantifizieren, um zum Beispiel
die Auswirkungen von Aerosolen auf den
Klimawandel zu bewerten.

Felix Stollberger

Im Bereich der Nachhaltigkeit beschaftigt sich die
Arbeitsgruppe mit innovativen Sensorsystemen fur
die kunftige Netzinfrastruktur sowie fur mobile und
stationéare Energiespeicher in Form von Batterie-
systemen. Im Speziellen wird hier an innovativen
kontaktlosen Stromwandlern basierend auf der
optischen Messung von Magnetfeldern geforscht.
Sie ermoglichen Anforderungen an Bandbreite
und Einsatzgebiete, die fur konventionelle Sys-
teme nicht denkbar sind. Ebenso ermdglichen
die untersuchten Systeme zur nicht elektrischen
Diagnose von Batteriezellen mit Hilfe von Ultra-
schall und Glasfasern eine Zustandsuberwachung
von Zellen Uber den gesamten Lebenszyklus,
von ,End of Line* Uber die Applikation bis hin zur
»2nd Life" Bewertung.

Darlber hinaus wird an Konzepten zur Verbesse-
rung von Umgebungsbedingungen flr Sensoren,
(wie beispielsweise Probenahmesysteme) ge-
forscht, um deren Anwendung in extremen Be-
dingungen wie hohen Temperaturen, variablen
Druckverhaltnissen oder schwierigen chemischen
Umgebungen mit moglichst hoher Zeitauflésung
zu ermdglichen.

Die Forschung umfasst sowohl theoretische als
auch experimentelle Ansatze, wobei durchgangig
moderne Modellierungs- und Simulationswerk-
zeuge zum Einsatz kommen, um die Sensordesigns
zu optimieren. Ansatze des inversen Sensor-
designs, bei dem die Definition der gewtnschten
Sensoreigenschaften wie Empfindlichkeit, Genau-
igkeit, Reaktionszeit und Betriebsbedingungen
den Startpunkt der Optimierung darstellen, finden
dabei breite Anwendung. Durch diesen metho-
dischen Ansatz kénnen Forscher optimal ange-
passte Sensorkonzepte entwickeln, die gezielt auf
spezifische Anwendungen und Anforderungen zu-
geschnitten sind. Inverses Sensordesign ermdg-
licht es zudem, die Vorteile modernster Materialien
und Technologien zu integrieren, was zu komplett
neuen Sensoransatzen flihren kann.

Interdisziplindre Kooperationen mit anderen For-
schungsbereichen und Industrien sind ein wesent-
licher Bestandteil der Aktivitaten der Arbeitsgrup-
pe. Das manifestiert sich in zahlreichen nationalen
wie auch internationalen Forschungsprojekten und
Kooperationen wie beispielsweise dem Christian
Doppler Labor flr Sensorik, basierend auf struktu-
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Der Forschungs-
schwerpunkt Mess-
systeme flr raue
Betriebsbedingungen
mit den vier Schwer-
punkten in Forschung
und Lehre.

EMS

rierten Materialien. Diese Zusammenarbeit fordert
den Technologietransfer und die Anwendung der
entwickelten Sensorlésungen in der Praxis.

Die Arbeitsgruppe mochte durch ihre Forschung
zur Weiterentwicklung der Sensortechnologie bei-
tragen und innovative Ldsungen fur zukunftige
Herausforderungen in der Messtechnik schaffen.

Forschungsschwerpunkt
Messsysteme flr raue
Betriebsbedingungen

Elektrische Messtechnik ist eine essenzielle Diszip-
lin in zahlreichen Ingenieurbereichen, die dazu bei-
tragt, industrielle Prozesse effizienter und umwelt-
freundlicher zu gestalten. Die Anwendungsbereiche
sind vielféaltig und reichen von Elektrotechnik und
Maschinenbau tber Umwelttechnik bis hin zur Che-
mie und vielen anderen Feldern. Trotz kontinuierli-
cher Fortschritte in allen Bereichen der Messkette —
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von Sensoren Uber analoge Schaltungstechnik bis
hin zur digitalen Signalverarbeitung — gibt es Mess-
aufgaben, die bisher nur mit unzureichender Ge-
nauigkeit, weitreichenden Einschrankungen oder
gar nicht geldst werden konnen. Insbesondere
raue Betriebsbedingungen wie Alterungseffekte,
Querempfindlichkeiten, elektromagnetische Stor-
einflisse und Rauschen stellen die Messtechnik vor
erhebliche Herausforderungen.

Das Team unter der Leitung von Hannes Wegleiter
verfolgt das Ziel, Messldsungen zu entwickeln, die
unter diesen anspruchsvollen Bedingungen prézi-
se arbeiten und zugleich widerstandsféhig gegen-
Uber externen Einflissen sind.

Die Forschungstatigkeiten sind in vier zentrale Be-
reiche unterteilt, die in der nebenstehenden Grafik
dargestellt sind:

Sensoren sind die ,Wahrnehmungsorgane® eines
Messsystems und spielen eine zentrale Rolle bei
der Erfassung schwacher Signale. Die Forschung
in diesem Bereich konzentriert sich auf die Ent-
wicklung robuster Sensortechnologien und Model-
lierungen, die Effekte rauer Betriebsbedingungen —
wie Temperaturdnderungen und mechanische
Deformationen — in die MessgroBen integrieren.
Simulationstechniken zur BerUcksichtigung von
Querempfindlichkeiten erweitern bestehende Mo-
delle und ermdoglichen prézise Messungen trotz
Storeinflissen.

Zuverlassige Messschaltungen: Zuverléassige Mess-
schaltungen sind entscheidend, um Signale unter
extremen Bedingungen prézise zu erfassen und in
eine digitale Darstellung zu konvertieren. Neben der
Verstarkung und Filterung der Signale befasst sich
die Forschung hier mit der (Langzeit-)Stabilitat der
elektronischen Schaltungen. Durch spezielle Schal-
tungstopologien und Kalibriertechniken werden



Storeinfliisse bereits auf der analogen Ebene kom-
pensiert, sodass eine zuverldssige Erfassung und
Verarbeitung der Messdaten gewahrleistet sind.

Digitale Signal- und Informationsverarbeitung:
Dieser Forschungsbereich konzentriert sich auf
die digitale Verarbeitung der Messsignale, um
Verzerrungen und Stérungen zu kompensieren.
Die digitale Signalverarbeitung verwendet Model-
lierungsanséatze, um schwache Signale aus den
Stérungen herauszufiltern. Das ermaoglicht eine
prazise Bestimmung der ZielgréBen selbst in an-
spruchsvollsten Umgebungen. Die Forschung
entwickelt hier Algorithmen, die nicht nur die In-
formationen extrahieren, sondern auch die Sté-
rungen gezielt kompensieren.

Ganzheitliche metrologische Analyse: Als Ubergrei-
fender Ansatz vereint die ganzheitliche metrologi-
sche Analyse die vorherigen Forschungsfelder. Sie
fokussiert auf Kalibrierungs- und Unsicherheitsbe-
wertungsverfahren, die das gesamte Messsystem
in Betracht ziehen, um eine zuverlassige Fehler-
abschatzung zu ermdéglichen. Dabei werden Un-
sicherheiten im Messsystem analysiert, die durch
externe Einflisse oder das System selbst entste-
hen. Das Ziel ist es, nicht nur die Kalibriermethoden
selbst zu verbessern, sondern auch langfristig das
Verhalten des Messsystems prazise und zuverlas-
Sig zu beschreiben, um wiederkehrende Kalibrie-
rungen ganzlich zu vermeiden.

Ausgewahlte Beispiele
aus der Praxis

Messtechnische Fragestellungen finden sich unter
anderem in der Stahlproduktion. Ein bedeuten-
der Forschungsschwerpunkt liegt auf der Durch-
flussmessung von Partikeln in pneumatischen

Fordersystemen. Die prazise Bestimmung der
Materialverteilung und -geschwindigkeit in diesen
Systemen gestaltet sich aufgrund hoher Tempe-
raturen, Druckschwankungen und mechanischen
Abriebs, die die Sensoren beeintrachtigen, als
auBerst komplex. Hier kommt die elektrische Ka-
pazitatstomografie (ECT) zum Einsatz, die eine
kontaktlose Messung ermdglicht und durch neu
entwickelte Signalverarbeitungsansatze zuver-
lassige Echtzeit-Daten zum Durchfluss liefert.
Im Bereich der Sekundarmetallurgie wird an der
prazisen Messung des Argon-Gasflusses fur die
Stahlreinigung geforscht. Dieses Gas wird in den
Stahl eingeleitet, um Verunreinigungen zu ent-
fernen und die Materialqualitdt zu verbessern.
Eine exakte Messung des Gasflusses ist hierbei
entscheidend, um eine optimale Reinigungswir-
kung zu gewahrleisten. Doch aufgrund der hohen
Temperaturen, mechanischer Belastungen und
der Notwendigkeit eines energieautarken Betrie-
bes wird die Messung direkt an der Stahlpfanne
zu einer erheblichen Herausforderung. Auch im
Kontext der Energielbertragung, insbesondere
bei Hochspannungsleitungen, ergeben sich an-
spruchsvolle messtechnische Fragestellungen.
Hier konzentriert sich die Forschung auf die Er-
fassung von Eisbesatz auf den Leitungen, die De-
tektion leitfahiger Verschmutzungen an Isolatoren,
die akustische Abstrahlung der Leitung sowie die
Messung kleinster Gleichstrome. Ein weiteres Bei-
spiel aus der Forschung ist die Charakterisierung
von Energiespeichern, insbesondere von Batterie-
zellen. Durch hochgenaue Coulombsche-Effizienz-
Messungen, kombiniert mit préazisen Kalorimeter-
messungen, lasst sich der Gesundheitszustand
von Batteriezellen nicht nur bestimmen, sondern
idealerweise auch vorhersagen.
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Forschungsschwerpunkt
Integrated Circuit Design

Elektronische integrierte Messtechnik ist ein essen-
zieller Bestandteil vieler Lebensbereiche. Moderne
elektronische Gerate, die uns im beruflichen und per-
sonlichen Alltag begleiten, sind Eckpfeiler unseres
heutigen Lebensstils. Sie ermdglichen nicht nur
neue Kommunikationswege und Automatisierungs-
mdglichkeiten, sondern tragen auch maBgeblich zu
einem effizienten und komfortablen Leben bei.

Die Basis dieser Technologie bilden integrierte
Schaltungen, die durch Miniaturisierung einen
geringen Platzverbrauch und eine niedrige Leis-
tungsaufnahme ermdéglichen. Besonders bedeu-
tend ist die Mixed-Signal-Signalverarbeitung, die
eine Briicke zwischen der physikalischen Welt und
der digitalen Abstraktion schlagt. In der Messtech-
nik geht es vor allem darum, physikalische GroBen
maoglichst préazise und effizient zu erfassen und
digital weiterzuverarbeiten.

Die Entwicklung von mikroelektronischen Schal-
tungen und Systemen ist ein komplexer und zeit-
aufwendiger Prozess, insbesondere im Bereich der
Mixed-Signal-Technik. Dieser Bereich umfasst so-
wohl analoge als auch digitale Entwurfsprozesse

Analoge
Sensorschnittstelle

Digitale
Signalverarbeitung

und stellt somit hohe Anforderungen an den Ent-
wurfsablauf. Ein Teil der Forschung konzentriert
sich daher auf den Entwurfsprozess und die Me-
thodik selbst, um sie zu beschleunigen und nach-
haltiger zu gestalten.

Der Forschungsschwerpunkt liegt auf dem Design
und der Entwicklung von hochprézisen Mixed-
Signal-Sensor-Front Ends mit zwei aktuellen The-
menschwerpunkten: Biomedizinische Elektronik
und Mikroelektronik fur industrielle Anwendungen,
zum Beispiel in der Automobil- und Raumfahrt-
industrie.

Im Bereich der biomedizinischen Elektronik liegt
der Fokus auf der prazisen Erfassung biochemi-
sche Sensorsignale. Ein besonderer Schwerpunkt
liegt dabei auf der Entwicklung von Systemen,
die biomedizinische Messungen in Laborqualitat
bei gleichzeitig geringem Platzbedarf und niedri-
gen Kosten ermdglichen. Diese Technologien ma-
chen es moglich, medizinische Messungen direkt
bei Patient*innen durchzufltihren und die Daten
elektronisch an einen Arzt zu Ubermitteln. Dieser
Ansatz, bekannt als ,Point-of-Care“-Versorgung,
verbessert die medizinische Betreuung in Gebie-
ten ohne ausgedehnte medizinische Infrastruktur.
Ein konkretes Beispiel ist die Messung der Nieren-
funktion direkt beim Patienten. Nierenversagen
gehdrt zu den haufigsten Todesursachen in der
EU. Eine frlhzeitige und prazise Erkennung kann
nicht nur die Sterblichkeit senken, sondern auch
die Lebensqualitat der Betroffenen durch recht-
zeitige Diagnose und Behandlung erheblich ver-
bessern.

Auch industrielle Anwendungen der Mixed-
Signal-Systeme erfordern hochste Effizienz und
Robustheit. In der Automobilindustrie beispiels-
weise mussen die entwickelten Systeme unter ex-
tremen Bedingungen zuverlassig arbeiten.



Hier geht es um die Integration von Sensorik und
Signalverarbeitung, um Prozesse zu Uberwachen,
die Automatisierung zu verbessern und letztlich
die Sicherheit und Effizienz von Fahrzeugen zu er-
hdéhen. Im Zentrum der Forschung stehen dabei
die Optimierung der Signalverarbeitungskette auf
Systemebene, die Entwicklung leistungsfahiger
Sensorinterfaces sowie die prazise analoge-digital
und digital-analoge Signalumsetzung.

Schwerpunkte Lehre

Das Institut fur Elektrische Messtechnik und
Sensorik (EMS) legt besonderen Wert auf hoch-
wertige Lehre, die bereits im Bachelorstudium eine
zentrale Rolle spielt. In verschiedenen Studienrich-
tungen wie Electrical and Electronics Engineering,
Information and Computer Engineering, Digital
Engineering und Biomedical Engineering werden
wichtige Grundlagen vermittelt, die fir die weitere
akademische und berufliche Laufbahn entschei-
dend sind.

Ein wesentlicher Bestandteil der Bacheloraus-
bildung ist die Ausbildung in Messtechnik und
Sensorik. Zu den Eckpunkten zahlen die Mess-
technik-Vorlesung, die Messtechnik-Ubung, das
Messtechnik-Labor sowie die Sensorik-Vorlesung.
Diese Lehrveranstaltungen vermitteln den Studie-
renden das notige Wissen und die praktischen
Fahigkeiten, um moderne Mess- und Sensortech-
nologien zu verstehen und anzuwenden.

Das Institut EMS bietet zudem eine Reihe von Mas-
terlehrveranstaltungen, die eine tiefere Auseinan-
dersetzung mit fortgeschrittenen Themen ermdg-
lichen. Dazu gehoren spezialisierte Veranstaltungen
in Sensorik, Elektronikdesign sowohl integriert als
auch diskret, Multi-Sensor Data Fusion, Statistische

Signalverarbeitung und vielen weiteren zukunfts-
weisenden Bereichen. Ein nicht vollstandiger Aus-
zug dieser Lehrveranstaltungen: Audioelektronik,
Analog IC Design, Energy Harvesting Systems,
Energy Storage Systems, Environmental Sensing,
Gerateentwurf mit Sensoren, Elektronik Mk,
Measurement Signal Processing, Measurement
Uncertainties, Motor- und Fahrzeugelektronik,
Multi-Sensor Data Fusion, On Board Diagnosis,
Photonic Sensors, Physical Effects for Sensors,
Prozessinstrumentierung, Advanced Sensor and
Actuator Concepts, Signal Analysis, Statistical
Signal Processing, Vibrational Measurements.

In allen Lehrveranstaltungen profitieren unsere
Studierenden von der Expertise unseres Lehrper-
sonals und von der hervorragenden Ausstattung
der Labore unseres Institutes. Unsere akademi-
schen Abschlussarbeiten sind in Forschungs- und
Industrieprojekte integriert und daher von hoher
Praxisrelevanz.

Labor fur die
Lehrveranstaltungen
des Institutes mit
moderner messtech-
nischer Ausstattung.

Oliver Wolf Foto GmbH
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Die Studienrichtungen an der
Fakultat fur Elektrotechnik und
Informationstechnik

Die Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstech-
nik an der TU Graz ist aktuell fUr die Betreuung von

folgenden Studienrichtungen verantwortlich:

= Bachelor- und Masterstudium Electrical and
Electronics Engineering

Masterstudium Elektrotechnik-Wirtschaft

= Bachelor- und Masterstudium Information and
Computer Engineering (gemeinsam mit der
Fakultat flr Informatik und Biomedizinische
Technik)

= Bachelor- und Masterstudium Digital
Engineering (gemeinsam mit der Fakultat fur
Maschinenbau und Wirtschaftswissenschaften
und der Fakultat fur Informatik und
Biomedizinische Technik)

Obwohl an der damaligen Technischen Hochschu-
le Graz formal bereits 1941 innerhalb der Fakultat
fir Maschinenbau eine eigenstandige Studienrich-
tung Elektrotechnik eingerichtet wurde, konnte,
gestutzt auf das Lehrangebot der Institute flr Bau
und Betrieb Elektrischer Anlagen (Gunther Ober-
dorfer), Allgemeine Elektrotechnik und Elektro-
maschinenbau (Alfred Grabner) sowie Grundlagen
der Elektrotechnik und Theoretische Elektrotech-
nik (Peter Klaudy), erst ab 1950 ein umfassender
Studienplan Elektrotechnik ausgearbeitet werden.
Der Vertiefungsschwerpunkt lag zunéchst auf

= Bachelor- und Masterstudium Elektrotechnik-
Toningenieur (gemeinsam mit der
Kunstuniversitat Graz)

= Masterstudium Space Sciences & Earth from
Space (gemeinsam mit der Universitat Graz
im Rahmen der NAWI Graz Kooperation)

= Bachelor- und Masterstudium Biomedical
Engineering (gemeinsam mit der Fakultat fur
Informatik und Biomedizinische Technik)

= Doktorat der Technischen Wissenschaften in
zwei Doctoral Schools: Elektrotechnik und
Informations- und Kommunikationstechnik)

starkstromtechnischen Fachgebieten und wurde
mit der Einrichtung weiterer Institute ab 1964 um
nachrichtentechnische, elektronische und elektro-
medizinische Fachgebiete erweitert.

Mit dem Inkrafttreten des Technischen Studienge-
setzes im Jahre 1969 wurde eine Schwerpunkt-
bildung in funf Wahlfachgruppen (Studienzweigen)
angeboten (Bau und Betrieb elektrischer Anla-
gen, Elektromaschinenbau, Nachrichtentechnik
und Elektronik, Elektrotechnische Grundlagen-
forschung, Elektromedizin). Ausgehend von Stu-



dienversuchen in Form von Fachertauschmodel-
len haben sich auch Wahlfachgruppen fir den
Schwerpunkt  Elektrotechnik-Toningenieur (ge-
meinsam mit der damaligen Hochschule fur Mu-
sik und darstellende Kunst in Graz) sowie fur Re-
gelungstechnik entwickelt. Mit den gesetzlichen
Voraussetzungen durch das Universitatsorgani-
sationsgesetz 1975 konnte an der nunmehrigen
Technischen Universitat Graz auch eine eigenstéan-
dige Fakultat fur Elektrotechnik eingerichtet wer-
den. Im Jahre 1984 wurde mit dem interfakultaren
Studienversuch Telematik das Studienangebot
der Fakultat sinnvoll erweitert. Das Telematikstu-
dium wurde 1994 in ein reguldres Diplomstudium
umgewandelt und 2015 in Information and Com-
puter Engineering umbenannt.

Mit dem Inkrafttreten des Technischen Studien-
gesetzes 1990 wurden im Diplomstudium Elek-
trotechnik far alle Studienzweige zusatzliche
Vertiefungsmaoglichkeiten in  wirtschaftswissen-
schaftlichen Fachgebieten angeboten und das
Absolvieren dieses Facherkataloges im Diplom-
prifungszeugnis speziell gekennzeichnet (Elek-
trotechnik-Wirtschaft). Damit konnten die wirt-
schaftswissenschaftlichen Fachgebiete in den
Studienplan Elektrotechnik integriert werden,
ohne eine eigene Studienrichtung Wirtschaftsin-
genieurwesen-Elektrotechnik einzufthren.

Mit dem Universitatsstudiengesetz 1997 (UniStG)
mussten die Studienplane abermals neu geglie-
dert werden. Davon war besonders die Studien-
richtung Elektrotechnik betroffen, da auch flr die
interdisziplindren Studienzweige (Biomedizinische
Technik, Elektrotechnik-Toningenieur) ein einheit-
licher erster Studienabschnitt gefordert wurde und
interuniversitare Studienzweige nicht mehr zuléas-
sig waren. Diese gesetzlichen Einschrankungen
fUhrten zu einer vollstandigen Neuorientierung und

zur Umwandlung des bisherigen Studienzweiges
Elektrotechnik-Toningenieur in eine eigene Stu-
dienrichtung. Eine wesentliche Zielsetzung dieser
Studienreform lag in der Sicherstellung der hohen
Qualifikation der Absolvent*innen bei Einhaltung
der Regelstudiendauer. Folgende Schwerpunkte
wurden angeboten:

= Energietechnik (Elektrische Energiesysteme, Hochspannungstechnik,

Elektrische Maschinen und Antriebstechnik, Energiewirtschaft und
Energieinnovation, Umweltaspekte)

= Informationstechnik (Nachrichtentechnik, Elektronik, Technische
Informatik, Hochfrequenztechnik, Nichtlineare Signalverarbeitung)

= Prozessautomatisierungstechnik (Automatisierungstechnik, Digitale

Signalverarbeitung, Elektromagnetismus, Modellierung und Simulation,

Optimierung, Prozessmesstechnik)

= Biomedizinische Technik (Medizinische Elektronik, Krankenhaustechnik
und Gesundheits6konomie, Medizinische Informatik, Biophysik,
Rehabilitationstechnik, Biologische Systemtechnik)
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Die Studienrichtung Telematik konnte bei einer
gleichmaBigen Aufteilung der Lehrbelastung
zwischen der Fakultat fOr Elektrotechnik und
der Technisch-Naturwissenschaftlichen Fakultat
in den zwdlf Jahren seit der EinflUhrung dieses
Schwerpunktes einen betrachtlichen Anteil von
Studierenden gewinnen. In den ersten Studienjah-
ren seit Bestehen konnten im Durchschnitt jeweils
hundert Absolvent*innen jéhrlich diese Studien-
richtung erfolgreich abschlieBen. Das entspricht
etwa der Anzahl von Studienabschllssen in der
Studienrichtung Elektrotechnik. Auch der Anteil
der Erstzulassungen war ungefahr gleich hoch wie
in der Studienrichtung Elektrotechnik.

Die Neuorganisation der universitdren Organe
(UOG 93) machte eine Neustrukturierung der Stu-
dienschwerpunkte und Ausbildungsziele erforder-
lich. Durch die hohe Interdisziplinaritat der Stu-
dienrichtungen an der Fakultat fir Elektrotechnik
war dabei nur ein schrittweises Vorgehen moglich.
Die kurzfristig vom Bundesministerium fur Wissen-
schaft und Verkehr angekiindigte abermalige An-
derung des Universitatsstudiengesetzes aus dem
Jahre 1997 und die beabsichtigte Umstellung von
Diplomstudien auf Bachelor- und Masterstudien
(BA/MA) erschwerte die rasche und zielorientierte
Weiterflhrung der Studienreform. Das Hauptprob-
lem war nicht nur das zeitlich unkoordinierte Vorge-
hen der gesetzlichen ReformmaBnahmen, sondern
vor allem auch das Fehlen eindeutiger Vorgaben fur
die bildungspolitischen Ziele. Auch der EU-Beitritt
Osterreichs und die damit verbundene Umsetzung
der Bologna-Erklarung waren zu berUcksichtigen.
Trotz der Widrigkeiten konnten mit dem Jahr 2001
das Bachelorstudium Telematik, mit dem Jahr 2006
das Bachelorstudium Elektrotechnik und mit dem
Jahr 2007 das Bachelorstudium Elektrotechnik-
Toningenieur eingeflhrt werden.

Eines der bekanntesten Resultate des Bologna-
Prozesses ist die Etablierung eines Systems von
drei aufeinander aufbauenden Zyklen in der Hoch-
schulbildung. Diese Zyklen werden durch ein gro-
bes Rahmenwerk von Qualifikationen und ECTS-
Credits definiert:

= Zyklus: 180-240 ECTS-Credits;
Bachelor-Qualifikation

= Zyklus: 60-120 ECTS-Credits;
Master-Qualifikation

= Zyklus: Promotionsstudium mit eigen-
standiger Forschung; Doktor-Grad / PhD
(keine ECTS-Grundlage; angenommener
Arbeitsaufwand von drei bis vier Jahren in
Vollzeitbeschaftigung)

Studierendenlabor.
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In Bachelorstudiengédngen werden wissenschaft-
liche Grundlagen, Methodenkompetenz und be-
rufsfeldbezogene Qualifikationen vermittelt. Mas-
terstudiengéange sind nach den Profiltypen starker
anwendungsorientiert und starker forschungs-
orientiert zu differenzieren. Der akademische Ab-
schluss des ersten Zyklus heiBt meistens Bache-
lor, der Abschluss des zweiten Zyklus meistens
Master, jeweils erganzt um eine fachbereichsspe-
zifische Angabe (of Science etc.).

WIS et
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Hochspannungslabor.

Bachelorstudium
Electrical and Electronics
Engineering (EEE)

Mit 1. Oktober 2024 ist der neue Studienplan fur
das Bachelorstudium Electrical and Electronics En-
gineering in Kraft getreten. Dieses Curriculum er-
setzt das Curriculum des Bachelorstudiums Elektro-
technik, das letztmalig im Jahr 2017 einer groBeren
Reform unterzogen wurde. Kleinere Studienplan-
anderungen wurden zwar bisweilen vorgenom-
men, jedoch hat eine Anpassung an die sich stetig
wandelnden Anforderungen an die Absolvent*innen
des Studiums Elektrotechnik einer grundsétzlichen
Uberarbeitung des Studienplans bedurft.

Das Studium Elektrotechnik steht im 21. Jahrhun-
dert vor der Herausforderung, sich kontinuierlich
den rasanten technologischen Entwicklungen und
gesellschaftlichen Bedurfnisse anzupassen. Die
Digitalisierung, der Klimawandel und die Energie-
wende verlangen nach innovativen Losungen, die
eine moderne Ausbildung in der Elektrotechnik
férdern muss. Eine dynamische Anpassung des
Studiums ist notwendig, um den technischen
Fortschritt voranzutreiben und gleichzeitig gesell-
schaftliche Verantwortung zu tbernehmen. Nur so
bleibt die Disziplin zukunftsfahig und relevant und
der SchllUssel zur Lésung vieler Herausforderun-
gen des 21. Jahrhunderts.

Die Energiewende und ihre Umsetzung, eine der
drangendsten Fragen unserer gesellschaftlichen
Entwicklung, werden maBgeblich von der Elek-
trotechnik getragen. Themen wie erneuerbare
Energien, Energiespeicherung und intelligente
Netze sollten im Fokus stehen, um den Uber-
gang zu einer nachhaltigen Energieversorgung
voranzutreiben. Diese Aspekte werden im neuen
Studium Electrical and Electronics Engineering
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adressiert und kénnen von den Studierenden be-
reits im Bachelorstudium in der Vertiefungsrich-
tung Sustainable Energy Systems in Pflicht- und
Wahlmodulen erlernt werden.

Ein weiterer Aspekt der gesellschaftlichen Entwick-
lung des 21. Jahrhunderts ist die Durchdringung
des alltadglichen Lebens mit elektronikbasierten,
eingebetteten Informationsverarbeitungssyste-
men sowie deren zunehmende Vernetzung durch
das Internet der Dinge (loT). Dies erfordert eine
verstarkte Integration von Informatik, digitaler Da-
tenverarbeitung sowie digitaler Kommunikations-
techniken im Lehrplan. Adressiert werden diese
Teilbereiche der Elektrotechnik in der zweiten Ver-
tiefungsrichtung Electronic Systems.

Das Bachelorstudium Electrical and Electronics
Engineering bietet somit eine fundierte ingenieur-
wissenschaftliche Grundausbildung, die einerseits
als Berufsvorbildung und andererseits als Basis
fOr eine weiterfUhrende wissenschaftliche Aus-
bildung dient. Im Zentrum steht die Vermittlung
von Grundlagen, Theorie und Methodik in den
Bereichen Elektrotechnik, Informations- und Kom-
munikationstechnik, Elektronik und Energietech-
nik sowie der dafur notwendigen mathematisch-
naturwissenschaftlichen Grundlagen. Mit den ent-
sprechenden allgemeinen Grundlagen sowie den
beiden Vertiefungsrichtungen vermittelt das Studi-
um damit das Fundament fr eine nachhaltige Digi-
talisierung und Energieversorgung der Gesellschaft.

Absolvent*innen des Bachelorstudiums Electrical
and Electronics Engineering an der TU Graz ver-
flgen Uber fundiertes Wissen in den Bereichen
Elektronik, Energietechnik und Kommunikations-
technik. Sie kénnen erlernte Theorien und Metho-
den anwenden, fachspezifische Fragestellungen
bearbeiten und Problemldsungen formulieren.
Zudem sind sie in der Lage, Ergebnisse zu inter-
pretieren, kritisch zu beurteilen und relevante so-
ziale, wissenschaftliche und ethische Aspekte zu
berlicksichtigen. Sie besitzen ausgepragte kom-
munikative Fahigkeiten, kdnnen wissenschaftli-
che Inhalte klar vermitteln und nutzen geeignete
Prasentationstechniken. AuBerdem haben sie or-
ganisatorische Kompetenzen entwickelt, kdnnen
autonom lernen und kleinere Projekte eigenstan-
dig bearbeiten.

Die mit dem Abschluss des nun neu gestalteten
Bachelorstudiums erworbenen Kompetenzen er-
madglichen einerseits den Einstieg in das wissen-
schaftliche Denken und Arbeiten, wie es in einem
weiterfihrenden facheinschlagigen Masterstu-
dium gefordert wird. Andererseits sind die beruf-



lichen Méglichkeiten fur Absolvent*innen aufgrund
der breit angelegten Ausbildung mit der zusétz-
lichen exemplarischen Vertiefung in vielen Be-
reichen wie zum Beispiel Industrie, Energiewirt-
schaft, oOffentlicher Dienst und Dienstleistungen
gegeben. Dabei sind Energietechnik, Elektronik
und Mikroelektronik, Automatisierung, Digitalisie-
rung, Fahrzeugtechnik, sowie Luft- und Raumfahrt
einige Branchen von besonderer Relevanz.

Masterstudium Elektrotechnik
bzw. Electrical and
Electronics Engineering (EEE)

Der Umstellung des Bachelorstudiums auf Elect-
rical and Electronics Engineering folgend, soll mit
Beginn des Wintersemesters 2025/2026 das Mas-
terstudium Elektrotechnik in einer aktualisierten
Form angeboten werden. Da zum Zeitpunkt der
Erstellung dieses Textes noch keine endgultige,
von der Curricula-Kommission bestétigte Version
des neuen Studienplans vorliegt, soll an dieser
Stelle nur kurz auf die grundsatzlichen Unter-
schiede zwischen dem aktuellen Masterstudium
Elektrotechnik und dem neuen Master Electrical
and Electronics Engineering eingegangen werden.

Aktuell werden die vier Vertiefungsrichtungen
Automatisierungstechnik und Mechatronik, Ener-
gietechnik, Informations- und Kommunikations-
technik sowie Mikroelektronik und Schaltungs-
technik mit jeweils einer Aufteilung von etwa 50%
Pflichtmodulen und 50% Wahlmodulen, die der
jeweiligen Vertiefungsrichtung zugeordnet sind,
angeboten. Das géanzlich in englischer Sprache
angebotene neue Masterstudium EEE folgt hin-
gegen einem ,Major-Minor-Prinzip“. Die funf
voraussichtlichen Major-Blocke, die auch als
Minor ausgewahlt werden konnen, sollen lauten:

»Automation Systems Engineering®, ,Electronic
Systems and IC Design“, ,Power Engineering®,
»3ensing, Control and Artificial Intelligence”, so-
wie ,Wireless Networks and Communication
Systems*, wobei im jeweiligen Major nur ein klei-
ner Teil als Pflichtlehrveranstaltungen vorgesehen
ist. Das neue Masterstudium bietet den Studie-
renden also eine deutlich hdhere Wahlfreiheit, was
deren Spezialisierung angeht. Gleichzeitig wurde
der allgemeine Pflichtanteil erhdht, um gewahr-
leisten zu kdnnen, dass alle Absolvent*innen des
Studiums auch Kompetenzen in den Bereichen
Computational Intelligence und mathematischer
Optimierung technischer Systeme haben.

Masterstudium
Elektrotechnik-Wirtschaft

Ab 1990 wurden wirtschaftswissenschaftliche
Fachgebiete im Rahmen einer eigenen Vertiefungs-
maoglichkeit auch im Regelstudium Elektrotechnik
an der TU Graz abgedeckt. In Anlehnung an die
zum damaligen Zeitpunkt bereits auch an ande-
ren Fakultdten angebotenen Studien im Bereich
des Wirtschaftsingenieurwesens wurde ab dem
Studienjahr 2007/08 ein eigenes Masterstudium
Elektrotechnik-Wirtschaft an der TU Graz einge-
fihrt. Das Studium wurde in den folgenden Jahren
bestandig weiterentwickelt und trdgt nunmehr in
der aktuellen Fassung den zentralen Herausforde-
rungen — insbesondere im Bereich der Umwelt-,
Energie- und Verteilungsproblematik — Rechnung.
Die effiziente wirtschaftliche Umsetzung entspre-
chender MaBnahmen erfordert sowohl in der
Energietechnik als auch in der Informations- und
Kommunikationstechnik enorme Investitionen in
Infrastrukturen und Anstrengungen in den Be-
reichen Erzeugung, Ubertragung, Verteilung und
Anwendung von Energie und Information sowie
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der Automatisierungstechnik und Mechatronik.
Basierend auf einer breiten und soliden technisch-
naturwissenschaftlichen Grundlagenausbildung im
Rahmen des Bachelorstudiums erfolgt im Master-
studium Elektrotechnik-Wirtschaft eine fundierte
und tiefergehende technische Ausbildung in einer
der insgesamt vier Vertiefungsrichtungen: Auto-
matisierungstechnik und Mechatronik, Energie-
technik, Informations- und Kommunikationtechnik,
Mikroelektronik und Schaltungstechnik. Aufbauend
auf den technischen Fachern bietet das Master-
studium Elektrotechnik-Wirtschaft aufgrund der
zunehmend interdisziplinarer werdenden Auf-

ETIT / TU Graz

Embedded Software Entwicklung.

gabenstellungen eine profunde Wirtschaftsaus-
bildung. Das ermoglicht Absolvent*innen, auch
systemische Fragestellungen basierend auf einer
integrativen und vernetzten Denkensweise be-
arbeiten zu kdnnen. Aufgrund vermehrt auftreten-
der Fragestellungen im Spannungsfeld von Politik,
Gesellschaft, Umwelt, Technik und Wissenschaft
sind derartige Fahigkeiten von besonderem Inte-
resse und werden auch seitens der unterschied-
lichen Bereiche unserer Gesellschaft und Wirt-
schaft stark nachgefragt, wozu insbesondere die
Elektrizitatswirtschaft, elektrotechnische Industrie,
energieintensive Industrie, informations- und kom-
munikationstechnische Wirtschaft, Elektronik-
Industrie, entsprechende Dienstleistungsbereiche,
Verwaltung und auch Institutionen im Wissen-
schafts- und Lehrbereich zahlen.

Bachelor- und Masterstudium
Information and Computer
Engineering (ICE)

Wir kénnen uns ein Leben ohne sie nicht mehr
vorstellen: Mikrochips, Roboter, Mobiltelefone,
das Internet der Dinge, Onlinedienste, kinstliche
Intelligenz und viele andere Produkte und Techno-
logien. Naturlich sind sie alle miteinander vernetzt,
denn sie sind inzwischen Teil aller modernen Infra-
strukturen und Dienste — weltweit. Uber alle Gren-
zen hinweg ermoglichen sie erst zuverlassige, ef-
fiziente und nachhaltige Kommunikation, Mobilitat
und Logistik, Energieversorgung, Raumfahrt und
vieles mehr. Diese Komplexitat zu beherrschen,
erfordert umfassende Kenntnisse in den Fach-
gebieten Informationsverarbeitung, Elektrotechnik
und Informationstechnik. Kenntnisse, die an der
TU Graz in den Bachelor- und Masterstudiengan-
gen Information and Computer Engineering seit
Langem mit Erfolg vermittelt werden.



Gemeinsam mit dem 50. Jubilaum der Fakultat fur
Elektrotechnik und Informationstechnik feiert auch
das Studium ICE ein Jubilaum: Vor vierzig Jahren
wurde im Wintersemester 1985/86 zunachst der
interfakultare ,Studienversuch Telematik® als Kom-
bination aus Elektronik, Informatik und Kommuni-
kationstechnologie eingerichtet, um die Anderung
der bis dahin existierenden Studienordnung (die
damals durch das Parlament hatte gehen mus-
sen) zu beschleunigen. Der Name Telematik wur-
de dabei kunstlich gewahlt als Verschmelzung des
Franzésischen ,telecommunication” und ,informa-
tique“. Bereits im ersten Jahr belegten vierhundert
Studierende dieses Osterreichweit einzigartige Stu-
dium, das besonders vielseitige ,|IT-Generalisten®
ausbildet. Mit Inkrafttreten des Technischen Stu-
diengesetzes 1990 wurde dieser Studienversuch
nach 5-jahrigem Erfolg bereits in ein Regelstudium
Uberfahrt. Im gleichen Jahr schlossen bereits die
ersten Absolvent*innen ihr Studium ab. Weitere
vier Jahre spater erfolgte 1994 die Umwandlung
des Telematikstudiums in ein regulares Diplom-
studium. Zum 10-j&hrigen Jubildum der Telematik
1995 fand der erste Telematik-Ingenieur-Kongress
in Graz statt, bei dem auch bereits der , Telematik
Ingenieur Verband“ gegrindet und die erste Aus-
gabe des , Telematik“ Magazins verdffentlicht wur-
de. Im Wintersemester 2001/02 war die Telematik
wieder Vorreiter und leitete als erste Studienrich-
tung an der TU Graz mit dem ,Bachelor Telema-
tik* die Umstellung des Diplomstudien-Systems
auf das Bachelor- und Masterstudien-System ein.
2003 schloss der 1.000. Absolvent das Telema-
tik-Studium ab. Somit konnte die Telematik nur
12 Jahre nach dem ersten Abschluss mit durch-
schnittlich 100 Absolvent*innen pro Jahr etwa mit
der Studienrichtung Elektrotechnik gleichziehen.
2004 wurde die Fakultat fur Informatik gegriindet
und startete 2005 das Studium ,Informatik”. 2006

fand die Feier anlasslich zwanzig Jahre Telema-
tik statt, und der ,Telematik Ingenieur Verband®
wurde Teil von alumniTUGraz 1887. Nur ein Jahr
spater, mit dem Studienjahr 2007/08, wurde die
Doctoral School Informations- und Kommunika-
tionstechnik (Doctoral School of Information and
Communications Engineering) als hdchste tech-
nisch-wissenschaftliche Ausbildungsstufe in der
Informations- und Kommunikationstechnik an der
TU Graz eingerichtet; bis heute z&hlt sie fast 300
abgeschlossene Promotionen. 2015 feierte die
Telematik ihr 30. Jubildum und wurde im selben
Jahr in ,Information and Computer Engineering*
(ICE) umbenannt. Wahrend das Bachelorstudium
ICE weiterhin deutschsprachig blieb, wurde das
Masterstudium ICE in englischer Sprache ab-
gehalten. 2017 wurden der 1.000. Bachelor-Ab-
schluss und der 2.000. Diplomabschluss verge-
ben. Um neuen Anforderungen sowie dem Zulauf
von internationalen Studierenden gerecht zu wer-
den, fanden umfangreiche Anpassungen der ICE-
Curricula fur den Bachelor im Jahr 2019 und fur
den Master in 2020 statt. Die Herausforderungen
wuchsen weiter. Klnstliche Intelligenz, kognitive
Robotik, flexible Hardware und Software, welt-
umspannende Netzwerke und vieles mehr wollen
erforscht, verbessert und neu erfunden werden.
Mit dem 40. Jubilaum im Jahr 2025 zahlt die TU
Graz etwa 2.400 ICE-Absolvent*innen mit Diplom.
Ebenfalls 2025 stehen umfassende Uberarbeitun-
gen von Bachelor und Master an: Lehrende an
Uber 25 Instituten, hauptséchlich aus den beiden
Fakultaten Elektrotechnik und Informationstechnik
(ETIT) und Informatik und Biomedizinische Technik
(CSBME), werden unsere Studierenden weiterhin
auf neueste Technologien und Methoden vorberei-
ten, sodass sie die Zukunft maBgeblich und zum
Wohle der Gesellschaft gestalten kdnnen.
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Das ingenieurwissenschaftliche Bachelorstudium
ICE umfasst sechs Semester mit 180 ECTS-Punk-
ten. Das Studium vereint Grundlagen aus Mathe-
matik und Physik sowie Aspekte der Elektro- und
Informationstechnik, Informationsverarbeitung und
den Humanwissenschaften. Einen hohen Stellen-
wert hat die Befahigung zur integrativen Betrach-
tungsweise von Systemen sowie zu Umwelt-, Ge-
sellschafts- und Wirtschaftsfragen, die speziell im
Hinblick auf die zunehmende Globalisierung an
Bedeutung gewinnen. Absolvent*innen des Ba-
chelorstudiums ICE (,Bachelor of Science®, ,BSc*)
werden auf diese vielféltigen Anforderungen vorbe-
reitet und sind in der Lage, sich in kurzer Zeit um-
fassend in allen Bereichen der Informations- und
Kommunikationstechnologie einzuarbeiten. Das
Uberarbeitete Curriculum befindet sich zur Druck-
legung in der Genehmigungsphase, es wird mit
Wintersemester 2025/26 in Kraft treten und die in
der Abbildung unten gezeigten Module enthalten.

Fundamentals of Electrical and
Electronics Engineering (22 ECTS)

Applied Computer Science

Measurement and Control
Systems (18 ECTS)

System Design and Architectures

Das

ingenieurwissenschaftliche Masterstudium
ICE umfasst vier Semester mit einem Umfang
von 120 ECTS-Punkten und wird seit 2015 aus-

schlieBlich in englischer Sprache angeboten.
Absolvent*innen tragen den Titel ,Diplom-Inge-
nieurin® bzw. ,Diplom-Ingenieur (&quivalent zu
,Master of Science”, ,MSc") und besitzen eine be-
sondere Befahigung zum interdisziplindren Den-
ken, Entscheiden und Handeln sowie zur integra-
tiven Betrachtungsweise komplexer Systeme. Das
Studium ist nach dem Major-Minor-Prinzip aufge-
baut und bietet eine groBe Freiheit bei der Zusam-
menstellung der Lehrinhalte aus den Bereichen
Computersicherheit, Softwaretechnologie, Com-
putergrafik, Robotik und intelligente Systeme, Sig-
nalverarbeitung und Sprachkommunikation, Kom-
munikation und Mobile Systeme, Eingebettete
und automotive Systeme, Mess- und Regelungs-
technik, Mikroelektronik und integrierte Schaltkrei-
se sowie Wirtschaft und Recht. Das Uberarbeitete

Signals and Communications
(13,5 ECTS)

Software Engineering

(22,5 ECTS) (26 ECTS) (17 ECTS)
Mathematics Scientific Work, Management, Wahl- und Freifacher
(27 ECTS) and Ethics (6 ECTS) (18 ECTS)
Bachelorarbeit
(10 ECTS)

Module im Bachelor ICE (180 ECTS).

ETIT / TU Graz

ETIT / TU Graz



Aerospace Team Graz

Michael Zweimiller
derzeit im Masterstudium Information
and Computer Engineering

tion and Computer Engineering“ an der

TU Graz entschieden, weil es genau das
interdisziplinare Fachgebiet ist, das mich
sowohl fachlich als auch personlich be-
geistert. Bereits wahrend meiner Zeit an
der HTL, wo ich mich auf Elektronik und
technische Informatik spezialisiert habe,
bekam ich den ersten Einblick in das Zu-
sammenspiel zwischen Hardware und Soft-
ware. Die Moglichkeit, in diesem Studium
beides zu verbinden und besonders auch
an der Schnittstelle zwischen Elektrotech-
nik und Informatik zu arbeiten, ist fir mich
eine spannende Herausforderung.

‘ ch habe mich fir das Studium ,Informa-

Auch fUr das spatere Arbeitsleben ist ein
Verstandnis der beiden Teilbereiche und
das Zusammenspiel ein groBer Vorteil.
Einfluss auf die Entscheidung fur das ICE
Studium hatte vermutlich auch die Tatsa-
che, dass bereits mein Vater ICE, damals
noch Telematik im Studienversuch, an der
TU Graz studiert hat.

Besonders schétze ich an der TU Graz die
umfassende Ausbildung, die durch das
enge Zusammenspiel von Theorie und
praktischer Anwendung wie zum Beispiel in
den Laboren gepréagt ist.

Das in der Theorie Erlernte kann auch bei
Studierendenteams an der TU Graz in Pra-
xis umgewandelt werden, wie zum Beispiel
beim Aerospace Team Graz, wo ich selbst
bereits seit 2020 Mitglied bin. Hier wird
jedes Jahr eine neue Rakete gebaut, mit
der bei der European Rocketry Challenge
(EuRoC) in Portugal gegen andere euro-
paische Studierendenteams angetreten
wird. Besonders herausfordernd ist dies,
da séamtliche Komponenten der Rakete
selbst entwickelt werden. Als ICE-Student
kann man hier speziell in der Kommunika-
tion zwischen Hardware und Softwareent-
wicklung mitwirken. Ebenso arbeiten wir
aktuell an der Entwicklung einer Nutzlast,
welche die Polarisation der Nordlichter
vermessen soll. Sie wird im Marz 2026 auf
einer Hohenforschungsrakete in Kiruna,
Schweden, starten.

Curriculum befindet sich zur Drucklegung ebenso
in der Genehmigungsphase, es wird mit Winter-
semester 2025/26 in Kraft treten und die in der
Abbildung rechts gezeigten Module enthalten. Die
Ausgewogenheit von Theorie und Praxis wird in je-

Major (40 ECTS) / Minor (20 ECTS) Module

Avrtificial Intelligence
Communications and Mobile Computing
Embedded and Automotive Systems

Cross-Catalogue
Wahlmodul (14 ECTS)

Seminar/Projekt

A ) 10 ECTS
dem Fall den Aufbau umfassender Kompetenzen ~ Information Security ( )
L o . . . Microelectronics and IC Design
flr die Arbeit in Wissenschaft und Industrie ermog- Robotics Freifdcher
lichen. Die internationale Ausrichtung der TU Graz Sensing and Control Systems (6 ECTS)

Signal Processing and Human Communication
Software Technology
Visual Computing
Business, Law, and Management (nur Minor)

unterstltzt zusétzlich eine immer stéarker genutzte
Studierendenmobilitdt, die beispielsweise Aus-
landssemester oder Double-Degree-Abschlisse
mit Partneruniversitaten ermoglicht.

Masterarbeit
(30 ECTS)

Module im Master ICE (120 ECTS).
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Bachelor- und Masterstudium
Elektrotechnik-Toningenieur
(ET-TI)

The ,Singing Engineers” gratulieren recht herz-
lich zum Jubildum, danken fur die Aufnahme des
zarten Pflanzchens unseres Studiengangs am Be-
ginn der 1970er-Jahre und das GroBziehen bis
zur vollwertigen interuniversitaren Studienrichtung
Elektrotechnik-Toningenieur (ET-TI) ab 2001 sowie
die Herberge fur ein gedeihliches Wachsen in der
Fakultat flr Elektrotechnik und Informationstech-
nik (ET-TI) Uber all die Jahre hinweg — hoffentlich
gerne auch weiterhin.

Vorab: ,Singing Engineers” sind Menschen, die zu-
satzlich zur technischen Expertise eine musikalische
Begabung mitbringen oder zumindest ein sehr star-
kes Faible zum Musikmachen verspuiren. Manchmal
auch als Running Gag verwendet — weil in den ers-
ten frlihen Stunden Zweifel bestand, ob diese tech-
nisch-kunstlerische Ausbildung an der Technischen
Universitat Graz (TU Graz) und der Kunstuniversitat

Graz (KUG) hier das passende Substrat vorfindet.
Nach etwas mehr als fUnfzig Jahren kann man da-
rUber wie Folgendes berichten: Elektrotechnik-Ton-
ingenieur hat sich von einer vagen ,fachertbergrei-
fenden Vision® zu einem klar etablierten, veritablen,
beliebten und auch international sehr geschatzten
interuniversitdren Studiengang entwickelt, der ein
breites Spektrum an beruflichen Betatigungsfeldern
abdeckt sowie einige spannende neue Forschungs-
felder hervorgebracht hat.

Flr das Studium Elektrotechnik-Toningenieur kann
man zwei grundlegende Pradikate hervorheben:

= Pionier der interuniversitaren Studiengange
in Osterreich und damit Wegbereiter fiir
viele komplementare Studiengange (zum
Beispiel NaWi-Studien® an der TU Graz).

= Interdisziplindre Ausbildung, die es schafft,
eine Verbindung zwischen diametralen
Disziplinen wie Kunst und Technik
herzustellen.

Lunghammer — TU Graz



Sucht man die vordergrindig diametralen Begriffe
»Kunst® (lateinisch ars) und , Technik® (griechisch
exvn téchne) in Wikipedia?, erhalt man eine hoch-
interessante Verbindung zwischen den beiden Be-
griffen und kann eine Ahnung davon bekommen,
dass es gerade diese unerwartete enorme Uber-
schneidung und Erganzung zwischen den beiden
Begriffen aus etymologischer Sicht ist, die den
Menschen in der Tiefe seines Wesens so unmittel-
bar und umfassend anzusprechen vermag, zum
einen, um Verstandnis zu erlangen Uber die Welt,
die ihn umgibt, und zum anderen, um der Welt,
die jeder in sich hat, mit allen Regungen der Seele
Ausdruck zu verleihen. Gerade dieser besondere
Mix ist es, der die enorme Begeisterung fur dieses
Fach in all seinen verschiedenen Teilbereichen bei
jenen nachhaltig hervorzurufen vermag, die ein-
mal damit in BerUhrung gekommen sind, davon
»getouched” wurden.

HISTORIE

Aber wie kam es dazu, diese entfernten Fach-
bereiche zu verbinden — oder anders gefragt:
Wie fanden sich die richtigen, agierenden Perso-
nen am richtigen Ort zur rechten Zeit? Um eine
umfassende Antwort zu erhalten, kann man in
der Festschrift® zur 50-Jahrfeier Elektrotechnik-
Toningenieur ausfuhrlich nachlesen (siehe auch
QR-Code) oder hier eben mit der Kurzfassung
vorlieb nehmen: Es ging Uber das ,contra legem*
durchgefiihrte Fachertauschmodell (1972-1992),
vergleichbar einem Nach-Luft-Schnappen, Uber
einen ,praeter legem* installierten interuniversi-
taren Studienzweig innerhalb der Studienrich-
tung Elektrotechnik (1992-2001), vergleichbar
einem Hoffnungsfroh-Aufatmen, bis hin zur ,ad
legem” eingerichteten, eigenstéandigen Studien-
richtung ,Elektrotechnik-Toningenieur® seit 2001,

vergleichbar einem Frei-Durchatmen, mit der Um-
strukturierung von einem Diplomstudium in ein
Bachelor- mit anschlieBendem Masterstudium
»Elektrotechnik-Toningenieur* ab 2007.

DIE AKTEURE

Seit nunmehr mehr als flnfzig Jahren gibt es in
Graz die Mdoglichkeit, ,Elektrotechnik-Toninge-
nieur* zu studieren. Osterreichs erstes interuniver-
sitdres Studium ist ein europaweites Unikum#* von
Kunstuniversitat Graz und Technischer Universitat
Graz.

Nach den Urhebervatern des Elektrotechnik-
Toningenieurstudiums, Willibald Riedler und Hans
Leopold von der TU Graz sowie Heinz Hénig und
Andrzej Dobrowolski von der damaligen Hoch-
schule fUr Musik und darstellende Kunst Graz, hat
nach und nach die ndchste Generation die Weiter-
entwicklung des ET-TI-Studiums Ubernommen.

Gerhard Graber schloss als achter Absolvent
das Diplomstudium Elektrotechnik im ,Facher-
tauschmodell TI* 1981 ab, seine Abschlussarbeit
mit dem Titel ,Das Tonstudio an der Technischen
Universitat Graz, Einbau der Gerate und akusti-
sche Messungen® war bahnbrechend flir seine
akademische Laufbahn. 2000 habilitierte er sich
an der TU Graz im Fach Audiotechnik und bau-
te die Fachbereiche Elektroakustik, Raumakustik,
Studiotechnik und Aufnahmetechnik — die Wiege
des ET-TI-Studiums — sowohl inhaltlich als auch
personell laufend aus.

Robert Holdrich begann seine universitare Karrie-
re als Hochschulassistent 1989 an der damaligen
»Musikhochschule Graz" (absolvierte Diplomstudi-
en: Elektrotechnik mit Fachertausch Tl, Komposi-
tion und Instrumentalstudium Fléte sowie Promo-

i

Link zur Festschrift:

,90 Jahre interuniversitares
Studium Elektrotechnik-
Toningenieur®.

2 https://de.wikipedia.org/wiki/Kunst,
.jede entwickelte Tatigkeit von
Menschen, die auf Wissen, Ubung,
Wahrnehmung, Vorstellung und
Intuition gegrundet ist...“ bzw.
https://de.wikipedia.org/wiki/Technik
,Zu Deutsch etwa Kunst,
Handwerk, Kunstfertigkeit...
geschickter Umgang mit..."

S https://openlib.tugraz.at/
50-jahre-interuniversitaeres-
studium-elektrotechnik-
toningenieur-2022

4 https://iem.kug.ac.at/
news-detailansicht/ein-halbes-
jahrhundert-zwischen-ton-und-
technik und
https://www.tugraz.at/tu-graz/
services/news-stories/tu-graz-
news/einzelansicht/article/ein-
halbes-jahrhundert-zwischen-
ton-und-technik
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5 https://iem.kug.ac.at/

®https://www.spsc.tugraz.at/

7 https://www.commend.com/

de/intercom-neuigkeiten/

detail/eine-preisgekroente-

neue-loesung.html

8 https://www.tugraz.at/institute/
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tion zum Doktor der technischen Wissenschaften
im Fach Mathematik). Auch hier legte der Titel der
Dissertation: ,Zur Analyse und Resynthese von
Klangsignalen unter Verwendung von Zeit-Fre-
quenz-Reprasentationen mit verbesserter Lokali-
sation der Signalenergie” die Laufbahn naher fest.
Er baute am damaligen ,Institut fUr Elektronische
Musik” die Fachbereiche Musikalische Akustik,
Audiosignalverarbeitung, Live-Elektronik sowie
Aufnahme- und Wiedergabetechnik erheblich aus
und wurde dort 1999 als Professor berufen. Das
bestehende Institut wurde in ,Institut far Elektroni-
sche Musik und Akustik“® umbenannt und bildete
nunmehr eine der beiden zentralen Saulen in der
ET-TI Ausbildung.

Mit der Berufung von Gernot Kubin an die TU Graz
im Jahr 2000 wurde durch die Grindung des In-
stitutes fur ,Signalverarbeitung und Sprachkom-
munikation“® (SPSC) das Ausbildungsportfolio im
Fachbereich Sprachsignalverarbeitung grundle-
gend erweitert — auch hier folgten in den Jahren
fachliche und personelle Ausweitung — das SPSC,
wo das Lehrstudio und die gesamte Akustik- und
Studiotechnikgruppe integriert wurden, bildet die
zweite zentrale Saule in der ET-TI Ausbildung.

Mit der Berufung von Alois Sontacchi 2016 an der
Kunstuniversitat Graz zogen die Anwendung von
maschinellem Lernen und kunstlicher Intelligenz
im Bereich der Audiosignalverarbeitung” sowie
das Versuchsdesign in der Psychoakustik in das
Ausbildungsportfolio von ET-TI verstarkt ein.

Franz Zotter (Qualifikationslaufbahn ab 2019,
Lothar Cremer Preistrager 2012) steht in der Aus-
bildung und Forschung fur 3D Audio, akustische
Lautsprecher- und Mikrofonarraytechnik, Hologra-
phie und Beschallungstechnik, virtuelle Akustik,
Richtwirkung akustischer Schallquellen.

Mit Manfred Kaltenbacher, der 2020 an die
TU Graz kam und dort die Leitung am Institut
fir Grundlagen und Theorie der Elektrotechnik®
Ubernahm, wird nun das ET-TI Studium durch
den Fachbereich der akustischen numerischen
Simulation sowie der Stromungsakustik fundiert
erweitert.

2023 berief die TU Graz gleich zwei Professoren
im Fachbereich Akustik, zum einen Kai Siedenburg
(Lothar Cremer Preistrager 2020) fUr das Fach
Kommunikationsakustik mit Forschungsschwer-
punkten im Bereich der Psychoakustik und der
audiologischen Akustik, wobei zum Bespiel Hor-
gerate so weiterentwickelt werden sollen, dass
sie auch qualitativ hochwertiges Musikhoren er-
lauben. Zum anderen wurde Christian Adams
(Lothar Cremer Preistrager 2022) auf die Stelle der
Stiftungsprofessur fur Akustik und La&rmwirkungs-
forschung berufen, der die Entstehung von Larm
erforschen, die Ausbreitung simulieren und die
Einwirkung auf den Menschen untersuchen wird.
Daraus sollen Losungen abgeleitet werden, die
unsere Umgebung insgesamt leiser machen.

Insbesondere in der Lehre sind an der KUG die
Kollegen Matthias Frank (VR, Audio & Video, an-
gewandte raumliche Audiotechnik und psycho-
akustische Evaluierung fur reale und virtuelle Um-
gebungen, raumliches Hoéren in audiovisuellen
Umgebungen) und an der TU Graz die Kollegen
Stefan Schoder (fUr Aerodynamik und numerische
Akustik in stromenden Fluiden und Gasen, Simu-
lation durch Finite-Elemente Methoden, eben-
falls Lothar Cremer Preistrager 2024) und Senior
Lecturer Werner Weselak (fur Raumakustik, Elek-
troakustik, Akustische Messtechnik, Studiomess-
technik) maBgebliche Saulen fir die fachspezifi-
sche Ausbildung im ET-TI-Studium.



BACHELORSTUDIUM ELEKTROTECHNIK-
TONINGENIEUR (BA ET-TI)

Das ingenieurwissenschaftliche Bachelorstudium
Elektrotechnik-Toningenieur (BA ET-TI) ist als in-
teruniversitares Studium an der TU Graz und der
KUG eingerichtet und umfasst sechs Semester
(180 ECTS-Anrechnungspunkte, ECTS-AP). Ab-
solvent*innen dieses Studiums wird der akademi-
sche Grad ,Bachelor of Science” verliehen.

Die musikalische Grundausbildung, kombiniert
mit der technisch-wissenschaftlichen, versetzt
Absolvent*innen in die Lage, als interdisziplinare
Mittler*innen an der Schnittstelle von Wissenschaft
und Kunst, von Technik und Musik zu wirken. Ins-
besondere sind sie kompetente Partner*innen von
Kinstlersinnen in Fragen der Akustik, der Auf-
nahme- und Wiedergabetechnik und in Aufgaben-
stellungen der Computermusik.

Aus dem Qualifikationsprofil im BA ET-TI kénnen
folgende drei Kernkompetenzen abgeleitet werden:

= Wissenschaftliche Kenntnisse und Fahigkeiten
Absolvent*innen des Bachelorstudiums ver-
stehen die wissenschaftlichen Grundlagen und
Methoden der Elektrotechnik und der Akustik
und konnen sie anwenden. Damit verfigen sie
grundsatzlich Uber die berufliche Vorbildung,
um im Gebiet der informationstechnischen An-
wendungen und Dienstleistungen mit Schwer-
punkt Audiotechnik und Signalverarbeitung so-
wie in der Akustik tatig sein zu kénnen.

= Technische Kenntnisse und Fahigkeiten
Absolvent*innen des Bachelorstudiums kdnnen
im Bereich der Informationstechnik mit Schwer-
punkt Audiotechnik und Signalverarbeitung so-
wie in der Akustik technische Aufgaben und
Probleme analysieren und modellieren. Dabei

werden im Studium die Fahigkeiten erworben,
mit zeitgemaBen Hilfsmitteln und Methoden
auch eigenstandig Losungen zu erarbeiten.

Die Bachelorarbeit ist im Rahmen eines Wahl-
seminars in einem ausgewahlten Fachgebiet
der Audiosignalverarbeitung, Audioelektronik,
Akustik, Aufnahmetechnik oder Computermu-
sik zu absolvieren. Im Sinne einer persdnlichen
Spezialausbildung erhalten Absolvent*innen
dabei Einblick in den aktuellen Wissensstand
und erwerben die dazu notwendigen grundle-
genden Fahigkeiten.

= Musikalisch-kinstlerische Kenntnisse und

Fahigkeiten

Absolvent*innen sind in der Lage, musikalische
Zusammenhange auf Basis einer grundlegen-
den musiktheoretischen und musikpraktischen
Ausbildung zu verstehen und zu gestalten. Die
Ausbildung schlieBt eine eigene instrumentale
Praxis ein.

MASTERSTUDIUM ELEKTROTECHNIK-
TONINGENIEUR (MA ET-TI)

Das Masterstudium (MA ET-TI) ist ebenfalls als in-
teruniversitares Studium eingerichtet und umfasst
vier Semester (120 ECTS-AP). Sowohl technisch-
wissenschaftliche als auch musikalisch-kunstleri-
sche Aspekte bilden den Kern der interdisziplind-
ren Ausbildung. Absolvent*innen dieses Studiums
wird der akademische Grad ,Diplom-Ingenieurin®
beziehungsweise ,Diplom-Ingenieur® verliehen.
Dieser akademische Grad entspricht international
dem ,Master of Science”.

Absolvent*innen des Masterstudiums haben ge-
lernt, sich in so verschiedenen gesellschaftlichen
Kontexten wie der Kunst und der Technik sicher zu
bewegen. Als Voraussetzung dafur haben sie die
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90% Pflichtfacher

4% Freifacher

6% Bachelorarbeit

Masterstudium ET-TI

28% Pflichtfacher

47% Wanhlifacher
25% Masterarbeit

Fahigkeit zu kritischem und analytischem Denken
in verschiedenen Systemen entwickelt. Gepragt
durch vielfaltige Erfahrungen in interdisziplindren
Gruppen zeichnen sich die Absolvent*innen durch
Teamfahigkeit und die Fahigkeit zur zielgruppen-
gerechten Kommunikation an der Schnittstelle
von Wissenschaft und Kunst aus. Aus dem Be-
wusstsein hinsichtlich der Vielfaltigkeit méglicher
Standpunkte sind sie fahig, die Bewertung des
eigenen Tuns in verschiedenen gesellschaftlichen
Kontexten vorzunehmen.

O WM =

4 Vertiefungsrichtungen:

WM =

Semester

Mathematik & Physik
Elektrotechnik GL

Elektrotechnik &
Informationstechnik

Informatik

Akustik &
Audiotechnik

Studio- & Aufnahmet.
Computermusik
Musikalische GL

Pflicht-
facher

Bachelorarbeit

Masterarbeit

Embedded Audio
Akustik & Aufnahmetechnik

Signalverarbeitung & Sprachkommunikation

Computermusik & Multimedia

196

Wahl-
facher

Aus dem Qualifikationsprofil im MA ET-TI kdénnen
folgende zwei Kernkompetenzen abgeleitet werden:

= Wissenschaftlich-technische, musikalisch-
klnstlerische Kenntnisse und Fahigkeiten
Absolvent*innen haben ihr fachspezifisches
Wissen in den Bereichen Audiotechnik, Akus-
tik und Aufnahmetechnik, Signalverarbeitung
und Sprachkommunikation sowie Computer-
musik und Multimedia wesentlich erweitert und
vertieft. Dadurch sind sie in der Lage, komple-
xe wissenschaftliche Methoden anzuwenden
und weiterzuentwickeln, um auf dem Gebiet
der informationstechnischen Anwendungen
und Dienstleistungen in den oben genannten
Schwerpunkten zu innovativen L&sungen zu
finden.

= ErschlieBung von Wissen

Absolvent*innen kdnnen im Bereich der Infor-
mationstechnik mit Schwerpunkt Audiotechnik
und Signalverarbeitung sowie in der Akustik
nicht nur wissenschaftliche und technische
Aufgaben und Probleme analysieren und mo-
dellieren, sondern ihr Wissen und ihre Fahigkei-
ten zur Problemlésung auch in neuen und un-
vertrauten Fragestellungen anwenden und mit
komplexen Situationen umgehen.

Oben: Aufbau des ET-TI-Studiums

(unterteilt in Bachelor- und Masterstudium).
Unten: Fachbereiche des Studiums (von links
nach rechts: Bachelor und Master).

M an TU Graz
M an KUG
M interdisziplindr — an einem der beiden Hauser

G. Graber / A. Sontacchi



Durch die Aneignung der Fahigkeiten zum selbst-
gesteuerten Wissenserwerb sind sie ferner in
der Lage, sich den veranderlichen Bedingungen
und Anforderungen in Wissenschaft, Technik und
Kunst anzupassen und im Sinne des lebenslangen
Lernens die eigenen Kompetenzfelder standig zu
erweitern.

Die ET-TI Ausbildung wurde Uber die Jahre hinweg
inhaltlich ausgeweitet und vertieft. Anfangs wurde
das Ausbildungsprofil primar durch Pflichtfacher
dominiert, nun stehen im Masterstudiengang
ET-TI vier Vertiefungsrichtungen zur Auswahl — sie
umfassen nahezu die Halfte des Studienumfangs
(~60 ECTS-AP, exklusive der Masterarbeit —
siehe Abb. links).

THEMENSCHWERPUNKTE

Themenschwerpunkte lassen sich anhand der im
Mastercurriculum angebotenen vier Vertiefungs-
richtungen: ,Embedded Audio®, ,,Akustik und Auf-
nahmetechnik®, ,Signalverarbeitung und Sprach-
kommunikation® sowie ,Computermusik und
Multimedia“ ablesen.

= Technisches und elektronisches Design von

Audioequipment

Dazu z&hlt die Gestaltung und Entwicklung von
verschiedenen Audiogerédten wie Mikrofonen,
Lautsprechern, Mischpulten und Kopfhoérern,
die nicht nur konventionelle Mono-, Stereo-
und Surroundformate bei der Aufnahme und
Wiedergabe unterstitzen, sondern auch belie-
bige mehrkanalige Produktionsformate fur 3D-
Audio-Anwendungen ermdoglichen. Zusétzlich
zu den Hardwarekomponenten werden Soft-
warealgorithmen (zum Beispiel Plugins) zur viel-
schichtigen und hochkomplexen Bearbeitung
von Audiosignalen entwickelt. Dabei sollen zum

Beispiel die Klangqualitat verbessert, aber auch
neue und innovative Produkte und Technolo-
gien geschaffen werden.

= Raumakustik und Beschallungstechnik

Die Aufgabenstellungen an die Raumakustik
andern sich mit dem Raumverwendungszweck
erheblich (vgl. Konzertsaal, Heimkino, Klassen-
zimmer, Fahrzeug etc.). Die Art und Weise, wie
Schall in verschiedenen Raumen wirkt und wie
das erfasst und optimiert werden kann, sind
Gegenstand der Forschung mit dem Ziel, Rau-
me SO zu gestalten, dass sie den bestmdg-
lichen Klang bieten. Das bedeutet, dass sowohl
stérende Gerdusche minimiert als auch der
gewunschte Klang verbessert und bei Bedarf
entsprechend verstarkt werden und damit alle
Horplatze gleichmaBig ausreichend versorgt
werden.

= Akustische Messungen und Signalverarbeitung
Entwicklung von spezifischen Messanordnun-
gen, Messverfahren und Auswerteprozeduren,
die eine genaue und zuverlassige Erfassung
von Luft- und Strukturschallereignissen in di-
versen Umgebungen samt Stdrbedingungen
ermoglichen. Anhand der extrahierten, aufbe-
reiteten Daten kdnnen unter anderem akusti-
sche Probleme identifiziert und entsprechen-

Links: Bionischer
Entwurf des offenen,
3D-druckbaren Kopfhorer
,MushRoom* von
Alexander MUlleder,

fur den er den Gold-
Award der AES Saul
Walker Student Design
Competition 2023
erhalten hat®

Rechts: binomischer
Kopfhorer ,MushRoom*
zur Vermessung am
GRAS 45BB-5

Head & Torso Simulator.

Alexander Milleder

9 https://iem.kug.ac.at/
news-detailansicht/gold-fuer-
alexander-muelleder-
bei-der-aes-saul-
walker-student-design-
competition-2023
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Vokaltrakt

Larynx und
Stimmlippen

Luftrohre

Darstellung der
Physiologie der mensch-
lichen Stimmgebung'®
(oben) und der simulierten
Schallquellen der Stimme
fUr drei ausgewahlte
Frequenzen (unten).

Stefan Schoder

9 Abbildung aus: Front. Physiol.,
08 March 2021,Sec. Computational
Physiology and Medicine,

Volume 12 - 202, https://doi.org/
10.3389/fphys.2021.616985:
,3D-FV-FE Aeroacoustic Larynx
Model for Investigation of Functional
Based Voice Disorders*, von Falk,
Kniesburges, Schoder, JakubaB,
Maurerlehner, Echternach,
Kaltenbacher und Déllinger
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Physiologische Details

Um 90° gadreht

Schallquellen der Stimme

den Losungen angeboten werden. Praktische
Beispiele daftr sind Durchsagen in Bahnhofs-
hallen Uber Lautsprecher oder die Messung der
abgestrahlten Schallleistung eines Gerates als
Basis flr LarmminderungsmaBnahmen.

Fahrzeugakustik — Sounddesign — Sonifikation
In der Fahrzeugentwicklung Ubernimmt die
Akustik wichtige Aufgaben. Uber das akusti-
sche Design (Produktsounddesign) wird ergan-
zend zum optischen Design eine emotionale
Komponente bedient — die analytisch als auch
holistisch stimmig sein muss. Auf der anderen
Seite gibt es Regularien/Vorgaben der Larm-

schutzverordnung, die es zu erflllen gilt. Da-
riber hinaus transportieren Schallereignisse
Information Uber den aktuellen Fahrzustand:
Leistungsreserven, mechanische Defekte und
dergleichen. Der Ubergang vom Verbrennungs-
motor zum elektrischen Antrieb erfordert zum
Teil aktive akustische Reize, die besagte Infor-
mationen intuitiv, schnell und ohne Ablenkung
erfahrbar machen (Sonifikation).

Entwicklung ,intelligenter Horgerate

Mit ,intelligenten Horgeraten wird Menschen
mit und ohne Hoérverluste geholfen, besser zu
horen, selbst dann, wenn die lokalen akus-
tischen Bedingungen aufgrund zahlreicher
akustischer Stérungen und massiver Hinter-
grundgerdusche fur normalhérende Menschen
bereits eine enorme Herausforderung darstel-
len (beziehungsweise nicht mehr bewaltigbar
sind). Moderne Hardwarekomponenten, das
bedeutet groBe Rechenleistungen auf minima-
len Raum, Integration multimodaler Sensoren,
spezifische Signalverarbeitung und geeigne-
te optimierte Aktuatoren tragen dazu bei, den
Klang individuell anzupassen und Hintergrund-
gerausche zu reduzieren.

Entwicklung von Gegensprechanlagen und
Kommunikationssysteme
Gegensprechanlagen, die zu einer zuverlassi-
gen Kommunikation trotz gréBerer Entfernung
in Wohnungen, Buros oder Fabriken beitragen,
sind in einer modernen Gesellschaft, die ohne
technische Einschréankungen mobil agiert, nicht
mehr wegzudenken. Fir eine reibungslose
Kommunikation — stérungsfrei, verzégerungs-
frei, echofrei, verzerrungsfrei, artefaktfrei... —
sind neue technische Konzepte, Entwicklung
geeigneter Algorithmen sowie die Integration
mit anderen Systemen (zum Beispiel Uberwa-
chungskameras) Gegenstand der Forschung.



OFFEN IN ALLE RICHTUNGEN

Dass Interdisziplinaritat eine Wesenseigenheit des
ET-TI-Studiums ist, zeigt sich im Kleinen in den
vielen Abschlussarbeiten, die nicht nur haufig mit
Firmenpartnern durchgeflihrt werden, sondern
dass viele Forschungsarbeiten auch fakultats-
Ubergreifend innerhalb der TU Graz mit fast allen
Fakultaten stattfinden.

Im GroBen zeigt sich diese Offenheit in der Ver-
antwortung fur die wissenschaftliche Community.
So wird die ,22nd Sound and Music Computing
Conference & Summer School” vom 7. bis 12.
Juli 2025 in Graz stattfinden. DarUber hinaus wird
das ,Forum Acusticum®, die international groéBte
Akustikkonferenz, ebenfalls in Graz vom 8. bis
10. September 2026 stattfinden und das enorme
Angebot der Lehre in Akustik am Studienort Graz
auch international sichtbar machen.

Offenheit in alle Richtungen geht nicht nur in die
Breite, das hat insbesondere auch eine sehr we-
sentliche Dimension, die in die Tiefe geht. Was
damit gemeint ist, hat mit Qualitat und Leben/
Erleben zu tun und lasst sich am besten skizzie-
ren mit: Das Ganze ist MEHR als die Summe der
Teile. Es kommt eben nicht nur auf die Qualitat
der Einzelkomponenten an — diese ist unerlass-
lich —, sondern auch auf das Gesamtgeflge, und
selten sonstwo ist Qualitat so unmittelbar und tief
erlebbar wie in dieser Symbiose von ,Kunst“ und
»lechnik” in Situationen, in denen alle Beteiligten
in Offenheit ihr Bestes geben, wo ,einfach alles
passt”, und sie in der Tiefe ihres Wesens so un-
mittelbar und umfassend angesprochen werden,
so nachhaltig und tief berthrt werden, vom Le-
ben ganz urspringlich und direkt ,getouched®
werden.

Oben: AuBenohr mit Ohrmuschel, Gehérgang
und Trommelfell, Mittelohr mit Eustachischer
Roéhre und Gehorkndchelchen, Innenohr

mit Gehérschnecke und Bogengéngen.

Links: Trommelfell mit Gehodrkndchelchen.

Rechts: Basilarmembran (horizontal hellblau)
und Reissnersche Membran (grau) bilden

die Scala Media in der Innenohrschnecke mit
Cortischem Organ (rosa), Haarzellen (grin),
Hornerv (gelb) und Deckmembran (lila).

Kai Siedenburg
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Bachelor- und Masterstudium
Digital Engineering (DE)

Zu den jungsten Studienrichtungen der TU Graz
gehdren das Bachelor- und das Masterstudium
Digital Engineering (DE). Das deutschsprachi-
ge Bachelorstudium DE kann seit Wintersemes-
ter 2021/22 und das englischsprachige Master-
studium DE seit Wintersemester 2022/23 belegt
werden. Wie an der TU Graz Ublich, hat das Ba-
chelorstudium eine Regelstudiendauer von sechs
Semestern und das Masterstudium eine Regelstu-
diendauer von vier Semestern.

,Digital Engineering” adressiert die Tatsache, dass
heutzutage fur den Entwurf, die Entwicklung und
den wunschgemaBen Betrieb vieler technischer
Systeme interdisziplindres Wissen und Kompeten-
zen aus den Bereichen Elektrotechnik, Informatik
und Maschinenbau notwendig sind. Das spiegelt
sich beispielhaft in der mathematischen Modellie-
rung, die haufig im Systementwicklungsprozess
durchgefihrt wird, wider. Hier werden physikalische
GesetzmaBigkeiten in Kombination mit eventuell
vorhandenen Messdaten so verwendet, dass Simu-
lationsstudien des Systemverhaltens durchgefihrt

werden konnen. Das Ergebnis der Modellierung
wird auch gerne als ,digitaler Zwilling® bezeichnet.
Der digitale Zwilling ermdglicht einen auf Basis von
Simulationen gezielten Entwurf seines analogen
Zwillings, der das zu entwerfende und wunschge-
man zu betreibende System reprasentiert.

Das Studium DE der TU Graz wurde auf Initiative der
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik
neu eingerichtet und wird als interfakultares Studi-
um der Fakultat fir Maschinenbau und Wirtschafts-
wissenschaften, der Fakultat flr Elektrotechnik und
Informationstechnik sowie der Fakultat fur Informa-
tik und Biomedizinische Technik angeboten.

In dieser sehr jungen Studienrichtung kann na-
turgeman nicht sehr viel Uber die Vergangenheit
berichtet werden, zum Zeitpunkt der Erstellung
dieses Textes gab es funf Absolventen des Bache-
lorstudiums DE, Abschlisse des Masterstudiums
DE gab es noch keine.

Ein kurzer Eindruck Uber die Beweggrinde, die-
ses Bachelorstudium zu waéhlen, ist dem Text
von Jakob Wolfram, dem ersten Absolventen des
Bachelorstudiums DE, zu entnehmen:

Ein Ubungsaufbau zur Erstellung eines mathe-
matischen Modells, auch als ,digitaler Zwilling*
bezeichnet. (A) Ein Aluminiumbalken, der an
unterschiedlichen Stellen durch thermoelektrische
Module geheizt bzw. gekuhlt werden kann.

(B) Das Bild wurde mit einer Thermokamera auf-
genommen und zeigt das gemessene Temperatur-
profil entlang des Balkens. (C) Dargestellt ist ein
Simulationsergebnis, das auf Basis eines aufge-
stellten mathematischen Modells das thermische
Verhalten entlang des Balkens wiedergibt.

Markus Reichhartinger



Jakob Wolfram

Jakob Wolfram

ist der erste Absolvent des
Digital Engineering
Bachelorstudiums der TU Graz.
In einem persdnlichen Gesprach
bestatigt er die interdisziplinare
Grundlagenausbildung, die auch
Motivation fur die Wahl des
Studiums war.

ei meiner Studienwahl war mir wichtig,
Bdass ich im Zuge meiner Ausbildung so-

wohl theoretisches als auch praktisches
Wissen erwerbe, um innovative Lésungen fur die
Probleme unserer Zeit zu finden. Mit dem Bache-
lorstudium Digital Engineering an der TU Graz
wurde ich fundig: Es bildet meiner Meinung nach
die ideale Basis fur eine umfangreiche technische
Ausbildung und schafft ein interdisziplindres Ver-
stédndnis zwischen den Ingenieursdisziplinen Ma-
schinenbau, Elektrotechnik und Informatik. Ge-

rade mit Fortlauf des Studiums wird einem der
Zusammenhang dieser Disziplinen immer starker
bewusst. Auch die Abhangigkeit voneinander
kristallisiert sich heraus. Absolvent*innen der Stu-
dienrichtung Digital Engineering kdnnen daher
nicht nur an interessanten Projekten in den unter-
schiedlichsten Bereichen der Technik arbeiten,
sondern auch zwischen den Ingenieursdisziplinen
vermitteln.

AuBerdem bietet die TU Graz vielen Studierenden-
teams den idealen Ort, um der technischen Neu-
gier in einem eifrigen Umfeld nachzugehen. Die
Zeit beim TU Graz Racing Team - Studierende
bauen eigenstandig ein Rennauto und konkurrie-
ren mit Teams aus aller Welt — war ein wichtiger
Teil meiner technischen Ausbildung und hat mir
ermoglicht, das im Studium erworbene Wissen
praktisch anzuwenden. In diesem Projekt wurde
meinen Studienkolleg*innen und mir wieder die
Diversitat unserer Ausbildung bewusst — wir konn-
ten dank des Studiums Digital Engineering an den
unterschiedlichsten Projekten aktiv mitarbeiten.

Vergangenen Herbst habe ich einen Masterstu-
diengang an der ETH Zurich begonnen. Dank der
umfangreichen Ausbildung an der TU Graz hatte
ich die Moglichkeit, Lehrveranstaltungen in vollig
unterschiedlichen Bereichen zu belegen — von
Kunstlicher Intelligenz Uber Roboterdynamik bis
hin zu Computer Vision. Diese Erfahrung stimmt
mich sehr positiv fUr die Zukunft. Ich bin Uber-
zeugt, durch das Studium Digital Engineering eine
gute technische Grundausbildung bekommen zu
haben und der dass Einstieg in jegliche Speziali-
sierungsrichtung maéglich ist. Ich kann daher allen
technikinteressierten Jugendlichen dieses Stu-
dium wéarmstens empfehlen.
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Bachelorstudium Digital Engineering ECTS
Mathematik 33
Elektrotechnik 29,5
Informatik 30,5
Maschinenbau 40,5
Signale und Systeme 22,5
Frei wahlbare Lehrveranstaltungen 14
Bachelorarbeit 10
gesamt 180

Signale und Systeme

Mathematik

Freifacher

Ausbildungsblécke des
Bachelorstudiums
Digital Engineering.

Markus Reichhartinger
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Bachelorarbeit

Im Rahmen des Bachelorstudiums DE werden
die Grundlagen aus den Fachbereichen Elektro-
technik, Informatik und Maschinenbau sowie die
fr die Modellierung und Simulation dynamischer
Systeme relevanten mathematischen Fahigkeiten
vermittelt. DarlUber hinaus werden Grundlagen
und fortgeschrittene Methoden der Signal-, Sys-
tem- und Regelungstheorie vermittelt, um den
entworfenen Systemen das gewUnschte Betriebs-
verhalten zu verleihen. Am Beispiel mobiler Ro-
botersysteme werden die facherlbergreifenden
Lehrinhalte praktisch erprobt. Dabei werden un-
ter anderem die Bewegungen der Roboter in der
Ebene mathematisch beschrieben und speziell
entworfene Regelkreise sorgen flr einen wunsch-
gemaBen Betrieb entlang vorgegebener Bahnen.
Der interdisziplindre Charakter des Studiums DE
machte, verglichen mit anderen ingenieurwissen-
schaftlichen Bachelorstudien, eine groBe Anzahl
an Pflichtlehrveranstaltungen erforderlich. Um die-
ses Ausbildungsprogramm bestmodglich abzurun-
den, wurde eine Uberdurchschnittlich hohe Anzahl
an Freifachern in den Studienplan aufgenommen.
Dadurch besteht flr die Studierenden die Mog-
lichkeit, sich nach eigenen Vorstellungen zusatz-
lich vertiefende Fahigkeiten aneignen zu kénnen.
Eine zu absolvierende Lehrveranstaltung dient
dem Verfassen einer Bachelorarbeit am Ende des
Bachelorstudiums. Diese Arbeit soll das durchaus
theoretische Ausbildungsprogramm auch prak-
tisch abrunden. Die Struktur des Bachelorstu-
diums, in dem die oben erw&hnten Ausbildungs-
blocke dargestellt sind, ist in der Abbildung inks
graphisch dargestellt.

Wahrend sich das Bachelorstudium DE haupt-
séchlich auf die Grundlagenausbildung konzen-
triert, wird im gleichnamigen Masterstudium in
einer von aktuell sechs mdglichen Vertiefungsrich-
tungen eine anwendungsorientierte Herangehens-



weise zur Vertiefung der Ausbildungsschwerpunk-
te gewahlt. Aktuell stehen im Masterstudium DE
die Vertiefungsrichtungen Robotics, Production
and Logistics, Mobility and Transportation, Inter-
net of Things, Energy and Environmental Systems
und Computational Science and Engineering zur
Auswahl. Neben den Lehrveranstaltungen, die den
einzelnen Vertiefungsrichtungen zugeordnet sind,
mussen Lehrveranstaltungen aus dem Themen-
bereich ,Modeling, Simulation and Control of
Cyberphysical Systems* absolviert werden. Dieser
Ausbildungsinhalt lehrt Methoden, die, Uber die in
den einzelnen Anwendungen der Vertiefungsrich-
tungen hinweg, sehr allgemein und unabhéngig
von einer spezifischen Anwendung relevant sind.
Dazu zahlen zum Beispiel die Modellierung und
Simulation von Mehrkorpersystemen, der syste-
matische Entwurf von nichtlinearen Regelungen
oder das Funktionsprinzip und die Implementie-
rung von Algorithmen auf eingebetteter Hardware.
In einem Pflichtmodul zur Erweiterung der im Ba-
chelorstudium DE vermittelten mathematischen
Fahigkeiten werden Inhalte der numerischen Opti-
mierung und stochastischer Prozesse gelehrt. Wie
fUr ein Masterstudium Ublich, muss eine abschlie-
Bende Masterarbeit verfasst werden. Hervorzu-
heben ist auch, dass das Masterstudium DE in
englischer Sprache angeboten wird. Ein Uberblick
Uber die oben genannten Ausbildungsmodule ist
in der folgenden Tabelle dargestellt.

Die breite Grundlagenausbildung in den Bereichen
Elektrotechnik, Informatik und Maschinenbau in
Kombination mit der Fahigkeit des systemorien-
tierten und fachertbergreifenden Denkens wird
es den Absolvent*innen des Studiums DE einfach
machen, in vielen Berufen im Ingenieursbereich zu
arbeiten oder mit einem Doktoratsstudium eine
weiterfuhrende wissenschaftliche Laufbahn einzu-
schlagen.

Masterstudium Digital Engineering ECTS
Expansion of mathematical 11,5
competence
Modeling, Simulation and Control of 18
Cyberphysical Systems
Vertiefungsrichtungen 48

= Robotics

= Production and Logistics

= Mobility and Transportation

= Internet of Things

= Energy and Environmental Systems

= Computational Science and Engineering

Frei wahlbare Lehrveranstaltungen 12,5
Masterarbeit 30
gesamt 120

Masterstudium Space
Sciences and Earth from
Space (SSES)

Graz gilt seit Langem als das Zentrum fur Welt-
raumforschung in Osterreich. MaBgeblichen Anteil
daran haben Personlichkeiten, die an der Univer-
sitdt Graz sowie an der Technischen Universitat
Graz Pionierarbeit geleistet haben, wie etwa Otto
Burkard (1908-2015) mit seinen Arbeiten zur
lonosphére, Siegfried J. Bauer (1930-2021) als
Experte fUr Physik der oberen Atmosphéare von
Planeten und Willibald Riedler (1932-2018) an der
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstech-
nik durch seine Arbeiten auf den Gebieten Nach-
richtentechnik, Magnetosphéaren- und lonospha-
renphysik sowie der Physik des interplanetaren
Raumes, und nicht zuletzt als wissenschaftlicher
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Leiter der Mission AUSTROMIR, eines sowjetisch-
Osterreichisches Projektes, in dessen Rahmen der
Osterreichische Kosmonaut Franz Viehbdck 1991
eine Woche in der russischen Raumstation Mir
verbrachte und die Auswirkungen der Schwere-
losigkeit auf den menschlichen Korper erforschte.

Ein weiterer Meilenstein war das ambitionierte
Projekt BRITE-Austria/TUGSAT-1, das vom Institut
fur Kommunikationsnetze und Satellitenkommuni-
kation (IKS) unter der Leitung von Otto Koudelka
vorgeschlagen wurde, um erstmals einen 3dster-
reichischen Satelliten zu entwickeln, zu bauen, in
Umlauf zu bringen und erfolgreich zu betreiben.
Am 25. Februar 2013 startete der erste Osterrei-
chische Satellit TUGSAT erfolgreich und konnte
alle gesetzten Ziele eindrucksvoll erreichen. Das
IKS realisierte noch weitere Nanosatellitenmissio-
nen im Rahmen von ESA-Programmen (OPS-SAT
2019 und PRETTY 2024).

Bei so viel Pioniergeist und Expertise, die sich in
Graz zum Thema Weltraumforschung, Satelliten-
kommunikation und Satellitengeodasie entwickelt
hat, war es naheliegend, dass sich die Forschungs-
aktivitdten in Sinne forschungsgeleiteter Lehre
sichtbar in einem Studium wiederfinden. Im Rah-
men von NAWI Graz, einer Kooperation zwischen
TU Graz und Universitat Graz, ist es seit Herbst
2011 mdglich, das Masterstudium Space Sciences
and Earth from Space in Graz zu absolvieren.

Das Masterstudium Space Sciences and Earth
from Space (SSES) baut auf unterschiedlichen
naturwissenschaftlichen und technischen Bache-
lorstudien auf. Daher sind Absolvent*innen von
zahlreichen Bachelorstudien Osterreichischer Uni-
versitdten und Fachhochschulen automatisch fur
das Masterstudium SSES zugelassen — etwa
Physik, Geodasie, Elektrotechnik, Information and
Computer Engineering, Astronomie oder Meteoro-

logie, bis hin zu Studien im Bereich Luftfahrt und
Aerospace Engineering.

Das Masterstudium SSES fuhrt, aufbauend auf
den Fachern Physik, Geodasie und Elektrotech-
nik, zu einer intensiven Auseinandersetzung mit
den Weltraumwissenschaften und dem ,System
Erde” auf einer technisch-naturwissenschaftlichen
Basis. Satellitenkommunikation und -navigation
sowie Erdbeobachtung erfahren eine immer gré-
Bere Bedeutung. Ziel des Studiums ist es, den
Studierenden eine fundierte technisch-naturwis-
senschaftliche Ausbildung auf dem Gebiet der
Weltraumwissenschaften zu bieten und wichtige
Aspekte des ,Systems Erde” einzubeziehen.

Die Ausbildungsziele des Studiums orientieren
sich auch an den Anforderungen von universitaren
und forschungsnahen Institutionen sowie am Be-
darf nach hervorragend ausgebildeten Mitarbei-
ter*innen in Hochtechnologiebereichen, vor allem
in der Luft- und Raumfahrtindustrie und in Welt-
raumagenturen.

Konkret erwerben Absolvent*innen des Studiums
folgende Fachkompetenzen:

= Ein Verstandnis fur die grundlegenden
Zusammenhange in den
Weltraumwissenschaften.

= Das Wissen zur Entwicklung und
Anwendung von Methoden und Modellen
der Weltraumwissenschaften sowie aus
den speziellen Vertiefungsrichtungen.

= Einblick in die Planung, Strukturierung und
Durchfuhrung von Forschungsprojekten aus
dem Fachgebiet sowie die Interpretation
von Resultaten im wissenschaftlich-
technischen Kontext.



= Das Wissen Uber die Anwendung von
generellen wissenschaftlichen und
technologischen Methoden und Modellen.

= Das Wissen, erlernte Methoden und
Technologien zu Uberprifen und zu
verbessern sowie das Wissen, um
Probleme zu I6sen und wissenschaftliche
Untersuchungen durchzufihren.

= Das Verstandnis, um Argumente,
Annahmen, abstrakte Konzepte und
Daten gegeneinander abzuwégen und
Modellierungen vorzunehmen im Hinblick
auf die Probleml6sung einer komplexen
Fragestellung. Das Bewusstsein Uber die
Interpretationsspielrdume und Grenzen des
aktuellen Wissensstandes.

= Die Bereitschaft zur stetigen Aktualisierung
des eigenen Wissens und der eigenen
Fahigkeiten.

Die Fahigkeit zur Kommunikation von
Informationen, Ideen, Problemen und
Lésungen vor Publikum.

= Das Bewusstsein mdglicher ethischer,
gesellschaftlicher, 6konomischer, umwelt-
und sicherheitsbezogener Auswirkungen.

Die Schwerpunktsetzung des Studiums zeigt sich
an den drei unterschiedlichen Vertiefungsrichtun-
gen, die angeboten werden: Solar System Phy-
sics, Satellite Systems und Earth System from
Space.

In der Vertiefungsrichtung Solar System Physics
wird das Verstandnis der Physik des Sonnensys-
tems, der Planeten und deren Wechselwirkung
mit dem Sonnenwind und energetischer Ausbri-
che auf der Sonne (sogenanntes Space Weather)

vertieft, wobei wesentliche Einblicke in das Gebiet
der Weltraumplasmaphysik und der Physik der
Sonne und der Planeten vermittelt werden. Die-
se Kenntnisse werden mit klassischen Methoden
im Bereich Space Sciences erreicht und kdénnen
wahlweise auch durch Methoden aus den Berei-
chen Machine Learning und Image Vision vertieft
werden.

Die Vertiefungsrichtung Satellite Systems um-
fasst Bereiche der Satellitenkommunikation und
-navigation, die an Bedeutung gewonnen haben,
wobei diese Systeme zunehmend im Katastro-
phenschutz und Krisenmanagement sowie bei Te-
lemedizin und Telelearning eingesetzt werden. In
diesem Bereich wird auch auf weltraumtaugliche
Hard- und Software sowie Weltraumtechnologie
eingegangen.

Die Lehrinhalte in der Vertiefungsrichtung Earth
System from Space umfassen die Beobachtung
der Komponenten des Systems Erde (feste Erde,
Ozeane, Eismassen, Atmosphare etc.) mittels
moderner Satellitentechnologien ebenso wie de-
ren physikalische Beschreibung und numerische
Modellierung.

Das Studium profitiert besonders von den Kom-
petenzen, die am Standort Graz durch die Uni-
versitdten und durch auBeruniversitare For-
schungseinrichtungen (wie etwa das Institut flr
Weltraumforschung der Osterreichischen Akade-
mie der Wissenschaften und die Forschungsge-
sellschaft Joanneum Research) in den oben ge-
nannten Bereichen geblndelt sind.

Seit der EinfUhrung der Studienrichtung haben
mehr als funfzig Studierende an den beiden Grazer
Universitaten das Studium erfolgreich absolviert.
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Exkursion fur Studierende im
Rahmen des Studiums Space
Sciences and Earth from Space zum
Max-Planck-Institut flr extraterres-
trische Physik (MPE) in Garching (a)
und zum Deutschen Zentrum fur
Luft- und Raumfahrt (DLR) in Ober-
pfaffenhofen. Dort befindet sich

unter anderem auch das Columbus-
Kontrollzentrum (b) und von dort aus
wird das gleichnamige Wissenschafts-
labor der Internationalen Raumstation
(ISS) Uberwacht und werden die As-
tronaut*innen bei ihnen Experimenten
betreut. Ein 1:1 Model des Columbus
Moduls konnte im Rahmen der
Exkursion auch besucht werden (c).

P. Schrotter — TU Graz




Doctoral School
Elektrotechnik

An der TU Graz wurden Doctoral Schools als Gre-
mien zur Umsetzung der fachspezifischen Curri-
culainhalte etabliert. Sie umfassen grdéBere Fach-
gebiete und koénnen fakultatstbergreifend oder
in Zusammenarbeit mit anderen Universitaten
eingerichtet werden. Jede Doktorandin und jeder
Doktorand wird einer Doctoral School zugeordnet
und kann diese bei der Zulassung vorschlagen. In
der Regel gehort der/die Betreuende dieser Doc-
toral School an. Doctoral Schools bestehen aus
habilitierten Mitarbeiterinnen und zugeordneten
Doktorand*innen; ein Team von Koordinator*innen
und ein*e Leiter*in werden benannt. Die Basis fUr
die Doctoral Schools wurde mit dem Curriculum
fUr das Doktoratsstudiums der Technischen Wis-
senschaften vom 1. Oktober 2007 gelegt, die De-
tails werden in den Statuten der Doctoral Schools
geregelt.

In diesem Rahmen wurden, um der Breite des Fa-
ches Rechnung zu tragen, zwei Doctoral Schools
ins Leben gerufen: die Doctoral School Elektrotech-
nik und Biomedizinische Technik und die Doctoral
School Informations- und Kommunikationstechnik.

Bei der Griindung umfasste die Doctoral School
Elektrotechnik und Biomedizinische Technik fol-
gende Institute:

= 431 Institut fUr Elektrische Antriebstechnik
und Maschinen

= 432 Institut fUr Elektrische Anlagen

= 433 Institut fir Hochspannungstechnik und
Systemmanagement

= 434 Institut fur Elektrizittswirtschaft und
Energieinnovation

= 437 Institut fir Grundlagen und Theorie der
Elektrotechnik

= 444 |nstitut fir Genomik und Bioinformatik

= 445 Institut fir Human-Computer-
Interfaces

= 446 Institut fir Medizintechnik

= 447 Institut fUr Krankenhaustechnik mit
Prifstelle fir Medizinprodukte

= 450 Institut fir Biomechanik

Es waren anfangs 31 Dissertant*innen gemeldet,
die von sechzehn habilitierten Mitgliedern (Stand:
29. Novenber 2007) betreut wurden.

Durch den Ubertritt der biomedizinisch ausgerich-
teten Institute in die Fakultat fur Informatik und
Biomedizinische Technik anderte sich die Zusam-
mensetzung, sodass heute die Doctoral School
fUr Elektrotechnik folgende Institute umfasst:

4310 Institut fur Elektrische Antriebe und
Leistungselektronische Systeme

4320 Institut fur Elektrische Anlagen und
Netze

4330 Institut fur Hochspannungstechnik
und Systemmanagement

4340 Institut fur Elektrizitatswirtschaft und
Energieinnovation

4370 Institut fur Grundlagen und Theorie
der Elektrotechnik

= 4430 Institut fur Regelungs- und
Automatisierungstechnik

Aktuell werden die Dissertant*innen von insge-
samt 34 habilitierten Mitgliedern betreut.



208

Der curriculare Anteil der Doctoral School Elektro-
technik umfasst insgesamt vierzehn Semesterwo-
chenstunden. Davon werden von den Studierenden
neben dem Privatissimum im AusmaB von zwei
Semesterwochenstunden nach Rucksprache mit
dem/der Betreuenden acht Semesterwochenstun-
den in fachspezifischen Basisfachern zur Unterstit-
zung der Dissertation besucht. Der Bereich wissen-
schaftliche Methoden und Kommunikation wird im
Rahmen eines Dissertant*innenseminars im Aus-
maf von vier Semesterwochenstunden abgedeckt.

KOORDINATIONSTEAM

Die Doctoral School Elektrotechnik wird von einem
Koordinationsteam, bestehend aus einer Vertrete-
rin oder einem Vertreter der Professor*innenkurie,
des Mittelbaus (habilitiert) und der Doktorand*in-
nen des Fachbereichs Elektrotechnik geleitet be-
ziehungsweise koordiniert. Dieses Koordinations-
team wurde lange Zeit von Lothar Fickert und von
2016 bis 2022 von Annette MUtze geleitet.

Das aktuelle Koordinationsteam besteht aus dem
Leiter Michael Hartmann, Herwig Renner als Vertre-
ter des habilitierten Mittelbaus und Daniel Neuner
als Vertreter der Doktorand*innen. In organisatori-
schen Angelegenheiten wird die Doctoral School
von Astrid Pessler aus dem Dekanat der Fakultat
fur Elektrotechnik und Informationstechnik tatkraf-
tig unterstitzt.

DISSERTANT*INNENSEMINAR

Die Doktoratstudierenden sollen in der Lage sein,
ihre Forschungsergebnisse aufzubereiten und ihre
erarbeiteten Ergebnisse und Erkenntnisse einem
Fachpublikum zu prasentieren. Das geschieht im
Rahmen des sogenannten Dissertant*innensemi-
nars, in dem die Studierenden mindestens zwei-
mal wahrend ihres Doktorats ihr Forschungsvor-

haben und Forschungsergebnisse, Ublicherweise
in Form einer 30-mindtigen Prasentation, vor der
Gruppe der teilnehmenden Doktorand*innen der
Doctoral School prasentieren. Zu Beginn des Dok-
torats, Ublicherweise bereits im ersten Jahr, wird
das Forschungsvorhaben vorgestellt, und gegen
Ende des Doktorats die erzielten Forschungser-
gebnisse. Das Seminar stellt ein zentrales Element
der Doctoral School Elektrotechnik dar und findet
sowohl im Wintersemester als auch im Sommer-
semester in geblockter Form statt. Es férdert die
facherlbergreifende Vernetzung der Doktoratss-
tudierenden in der Fakultat, ermdglicht das Uben
und praktische Anwenden von Prasentationstech-
niken und gibt Einblicke in andere Forschungs-
gebiete. Die Doktoratsstudierenden geben im
Anschluss an die Prasentationen wertvolles Feed-
back an die jeweiligen Prasentator*innen, Ublicher-
weise sowohl Uber den Inhalt als auch Uber die
Prasentationstechnik. Dieses direkte Feedback
von Doktoratsstudierenden, aber auch die Mdg-
lichkeit zur Prasentation der Forschungsergebnis-
se in einer, im Gegensatz zu einer internationalen
Fachkonferenz, ,geschitzten Umgebung®, ist von
unschéatzbarem Wert und ein wichtiger Bestandteil
der personlichen Entwicklung der Studierenden
wéhrend ihres Doktoratstudiums.

Als Moderator*in des Dissertant*innenseminars
ist es immer wieder beeindruckend zu sehen, mit
welchem Engagement und in welch hoher Qua-
litat die Forschungsvorhaben und Forschungs-
ergebnisse prasentiert werden und mit welchem
Interesse die vorgestellten Themen von den Dok-
torand*innen diskutiert werden.

Seit Bestehen der Doctoral School Elektrotechnik
wurden im Zeitraum 2007/08 bis 2023/24 insge-
samt 180 Dissertationen abgeschlossen, die sich
Uber die teilnehmenden Institute wie folgt verteilen:



Markus Reichhartinger

DISSERTATIONEN IM RAHMEN
DER DOCTORAL SCHOOL ELEKTROTECHNIK

Institut flr Elektrische
Anlagen und Netze

Institut fir Hochspannungstechnik
und Systemmanagement

Institut fir Grundlagen und
Theorie der Elektrotechnik

Gruppenbild mit
Studierenden und
Betreuer*innen der
Doctoral School
Elektrotechnik.

Lisa Thieme

Institut fUr Elektrische Antriebe und
Leistungselektronische Systeme

Institut flr Elektrizitatswirtschaft
und Energieinnovation

Institut fUr Regelungs- und
Automatisierungstechnik
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Institut fUr Elektronik

Institut fUr Elektrische

Messtechnik und Sensorik
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Institut fGr
Technische Informatik

Doctoral School
Informations- und
Kommunikationstechnik

Im Jahr 2007 war die TU Graz eine der ersten —
wenn nicht Uberhaupt die erste — Universitat in
Osterreich, die das Konzept strukturierter Dokto-
ratsprogramme flachendeckend einflhrte, indem
sémtliche Doktoratsstudierende einer von inzwi-
schen vierzehn Doctoral Schools zugeordnet wur-
den. Innerhalb der Doctoral Schools sollten sich
sowohl die Studierenden als auch die Betreuenden
untereinander vernetzen und dadurch einerseits
eine verbesserte gemeinsame Fdrderung der Stu-
dierenden erfolgen, und andererseits ein verbes-
sertes Qualitdtsmanagement durch Erhdhung der
Transparenz und Internationalisierung zahlreicher
Aspekte erreicht werden. So wurde beispielsweise
von Anfang an auf die Einbeziehung internationaler

Gutachter*innen gesetzt und die Lehre sowie die
gesamte interne Kommunikation auf Englisch um-
gestellt. DarlUber hinaus wurden wenige, aber gut
gewahlte Kurspakete zur Unterstitzung der Stu-
dierenden in eigenen Ausbildungsvereinbarungen
festgelegt. An der Fakultat fur Elektrotechnik und
Informationstechnik wurden wegen der groBen
Anzahl von Doktoratsstudierenden von Anfang an
zwei Doctoral Schools eingerichtet, die Doctoral
School fir Elektrotechnik und die Doctoral School
fUr Informations- und Kommunikationstechnik.
Das letzte Gebiet umfasst dabei nicht nur die Me-
thoden und Anwendungen der Informations- und
Kommunikationstechnik (wie zum Beispiel Signal-
verarbeitung, Messtechnik, Nachrichtentechnik
und Sprachkommunikation), sondern auch die zu-
grundeliegende Elektronik (analog, mixed-signal
und digital), Sensorik, hochfrequenztechnische
und optische Systeme sowie eingebettete und
vernetzte Systeme (Hardware und Software).

DISSERTATIONEN IM RAHMEN DER DOCTORAL SCHOOL
INFORMATIONS- UND KOMMUNIKATIONSTECHNIK:

Institut fir Hochfrequenztechnik

Institut fir Kommunikationsnetze
und Satellitenkommunikation

Institut fUr Signalverarbeitung
und Sprachkommunikation

Die Verteilung der insgesamt 275 Dissertationen, die an der Doctoral School Informations- und
Kommunikationstechnik in den Studienjahren von 2007/2008 bis 2023/24 abgeschlossen wurden.



Dementsprechend vielfaltig ist die Gruppe der In-
stitute, die in dieser Doctoral School zusammen-
arbeiten (siehe Abbildung).

Der Erfolg dieser Zusammenarbeit und der in der
Doctoral School geblndelten Forschungsleistung
unserer Early Stage Researchers wird auch dar-
an sichtbar, dass jedes Jahr rund zwanzig Stu-
dierende der Doctoral School Informations- und
Kommunikationstechnik ihr Doktorat erfolgreich
abschlieBen und darlber hinaus hervorragende
Karrieren in der industriellen wie akademischen
Forschung, aber auch in vielfaltigen anderen Be-
reichen entwickeln.

Eine besondere Stellung nimmt dabei die Zu-
sammenarbeit mit der Universitat fur Musik und
darstellende Kunst in Graz ein, ist doch das ge-
meinsame Bachelor- und Masterstudium Elektro-
technik-Toningenieur ein europaweites Alleinstel-
lungsmerkmal des Standortes Graz. Die weiter-
fihrenden Doktoratsstudien waren anfangs in
der Doctoral School Informations- und Kommu-
nikationstechnik unter Einbindung des Institutes
fUr Elektronische Musik und Akustik gebundelt,
aufgrund der starken Entwicklung wissenschaftli-
cher Doktorate an der Kunstuniversitat wurde dort
aber schon bald eine eigene Doctoral School auf
Grundlage des Modells der TU Graz eingerichtet,
mit der nun ein universitatstbergreifender Aus-
tausch gepflegt wird. Eine weitere Kooperation
fir ,Dependable ElectroNlcs Based SystEms”
hat sich inzwischen mit der Fachhochschule Jo-
anneum in Graz entwickelt, unterstiitzt durch das
doc.funds.connect Programm des FWF.

Im Februar 2009 fand erstmals das flr alle Studie-
renden gemeinsam abgehaltene Dissertant*innen-
seminar statt, bei dem ein Kernziel im Erlernen
der Kommunikation zwischen Fachleuten unter-

schiedlicher Fachgebiete liegt, also beispielsweise
im Brlckenschlag zwischen Hochfrequenztech-
nik, Echtzeit-Betriebssystemen und Linguistik.
Diese Kompetenz ist im weiteren Berufsleben in
transdisziplindr tatigen Organisationen — gerade
auch in der Industrie — unverzichtbar und findet
im Ublichen disziplinorientierten Wissenschafts-
betrieb oft zu wenig Beachtung. Das anfanglich
gewadhlte Format von einstindigen Vortrags- und
Diskussionszeiten je Dissertant*in erwies sich als
zu schwerfallig, aktuell gibt es einen Mix aus &u-
Berst interaktiven Postersitzungen fur die Studie-
renden im ersten Studienjahr und halbstindigen
Plenarvortrags- und Diskussionszeiten fur die
Studierenden, die vor dem Abschluss ihrer Arbeit
stehen. Um den unterschiedlichen Dienstverhalt-
nissen unserer Early Stage Researchers gerecht
zu werden, wurde auch das Format dahingehend
flexibilisiert, dass das Seminar im Wintersemes-
ter Uber mehrere Mittwoche in Folge als Lunch
Time Talks stattfindet, wohingegen seit dem Jahr
2022 fUr das Sommersemester ein geblockter
Workshop kurz nach Ostern im Schloss Retzhof

Abendstimmung

im Schloss Retzhof.

G. Kubin
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Verleihung der Auszeichnungen fur

die besten Prasentationen bei den Otto

NuBbaumer Workshops on Information and

Communications Engineering im Schloss

Retzhof durch die Moderatoren Gernot

Kubin und Franz Pernkopf an E. Salomon

und L. LUchtrath (2023), L. Batista Ribeiro
(2022) sowie M. Hofmann-Wellenhof, ;

N. Lampl und T. Neubauer (2024).

Studierende der Doctoral School Informations- und Kommunikationstechnik I

bei Leibnitz angeboten wird, der nach dem nach-
richtentechnischen Pionier Otto NuBbaumer be-
nannt ist (weltweit erste drahtlose Ubertragung
von Sprache und Musik im Jahr 1904 an der TU
Graz). Diese Workshops finden groBen Anklang,
manchmal mit mehr als 30 Teilnehmenden und zu-
satzlich attraktiviert durch eingeladene Keynotes
zum Beispiel von Professor*innen der ETH Ziirich
oder des Imperial College London. Ein wichtiger
Punkt ist auch die Selbstorganisation durch die
Studierenden, eine Lehrperson Ubernimmt nur die
Moderation, alles andere erledigen die Studieren-

den — von der Organisation eines Pizzalunches im
Horsaal bis zu den Social Events an den gemein-
samen Abenden im Retzhof und das wechsel-
seitige schriftliche Feedback untereinander Uber
ein Moodle System. Und zum Abschluss gibt es
noch ein Voting der Studierenden zur besten Préa-
sentation (getrennt nach Poster und Vortrag) mit
Siegerehrung und einer kleinen Anerkennung der
Doctoral School.

Die folgenden Bilder zeigen unsere Preistrager*innen
der letzten drei Jahre.




Der groBe Erfolg dieses Seminarformates zeigt
sich auch in den Evaluierungen durch die Stu-
dierenden. In den beiden folgenden Blécken wird
direkt aus der Evaluierung des Wintersemesters
2024/25 zitiert und ein differenziertes Bild der
Starken und Verbesserungspotentiale aufgezeigt,
das von einem sehr reifen Umgang mit den Bil-
dungszielen dieses Seminars zeugt:

STRENGTHS

Interactive Discussions: The course pro-
vided ample opportunities for meaningful
discussions, both during poster presentati-
ons and after the full-length presentations.
It was insightful to exchange ideas and re-
ceive constructive feedback from peers and
faculty. Balanced Workload: The structure of
10 presentations per semester (approxi-ma-
tely half posters, half full presentations) felt
manageable and ensured that each session
was engaging without being overwhelming.
Poster Presentation Format: The single-slide
pitch format was particularly effective in fos-
tering concise communication and clear fo-
cus. The subsequent discussions allowed for
deeper exploration of ideas. Peer Learning:
The diversity of topics presented, especial-
ly from those nearing the end of their PhD
journey, was incredibly inspiring. It provided
a glimpse into how different research projects
evolve and mature over time. Pizza and Net-
working: The inclusion of pizza during the
poster sessions created a relaxed atmosphe-
re that encouraged informal discussions and
networking.

School

POTENTIAL IMPROVEMENTS

Timing for Poster Sessions: While the poster
presentations were highly interactive and enga-
ging, allocating more time for these sessions,
particularly in the initial slots, would enhance
the experience. This would allow for deeper di-
scussions and ensure the eating break is more
relaxed without feeling rushed. Number of Pre-
sentations per Session: The cap of three full
presentations per session is a good balance.
However, exceeding this number could lead to
reduced focus and engagement from the au-
dience. It's important to ensure this limit is ad-
hered to consistently. Clear Guidelines for Peer
Feedback: While peer feedback during evalua-
tions is valuable, providing clearer guidelines or
criteria for assessing presentations could help
ensure that feedback is both constructive and
consis-tent across the group. Engagement
During Poster Presentations: To maximize the
benefit of poster presentations, there could be
a brief introductory segment at the beginning
of each session, outlining the goals of the di-
scussions or providing tips on how to engage
effectively as both a presenter and an audien-
ce member. Facilitation of Discussions: Some-
times, discussions can veer off-topic or lack
depth. Having a designated moderator or rot-
ating facilitator for discussions might help keep
them focused and productive.

Auf diesem Ergebnis aufbauend lasst sich der
Weg in eine erfolgreiche Zukunft der Doctoral
Informations- und Kommunikationstech-
nik hervorragend gestalten.
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Zeichensale
der Fakultat




Dynamobauzeichensaal

In Gedenken an Professor Dr. mlt. Karl Federhofer T

Gruppenfoto des gesamten DZS
beim Saubratenfest 2024.

Daniel Fankhauser

Der Dynamobauzeichensaal (DZS) ist nicht nur ein physischer Raum, sondern
ein Ort der Begegnung, des Austauschs und der Gemeinschaft flr Studieren-
de der Fakultat ETIT. Hier kommen Menschen zusammen, um gemeinsam
zu lernen, sich gegenseitig zu unterstitzen und die Herausforderungen des
Studiums zu meistern. Der DZS hat in der Gegenwart eine besondere Bedeu-
tung als lebendige Lerngemeinschaft und soll auch in Zukunft ein wichtiger
Ankerpunkt fur Studierende bleiben. Dabei spielen soziale Aktivitaten, ge-
meinschaftliche Veranstaltungen und die Unterstitzung der Fakultat eine zen-
trale Rolle, um den DZS als einzigartigen Lern- und Lebensraum zu gestalten.
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19 3war die ,Neue Technik” in der
5 Brockmanngasse baulich nach
den Bombenschaden des Il. Weltkrieges zwar
wieder hergestellt, doch herrschte groB3e
Raumnot. Einerseits durch die stets steigende
Anzahl der Hérer — nicht nur aus dem Inland,
auch von Nord und Sud eilten Lernbegierige
zur Alma mater Joannea — andererseits be-
dingt durch das Anwachsen der Institute und
Studienrichtungen. Das Elektrotechnik-Stu-
dium wurde erst 1940 eingerichtet, war daher
raumlich gar nicht eingeplant. Es bestanden
wohl Institutsrdume, aber kaum ausreichen-
de Laboratorien, Zeichensale fur die Elektro-
techniker fehlten Uberhaupt. Es existierte im
3. oder 4. Stock wohl ein groBer Raum mit
ein paar Zeichenbrettern, aber darin dréangten
sich die letzten Semester, um ihre Program-
me in elektrischen Anlagen zu absolvieren. Die
dort aufliegenden Handbucher und Prospekte
waren noch rar, beim Entwerfen von Anlagen
aber unentbehrlich. Deshalb musste man ein-
fach im Zeichensaal arbeiten. Fur die jUngeren
Semester des Il. Studienabschnittes, die sich
auf die Programme in Dynamobau und Kol-
lektormaschinen stlrzen wollten, war einfach
kein Platz mehr.

Da existierten aber im 4. Stock des Mittel-
traktes zwei Zeichenséle: ein gréBerer und
ein kleinerer. Der erstgenannte diente den
Erstsemestrigen fiir die Ubungen in Maschi-



nenzeichnen und in darstellender Geometrie, der
andere war stets verschlossen und wurde offen-
sichtlich nie benttzt. Welcher Lehrkanzel er wohl
zugeteilt war? Nachforschungen brachten ans
Licht, dass dieser Zeichensaal der Lehrkanzel flr
Technische Mechanik zugehorte, deren Vorstand
der gefurchtete, aber hochgeachtete Professor
Karl Federhofer war.

Wie noch in unseren Staatsprifungszeugnissen
aus einem k.k. Reichsgesetzblatt aus dem Jahre
1912 zitiert war, mussten sich die Studierenden
des Maschinenwesens — dazu gehorten auch die
Elektrotechniker — einer Prifung aus , Technischer
Mechanik einschlieBlich der Elemente der graphi-
schen Statik* unterziehen. Also fir die Ubung der
graphischen Methoden der Mechanik war wohl
dieser Zeichensaal dieser Lehrkanzel ,zugestan-
den*. Da aber alle Horer ihre Mechanik-Program-
me zu Hause erledigten, stand dieser Zeichensaal
nicht in Gebrauch.

So fassten zwei Studenten den Entschluss, den
leerstehenden Zeichensaal fur ihre Kollegen ,an
Land zu ziehen“. Professor Federhofer wurde in
einer seiner wdchentlichen Sprechstunden auf-
gesucht und das Anliegen einer strebsamen Stu-
dentenschar vorgebracht. Wir waren auf alles
gefasst. Doch der weise alte Herr horte uns auf-
merksam an und sagte zu, sich unseren Wunsch
Uberlegen zu wollen. In einer Woche sollten wir
wieder kommen ....

Wir wurden freundlich empfangen. ,Der Zeichen-
saal bleibt im Bestand meiner Lehrkanzel, doch
leine ich Euch Studenten, bis auf Widerruf diesen
Raum. Sie burgen mir daflr, dass der Zeichensaal
nicht im kalten Wege der Dynamobau-Lehrkanzel
einverleibt wird. Sorgen Sie bitte fir Ordnung!* Mit
einem Handedruck wurde die Abmachung bekraf-
tigt und Professor Federhofer Ubergab uns beiden
den Schlissel.

So zogen wir in diese heiligen Hallen ein, verlebten
etliche Semester mit harter Arbeit, aber auch mit
viel Frohsinn in diesen vier Wanden, die vielen von
uns fast zum zweiten Zuhause in Graz geworden
sind. Wir waren bald zu einer festen Gemeinschaft
zusammengewachsen, Uber alle Schranken der
geographischen und sozialen Herkunft sowie
Anschauung hinweg. Leid und Freud wurde mit-
einander geteilt. SchlieBlich beendeten wir durch
unsere einwochige Klausurarbeit auch in diesem
nunmehr ,Dynamobau-Zeichensaal® genannten
Raum unser Studium.

Keiner von uns hatte je daran gedacht, dass nach
uns Generationen von Studenten das Ergebnis
einer spontanen Selbsthilfe in eine feste Institution
verwandeln wirden, die nun in das 2. Vierteljahr-
hundert ihres Bestandes schreitet.

Ad multos annos,
vivant sequentes !

Dipl.-Ing. Herwig Rabl

Aus der Jubildumsschrift
des Dynamobauzeichen-
saales anlasslich des
25-jahrigen Bestehens,
veroffentlicht im Sommer-
semester 1978.
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Links: Das fertige
Spanferkel beim
Saubratenfest 2024
wird zur Essens-
ausgabe gebracht,
getragen von Martin
Schenkenfelder und
Fabian Wallner.

Rechts: Bockbier-
anstich beim Bock-
bierfest 2023, zu
sehen sind Prof.
Hartmann und Martin
Schenkenfelder.

Daniel Fankhauser
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Der Dynamobauzeichensaal
der Gegenwart

Aktuell zeichnet sich der DZS vor allem durch sei-
ne starke Gemeinschaft aus. Studierende unter-
schiedlichster Semester und Studien kommen hier
zusammen, um gemeinsam zu lernen und sich
auf Prifungen vorzubereiten. Sie wollen Wissen
teilen und von den Erfahrungen anderer profitie-
ren, indem jede/r ihre/seine eigenen Starken in
die Gruppe einbringt. Diese Form des kollekti-
ven Lernens ermdglicht es, Lernstoff effektiver zu
verstehen und Prifungséangste zu reduzieren, da
der Austausch mit Kommiliton*innen eine enorme
Stltze darstellt.

Ein bedeutender Aspekt der Gemeinschaft im DZS
ist das Konzept der gegenseitigen Hilfe: Wissen
wird nicht nur angehauft, sondern aktiv weiterge-
geben. Wer ein Fachgebiet besonders gut versteht,
unterstiitzt diejenigen, die noch Schwierigkeiten
haben, wer eine Prifung schon absolviert hat, gibt
die eigenen Unterlagen der ndchsten Person, und
wer das Studium abgeschlossen hat, hinterlasst

sein Wissen und lustige Geschichten. Durch die-
se kontinuierliche Zusammenarbeit entstehen enge
Verbindungen und Freundschaften, die Uber die
Lernzeiten hinaus Bestand haben. Diese UnterstUt-
zung geht weit Uber das rein akademische Lernen
hinaus und schlieBt auch mentale Unterstitzung in
stressigen Prifungszeiten mit ein.

Doch der DZS ist nicht nur ein Lernraum. Er ist
ebenso ein Ort des sozialen Lebens und der Frei-
zeitgestaltung. RegelmaBig werden Filmabende
veranstaltet, bei denen sich die Mitglieder gemein-
sam entspannen und kulturelle oder unterhaltsa-
me Filme ansehen konnen. Es gibt auch Spiele-
abende, bei denen Brett-, Karten- und andere
Spiele aller Art das Gemeinschaftsgeflhl starken.
Besonders beliebt ist derzeit das PowerPoint-
Karaoke, bei dem die Teilnehmenden spontan er-
stellte Pr&sentationen zu unbekannten Themen
halten mussen. Das fordert nicht nur den Humor,
sondern schult auch die rhetorischen Fahigkei-
ten und stérkt das Selbstvertrauen der Mitglieder.
Solche Aktivitaten sorgen fUr einen Ausgleich zum
stressigen Studienalltag und stérken die Bindung
zwischen den Mitgliedern.




Zwei zentrale Hohepunkte im Jahresverlauf des
DZS sind das Bockbierfest und das Saubraten-
fest. Das Bockbierfest wird traditionell in der
kalten Jahreszeit gefeiert und ist eine Gelegen-
heit, zusammenzukommen, das Semester Re-
vue passieren zu lassen und die Gemeinschaft
zu feiern. Ebenso wichtig ist das Saubraten-
fest im Sommer, bei dem sich alle Mitglieder in
einer lockeren, frohlichen Atmosphére entspan-
nen konnen. Diese Feste sind gepragt von ge-
meinsamer Planung und Organisation, sie for-
dern den Zusammenhalt und die Freundschaft
unter den Mitgliedern. Sie sind eine wichtige
Tradition im DZS und werden von den Studieren-
den jedes Jahr mit groBer Vorfreude erwartet. Hier
lernen unsere Mitglieder viel organisatorisches
Kénnen und wie effizient als Team gearbeitet
werden kann. AuBerdem kann jeder und jede
seine kreativen Ideen, wie zum Beispiel selbstge-
machter Likdr, eigengebrautes Bier, neue Werbe-
Designs etc. einflieBen lassen.

Einen weiteren wichtigen Bestandteil bildet auch
das Professor*innengrillen, bei dem die Profes-
sor’innen der Fakultat ETIT in den DZS zu einem
gemeinsamen Girillen eingeladen werden, um so-
mit ihren Dank zum Ausdruck zu bringen und die
Bindung zu den Angehdrigen der Fakultat zu stér-
ken. Diese Tradition wurde vor wenigen Jahren
eingeflhrt, wird aber noch umso langer bestehen
bleiben.

Neben dem umfangreichen Lern- und Freizeit-
angebot im DZS sind die gemeinsamen Ausfliige
und Exkursionen auch immer wieder ein Highlight,
die das studentische Leben bereichern und die
Verbundenheit der Gruppe starken. Jedes Jahr
organisieren die Mitglieder des DZS mehrere Rei-
sen, die es ihnen ermodglichen, sowohl kulturelle
als auch fachliche Einblicke zu gewinnen. Ein zen-
traler Bestandteil dieser Ausflige ist der Besuch

technischer Museen in den jeweiligen Reisezielen
(Auswahlkriterium), die faszinierende Einblicke in
die Geschichte und Entwicklung der Elektrotech-
nik und verwandter Ingenieursdisziplinen bieten.
Ob es sich um das Deutsche Museum in MUn-
chen, das Technische Museum in Briinn oder das
Elektrotechnische Museum in Budapest handelt —
die Besuche dieser Museen erweitern das Fach-
wissen der Studierenden und verbinden Theorie
und Praxis auf anschauliche Weise. Solche Reisen
sind aber naturlich nicht nur mit dem Besuch von
Museen geflllt, sondern inkludieren auch Besuche
von Thermen, Bars, lokalen Restaurants, Brau-
ereien und allem, was den teilnehmenden Personen
sonst noch in den Sinn kommt und Spal3 macht.

Ein Fixtermin ist fur uns nattrlich auch der Fakul-
tatstag, an dem wir mit unserer Arbeitskraft der
Fakultat jahrlich ein Danke aussprechen wollen.
Auch wenn er oft mitten in der Priufungsphase
liegt, ist dieser Tag immer mit Stolz und guter
Stimmung erflillt.

Solche ,Arbeitseinsatze” sind auch oOfter der Fall,
da wir natlrlich bei Instituten und der Fakultat
aushelfen, wenn wir gebraucht werden.

Die Zukunft des
Dynamobauzeichensaals

Der DZS ist nicht nur in der Gegenwart ein Ort
des Austauschs und der Gemeinschaft, sondern
auch in der Zukunft soll dieser Raum den Stu-
dierenden als wichtige Stutze dienen. Um dieser
Vision gerecht zu werden, wurde dem DZS ein
neuer, zusatzlicher Raum zur Verfligung gestellt,
der als Gruppenlernraum genutzt werden kann.
Dieser Raum gibt uns die Mdoglichkeit, konzent-
rierte Einzelarbeiten und lebendige Gruppendis-
kussionen klar zu trennen und so keine der beiden
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Spielerischer Soft-
Skills-Workshop mit
PowerPoint-Karaoke

(jede*r bereitet eine
Préasentation vor,
prasentiert dann aber
die Prasentation von
jemand anderem —
Thema und Autor*in sind
bis zum Beginn der
Prasentation unbekannt),
zu sehen sind Lennard
Wirkner, Florian Hirsch,
Karin Bergler, Martin
Schenkenfelder, Simon
Halper, Benjamin
Scheidle, Silvana
Oberhauser, Sophie
Lennkh und zwei
externe Personen.

Daniel Sittlinger
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Gruppen beim Lernen und Arbeiten zu stéren. Der
zusatzliche Platz soll vor allem denjenigen zugute-
kommen, die sich in eigenen Lerngruppen zusam-
mensetzen und intensiv auf Prifungen vorbereiten
mochten. Durch diesen Gruppenlernraum  wird
das Angebot des DZS erweitert, was den Mitglie-
dern noch mehr Flexibilitdt und individuelle Lern-
mdglichkeiten bietet.

Das groBe Ziel bleibt aber trotzdem eine Ubersie-
delung in das Zentrum des Inffeld-Campus. Mit
gréBeren und besonders zentraleren Raumlich-
keiten kann der DZS nicht nur leichter bestehen
bleiben und den Mitgliedern den Raum bieten, den
sie brauchen, sondern auch leichter fur Arbeiten
am Campus genutzt werden. Nach nun dreizehn
Jahren in der Ubergangslésung Petersgasse ist
der neue Raum eine wirkliche Erleichterung, aber
noch sicher nicht das Ende unseres Siedelns.

Alleine ware der DZS
nicht moglich

Ein Ort wie der Dynamobauzeichensaal kann nur
durch das Engagement und die Unterstitzung der
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstech-
nik (ETIT) bestehen. Ohne deren Hilfe waren die
Raumlichkeiten, die Ausstattung und die Forde-
rung der Gemeinschaftsaktivitaten nicht mdglich.
Die Fakultat sorgt nicht nur flr die materiellen Vor-
aussetzungen, sondern unterstlitzt den DZS auch
ideell, indem sie die Bedeutung eines solchen
Raumes fUr das studentische Leben anerkennt
und fordert.

Der Dank gilt besonders der Fakultat, die immer
ein offenes Ohr fUr die Anliegen des DZS hat und
bereit ist, gemeinsam nach Losungen zu suchen,
wenn es Herausforderungen gibt. Dieser enge
Austausch ist die Grundlage, dass der DZS sich
weiterentwickeln und den Studierenden langfristig
als zentraler Lern- und Gemeinschaftsort erhalten
bleiben kann.

Der Dynamobauzeichensaal ist heute ein lebendi-
ger Ort des Lernens, der Gemeinschaft und des
Austauschs, er wird auch in Zukunft ein solcher
Ort bleiben. Mit seinem breiten Angebot an so-
zialen Aktivitaten und gemeinschaftlichen Lern-
formaten bietet der DZS den Studierenden nicht
nur Unterstitzung im akademischen Bereich,
sondern auch eine personliche und emotionale
Stutze. Durch den neuen Raum und die konti-
nuierliche Foérderung durch die Fakultat fGr ETIT
kann der DZS seine Vision fortsetzen, weiterhin
ein Rickzugs- und Begegnungsraum fUr die Stu-
dierenden zu sein.



Hochspannungs-
zeichensaal

Im Jahr 1973 wurde der Hochspannungszeichen-
saal (HSZS) an der Technischen Universitat Graz
gegrundet. Die Initiative ging von Alfred Leschanz,
dem damaligen Leiter des Institutes fir Hochspan-
nungstechnik, aus. Es sollte eine selbstverwaltete
Lerngemeinschaft fUr Studierende der Elektrotechnik
geschaffen werden. Nach Gesprachen mit dem Rek-
torat wurde ein Raum in einem Gebaude der Inffeld-
gasse zur Verflgung gestellt, in dem Studierende Ar-
beitsplatze und Infrastruktur flr ihr Studium fanden.

Altes Foto der Inffeldgasse. Rechts: Zeichensaal-Leben im alten Zeichensaal, vor dem Umzug.

Grindung und Umsiedlung

Die Anfangszeit war gepragt von improvisierten
Strukturen, aber auch von starkem Zusammen-
halt unter den Studierenden. Sie schufen eine Ge-
meinschaft, die nicht nur ihre wissenschaftlichen
Fahigkeiten weiterentwickelte, sondern sich auch
gegenseitig unterstltzte, sei es bei der Vorberei-
tung auf Prufungen oder bei der Bewaltigung der
Herausforderungen des Studiums. In den ersten
Jahren lag der Fokus besonders auf dem Aufbau
der notwendigen Infrastruktur — Arbeitsplatze,
eine kleine Bibliothek und eine Werkstatt wurden
eingerichtet. Diese Infrastruktur bildete die Grund-
lage fur eine erfolgreiche Lerngemeinschaft, die
sich kontinuierlich weiterentwickelte.

221

Hochspannungszeichensaal



Zeichensaal-
leben: zwischen
Lernen und
Freundschaft.

Hochspannungszeichensaal
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Im Jahr 2010 zog der HSZS in groBere, moder-
nere Raumlichkeiten im Zubau im zweiten Stock
der Inffeldgasse 18. Dieser Schritt ermdglichte es,
mehr Studierenden Platz zu bieten und die Infra-
struktur fur gemeinsames Lernen und Arbeiten zu
verbessern. Die neuen Raume forderten nicht nur
die akademische Arbeit, sondern ermdglichten
auch eine Ausweitung der sozialen und kulturel-
len Aktivitaten des Zeichensaals. Das neue Um-
feld half, den Studierenden eine bessere Lern-
atmosphére zu bieten und gleichzeitig Raum fur
Geselligkeit zu schaffen.

Das Leben im HSZS zeichnet sich durch eine ein-
zigartige Kombination aus akademischer Unter-
stitzung und sozialer Gemeinschaft aus. Der
Alltag im Zeichensaal besteht nicht nur aus kon-
zentriertem Lernen und der Vorbereitung auf Pru-
fungen, sondern auch aus gemeinsamen Erlebnis-
sen, die das Studium bereichern. Der Saal ist ein
Ort, an dem Studierende sich treffen, um gemein-
sam schwierige Projekte zu bearbeiten, sich bei
der Ausarbeitung komplexer Fragestellungen zu
unterstltzen oder auch gemeinsam ein Bier nach
einer Prifung zu trinken. Doch genauso wichtig
wie der fachliche Austausch sind die Gesprache
und Aktivitaten, die auBerhalb der Vorlesungszei-
ten stattfinden.

Die Studierenden organisieren regelmaBig ge-
meinsame Mittagessen, bei denen die Gemein-
schaft gepflegt wird, und nutzen die Pausen, um
sich auszutauschen und Tipps flr das Studium
zu geben. Dabei entstehen haufig Freundschaf-
ten, die weit Uber die Studienzeit hinausreichen.
Viele Absolvent®innen blicken spater auf die Zeit
im Zeichensaal zurlick und schatzen besonders
die enge Verbundenheit, die sie in dieser Gemein-
schaft erfahren haben.

Diese Gemeinschaft zeigt sich auch bei der Or-
ganisation von groBen und kleinen Festen. Be-
sonders beliebt sind die Semester-Endspurt-Par-
tys (SEP) und die traditionellen Weihnachtsfeiern,
die als Hohepunkte im Jahresverlauf gelten. Diese
Veranstaltungen bieten den Mitgliedern die Ge-
legenheit, den Prifungsstress hinter sich zu las-
sen und gemeinsam zu feiern. Neben den groBe-
ren Veranstaltungen gibt es auch kleinere Treffen
wie Spieleabende oder gemdutliche Abende auf
der Terrasse des Zeichensaals, die das Gemein-
schaftsgefuhl weiter starken.



Schwerpunkte des HSZS

Der Hochspannungszeichensaal soll eine Kom-
bination aus akademischem und sozialem Leben
sein. Im Mittelpunkt stehen das gemeinsame Ler-
nen und die gegenseitige Unterstitzung der Stu-
dierenden. Der HSZS bietet eine Lernumgebung,
in der sich Studierende auf Prifungen vorbereiten,
Lerngruppen bilden und sich Uber technische Fra-
gestellungen austauschen kénnen. Die Gemein-
schaft ermdglicht es den Mitgliedern, Wissen zu
teilen und voneinander zu profitieren. Hierbei geht
es nicht nur um das Verstandnis theoretischer
Konzepte, sondern auch um den Austausch von
Praxiswissen und Anwendungserfahrungen aus
Projekten und Praktika.

Neben der sozialen Interaktion vermittelt der
HSZS auch Soft Skills, die flr die berufliche Ent-
wicklung der Studierenden von Bedeutung sind.
Durch die Organisation und Teilnahme an Veran-
staltungen sowie das Mitgestalten im Vorstand
und in den Ministerien erwerben die Mitglieder
Fahigkeiten in Bereichen wie Teamarbeit, Orga-
nisation und Kommunikation. Durch die freiwillige
Mitarbeit lernen die Studierenden, Verantwortung
zu Ubernehmen und Projekte eigenstandig durch-
zufUhren — Fahigkeiten, die ihnen auch nach dem
Studium zugutekommen.

Zusammenarbeit mit der TU
Graz und den Instituten

Die enge Zusammenarbeit mit der TU Graz, ins-
besondere der Fakultdt fur Elektrotechnik und
Informationstechnik (ETIT) und den Instituten des
Energiezentrums Graz, ist ein zentrales Element
der Aktivitdten des HSZS. Besonders dankbar
ist der HSZS fur die Verbindung und Zusammen-

arbeit mit unserem Schirmherrn Uwe Schichler
(Leiter des Institutes fir Hochspannungstechnik
und Systemmanagement), der den Studierenden
jederzeit mit Rat und Tat zur Seite steht und immer
ein offenes Ohr fUr die Anliegen des HSZS hat.

Die Studierenden unterstlitzen dabei auch regel-
maBig die Fakultat und die Institute, etwa durch
die Organisation von Diplomand*innenempfan-
gen, durch die Mithilfe beim jahrlichen Fakultats-
tag und durch die Mitarbeit bei wissenschaftlichen
Tagungen wie der Enlnnov. Diese Veranstaltungen
tragen dazu bei, die Fakultat und den Zeichensaal
Uber die Grenzen der Universitat hinaus zu vertre-
ten und die enge Verbindung zwischen den Stu-
dierenden und Lehrenden zu starken.

Diese enge Verbundenheit zur Universitat wurde
maBgeblich durch den langjahrigen Ehrenpra-
sidenten Michael Muhr gepragt. Er spielte eine
zentrale Rolle in der Férderung des Zeichensaals
und unterstitzte die Studierenden des HSZS seit
Anbeginn. Sein Einsatz und seine kontinuierliche
Prasenz haben den Zeichensaal gepragt und tra-
gen dazu bei, dass der HSZS sowohl innerhalb
der Universitat als auch in der Industrie eine hohe

Anerkennung genieBt.

Alt-Rektor Harald

Kainz und Alt-Obmann

Paul WeiBenegger bei
der Ubergabe der

Kooperations-Urkunde,

im Zeichensaal.

Hochspannungszeichensaal
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Kontakte zu
Studierendenvereinen
und Industrie

Der Hochspannungszeichensaal hat stets aktiv
die Vernetzung mit anderen Studierendenvereinen
und der Industrie geférdert. Das dient nicht nur
dem Austausch von Wissen und Erfahrungen,
sondern auch der beruflichen Vorbereitung der
Mitglieder. Besonders hervorzuheben sind die
Grindung und Unterstitzung weiterer nationaler
und internationaler Vereine wie der OVE Young
Engineers. Diese Initiative entstand 2006 im HSZS
und hat sich seitdem zu einer wichtigen Plattform
fir Studierende entwickelt, die sich fUr die Elek-
trotechnik begeistern. Mit Veranstaltungen wie
der ,E-Total“-Reihe, Exkursionen und Vortréagen
fordert die Gruppe den Austausch zwischen Stu-
dierenden und der Industrie.

Zusatzlich fand 2019 die Grindung des CIGRE
Next Generation Networks (NGN) im HSZS statt.
Diese internationale Vereinigung ermdglicht den
Studierenden den Zugang zu aktuellen Informatio-
nen und Netzwerken im Bereich der elektrischen
Energielibertragung. Der HSZS fungiert hier als
Plattform, auf der Wissen vermittelt und berufliche
Kontakte geknupft werden kdnnen.

Zudem besteht eine enge Verbindung zu weiteren
Studierendenteams wie den Racing-Teams der
TU Graz, die im Bereich der E-Mobilitat aktiv sind.
Auch der Austausch mit dem High Performance
Sailing (HPS)-Team und den Studienvertretungen
der Elektrotechnik bereichern das Netzwerk des
HSZS. Diese Verbindungen bieten den Studieren-
den zahlreiche Mdglichkeiten, sich Uber die Gren-
zen ihrer Studienrichtung hinaus zu engagieren
und ihre beruflichen Perspektiven zu erweitern.

Praxisnahe durch
Kooperationen

Ein weiteres zentrales Ziel des HSZS ist die praxis-
nahe Ausbildung seiner Mitglieder. Durch zahlrei-
che Kooperationen mit Industrie- und Wirtschafts-
partnern bietet der HSZS regelmaBig Exkursionen,
Workshops und Vortrége an, die den Studierenden
Einblicke in aktuelle Entwicklungen und Anforde-
rungen der Branche geben. Diese Veranstaltungen
sind eine wertvolle Mdglichkeit, frihzeitig Kontakte
zu potenziellen Arbeitgebern zu knUpfen und sich
Uber Karrieremdglichkeiten zu informieren.

Der HSZS arbeitet eng mit Partnern aus der Re-
gion und darUber hinaus zusammen. Durch Exkur-
sionen zu Firmen wie Siemens, Andritz Hydro oder
lokalen Energieversorgern wie der Energie Steier-
mark koénnen die Studierenden ihr theoretisches
Wissen mit praktischen Erfahrungen erganzen.
Zusatzlich werden Workshops zu Themen wie
Schaltgerate in der Praxis oder moderne Energie-
verteilungsnetze organisiert, die von Expert*innen
der Industrie geleitet werden. Diese Nahe zur Pra-
xis ist ein wesentlicher Bestandteil des Angebotes
vom HSZS flur seine Mitglieder, das auch sehr gut
angenommen wird.

Zukunftsperspektiven,
Engagement und
Bestandigkeit

Im Jahr 2023 feierte der HSZS sein 50-jahriges
Bestehen. Diese Feier markierte einen wichtigen
Meilenstein in der Geschichte des Zeichensaals
und verdeutlichte seine langjahrige Bedeutung fur
die TU Graz und ihre Studierenden. Bei den Feier-
lichkeiten wurde die Entwicklung des HSZS reflek-
tiert und die Bedeutung der Gemeinschaft fur die



Ausbildung der Studierenden hervorgehoben. Mit
der Vereinsgrindung im gleichen Jahr legte der
HSZS die Grundlage fUr eine strukturierte und zu-
kunftsorientierte Weiterentwicklung.

Die Zukunftsstrategie des HSZS sieht vor, weiter-
hin junge Menschen fUr technische Studien zu
begeistern und ihnen ein unterstitzendes Umfeld
wahrend des Studiums zu bieten. Der Zeichen-
saal méchte auch in den kommenden Jahren
eine feste GroBe im akademischen Leben der TU
Graz bleiben und eine Plattform fUr gemeinsa-
mes Lernen und soziales Engagement sein. Ein
besonderes Anliegen bleibt dabei, die sinkenden
Studierendenzahlen in der Elektrotechnik durch
verstarktes Engagement und gezielte Angebote
zu kompensieren.

Durch den engen Austausch mit der Universitat
und den kontinuierlichen Kontakt zu Absolvent*in-
nen wird der HSZS auch kinftig eine wichtige Rolle
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beim Aufbau von Netzwerken und Gemeinschaften
weit Uber das Studium hinaus spielen. Die jahrli-
chen Absolvent*innentreffen tragen dazu bei, die
Verbindung zwischen den Generationen aufrecht-
zuerhalten und den Austausch zwischen aktuellen
und ehemaligen Mitgliedern zu férdern. Diese Tref-
fen sind eine Gelegenheit, Erfahrungen auszutau-
schen und den Geist des HSZS lebendig zu halten.

Insgesamt stellt sich der HSZS der Herausforde-
rung, in einem sich veradndernden Universitatsle-
ben weiterhin ein attraktiver Anlaufpunkt fur Stu-
dierende zu sein. Mit einem engagierten Vorstand
und vielen motivierten Mitgliedern ist der Zeichen-
saal gut aufgestellt, um seine Ziele zu erreichen
und auch in den nachsten Jahrzehnten einen
wichtigen Beitrag zur Gemeinschaft der TU Graz
zu leisten. Dabei soll der Gedanke, dass Lernen
nicht nur fUr die Schule, sondern fir das Leben
stattfindet — ,Non scholae, sed vitae discimus® —
weiterhin den Weg des HSZS pragen.

Gemeinsames AnstoBen
auf die Vereinsgriindung

im Zeichensaal.

Hochspannungszeichensaal
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Absolvent*innen
und ihr Werdegang

ein Name ist Sabrina Koffler und ich bin im wunderscho-
M nen Kérntnerland geboren und aufgewachsen. Dort be-

suchte ich die HTL LastenstraBe fur Elektrotechnik in
Klagenfurt. Als ich dann meine Matura 2016 in der Tasche hatte,
hatte ich mich schon entschieden, zu studieren und stand nun
vor der Frage: Elektrotechnik oder doch Chemie? Letztendlich
habe ich mich dazu entschieden, Elektrotechnik an der TU Graz
zu studieren und diesen Beschluss auch nie bereut (naja, manch-
mal in langen N&chten der Prufungsvorbereitung vielleicht schon,
aber das gehort zu der Studienerfahrung dazu ©).

Wahrend meines Studiums durfte ich auch fir einige Institu-
te arbeiten. Der Mix meiner Arbeitgeberinstitute spiegelte dabei
auch meine breitgefacherten Interessen wider. So besteht dieser
Mix aus Anlagen, Maschinen, Elektronik und Regelungstechnik.
Klingt jetzt vielleicht untypisch, ist es auch, aber macht Spal.
Genau deshalb suchte ich mir kurz vor Abschluss meines Mas-
ters 2023 auch einen Job, der mir genau so viel Vielfalt bot und
landete letztendlich bei der Andritz AG in der Gruppe flr funktio-
nale Sicherheit. Ich bin somit in einem Job, der das Arbeiten mit
Normen, Schaltplanen, Pneumatik, Hydraulik und Prozesstechnik
flr verschiedenste Anlagen vereint.

Die Entscheidung, grundsétzlich Elektrotechnik studieren zu wol-
len, kam bei mir nicht von irgendwo. Ich habe die HTL fur Elektro-
technik besucht, der Schulalltag ist mir sehr leicht gefallen und
ich fand das Fach immer sehr interessant und spannend. Deshalb
wollte ich letztendlich Elektrotechnik studieren. Die Frage war nun
wo: FH oder TU? Graz oder Wien? Oder doch ganz woanders?
Die erste Frage beantwortete sich relativ schnell. Ich wollte schon
immer alles ganz genau wissen und halbe Sachen gibt es bei mir
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nicht. Deshalb kam fur mich nur mehr eine Technische Universitat
in Frage. Da es in Osterreich nur zwei Technische Universitaten
gibt, stellte sich die Frage: Graz oder Wien? Einen guten Ruf hat-
ten beide TUs. Auf dieser Grundlage konnte ich meine Entschei-
dung also nicht treffen. Da dann als Karntnerdirndl die Ehrfurcht
vor und Abneigung gegen Wien einfach doch zu groB waren, ent-
schied ich mich, wie so viele andere Kérntner*innen vor mir, mich
flr mein Studium in Graz niederzulassen.

Besonders gefallen hat mir die Vielfalt im Studium. Nattrlich stellt
man sich wahrend des Studiums oft die Frage, warum dieses
oder jenes Fach notwendig ist, weil einem doch nicht jedes Fach
zusagt, aber im Nachhinein betrachtet machte es genau dieser
Mix fr mich aus. Dieser Mix gab mir nach dem Studium auch das
Gefahl, fur alles, was im Arbeitsleben auf mich wartet, gertstet
Zu sein.

Ein weiterer Aspekt des Studiums, der mir extrem positiv in Er-
innerung ist, ist der Zusammenhalt unter den Studierenden.
Auch wenn Studieren ein Einzelsport ist, war man nie allein. Man
k&mpfte sich gemeinsam mit den Kolleg*innen durch die Lehrver-
anstaltungen und verbrachte auch privat beim Feiern, Grillen oder
auch Sport Zeit miteinander. Shoutout an dieser Stelle an meine
lieben Studienkolleg*innen: lhr seid die Essenz, die eine fabelhaf-
te und ehrwirdige Studienzeit ausmacht!

Beruflich warten immer wieder Herausforderungen auf mich.
Eine der groBten ist dabei das Verstehen und Interpretieren von
Normen. Wer schon einmal das Vergnlgen hatte, sich mit Nor-
men zu beschéftigen, der weil3, dass die Normensprache etwas
gewohnungsbedurftig ist und dass die Texte nicht immer ganz
eindeutig formuliert sind. Deshalb gehdrt es fur mich auch regel-



maBig dazu, sich durch Normen zu ackern, um sie zu verstehen
und fur den Anwendungsfall richtig auszulegen. Die Normen rich-
tig zu interpretieren ist essenziell, da bei Unstimmigkeiten, die
vor Gericht landen, die Argumentationen, warum etwas wie um-
gesetzt wurde, wasserdicht sein mussen.

Eine weitere Herausforderung in meinem Job ist das interdiszi-
plindre Arbeiten. Beim DurchfUhren von Risikoanalysen im ver-
fahrenstechnischen Prozess (HAZOP) missen einige Disziplinen
vereint werden. Dabei muss man den Uberblick tber alle Prozess-
gréBen wie Durchfluss, Druck und Temperatur behalten sowie die
Regelung dieser GroBen verstehen.

Aber es gibt nicht nur technische Herausforderungen in meinem
Job. Das interdisziplindre Arbeiten bringt den Vorteil und Nach-
teil mit sich, dass man immer wieder mit neuen beziehungsweise
anderen Kolleg*innen zusammenarbeiten muss. Jetzt stellt sich
die Frage, wie das ein Vorteil und Nachteil zugleich sein kann. Ein
Vorteil, weil man dadurch verschiedene Arbeitsweisen lernt und
immer wieder neue Inputs bekommt. Der Nachteil daran ist, dass
man sich immer wieder neu auf Personen einstellen muss und
auch immer wieder auf ,schwierige” Kolleg*innen trifft. AuBerdem
muss ich mein soziales Geschick auch immer wieder im direkten
Umgang mit den Kunden beweisen.

Fachlich gesehen muss ich ehrlich sagen, dass ich nicht sehr
viel fir meinen Job brauche. Fachlich haben mich die Grund-
lagenfacher am besten auf meinen Beruf vorbereitet. Aber: Fach-
kompetenz ist nicht das Einzige, was im Studium vermittelt wird.
Allen voran brauche ich beinahe taglich die Fahigkeit ,Uber den
Tellerrand® zu blicken und die Verbindungen zwischen Disziplinen
selbststandig zu knupfen.

Sabrina Koffler

P

n Sabrina Koffler

Studium Elektrotechnik

Im Studium musste man sich sehr oft Inhalte selbst erarbeiten
und selbststéandig erlernen und verstehen. Auch diese Fahigkeit
brauche ich haufig, vor allem, wenn es darum geht, Normen zu
verstehen und zu interpretieren.

Allen noch Studierenden mochte ich ans Herz legen, sich nicht
zu viel Sorgen Uber die Zukunft zu machen. Am Ende meines
Studiums hatte ich groBe Sorge, einen passenden Job zu finden.
Ich war Uberfordert, mich im Dschungel der Jobbeschreibungen
zurechtzufinden. ,Was bedeutet diese Jobbezeichnung und was
sind die Tatigkeiten dieses Jobs?* oder ,Gefallt mir diese Tatigkeit
Uberhaupt?® sind Fragen, die ich mir non-stop gestellt habe. Im
Endeffekt bin ich in einem Job gelandet, mit dem ich nie gerech-
net hatte, allein vom Jobtitel her, und es hat sich alles irgendwie
einfach ergeben und fur mich persénlich zu einem super Job ge-
fuhrt. Deshalb, liebe Studierende: Macht euch nicht zu viele Sor-
gen. Vieles ergibt sich einfach und sollte man im Job unzufrieden
sein, so kann man jederzeit wechseln.

Mein Tipp an alle Absolvent*innen: Vergesst nicht, zwischen der
vielen Arbeit, das Leben in vollen Ziigen zu geniefen! m
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Christian Stockreiter

Christian Stockreiter

Doktoratsstudium Elektrotechnik
Institut fur Grundlagen und Theorie
der Elektrotechnik

ein Name ist Christian Stockreiter, ge-
M boren am 31. Méarz 1979 in Friesach,

Kéarnten. Nach dem Besuch der Volks-
und Hauptschule in meiner Heimatstadt wahl-
te ich die Hohere Technische Bundeslehranstalt
(HTL) fur Nachrichtentechnik in Klagenfurt. Diese
Entscheidung fiel mir nicht leicht, da die Vielzahl
an Mdglichkeiten nach der Hauptschule Uber-
waltigend war. Die Wahl stand zwischen der
Handelsakademie (HAK) und der HTL. Letztlich
entschieden meine Leidenschaft fur Mathematik
und Physik sowie mein starkes Interesse an tech-
nischen Zusammenhangen zugunsten der HTL,
weil sie mir die Chance bot, meine Fahigkeiten
in Naturwissenschaften und Technik weiterzu-
entwickeln. Besonders fesselten mich die Facher
Hochfrequenztechnik und Messtechnik. Durch
die praxisorientierte Ausbildung konnte ich mein
theoretisches Wissen gezielt anwenden und mein

Verstandnis fur technische Zusammenhange ver-
tiefen. Ruckblickend war dieser Schritt eine der
pragendsten Entscheidungen meines beruflichen
Werdegangs, da die solide Grundlage, die ich an
der HTL erwarb, den Weg fUr mein spateres Stu-
dium und meine Karriere ebnete.

Nach dem Prasenzdienst beim Bundesheer be-
gann ich 1999 das Studium der Elektrotechnik an
der Technischen Universitat Graz (TU Graz). Diese
Wahl fiel mir deutlich leichter, weil die TU Graz
zu jener Zeit eine der wenigen Universitaten war,
die den Studienzweig ,Biomedizinische Technik*
anboten. Die Kombination von Technik und Medi-
zin weckte schnell mein Interesse und stellte fur
mich die ideale Moglichkeit dar, mein Wissen zu
erweitern.

Die GroBe der TU Graz empfand ich als beson-
ders angenehm: Sie war weder zu klein noch zu
groB. Die GruppengréBen waren optimal, und
die Professor*innen sowie Assistent*innen waren
stets mit ihrem Engagement fUr uns ansprechbar,
was den Lernprozess maBgeblich unterstitzte. Im
Verlauf meines Studiums wurde mir zunehmend
bewusst, dass mich vor allem die Grundlagenfa-
cher sowie die bildgebenden Diagnoseverfahren
am meisten interessierten. Daher konzentrierte
ich mich im zweiten und dritten Studienabschnitt
auf diese Themen, wahrend viele meiner Kommi-
liton*innen populéreren Fachgebieten den Vorzug
gaben.

Gegen Ende des Diplomstudiums wahlte ich das
Institut fur Grundlagen und Theorie der Elektro-
technik fUr meine Diplomarbeit. Diese Arbeit Uber
Magnetfeldsensoren wurde von Infineon Technolo-
gies Austria in Auftrag gegeben. Dabei wurde mir
auf eindrucksvolle Weise vor Augen gefuhrt, wie
entscheidend die Grundlagenvorlesungen waren,
die ich zu Beginn meines Studiums besucht hatte.



Ich erinnere mich noch gut an jene Momente, als
ich mich fragte: ,Woflr werde ich dieses Wissen
spater brauchen?“ Die Praxis hat mir jedoch sehr
schnell gezeigt, wie wertvoll dieses Wissen tat-
s&chlich ist.

Nach dem erfolgreichen Abschluss meines Diplom-
studiums im Jahr 2004 nahm ich ein Doktorats-
studium an der Fakultat fur Elektrotechnik und
Informationstechnik auf, das ich 2009 abschloss.
Dabei beschéftigte ich mich mit elektromagneti-
schen Wellenproblemen. An dieser Stelle mdchte
ich meinem Doktorvater, Oszkar Bir6, fur seine
ausgezeichnete Betreuung und Unterstltzung
wahrend meiner Dissertation danken. Diese préa-
gende Zeit werde ich stets in guter Erinnerung be-
halten.

Im Anschluss an mein Studium sammelte ich
Erfahrungen bei NXP Semiconductors Austria
(2006-2008) sowie bei Magna Steyr Fahrzeug-
technik (2008-2010). Heute bin ich bei der ams-
OSRAM AG tatig, wo ich eine Abteilung leite, die
sich mit ,Post-Silicon“-Verifikation, ESD und EMV
beschéftigt. Eine der gréBten Herausforderungen
besteht darin, mit der Geschwindigkeit, in der sich
Technologien entwickeln, sowie den sich standig
wandelnden gesellschaftlichen Rahmenbedingun-
gen Schritt zu halten. Es ist anspruchsvoll, diese
Verdnderungen und die damit verbundenen Ab-
hangigkeiten zu verstehen und anzunehmen. Ne-
ben klassischen Managementaufgaben gehoéren
technologie-strategische Fragestellungen sowie
teamdynamische Herausforderungen zu meinen
zentralen Aufgaben, wobei es wichtig ist, auf die
eigenen Ressourcen zu achten.

Die COVID-19-Pandemie hat eindrucksvoll ge-
zeigt, wie schnell sich Arbeitsweisen neuen Gege-
benheiten anpassen mussen. Innerhalb kirzester

Zeit wurden neue Arbeitsmodelle wie beispiels-
weise Homeoffice etabliert — ein Modell, das mei-
ner Meinung nach auch kinftig eine zentrale Rolle
spielen wird, allerdings mit all seinen Vor- und
Nachteilen. Die Frage, wie hybride Arbeitsweisen
in Labor- und Produktionsumfeldern umgesetzt
werden kénnen, ohne die Effizienz und Zufrieden-
heit der Mitarbeiterinnen zu gefahrden, bleibt
weiterhin eine Herausforderung. Daruber hinaus
gilt es, sich als Organisation auf die aktuellen geo-
politischen Entwicklungen einzustellen, insbeson-
dere im Hinblick auf die langen Entwicklungs- und
Transferzeiten bestehender und neuer Technolo-
gien.

Ein weiterer Aspekt, der mich intensiv beschaftigt,
ist die Kunstliche Intelligenz (KI). Es fallt mir oft
schwer, die vollen Potenziale und Risiken dieser
Technologie zu erkennen. Haufig stelle ich mir die
Frage, ob ich als FUhrungskraft ausreichend ge-
ristet bin, um diesen Herausforderungen zu be-
gegnen — und ich bin mir sicher, dass es vielen
ahnlich geht. Die entscheidende Frage ist, wie
sich traditionelles Wissen und Problemlésungs-
fahigkeiten mit den Potenzialen der Kl sinnvoll
erganzen lassen. Ich bin Uberzeugt, dass dieses
Vorhaben nur dann erfolgreich sein kann, wenn
Unternehmen und Universitdten eng zusammen-
arbeiten, um sowohl die richtigen Forschungsfra-
gen zu definieren als auch die Gesellschaft wei-
terzubilden, damit wir auf die gegenwartigen und
zukUnftigen Herausforderungen vorbereitet sind.
Dabei ist es von entscheidender Bedeutung, dass
solides Grundlagenwissen in den jeweiligen tech-
nischen Disziplinen vorhanden ist. Kunstliche In-
telligenz kann uns zwar vieles erleichtern und Zeit
sparen, doch sie wird uns nicht alle Aufgaben ab-
nehmen — zumindest nicht in naher Zukunft.
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Was mdchte ich Studierenden mit auf den Weg
geben? GenieBt eure Studienzeit und lasst euch
von Professor*innen, Kommiliton*innen und neuen
Erfahrungen — sei es durch Praktika, Auslands-
aufenthalte oder Reisen — inspirieren. Ich selbst
habe versdumt, einen Teil meines Studiums im
Ausland zu verbringen, und ich kann nur jedem
empfehlen, diese Moglichkeit zu nutzen, solan-
ge man noch die Gelegenheit dazu hat. Sobald
man in das Berufsleben eintaucht, wird es zuneh-
mend schwieriger, daflr Zeit zu finden. Seid offen
fir neue Perspektiven und tauscht euch auch mit
Kolleg*innen aus anderen Disziplinen aus. Nehmt
euch bewusst Zeit, um Uber den eigenen Horizont
hinauszublicken und ein tieferes Verstandnis fur
die Herausforderungen anderer Disziplinen zu ent-
wickeln. FUr mich personlich war und ist die Arbeit
in interdisziplindren Teams eine der spannends-
ten und lehrreichsten Erfahrungen. Gemeinsam
mit Expert*innen aus verschiedensten Bereichen
an einem gemeinsamen Problem zu arbeiten, hat
mich stets inspiriert und motiviert. Dabei wird im-
mer wieder deutlich, wie wichtig es ist, komplexe
Sachverhalte auf verstandliche Weise zu kom-
munizieren — und dies gilt gleichermaBen fir die
Kommunikation mit anderen. Genau hierfir sind
solide Grundlagenkenntnisse unerlasslich. Ober-
flachliches Wissen reicht hier nicht aus. Deshalb
ist es meiner Ansicht nach von entscheidender
Bedeutung, sich die Zeit zu nehmen, um fundierte
Grundlagen- und Theorievorlesungen zu absol-
vieren. Immer wieder werde ich von Situationen
Uberrascht, in denen ich froh bin, dass ich auf
dieses Wissen zurlckgreifen kann — obwohl ich
es zu Beginn meines Berufslebens nicht erwartet
hatte. m
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Anna Katharina Fuchs
Doktoratsstudium Elektrotechnik-Toningenieur
Institut fur Signalverarbeitung und
Sprachkommunikation

ein Name ist Anna Katharina Fuchs, ge-
M boren 1984 im Bezirk Lienz, wo ich be-
hatet auf dem Land aufwuchs. Nach
meiner Matura am BORG Lienz (Musischer Zweig)

zog es mich in die Ferne, und so begann ich mein
Studium im weit entfernten Graz.

Durch meine familiare Pragung — mein Vater war
Buchhalter und zwei meiner Geschwister studier-
ten Mathematik — war ich von Zahlen und Mathe-
matik fasziniert. Daher lag es nahe, dass mich
das Studium Elektrotechnik-Toningenieur interes-
sierte, das meine beiden Leidenschaften, Musik
und Mathematik, vereinte. Dennoch wusste ich zu
Beginn nicht, worauf ich mich einlieB und welche
Herausforderungen dieser Studienzweig mit sich
bringen wirde.

Im Herbst 2004 bestand ich die Aufnahmeprifung
und gehorte zu den gltcklichen vierzig Personen,
die das Studium reguldr beginnen konnten. Der



hohe Anteil mannlicher (und deutscher) Kommili-
tonen sowie die Verwunderung vieler Bekannten
darUber, dass ich als Frau Technik studieren woll-
te, machten mich umso stolzer und motivierten
mich, das Studium erfolgreich zu meistern.

Der erste Studienabschnitt war stark von elektro-
technischen Grundvorlesungen gepragt. Schnell
wurde mir klar, dass die musiktheoretischen und
kUnstlerischen Facher eine untergeordnete Rolle
spielen wurden. Erst spater erkannte ich die Vor-
teile dieses interdisziplindren Studiums und konn-
te sie voll ausschopfen.

Da ich von einer Allgemeinbildenden H&heren
Schule kam, wéahrend viele meiner Kommiliton*in-
nen von der HTL kamen, war der erste Studien-
abschnitt fur mich besonders lernintensiv und
oft demotivierend. Es schien, als kdnnte ich trotz
meines hohen Lernaufwands nicht die gleichen
Ergebnisse in Prufungen erzielen wie meine Kom-
militon*innen, die wesentlich weniger Zeit mit Ler-
nen verbrachten.

Doch das Durchhalten lohnte sich, denn in den
héheren Semestern wurden die Lehrveranstaltun-
gen fokussierter und ich fand mich immer besser
zurecht. NatUrlich erleichterte es das Studium,
wenn man sich Lehrveranstaltungen aussuchen
und seinen Interessen nachgehen konnte.

Ruckblickend wurde ich sagen, dass die Lehrver-
anstaltung Music Information Retrieval unter Alois
Sontacchi einen wesentlichen Einfluss auf meine
weitere Laufbahn hatte. Die gute Betreuung und
Bestatigung durch Alois Sontacchi gaben mir den
Mut, meine Fahigkeiten weiterzuentwickeln. 2011
bewarb ich mich fur ein Doktoratsstudium am In-
stitut fUr Signalverarbeitung und Sprachkommu-
nikation unter der Leitung von Gernot Kubin und
nahm es in Angriff. Nach vier anstrengenden Jah-

ren, gepragt von vielen Arbeitsstunden, Nacht-
schichten, Ruckschlagen und Erfolgen, konnte
ich das Doktoratsstudium 2015 abschlieBen. Eine
wichtige Kompetenz, die man durch ein Dokto-
ratsstudium erlangt, ist die Leidensféahigkeit.

Das néchste Kapitel meiner beruflichen Karriere
begann bei der AVL, wo ich mich als Data Scien-
tist bewarb und seither in der Abteilung Big Data
Intelligence arbeite. Mein Ziel war es, weiterhin
Daten zu verarbeiten, jedoch nun im angewand-
ten, industriellen Bereich. Auch in dieser Firma
war ich eine Quereinsteigerin, weil das Thema
Automotiv in meinem Studium nicht vorkam. Dank
meiner Studienerfahrungen, insbesondere des in-
terdisziplinaren Ansatzes, konnte ich mich jedoch
gut einfinden.

Ein wichtiger Teil unserer Arbeit besteht darin, die
unterschiedlichen Welten — technische Aspekte
der Motorenentwicklung, systematische Daten-
erfassung, Verarbeitung und Auswertung - zu
verbinden. Dabei ist es oft am schwierigsten, die
richtige Sprache zu finden. Personen mit unter-
schiedlichen Ausbildungshintergrinden und Er-
fahrungen verwenden oft verschiedene Beschrei-
bungen fir dieselben Dinge. Daten sind das Gold,
und wenn man es schafft, die Daten — und davon
gibt es in einer Firma wie der AVL Unmengen -
richtig zu nutzen und einen Mehrwert zu gene-
rieren, ist das nicht nur ein finanzieller Vorteil fur
das Unternehmen. In der heutigen Zeit ist es auch
unerldsslich, dass aktuelle Technologien und Digi-
talisierungen in Unternehmen Einzug halten, um
konkurrenzfahig zu bleiben.

Dennoch bin ich immer wieder Uberrascht, wie
schnell die technologischen Erneuerungen voran-
schreiten und wie kurzlebig die Zeit geworden ist.
Wahrend meines Doktoratsstudiums beschaftigte
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ich mich mit GMMs zur Modellierung variierender
Sprachfrequenzen und das Thema maschinelles
Lernen mit Deep Learning hielt gerade erst Einzug
in unsere Forschungsgruppe. Heute, etwa zehn
Jahre spaéter, erscheinen meine damaligen Model-
le wahrscheinlich lachhaft.

Trotzdem bin ich Uberzeugt, dass eine fundierte
Ausbildung mit den ndtigen Grundlagen von Vor-
teil ist. Es ist inzwischen zwar leichter geworden,
Machine Learning einzusetzen, aber die Fahigkeit,
Sachverhalte und Ergebnisse kritisch zu hinter-
fragen und tiefere Zusammenhange zu verstehen,
muss erst erlernt werden. In einer Welt, die oft nur
auf Erfolg, Fortschritt und Effizienz ausgerichtet
ist, muss man auch die Rolle von Kunst, Musik
und Kreativitat hinterfragen. Das war flr mich der
besondere Reiz des Studienzweigs Elektrotech-
nik-Toningenieur: solide Grundlagen in Verbin-
dung mit der Moglichkeit, kinstlerische Fahigkei-
ten weiterzuentwickeln.

Ich glaube, dass es junge Menschen heute schwer
haben. Es ist wichtig, auf seine Kompetenzen zu
vertrauen, aber auch die Fahigkeit zu haben, sich
selbst zu hinterfragen. Bildung und grundlegen-
des Wissen, das man nicht einfach im Internet
nachschlagt, sind wesentlich, erleichtern den Ar-
beitsalltag und sind auch fur die Gesellschaft von
groBer Bedeutung.

Meine Tipps, die vielleicht wie Floskeln klingen,
aber dennoch wahr sind: Genief3t die Studienzeit
— sie kann eine unbeschwerte Phase in eurem Le-
ben sein. Versucht, die Welt zu verandern, wenn
sie euch nicht gefallt, wie sie ist. Seid empathisch
— wenn man versucht zu verstehen, wie andere
ticken, kann man auch viel Uber sich selbst lernen.
Die Zukunft liegt in euren Handen. m
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Bernhard Weilharter

Doktoratsstudium Elektrotechnik
Institut fur Grundlagen und Theorie
der Elektrotechnik

ein Name ist Bernhard Weilharter. Ich bin
M im oberen Murtal an der Grenze zu Salz-

burg aufgewachsen und habe an der TU
Graz von 2001 bis 2009 Maschinenbau studiert.
Wahrend meines Studiums sammelte ich erste
praktische Erfahrungen als Studienassistent und
spezialisierte mich im Bereich der Strukturdyna-
mik. Ende 2008 begann ich meine Arbeit im CD-
Labor fUr multiphysikalische Simulation von elek-
trischen Maschinen am Institut fur Grundlagen und
Theorie der Elektrotechnik mit der Entwicklung
von Methoden zur Gerduschberechnung elektri-
scher Maschinen und promovierte an der Fakultat
fUr Elektrotechnik und Informationstechnik zum
Thema ,Noise Computation of Induction Machines*”
im Jahr 2012. Die Arbeit im CD-Labor und der
Fokus auf multiphysikalische Aspekte pragten
mich maBgeblich. Heute leite ich das Entwick-
lungsteam bei ELIN Motoren GmbH und bin fir
die Entwicklung innovativer und leiser Elektromo-
toren verantwortlich.



Nach der Matura an der AHS Tamsweg war fUr
mich klar, dass ich mich an einer Universitat wei-
terbilden und mich den technischen Wissenschaf-
ten widmen wollte. Es zog mich dabei nach Graz.
Die Stadt bot fUr mich den idealen Mix aus urba-
nem Leben und Nahe zur Natur. Und die TU Graz
mit ihrem exzellenten Ruf war schnell meine erste
Wahl. Das Studium Maschinenbau wahlte ich auf-
grund der Vielféltigkeit, die sich fir mich ergab,
insbesondere die Ausrichtung in Richtung Mecha-
tronik. Der Mix aus Simulationsmethoden, Rege-
lung und Optimierung sowie die Kombination der
Mechanik mit der Elektrotechnik faszinierten mich
besonders.

Das Studium an der TU Graz bot mir eine umfas-
sende Ausbildung im Bereich des Maschinenbaus.
Die ersten Semester waren gepragt von einer in-
tensiven Auseinandersetzung mit den mathema-
tischen und naturwissenschaftlichen Grundlagen,
die fur das Ingenieurstudium unerldsslich sind. Die
TU Graz hat mich mit dem Angebot an Tutorien
und Kleingruppenubungen in der Anfangsphase
dabei sehr gut unterstitzt und die digitale Platt-
form TUGRAZonline vereinfachte die Organisation
des Studiums erheblich.

Neben der Theorie legt die TU Graz auch groBen
Wert auf die praktische Anwendung des erworbe-
nen Wissens. In verschiedenen Projekten, wie bei-
spielsweise der Konstruktion und dem Bau eines
kleinen Flugsimulators oder der Entwicklung von
Methoden zur Berechnung der Dynamik rollender
Reifen, konnte ich meine theoretischen Kenntnis-
se an konkreten Anwendungsbeispielen umsetzen
und dabei Erfahrung in der Konstruktion, der Pro-
grammierung, der Entwicklung von Simulations-
methoden und der Projektplanung erwerben.

Dartber hinaus werden an der TU Graz unter-
schiedliche gefdrderte Projekte wie zum Beispiel
durch die Christian Doppler Forschungsgesell-
schaft abgewickelt. Die Méglichkeit, in einem CD-
Labor mitzuarbeiten, erlaubte mir, mein erworbe-
nes Wissen noch weiter zu vertiefen, Expertisen
aufzubauen und Losungsansatze bis auf Grundla-
genebene zu erarbeiten. Mit der Erfahrung in mul-
tiphysikalischen Zusammenhangen in elektrischen
Maschinen und den Fachkenntnissen zur Ge-
rauschemission von elektrischen Maschinen be-
gann ich nach meinem Post-Doc meine Arbeit als
Entwicklungsingenieur in der Firma Elin Motoren.

Der erste Konflikt, mit dem ich in der Firma kon-
frontiert war, war der Gegensatz zwischen Grund-
lagenforschung und angewandter Entwicklung. Im
Vordergrund steht nun nicht mehr nur das Ausei-
nandersetzen mit den theoretischen Grundlagen,
sondern die schnelle und kostengiinstige Um-
setzung von L&sungen und MaBnahmen. Im CD-
Labor arbeitete ich noch an den grundlegenden
Methoden zur Berechnung der Schallemission. In
der Firma liegt der Fokus nun auf der Entwicklung
und Umsetzung von Lésungen zur Reduktion der
Schallemission elektrischer Maschinen.

Meine Tatigkeit als Entwicklungsingenieur um-
fasste jedoch nicht nur Entwicklungsarbeiten,
sondern auch die Unterstlitzung bei Problem-
stellungen, die nicht Teil der Entwicklungsprojekte
sind. FUr Kundenprojekte und kritische Anforde-
rungen mussen im Rahmen des Terminplans oft
neue Methoden entwickelt werden, um spezielle
Betriebsbedingungen nachzuweisen. Hierzu zah-
len zum Beispiel die Bewertung der Rotordynamik
oder die Festigkeitsbewertung eines Rotorkéafigs
infolge der elektromagnetischen, thermischen und
mechanischen Belastungen.
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Far Abweichungen, wenn zum Beispiel Schwin-
gungsgrenzwerte nicht eingehalten werden, mus-
sen dringend Ursachenanalysen durchgefihrt,
ReparaturmaBnahmen gesetzt und Korrekturmaf-
nahmen definiert werden.

Gerade auch bei den parasitaren Effekten der
elektrischen Maschinen wie zum Beispiel Schwin-
gungen und Gerdusch zeigt sich die Komplexitat
der elektrischen Maschinen in der Realitat. Die
Berechnung und Auslegung sollen sicherstellen,
dass die Laufruhe gegeben ist. Jedoch mussen in
den Berechnungen Annahmen zu Modellbildung
und Randbedingungen getroffen werden, die in
der Realitat nicht zu 100% zutreffen. Eine der
gréBten Herausforderungen flr die Entwicklung
besteht darin, die Kluft zwischen theoretischen
Modellen und der realen Anwendung zu Uber-
bricken. Die Verifikation von Simulationsmodel-
len und der Abgleich der Ergebnisse mit realen
Messdaten erfordern eine kontinuierliche Anpas-
sung der Modelle und eine tiefgreifende Analyse
der Abweichungen.

Neben den technischen Herausforderungen kom-
men in meinem Job organisatorische hinzu. Zeit-
plan und Budget mussen in Einklang gebracht
werden. Die Koordination interdisziplinarer Teams
ist in der Abwicklung eines Entwicklungsprojektes
essentiell. Die Zusammenarbeit im Team und mit
anderen Abteilungen und auch externen Partnern
muss entsprechend koordiniert und abgestimmt
werden. In der Rolle als Entwicklungsleitung sind
dartber hinaus, neben technischen Kenntnissen,
ausgepragte soziale Kompetenzen, strategisches
Denken und die Fahigkeit zur Konfliktlbsung ge-
fragt. Die t&glichen Herausforderungen reichen
dabei von der Projektplanung und -steuerung
Uber die Entwicklung neuer Methoden bis hin zur
Zusammenarbeit mit externen Partnern.

Die im Studium erworbenen Fahigkeiten in der
Modellierung, Simulation und experimentellen
Validierung ermoglichen es mir heute, komplexe
technische Herausforderungen in der Industrie zu
meistern und innovative Lésungen zu entwickeln.
Themen selbststandig weiter voranzutreiben und
eigene Projekte zu managen, habe ich im Studium
ebenso erlernt wie die Arbeit im Team. Die inten-
sive Auseinandersetzung mit komplexen physikali-
schen Zusammenhangen und die Entwicklung von
numerischen Simulationsmodellen im Rahmen
meiner Projektarbeiten und Forschung haben mei-
ne analytischen Fahigkeiten geschérft und meine
Fahigkeit, komplexe Probleme zu l6sen, gestéarkt.
Durch die Arbeit im CD-Labor konnte ich zudem
vertiefte Kenntnisse im Bereich der multi-physika-
lischen Kopplungen erwerben, die fur die Entwick-
lung und Optimierung elektrischer Maschinen von
entscheidender Bedeutung sind.

Die rasante Entwicklung von Technologien wie
zum Beispiel im Bereich der Digitalisierung,
Kunstlichen Intelligenz und Nachhaltigkeit, bietet
vielfaltige Moglichkeiten auch im Bereich der Ent-
wicklung von Elektromotoren. Um fUr die Heraus-
forderungen der Zukunft gewappnet zu sein, ist
es entscheidend, sein Wissen kontinuierlich zu
erweitern und seine Fahigkeiten zu scharfen. Die
Studienzeit soll dabei die Moglichkeit bieten, ein
solides Fundament fUr die angehenden Ingenieure
zu legen, nicht nur in Hinblick auf das fachliche
Wissen, sondern auch auf die sozialen Kompe-
tenzen wie Kommunikation und Teamarbeit. Die
Auseinandersetzung mit aktuellen Forschungs-
themen bereits zur Studienzeit soll den zukinf-
tigen Ingenieur*innen die Mdglichkeit bieten, ihr
Wissen zu vertiefen, ihre Neugier beizubehalten
und fur die Herausforderungen der Zukunft vor-
bereitet zu sein. m



Dynamobauzeichensaal

Eva Neumair
Studium Elektrotechnik

um 50-jahrigen Jubildum der Fakultat far
ZEIektroteohnik und Informationstechnik

der TU Graz mochte ich, Eva Neumair, von
Herzen gratulieren! Dieses beeindruckende Ju-
bilaum zeugt von einem halben Jahrhundert he-
rausragender Lehre, innovativer Forschung und
unermudlichem Einsatz, der Generationen von
Studierenden gepragt hat. FUr mich persdnlich
war die Zeit an der TU Graz wie ein komplexer
Schaltkreis — voller spannender Herausforderun-
gen, bereichernder Verbindungen und auch dem
ein oder anderen ,Kurzschluss®, der die Reise erst
so richtig unvergesslich gemacht hat.

Die Entscheidung, an der TU Graz Elektrotechnik
zu studieren, zahlt zu den besten meines Lebens.
Ich habe von 2016 bis 2023 an der TU Graz stu-
diert. Eigentlich bin ich wegen eines Musikstudi-
ums nach Graz gezogen, habe dann aber anfangs
eher zum SpaB Elektrotechnik-Toningenieur ange-
fangen. Das hat mir dann aber besser gefallen als
gedacht, sodass ich im Master auf Elektrotechnik
gewechselt bin, um mich auf Regelungstechnik zu
fokussieren. Die Fakultat bot nicht nur eine exzel-
lente akademische Ausbildung, sondern auch eine

besondere Gemeinschaft, die mich bis heute beglei-
tet. Die Professor*innen und Tutor*innen waren stets
ansprechbar und hilfsbereit — sei es in intensiven
Lernphasen oder bei der Losung kniffliger Probleme.

Besonders die Zeichenséle hatten flUr mich eine
ganz eigene, einzigartige Bedeutung. Sie waren
viel mehr als nur Arbeitsrdume; sie waren der Mit-
telpunkt einer selbstorganisierten Gemeinschaft, in
der jede*r Einzelne eine wichtige Rolle Ubernahm.
Ich selbst war Mitglied im Dynamobauzeichensaal,
hatte dort die Verantwortung fur die Finanzen und
das Amt der Prasidentin inne und war unter ande-
rem fur die SchlieBung des Zeichensaals in Corona-
zeiten zustandig. Diese Gemeinschaft organisierte
unvergessliche Feste wie das Bockbierfest und das
Saubratenfest, bei denen die gesamte Fakultat zu-
sammenkam - oft mit einem guten Glas Bier in der
Hand. Die freundschaftliche Rivalitdt mit dem Hoch-
spannungszeichensaal sorgte zusatzlich fir Span-
nung, vor allem bei den FuBballturnieren. Einmal
haben wir sie tatséchlich geschlagen — ein Moment,
der uns allen noch lange in Erinnerung bleiben wird.

Besonders in Erinnerung geblieben sind mir die
Sektempfange fur unsere Absolvent*innen. So fei-
erten wir gemeinsam die bestandenen Abschluss-
prifungen und Uberlegten anschlieBend kreative,
personalisierte Verkleidungen fur die feierliche Spon-
sionsfeier. Der Hohepunkt war dabei die traditionelle
Wanderung von der Alten Technik zurlck in unseren
geliebten Zeichensaal, bei der an jedem Richtungs-
wechsel ein Schndpschen getrunken werden muss-
te. Diese einzigartigen Traditionen schufen ein be-
sonders starkes GefUhl der Zusammengehorigkeit,
das weit Uber das Studium hinaus anhalt.

Naturlich war das Studium nicht frei von Heraus-
forderungen. Die Balance zwischen Vorlesungen,
Praktika und Nebenjob erforderte einiges an Zeit-
management. Dennoch hat gerade dieser Spagat
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dazu beigetragen, dass ich wichtige Fahigkeiten
wie Eigenverantwortung und Durchhaltevermdgen
entwickeln konnte — Kompetenzen, die mir heute
in meiner Forschungsarbeit zugutekommen.

Mein Studium an der TU Graz legte den Grund-
stein fur meine Promotion im Bereich der Was-
serstofftechnologie. Der Fokus meiner Forschung
liegt auf der Entwicklung von physikalischen Mo-
dellen und Reglern zur Steuerung der Feuchtig-
keit in Brennstoffzellen. Ein Thema, das nicht nur
die Performance, sondern auch die Lebensdauer
von Brennstoffzellenfahrzeugen beeinflusst. Diese
Arbeit erfordert nicht nur technisches Verstandnis
und Kreativitat, sondern erinnert mich oft an die
komplexen Aufgaben und Projekte, die ich wah-
rend des Studiums bewaltigen durfte — manchmal
wunsche ich mir sogar, ich hatte mir damals mehr
Notizen gemacht.

Allen, die darlUber nachdenken, an der TU Graz
zu studieren, mdchte ich sagen: Tut es! Ihr werdet
nicht nur fachlich hervorragend ausgebildet, son-
dern auch Teil einer einzigartigen Gemeinschaft,
die euch pragen und unterstitzen wird. Das Stu-
dium mag anspruchsvoll sein, doch genau diese
Herausforderungen formen euch zu den Problem-
|6sern von morgen. Und wer weiB, vielleicht findet
ihr euch eines Tages in einer hitzigen Diskussion
darUber wieder, ob Elektrotechniker‘innen mehr
Kaffee oder Lotzinn verbrauchen. An der TU Graz
ist alles maoglich.

Ein groBes Lob und herzlichen Dank an die Fa-
kultat, die Uber funf Jahrzehnte hinweg nicht nur
Wissen, sondern auch Werte vermittelt hat. Macht
weiter so — und auf die nachsten funfzig Jahre vol-
ler Erfolg und Innovation! m
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Lukas Klantschnig
Studium Elektrotechnik-Toningenieur

ein Name ist Lukas Klantschnig und ich
M komme ursprunglich — wie viele mei-

ner spéateren Studienkolleg*innen — aus
Karnten. Im Jahr 2016 begann ich das Bachelor-
studium Elektrotechnik-Toningenieur sowohl an
der Technischen Universitat Graz als auch an der
Kunstuniversitat Graz und schloss das gleichnami-
ge Masterstudium im Jahr 2023 erfolgreich ab. Ein
Studium in Graz bot sich aus mehreren Grinden
fir mich an. Einerseits liegt die Stadt weit genug
entfernt, um einen gewissen Abstand zum Eltern-
haus zu gewinnen, was in diesem Alter ndtig wird,
aber dennoch nahe genug, falls man als Kérntner
nicht zu weit in die Welt hinausziehen mdchte. Der
Hauptgrund war jedoch das Studium selbst, das
mit seiner Einzigartigkeit auch Uber die Grenzen
Osterreichs hinaus brilliert. Wie viele meiner Mit-
streiterinnen im Studium war auch ich von dem
Zusammenspiel aus technischen und kinstleri-
schen Aspekten begeistert. Die M&glichkeit, mein
Interesse fur Technik, das bereits wahrend meiner



Ausbildung an der Hoheren Technischen Lehran-
stalt geweckt wurde, mit meinem musikalischen
Hobby zu verbinden, hérte sich nach der idealen
Fortsetzung meines Bildungsweges an.

In einem Studium ist es nicht unublich, dass die
Theorie gegenuber praktischen Versuchen Uber-
wiegt. Dennoch schatzte ich es sehr, das in den
Vorlesungen erlernte Wissen in Ubungen und La-
boren vertiefen und festigen zu kdnnen - auch
wenn man gelegentlich das Geflhl hatte, dass die-
se beiden Lehrveranstaltungsformen inhaltlich nicht
immer perfekt aufeinander abgestimmt waren. Be-
sonders einpragsam waren fur mich die Lehrver-
anstaltungen in den ersten Semestern im univer-
sitétseigenen Tonstudio. Ob beim Vermessen von
StudioausrlUstung oder bei den Aufnahmen talen-
tierter Musiker*innen der Kunstuniversitat Graz — es
war stets ein besonderes Erlebnis, selbst Hand an
den Fadern des Mischpults anzulegen, anstatt le-
diglich in einem Vortrag davon zu héren. Ein kleiner
Wermutstropfen war jedoch der oft recht begrenzte
Zeitrahmen, der es notwendig machte, eine vorge-
gebene Liste von Aufgaben abzuarbeiten, anstatt
eigene kreative Ansatze zu entwickeln oder vertie-
fende Problemstellungen zu untersuchen.

Besonders faszinierend fand ich die Vielfalt an
Vertiefungsrichtungen, die innerhalb eines bereits
stark spezialisierten Studiums maoglich war. So war
ich zu Beginn starker von den kunstlerischen As-
pekten des Studiums angetan, doch im Laufe der
Jahre zog es mich zunehmend in die technischen
Disziplinen. Ich halte es fur wichtig, dass man ge-
rade im Bachelorstudium dazu angehalten wird,
Einblicke in verschiedene Fachbereiche zu erhal-
ten, um einen guten Uberblick (iber das gesamte
Feld zu gewinnen. Das ist nicht nur hilfreich, um
die eigene Spezialisierung zu finden, sondern er-

moglicht auch den Aufbau eines breiten Wissens,
das im spateren Berufsleben von groBem Nutzen
sein kann.

Ein essenzieller Bestandteil meines Studiums war
flr mich der Kontakt zu anderen Studierenden.
Ein Studium ist gewissermaBen ein Mannschafts-
sport — in einer Gemeinschaft macht es nicht nur
mehr Spal3, sondern es lasst sich auch wesent-
lich einfacher bewaltigen. Das Elektrotechnik-Ton-
ingenieur-Studium erleichtert das Zusammenfin-
den in einer Gruppe durch die limitierte Anzahl an
Platzen. Die Einzigartigkeit dieses Studiengangs
zieht leidenschaftliche Techniker*innen sowie Mu-
siker*innen aus vielen Teilen Europas an, sodass
man sich schnell in einem bunt gemischten Hau-
fen motivierter Student*innen wiederfindet. Jede
und jeder bringt individuelle Starken ein, sodass
Schwéachen des Einzelnen ausgeglichen werden.
Ich erinnere mich, dass ich das Studium mit einem
gewissen Uberlegenheitsgefiihl begonnen habe —
als Absolvent einer Hoheren Technischen Lehran-
stalt glaubte ich, ausreichend vorbereitet zu sein.
Doch bereits nach den ersten Mathematikvor-
lesungen wurde ich auf den Boden der Tatsachen
zurliickgeholt. Positiv hervorheben mdéchte ich
auch die Studienvertretung Elektrotechnik-Tonin-
genieur, die den Einstieg mit Tutorien und AusflU-
gen erleichtert und stets mit groBem Engagement
allen Studierenden zur Seite steht.

Ein weiteres Alleinstellungsmerkmal der Techni-
schen Universitat Graz, das ich im Laufe meines
Studiums fUr mich entdeckten und das sich als
ungemein hilfreich fir mich herausstellte, sind die
Zeichensale. Besonders hervorheben mdchte ich
hier den Dynamobauzeichensaal, dem ich selbst
einige Zeit vorstehen durfte, sowie den Hoch-
spannungszeichensaal — beide verbunden durch
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eine freundschaftliche Rivalitat. Gemeinschaft und
soziale Interaktion werden in den Zeichensélen
groBgeschrieben. Dazu gehort sowohl das Unter-
stitzen und Motivieren beim Lernen fUr Prifungen
als auch das gemeinsame Auskosten des Grazer
Nachtlebens nach erfolgreichem Ausgang dieser
Prifungen. Besonders wichtig war das zu Zeiten
der Covid-19-Pandemie, wo mit Hilfe von Online-
Tools die Isolation von Mitmenschen ertréaglicher
gestaltet wurde. Durch die vielen eigenen oder in
Zusammenarbeit mit der Fakultdt organisierten
Veranstaltungen kam man mit Professorfinnen
und Lehrenden auch abseits der wdchentlichen
Lehrveranstaltungen in Kontakt. Es entstand eine
lockere Atmosphére, in der ein Dialog Uber tech-
nische Interessen und Lehrveranstaltungen hinaus
maoglich war.

Nach fast sieben Jahren Studium war es Zeit,
dieses Kapitel abzuschlieBen und in die Arbeits-
welt einzutauchen. Wichtig fUr diesen Einstieg
war das Wissen, das die Universitat vermittelt,
sowohl in der Breite als auch in der Tiefe. Dazu
gehort insbesondere das selbststandige Recher-
chieren von Informationen. In Zeiten des Internets
mag dies einfach erscheinen, doch es wird immer
wichtiger, zwischen brauchbaren und unbrauch-
baren Informationen sowie zwischen richtigen
und falschen Quellen zu unterscheiden. Blindes
Vertrauen sollte durch kritisches Hinterfragen er-
setzt werden.

Durch meine Entscheidung, ein Doktoratsstudium
zu beginnen, bleibt mein Alltag dem des Master-
studiums ahnlich. Zwar genief3e ich weiterhin vie-
le Freiheiten, doch sie bringen auch eine enorme
Eigenverantwortung mit sich. Wahrend man im
Masterstudium oft innerhalb eines vorgegebenen

Rahmens kreativ sein konnte, habe ich nun die
Mdglichkeit, teilweise selbst zu entscheiden, wel-
che Probleme ich angehen mochte. Dabei ist es
essenziell, sich informiert auf neue, interessante
Fragestellungen zu stlirzen und — im schlimmsten
Fall — einzugestehen, dass ein eingeschlagener
Weg nicht zielflhrend ist. Trotzdem gibt es kaum
ein befriedigenderes Geflhl, als ein Problem mit
eigenen Ansatzen zu l6sen und damit einen Bei-
trag fUr die Allgemeinheit zu leisten.

Ich bin froh, mich fur ein Studium an der Techni-
schen Universitat Graz entschieden zu haben und
dass ich diese hervorragende Ausbildung genie-
Ben durfte. Ich schéatze es, jeden Tag mit Leiden-
schaft an spannenden Themen zu arbeiten. m



da die Universitat fur ihre exzellente Forschung

und Lehre im Bereich der Regelungs- und Auto-

matisierungstechnik bekannt ist. Wahrend meiner
Studienzeit war ich bis 2012 als Mitarbeiterin am
S Institut fir Regelungs- und Automatisierungstech-
nik beschaftigt. Meine Arbeit konzentrierte sich
auf die Grundlagenforschung, die mir tiefe Einbli-
cke in die theoretischen Aspekte und die wissen-
schaftlichen Grundlagen meines Fachgebietes er-
moglichte. Diese Zeit war gepragt von intensivem
akademischen Arbeiten und der Freude, komple-
xe theoretische Konzepte zu verstehen und wei-
terzuentwickeln.

Kathrin

Sonja Moschik
Doktoratsstudium Elektrotechnik
Institut fur Regelungs- und
Automatisierungstechnik

ein Name ist Sonja Moschik und ich
M komme aus einem kleinen Ort nahe Her-

magor. Aufgewachsen bin ich auf einem
idyllischen kleinen Bauernhof, zusammen mit mei-
nen zwei Geschwistern. Diese landliche Umge-
bung hat meine Kindheit gepragt und mir wichtige
Werte wie Zusammenhalt und Naturverbunden-
heit vermittelt.

Nach der Hauptschule besuchte ich das BORG
Hermagor. Dort entdeckte ich meine Leidenschaft
fur die Naturwissenschaften. Diese Leidenschaft
fUhrte mich schlieBlich an die FH Karnten, wo
ich Elektronik studierte. Mein Wissensdurst und
der Wunsch nach einem tieferen Verstandnis der
theoretischen Grundlagen trieben mich weiter an,
sodass ich nach meinem Abschluss an der Fach-
hochschule ein Doktoratsstudium an der Techni-
schen Universitat Graz begann.

Mein Doktoratsstudium an der Technischen Uni-
versitdt Graz absolvierte ich von 2005 bis 2011.
Die Entscheidung fur die TU Graz fiel mir leicht,

Neben meiner Forschungstéatigkeit arbeitete ich
als Universitatsassistentin. Diese Rolle ermdglich-
te es mir, meine Begeisterung fur die Lehre und
Wissensvermittiung auszuleben. Es bereitete mir
groBe Freude, Studierende zu unterrichten und ih-
nen die theoretischen Grundlagen der Regelungs-
und Automatisierungstechnik  n&herzubringen.
DarUber hinaus betreute ich diverse Abschlussar-
beiten, was mir die Moglichkeit gab, Studierende
bei ihren eigenen Forschungsprojekten zu unter-
stUtzen und zu begleiten. Diese Erfahrung vertiefte
nicht nur mein eigenes Wissen, sondern starkte
auch meine Fahigkeiten im akademischen Umfeld.

Nach Abschluss meines Doktoratsstudiums be-
gann ich meine berufliche Laufbahn bei OMICRON
in Klaus. Zunachst arbeitete ich als Softwareent-
wicklerin, wo ich unter anderem Modelle, Mess-
logik und Algorithmen entwickelte. Diese Position
ermoglichte es mir, theoretische Konzepte in der
Praxis umzusetzen. Nach einigen Jahren Uber-
nahm ich die Rolle des Produkt Owners, in der ich
die Verantwortung fur die Weiterentwicklung und
strategische Ausrichtung unserer Produkte trug.
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Parallel zu meiner Tatigkeit bei OMICRON enga-
gierte ich mich in der Lehre an der Fachhoch-
schule Dornbirn. Diese Aufgabe ermdglichte es
mir, meine Leidenschaft fur die Wissensvermitt-
lung fortzusetzen und angehende Ingenieur*innen
in den Bereichen Regelungs- und Automatisie-
rungstechnik zu unterrichten. Zudem betreue ich
bei OMICRON einen Doktoranden, um weiterhin
wissenschatftlich zu arbeiten und den Kontakt zum
Institut zu pflegen.

Mein Studium an der TU Graz hat die perfekten
Voraussetzungen fUr meine jetzige Tatigkeit ge-
schaffen. Die intensive Auseinandersetzung mit
theoretischen Grundlagen und die praktische An-
wendung dieser Kenntnisse wéhrend meiner For-
schungsarbeit haben mir ein tiefes Verstandnis fur
die technischen Herausforderungen in meinem
Berufsfeld vermittelt. Die Erfahrung als Universi-
tatsassistentin hat zudem meine Fahigkeiten in
der Lehre und Betreuung von Studierenden ge-
starkt, was mir in meiner nebenberuflichen Lehr-
tatigkeit sehr zugute kam.

Eine der groBten Herausforderungen in meinem
Alltag ist die Vereinbarkeit von Familie und Beruf.
Als berufstatige Mutter ist es oft eine Gratwande-
rung, beiden Bereichen gerecht zu werden. Die
Anforderungen im Job sind hoch und erfordern
viel Zeit und Engagement. Gleichzeitig mdchte ich
fUr meine Familie da sein und ihr die Aufmerksam-
keit und Unterstltzung geben, die sie braucht.
Diese Balance zu finden, ist nicht immer einfach
und erfordert eine gute Organisation, Flexibili-
tédt und manchmal auch Kompromisse. Dennoch
ist es mir wichtig, beide Aspekte meines Lebens
bestmoglich zu vereinen, da sowohl meine beruf-
liche Tatigkeit als auch meine Familie zentrale Be-
standteile meines Lebens sind.

Flr Studierende, die sich auf ihre berufliche Zu-
kunft vorbereiten, habe ich einige Ratschlage, die
ihnen auf ihrem Weg helfen kdnnen. Zunéchst
einmal ist es wichtig, sich kontinuierlich weiter-
zubilden und offen fir neue Technologien und
Methoden zu bleiben. Die Welt der Technik ent-
wickelt sich rasant und wer am Ball bleibt, hat die
besten Chancen, erfolgreich zu sein. Ein weiterer
wichtiger Aspekt ist die praktische Anwendung
des theoretischen Wissens. Sucht nach Moglich-
keiten, eure Kenntnisse in realen Projekten umzu-
setzen, sei es durch Praktika, Werkstudent*innen-
tatigkeiten oder eigene Projekte.

Ein Motto, das mich persdnlich inspiriert, lautet:
, 11y every day something that scares you.“ Es
bedeutet, sich regelmaBig neuen Herausforde-
rungen zu stellen und die eigene Komfortzone
zu verlassen. Diese Einstellung férdert nicht nur
personliches Wachstum, sondern erdffnet auch
neue Perspektiven und Mdglichkeiten. Habt keine
Angst vor Fehlern — sie sind ein wichtiger Teil des
Lernprozesses.

SchlieBlich mdchte ich betonen, wie wichtig es ist,
ein gutes Netzwerk aufzubauen. KnUpft Kontakte
zu Kommiliton*innen, Professor*innen und Fach-
leuten aus der Industrie. Diese Verbindungen kon-
nen euch wertvolle Unterstitzung und Chancen
bieten, sowohl wahrend des Studiums als auch in
eurer spateren Karriere. m



Im Nachhinein war es kein Fehler, sich flr das
Studium an der TU Graz zu entscheiden, ganz im
Gegenteil, und ich erzéhle oft meinen Mitarbei-
terinnen und Studierenden von meinem eigenen
Studium, weil es meiner Meinung nach einige Be-
sonderheiten bot: Im ersten Abschnitt eine fun-
dierte Basis in Form von Grundlagen im Bereich
der Mathematik, Physik, Elektrotechnik und Infor-
matik, ohne dabei zu stark und zu schnell in eine
bestimmte Richtung zu spezialisieren. In diesem
Zusammenhang, und da ich seit 2011 in Deutsch-
land arbeite, frage ich mich oft, ob es wirklich sinn-
voll ist, so viele verschiedene Studienrichtungen
mit viel zu frih stattfindenden Spezialisierungen

Mario Kupnik

Mario Kupnik

Studium Telematik (Information
and Computer Engineering)

matik an der TU Graz im Herbst 1994 zu be-

ginnen, direkt nachdem ich die Matura der
Hbéheren Technischen Bundeslehranstalt (HTBLA)
Kapfenberg, Fachrichtung Elektrotechnik, absol-
viert hatte. Aktuell ist es fur viele Technische Uni-
versitaten eine besondere Herausforderung, junge
Menschen fUr ein Studium im Themenbereich der
Elektrotechnik zu begeistern, und daher habe ich
mich in den letzten Jahren oft und vor allem wéah-
rend Gesprachen mit interessierten Schuilerinnen
gefragt, wie es eigentlich zu meiner eigenen Studi-
enwahl gekommen ist. Dabei muss ich gestehen,
dass ich das nicht wirklich mit System angegan-
gen bin. Mich haben einzelne Lehrkréfte an der
HTBLA Kapfenberg beeindruckt und die hatten an
der TU Graz studiert. Telematik klang interessant,
weil Facher der Informatik vertreten waren und
ich mich fur Computer interessiert habe. So habe
ich mich recht spontan im Herbst 1994 inskribiert
und die Nahe zu meinem Wohn- und Geburtsort
Leoben war da auch kein Nachteil.

| ch hatte das Privileg, mein Studium der Tele-

anzubieten, wahrscheinlich hauptsachlich moti-
viert, um Studierende anzuziehen. Im Winterse-
mester 2024/2025 gab es knapp Uber 10.000 Ba-
chelor-Studiengange an deutschen Hochschulen.
Spezialisierungen gab es in meinem eigenen Stu-
dium spater im zweiten Studienabschnitt noch in
ausreichender Menge, wo man sich entsprechend
seinen eigenen Interessen vertiefen konnte. Bei
mir waren das Elektronik und Schaltungstechnik.
Gerade der gut durchdachte Stundenplan in den
ersten vier Semestern begeistert mich bis heute.
Zum Beispiel fanden die Mathematik-Vorlesungen
(Analysis) immer in der Frih statt, wo man noch
recht aufnahmefahig war. Es gab spannende Pro-
grammiertbungen und viele, die Vorlesungen er-
ganzende Laborpraktika, die das in den Vorlesun-
gen gelehrte Wissen weiter vertieften.

Ein weiterer groBer Vorteil war die enorme Freiheit
eines ,nicht verschulten Studiums®. Es war mog-
lich, sein Studium selbst zu organisieren und frei
zu entscheiden, wann und in welcher Reihenfolge
die Priifungen absolviert werden. Ich konnte diese
Freiheit gut nutzen und mein Studium nach zehn
Semestern erfolgreich abschlieBen. Ich denke,
dass ich gerade wéhrend meines Studiums ge-
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lernt habe, mich selbst zu organisieren. Was ich
im weiteren Verlauf meiner Laufbahn von meinem
eigenen Studium bendtigt habe, lasst sich ein-
fach zusammenfassen: Grundlagen, Grundlagen
und Grundlagen! Das galt sowohl fir meine kurze
Industriezeit in der Halbleiterindustrie und setzte
sich dann auch fort, als ich mich entschieden hat-
te, doch promovieren zu wollen, was ich im Mai
2004 an der Montanuniversitat Leoben im The-
menbereich der Ultraschall Durchflussmessung
gemacht habe. Die Tatsache, dass die Montan-
universitat Leoben den Doktorgrad fur montanis-
tische Wissenschaften (Dr. mont.) vergibt, hat mir
vor allem in Deutschland sehr oft die Frage, wofur
denn ,mont.“ in meinem Doktorgrad steht, einge-
bracht.

Wahrend der Promotionsphase habe ich erste
Kontakte bei internationalen Konferenzen im Be-
reich von Ultraschall und seinen Anwendungen
geknUpft. Gerade die Freiheit, die eigenen For-
schungsergebnisse in Form von Vero6ffentlichun-
gen ohne Schranken verwerten zu kdnnen, hat
mich motiviert, von einer Ruckkehr in die Industrie
abzusehen, und da mein damaliger Wirkungsra-
dius sich auf Graz und Leoben beschrankt hatte,
kam das Bedurfnis in mir auf, auch mal ins Aus-
land zu gehen. Da sich meine Englischkenntnis-
se, vor allem was das Sprechen anging, eher in
Grenzen hielten, wurden die USA als Zieldesti-
nation flr einen PostDoc im Rahmen eines Erwin
Schrédinger Stipendiums auserkoren. Ich hatte
mehrere Zusagen von verschiedenen Universi-
taten an der OstkUste in der Tasche, habe aber im
Herbst 2004 in Montreal bei einer Konferenz fur
Ultraschall meinen spéateren Chef Prof. Pierre
Khuri-Yakub kennen gelernt und spontan nach ei-
ner Moglichkeit, in seiner Gruppe an der Stanford
University in Kalifornien meinen PostDoc machen
zu durfen, gefragt.

So bin ich Anfang 2005 nach Kalifornien ge-
flogen, mit dem Plan, dort achtzehn Monate zu
verbringen. Aus den eineinhalb Jahren wurden
sechs. Auch in dieser Phase waren es wieder die
fundierten Grundlagen meines Studiums an der
TU Graz, die mir auch in einem internationalen
Vergleich meine Existenzberechtigung an einer der
besten Universitaten der Welt eingebracht hatten.
Ich habe in dieser Zeit viele exzellente Wissen-
schaftler'innen kennengelernt und beobachtet,
dass sie eine Eigenschaft eint: Niemals wurde das
Wort Exzellenz in den Mund genommen und da-
her bin ich immer mehr als skeptisch, wenn ich mit
diesem Begriff konfrontiert werde.

Meine PostDoc Zeit in den USA hat mir auch
eine europdische Perspektive gezeigt, die ich
davor nicht hatte, und so habe ich ab 2009 be-
gonnen, mich auf Professuren im deutschsprachi-
gen Raum zu bewerben und konnte in mehreren
Berufungsverfahren mitmischen und habe damit,
vorsichtig formuliert, erste Erfahrungen mit sehr
burokratischen Vorgangen sammeln kdénnen. Mit
Marz 2011 wurde ich zum Universitatsprofessor
(W3, verbeamtet auf Lebenszeit) fir Allgemeine
Elektrotechnik und Messtechnik an der damaligen
brandenburgischen Technischen Universitat (BTU)
Brandenburg berufen, und ich konnte beginnen,
meine Grundlagenlehre im Bereich der Elektro-
technik und Messtechnik schrittweise aufzubau-
en. Die BTU wurde Uberraschend neun Monate
nach meinem Dienstantritt mit einer lokal ansassi-
gen Fachhochschule fusioniert, was mich wieder
motiviert hat, mich nach einer neuen Professur
umzusehen. Diese habe ich nach mehreren Be-
rufungsverfahren dann an der TU Darmstadt, einer
Partneruniversitat der TU Graz, gefunden, wo ich
im Januar 2015 als Lehrstuhlinhaber fur Mess-
und Sensortechnik meinen Dienst angetreten
habe und seitdem meine Lehr- und Forschungs-
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Paul Maierhofer

Doktoratsstudium Elektrotechnik
Institut fUr Elektrische
Messtechnik und Sensorik

tatigkeit verfolge. Gerade die aktuellen Heraus-
forderungen bei dieser Tatigkeit lassen mich oft
an mein eigenes Studium an der TU Graz den-
ken. Das motiviert mich auch in meiner aktuellen
Position, mich fUr universitare Freiheit und gegen
eine ,Verschulung® von Universitaten einzusetzen
und viele weitere positiven Dinge, die ich selbst
als Student erfahren habe, an meine Studierenden
weiterzugeben. In diesem Sinne bedanke ich mich
und wunsche der Fakultat fir Elektrotechnik und
Informationstechnik der TU Graz alles Gute zu die-
sem runden Geburtstag! m

ie Entscheidung fur ein Studium an der TU
D Graz ist mir besonders leicht gefallen: Als ge-

burtiger Steirer und Grazer hatte ich bereits in
meiner Schulzeit erste Berlhrungspunkte mit meiner
spateren ,Alma Mater“. Schnell war mir klar, dass ich
ein Studium an der TU Graz beginnen und im Ideal-
fall abschlieBen mochte. Viel schwerer gefallen ist mir
damals die Entscheidung fur ein konkretes Fach aus
der Vielzahl an verschiedenen Mdglichkeiten — letzt-
lich habe ich mich fUr die Physik entschieden, um zu
erfahren ,...was die Welt im Innersten zusammen-
halt“. Fir mein anschlieBendes Doktorat bin ich auf
die Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstech-
nik gewechselt, um zusatzlich Erfahrungen in einem
industrie- und anwendungsorientierten Umfeld zu
machen. Unter der Leitung von Alexander Bergmann
am Institut fUr Elektrische Messtechnik und Sensorik
und in Kooperation mit einem Sensorik-Unternehmen
habe ich Erfahrungen gesammelt, die mein Berufsle-
ben bis heute stark beeinflussen und fur die ich sehr
dankbar bin.

Mit meiner Studienzeit verbinde ich zuallererst die
Menschen, die ich in dieser Zeit kennengelernt habe
und die meinen Weg gepréagt haben. Die fachliche Ex-
zellenz der TU Graz und ihrer Fakultaten ist ohnehin
unbestritten — fir mich persénlich herausragend ist
der Zusammenhalt und das Selbstverstandnis unter
den Studierenden und Mitarbeiter*innen, gemeinsam
an einem Strang zu ziehen. Dieser Umstand &uBerte
sich bereits in den ersten Wochen des Studiums, in
denen aus der Gemeinschaft der Studierenden her-
aus Tutorien organisiert und die ersten (vermeintlich)
harten Niisse der Ubungszettel gemeinsam geknackt
und besprochen wurden. Auch wahrend meiner
Dissertation und Zeit als Projektassistent am Institut
fur Elektrische Messtechnik und Sensorik hat mir der
starke Zusammenhalt innerhalb meines Institutes er-
maoglicht, rasch voranzukommen. In meiner gesam-
ten Zeit an der TU Graz war ich stets gut in dieser
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Gemeinschaft aufgehoben und habe Technik als
ein verbindendes Element und ein Gemeinschafts-
projekt zu verstehen gelernt.

Besonders geschatzt habe ich auch die fachli-
che Breite und die notwendige Tiefe, die von der
TU Graz und insbesondere von der Fakultat fur
Elektro- und Informationstechnik abgedeckt wer-
den. Neben der Exzellenz in Lehre und Forschung
hat mich die Vernetzung mit internationalen Part-
nern aus dem universitaren Umfeld und der Wirt-
schaft Uberzeugt. Wéahrend meiner Zeit an der TU
Graz konnte ich sowohl einen kleinen Beitrag zur
Grundlagenforschung leisten als auch Teil eines
groBen facherUbergreifenden Teams in einem
High-Tech-Projekt sein.

Nach meinem Doktorat habe ich mich dazu ent-
schieden, eine weitere Ausbildung zu absolvieren
und mich beruflich an der Schnittstelle von Tech-
nik und Recht zu positionieren: Ich wurde Patent-
anwalt.

Die Herausforderungen in meinem Berufsalltag
sind vielschichtig. Ein zentraler Aspekt ist die brei-
te Palette an technischen Gebieten, mit der ich
mich in meiner taglichen Arbeit auseinandersetze.
Um Ideen schutzen zu kénnen, ist es notwendig,
ihren Kern und das Verhéltnis zu dem Fundament,
auf dem sie aufbauen, zu begreifen. Thematisch
reicht die Spanne von Durchbrichen in der univer-
sitaren Forschung bis hin zu Verbesserungen von
Alltagsgegenstanden. Die umfassende und breite
Bildung und Ausbildung, die ich an der TU Graz
genossen habe, ermoglicht es mir, auch bei The-
men abseits meiner fachlichen Kerngebiete rasch
einen Zugang zu finden und mit Erfindern auf Au-
genhodhe zu sprechen. Meine Erfahrungen mit In-
dustriepartnern wahrend meines Doktorats helfen
mir dabei, die technischen und auch wirtschaft-
lichen Ziele der Anmelder*innen zu verstehen.

Ein weiterer zentraler Aspekt meines Alltags ist
es, den oben angesprochenen technischen Kern
prazise in Sprache abzubilden und mit relevanten
Rechtsnormen zu verknUpfen. Dabei kommt mir
— zusatzlich zu meinem Studium und der wissen-
schaftlichen Arbeit wahrend meines Doktorats
— auch die humanistische Bildung aus meiner
Schulzeit am Akademischen Gymnasium Graz
zugute. Ich kann in diesem Zusammenhang auch
und gerade Schuiler*innen, die keine intensive
technische Vorbildung haben, nur empfehlen, sich
fur die Technik und ein Studium an der TU Graz zu
entscheiden — auch auf den ersten Blick vielleicht
»fachfremde" Vorbildungen kénnen sich spater als
wertvolle Ergédnzung und sogar groBer Vorteil he-
rausstellen.

Wahrend meiner Studienzeit habe ich mir regel-
maBig die Frage gestellt, ob ich am richtigen Weg
bin, und Entscheidungen hinterfragt. Aus heutiger
Perspektive wirde ich meinen bisherigen Ausbil-
dungs- und Berufsweg noch einmal in derselben
Weise gehen. Ich bin stolz auf meinen humanis-
tischen Hintergrund aus meiner Schulzeit, bin
begeistert von den Einblicken in die Grundlagen-
forschung und die Physik und staune angesichts
innovativer Lésungen aus der industrienahen For-
schung und den modernen ,Wundern der Tech-
nik“. Heute ist es fur mich einfach, zu sehen, wie
die einzelnen Abschnitte meiner Schul- und Stu-
dienzeit ineinandergreifen.

Man kann die Punkte jedoch oft erst im Nachhi-
nein verbinden, um den berUhmten roten Faden
zu sehen. Meine Empfehlung ist es daher, immer
offen fur neue Erfahrungen und auch Disziplinen
zu bleiben, sich regelmaBig zu hinterfragen und
letztlich auf das eigene Bauchgefuhl zu hdren —
die Punkte werden sich verbinden! m



Philipp Franz Freidl

Doktoratsstudium Elektrotechnik
Institut fur Hochfrequenztechnik

Philipp Freidl

hilipp Franz Freidl — Jahrgang 1987. Als ge-
P borener Grazer hat sich mein Interesse fur

Elektrotechnik vor allem in meiner spaten
Schulerzeit entwickelt. In dieser Zeit hatte ich die
Moglichkeit, in den Sommerferien erste Praktika
bei Infineon Technologies in Villach zu absolvieren.
Mit dem Abschluss meiner Matura lag 2005 der
Schritt an die TU Graz fUr das Studium der Elek-
trotechnik auf der Hand. Im Laufe meiner Zeit am
Institut fur Hochfrequenztechnik, an dem ich als
Projektmitarbeiter an meiner Dissertation arbeite-
te, bekam ich auf Vermittlung meines Doktorvaters
Wolfgang Bosch die Chance, zurlick zu Infineon
(diesmal in Graz) zu gehen, um dort ein neues La-
bor fUr Hochfrequenztechnik fur die Entwicklung
von Automobil-Radar-Chips aufzubauen.

Neben dieser Arbeit gelang es mir, 2018 das Dok-
toratsstudium abzuschlieBen. Gerne erinnere ich
mich an die letzten Zuge der Verfassung meiner
Dissertation zurtck, die ich in einer zweiwochigen

LKlausur® in Portugal beendet habe. In dieser Zeit
konnte ich mich auf die groBartige Unterstitzung
meines Betreuers Michael Gadringer verlassen,
der beinahe taglich die letzten Kapitel, die ich ihm
am Vorabend geschickt hatte, korrigierte, sodass
ich sie gleich Uberarbeiten konnte.

2020 wagte ich dann den Schritt aus Graz hin-
aus und begann bei NXP Semiconductors in den
Niederlanden zu arbeiten, wo ich mich mit zukdnf-
tigen Kommunikationstechnologien (beyond 5G,
6G, ...) beschaftigte. Mittlerweile bin ich innerhalb
der System-Innovation-Gruppe von NXP fir die
Themen Autoradar- und Fahrassistenzsysteme
(ADAS) verantwortlich. Gemeinsam mit meinem
Team arbeite ich an Ideen, um diese zu verbes-
sern und neue Anwendungsgebiete flr unsere
Technologien zu erschlieBen. Da viele dieser Sys-
teme mehr als nur eine elektronische Komponen-
te beinhalten, komme ich hier mit verschiedensten
Themen und Technologien in Berthrung. In die-
sem Zusammenhang habe ich die Mdglichkeit,
mein technisches Wissen Uber den Studieninhalt
hinaus weiterzuentwickeln und vor allem zu ver-
breitern. Zusatzlich zu den technischen Heraus-
forderungen ist vor allem Kommunikationsfahig-
keit gefragt. Die Abstimmung mit meinem Team,
verschiedensten Stakeholdern in den Produktent-
wicklungsgruppen sowie Kunden und externen
Kooperationspartnern bildet einen wichtigen Teil
meiner Arbeit.

Ruickblickend kann ich sagen, das Studium der
Elektrotechnik hat mich — vor allem flr den ersten
Teil meiner Karriere — mit einem guten fachlichen
Ristzeug ausgestattet. So gab es in den ersten
Studienjahren die Mdglichkeit, viele verschiedene
Fachbereiche zu entdecken, um sich einen Uber-
blick zu schaffen. In den folgenden Jahren war
es fur mich sehr wertvoll, an verschiedenen Ins-

247



248

tituten arbeiten zu kénnen: Ich nahm am Institut
fir Hochspannungstechnik und Systemmanage-
ment an Kabelprtfungen teil, betreute am Institut
fir Kommunikationsnetze und Satellitenkommu-
nikation Studierendenlabor und -Gbungen, und
arbeitete an der Organisation von Konferenzen
(unter anderem mit Erich Leitgeb an ConTel und
ICTON) mit. Uber meine gesamte Studienzeit
sticht fur mich aber die gute und direkte Betreu-
ung der Lehrenden heraus. Sowohl flir meine Di-
plomarbeit als auch fUr meine Dissertation gilt,
dass ich die Moglichkeit hatte, in neue Themen
tiefer einzutauchen, die wéahrend des normalen
Unterrichts nur oberflachlich angetastet wurden.
So konnte ich mich wéhrend meiner Diplomarbeit
an dem Design von Antennen versuchen und sie
mit Hilfe des Institutspersonals auch tatsachlich
bauen und mit der damals gerade installierten An-
tennenmesskammer vermessen. Das Wissen, das
ich durch meine Dissertation vor allem im Bereich
Hochfrequenztechnik aufgebaut habe, hat mir vie-
le Schritte ermoglicht, und auch wenn heute mein
Fokus nicht mehr darauf liegt, kommt es doch im-
mer wieder auf mich zurlck. Sehr pragend war
fur mich die Arbeit im Hochfrequenztechniklabor.
Neben diesen ,hard-skills* zehre ich nach wie vor
von den ,soft-skills“ wie interkulturelle Kommu-
nikation und dem Arbeiten in Projekten, die tUber
mehrere Lander verteilt sind, die ich bei der Arbeit
in Studierendenorganisationen (Hochspannungs-
zeichensaal und Board of European Students
of Technology) und bei Konferenzen erworben
habe. Auch den Kontakt, den ich nach wie vor mit
Kolleg*innen von der Universitat unterhalte, finde
ich wichtig und oft anregend.

Das vielleicht Wichtigste, was ich in meiner Zeit an
der TU Graz gelernt habe, ist, immer an etwas zu
arbeiten, das mir Freude bereitet und bei dem ich
etwas Neues lernen kann. =

Studium Elektrotechnik

Hannes

Studium Digital Engineering



Interviews mit
aktiven Studierenden

Jakob Mathias
Studium Space Sciences and Studium Digital Engineering Studium Elektrotechnik

Earth from Space

Katharina

Studium Elektrotechnik-Toningenieur Studium Elektrotechnik-Toningenieur Studium Information and Computer
Engineering
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Woher kommst du?

= Ich komme aus der Nahe von Bruneck,
[talien (Larissa)

Feldkirch, Vorarlberg (Mathias)

= Villach, Kérnten (Lukas U.)

= Linz, Oberosterreich (Lukas L.)

Mischendorf, Burgenland (Katharina)

= Weiz, Steiermark (Karin)

Klagenfurt, Karnten (Jakob)

= Hengsberg, Steiermark (Hannes)

Welche Schulausbildung
hast du absolviert?

= Ich habe die TFO (Technologische Fachober-
schule — eine ahnliche Schulform wie die HTL)
in Bruneck in der Fachrichtung Elektronik und
Elektrotechnik mit dem Schwerpunkt Automati-
sierungstechnik besucht. (Larissa)

= HTL fUr Elektrotechnik (Mathias)

= AHS am Wimmergymnasium Oberschutzen
(Instrumentalzweig) (Katharina)

= Ich bin auf das BG/BRG Weiz gegangen (AHS).
(Karin)

Warum hast du dich
fuir dieses Studium
entschieden?*

= Ich habe schon wahrend meiner Schulzeit mein
Interesse flr Naturwissenschaften — insbeson-
dere die Elektrotechnik — bemerkt und wollte
dieses vertiefen. In welcher Form das passieren
sollte, war mir nicht klar, die Elektrotechnik war
aber naheliegend. (Larissa)

= Nach Abschluss der HTL war fur mich schnell
klar, dass ich studieren mochte. Es war also die
Frage, ob es Elektrotechnik oder ein anderer
Fachbereich sein soll. Nach reichlicher Uberle-
gung stand fur mich fest, ein interdisziplinares
Studium zu beginnen. Die Vorstellung der ver-
schiedenen Studienrichtungen am Tag der offe-
nen Tur hat mir so zugesagt, dass es klar war,
Digital Engineering zu studieren. (Mathias)

Ich interessiere mich fur Technik und habe be-
reits in dem Bereich gearbeitet. Musik ist schon
immer mein Hobby gewesen und das Studium
Elektrotechnik-Toningenieur ist eine sehr gute
Kombination aus beidem. (Lukas U.)

= Ich habe eine HTL fur Mechatronik besucht. Da
wurde meine Leidenschaft fur Elektrotechnik
und Informatik geweckt. Und weil Information
and Computer Engineering aus diesen Berei-
chen besteht, habe ich mich flr dieses Studium
entschieden. (Lukas L.)

Ich spiele nun seit fast 15 Jahren Querfléte und
daher wollte ich in meinem Studium unbedingt
einen Aspekt meiner Leidenschaft beibehalten
und mich trotzdem an etwas Neuem, Aufregen-
den versuchen: Also habe ich das Studium Elek-
trotechnik-Toningenieur gewahlt. (Katharina)



= |ch studiere Elektrotechnik, fUr mich war die
Mischung aus Interessen und Zukunftschan-
cen ausschlaggebend. Mir haben schon immer
mehrere Facher gefallen, jedoch war es Klar,
dass ich in Richtung der Naturwissenschaften
gehen werde und nach vielen Uberlegungen war
Elektrotechnik fur mich das Studium, bei dem
mich nicht nur das Fach, sondern auch die Be-
rufsbilder Gberzeugt haben. (Karin)

= |ch habe mich fur dieses Studium entschieden,
weil mich Astronomie und Astrophysik schon
immer interessiert haben, wenn auch bisher nur
als Hobby. Wahrend meines Bachelorstudiums
in Umweltsystemwissenschaften habe ich erfah-
ren, dass ich mit diesem Abschluss den Master
in Space Sciences and Earth from Space ohne
Auflagen beginnen kann. Diese Moglichkeit hat
mich Uberzeugt, meinen akademischen Weg in
diese Richtung fortzusetzen. (Jakob)

Warum hast du
die TU Graz zum
Studieren gewahlt?

= Nachdem ich mich dazu entschlossen habe,
Elektrotechnik zu studieren, habe ich die Curri-
cula verschiedenster Universitaten (TU Wien, TU
Munchen, Politecnico di Torino, ... ) verglichen.
Da die TU Graz ein sehr weit gefachertes Curri-
culum fur das Studium der Elektrotechnik anbot,
fiel die Entscheidung auf Graz. Immerhin wuss-
te ich bis dahin nur, dass es die Elektrotechnik
werden sollte und noch nicht, welche Vertiefung
mich am meisten ansprechen wiirde, wobei ich
schon Préferenzen hatte. (Larissa)

= Es war mir wichtig, an einer Universitat zu stu-
dieren, die in einer Student*innenstadt liegt. Zu-
satzlich ist der Studiengang in dieser Form ein-

zigartig, was die TU Graz zur optimalen Wahl
macht. (Mathias)

= Grundsétzlich wegen des Studiengangs Infor-

mation and Computer Engineering, aber auch,
weil ich einmal in einer anderen Stadt leben woll-
te und auch einige Freunde nach Graz gingen.
Da hat sich die TU Graz bestens angeboten.
(Lukas L.)

Da ich aus der Steiermark bin, war ein Studium
in Graz naheliegend, aber der gute Ruf der TU
Graz und die Tatsache, dass auch mein Vater
hier schon Elektrotechnik studiert hat, haben die
Entscheidung nur noch klarer gemacht. (Karin)

Die Universitat ist in der Nahe meines Heimat-
ortes, gleichzeitig bietet sie die fur mich interes-
santen Studiengange an. (Hannes)

Was gefallt dir an diesem
Studium besonders?

= Das wohl Beste an dem Studium war, dass es

eine Einflhrung in interdisziplindre Gebiete gab,
mit denen ich anfanglich keine Berlhrungs-
punkte hatte. (Larissa)

Besonders gut gefallt mir die Abwechslung
durch die Interdisziplinaritat des Studiums.
Neben den mathematischen Grundlagen lernt
man die Grundlagen dreier technischer Fachbe-
reiche, in denen man sich anschlieBend zuséatz-
lich vertiefen kann. Diese Interdisziplinaritat ist
einzigartig und macht das Studium besonders.
(Mathias)

Der musikalische Teil. Das Studium ist zwar sehr
technisch ausgerichtet, hat aber auch viele mu-
sikalische Kurse. Man bendtigt also eine Bega-
bung in diesem Bereich, da eine Aufnahmepru-
fung bestanden werden muss. (Lukas U.)

251



252

Besonders gefallt mir die Vielfalt des Studiums.
Man bekommt im Bachelor-Studium sowohl in
die Informatik als auch in die Elektrotechnik ei-
nen tiefen Einblick. Im Masterstudium kann man
einen Bereich wahlen, der einem am meisten
zusagt und sich dann spezialisieren. (Lukas L.)

Am liebsten mag ich die besondere Mischung
aus Kunst und Technik und vor allem die Mog-
lichkeit, wissenschaftliche und technische
Aspekte der Musik besser kennenzulernen.
(Katharina)

Ich finde, das Studium hat viele tolle Aspekte,
von speziellen Lehrveranstaltungen Uber die
Menschen bis zu den Berufsaussichten. Mein
liebster Teil ist und bleibt die Regelungstechnik.
Sie hat das Studium flr mich nicht nur noch
interessanter, sondern auch lustiger gemacht.
(Karin)

Mir gefallt an diesem Studium das breit gefa-
cherte Angebot mit den drei Spezialisierungsmo-
dulen (Solar System Physics, Satellite Systems,
Earth System from Space). AuBerdem schatze
ich die engagierten Lehrenden, insbesondere
am |Institut fir Geodasie. Hervorzuheben sind
auch die Kooperationen mit fiihrenden Institutio-
nen wie dem Institut fir Weltraumforschung der
Osterreichischen Akademie der Wissenschaften
(IWF) und Joanneum Research. Das Studium ist
englischsprachig und international ausgerichtet
und es gibt ein interdisziplindres Zusammentref-
fen verschiedener Studienrichtungen wie Phy-
sik, Geodasie, Informatik und anderer Fachbe-
reiche. (Jakob)

Die Vielfaltigkeit ist nicht nur die groBte Starke
des Studiums, sondern auch seine Herausfor-
derung. Selbst wenn ein Themenbereich nicht
interessant erscheint, sind andere Lehrveran-
staltungen so vielseitig, das ist also kein Pro-

blem. Gleichzeitig kann man sich zwischen vie-
len verschiedenen Masterstudien entscheiden.
Auch bietet die Interdisziplinaritat den Vorteil,
vom Wissen aus einer Lehrveranstaltung in an-
deren Lehrveranstaltungen profitieren zu kon-
nen. (Hannes)

Was sind deine
Ziele/Erwartungen?

= Wahrend des Studiums ist es mein Ziel, mir in
den drei Fachbereichen des Studiengangs ein
fundiertes, breitgefachertes Wissen anzueignen.
Die Tatigkeit im TU Graz Racing Team erm&g-
licht es mir, dieses Wissen praktisch anzuwen-
den und wertvolle Erfahrungen zu sammeln.
Diese Kombination aus erlerntem Wissen und
praktischer Anwendung bringt mich meinem Ziel
— einer Karriere im Motorsport — néher. (Mathias)

= Mein Ziel ist es, in die Forschung zu gehen und
dort hoffentlich wichtige Beitrage zu leisten.
(Lukas L.)

= Wir leben in einer spannenden Zeit von Kl und
Fortschritt und ich will unbedingt ein Teil davon
sein. Ich moéchte nach dem Bachelor-Studium
vor allem den ,Master” erfolgreich absolvieren,
um mich noch weiter spezialisieren zu kénnen.
(Katharina)

= Meine wichtigsten Ziele sind furs Erste einfach
meine Studienzeit weiterhin zu genieBen und
mein Studium mit dem Master abzuschlieBen.
Was danach kommt, ist fUr mich noch nicht fix,
solange ich Freude dabei habe. (Karin)

= Ilch mochte wahrend meines Studiums Kon-
takte im Weltraumsektor kntpfen und meinen
Master idealerweise im nachsten Jahr abschlie-
Ben. AuBerdem strebe ich an, an aktuellen For-



schungsprojekten teilzunehmen und mich auf
relevante Fachgebiete, insbesondere im Modul
,Earth System from Space”, zu spezialisieren.
Ein weiteres Ziel ist die Weiterentwicklung mei-
ner Forschungskompetenzen, um mich optimal
auf eine Karriere in diesem Bereich vorzuberei-
ten. (Jakob)

Machst du extra-curriculare
Aktivitaten?

= Neben dem Studium bin ich Mitglied im TU Graz
Racing Team. (Mathias)

= Ich mische sehr gerne im Buro der ET-TI-STV
mit und bin dementsprechend fast taglich so-
wohl mit héheren Semestern als auch mit Erst-
semestrigen in Kontakt. (Katharina)

= Ich bin seit meinem ersten Semester Mitglied
im Dynamobauzeichensaal und schon lange im
Vorstand aktiv. Es war fur mich die beste Ent-
scheidung, die ich getroffen habe, da ich mit der
Zeit immer deutlicher merke, wie viel Rickhalt
ich habe und wie viel ich in der Gemeinschaft
dazulernen kann. (Karin)

Arbeitest du nebenbei
schon an der Universitat
oder bei einer Firma?

= Neben dem Studium habe ich als Studienassis-
tentin Lehrveranstaltungen betreut und bin der-
zeit Projektassistentin am Institut fir Grundlagen
und Theorie der Elektrotechnik (IGTE). (Larissa)

= Ich bin Projektmitarbeiter am Institut fur Elek-
trische Messtechnik und Sensorik (EMS).
(Lukas L.)

= Derzeit nicht, da ich mich gerade ausschlief3-
lich auf den Bachelor konzentrieren mochte.
(Katharina)

= Seit meinem zweiten Semester arbeite ich an
verschiedenen Instituten. Derzeit bin ich am
Institut fOr Regelungs- und Automatisierungs-
technik als Studentische Mitarbeiterin angestellt
und mit dieser Entscheidung sehr glticklich. Hier
stimmen fUr mich Fachgebiet und Arbeitsumfeld
perfekt. (Karin)

= Ja, ich bin Projektmitarbeiter am Institut flr
Geodasie, arbeite zehn Stunden pro Woche und
beschéftige mich mit Hintergrundmodellen von
Schwerefeldsatellitenmissionen. (Jakob)
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