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Eine Frage 
der Verträglichkeit

Dirk Hilgenberg und 
Matthias Kratzsch 
sprechen über das 
Software-defined 
Vehicle.

Interview

Was ist bei der 
Entwicklung von 
Fahrzeugbatterien 
wichtig, um sie  
als Energiespei-
cher nachnutzen 
zu können?

Second Life

Neue Ansätze bei 
der Steuerung von 
Wärmeströmungen.

Intelligente Nutzung



die OEMs müssen bei Elektromobilität, selbstfahrenden Autos 
und Vernetzung Fahrt aufnehmen, um ihre Zukunftsfähigkeit zu 
garantieren. Eine wesentliche Voraussetzung für diese Zukunfts-
themen ist die elektromagnetische Verträglichkeit (EMV). Mit 
unserem neuen EMV-Prüfzentrum in Heimsheim zeigen wir: IAV 
lebt Zukunft und geht den technologischen Wandel der Auto-
mobilindustrie vollumfänglich mit (Seite 24 bis 29).

Liebe Leser:innen,

Wir wünschen Ihnen eine anregende Lektüre!

Dabei bieten wir smarte Lösungen, beispielsweise eine Hochvolt-
batterie im nachhaltigen Eco-Design (Seite 46) oder ein modula-
res und mobiles Prüfstandkonzept (Seite 48).

Für OEMs wird das Thema Software immer wichtiger. Denn durch 
die Integration fortschrittlicher Software-Dienste eröffnen sich 
für Hersteller neue Geschäftsfelder.

Tesla macht es vor, etwa mit eigenen Fahrzeugversicherungen, 
die mittlerweile auch in Deutschland erhältlich sind. Mithilfe von 
KI wird das Fahrverhalten analysiert – wer vorsichtig fährt, zahlt 
weniger, so das Modell des Anbieters.

Volkswagen will diesbezüglich mit der Software-Tochter Cariad 
zu Tesla aufschließen. Welche Herausforderungen noch auf die 
Pioniere warten, diskutiert IAV-Chef Matthias Kratzsch mit Cariad-
CEO Dirk Hilgenberg (Seite 7).

Doch nicht nur Tesla drückt bei Automotive-Software aufs 
Tempo, auch Konzerne wie Amazon oder Apple drängen in den 
Markt und bewegen sich im digitalen Ökosystem souveräner als 
die meisten Automobilhersteller, unterstreicht Jürgen Müller im 
Interview (Seite 16).

Auch jenseits der Konzernstrategien wagen wir einen Blick in  
die Zukunft. Ein Fahrzeug, das die Fahrmanöver der Person am 
Lenkrad vorhersagt, könnte Unfälle proaktiv vermeiden. Wie 
Autos zu diesen hellseherischen Fähigkeiten kommen, lesen  
Sie auf Seite 21.

Matthias Kratzsch
Vorsitzender der Geschäftsführung

Katja Ziegler
Kaufmännische Geschäftsführerin

Dr. Uwe Horn
Geschäftsführer / Arbeitsdirektor
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„Wir definieren German Enginee-
ring neu“
Dirk Hilgenberg und Matthias Kratzsch 
sprechen über das Software- 
defined Vehicle.

So impft IAV Fahrzeuge gegen  
Cyber-Viren
Konzept zur Absicherung von  
vernetzten Fahrzeugen.

„Geschäftsmodell der OEMs 
wandert ins digitale Ökosystem“
Interview mit Jürgen Müller,  
Software-Chef bei IAV.

Der Zeit um fünf Sekunden voraus
Konzept: Assistenzsystem soll in 
die Zukunft schauen, um Unfälle zu 
vermeiden.

Hör mal, was da klappert
Eine KI erkennt, welche Geräusche 
beim Auto kritisch sind und welche 
harmlos.
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Unsichtbare Präzisionsarbeit
Das neue EMV-Prüfzentrum ist auf 
alle Testbedarfe ausgerichtet.

Mittel gegen Testiritis 
So geht Testen: mit smarten Tool-
ketten und Automatisierungen.

So testen Ingenieur:innen heute
Effizient und nicht fehleranfällig: die 
Testcase-Automatisierung von IAV.

Versuchsfahrt im virtuellen  
Innenraum
Smart und spielerisch: die moderne 
Testumgebung für die Entwicklung 
neuer Sicherheitsfunktionen.

Vorher wissen, was passiert
Reparatur oder Verbesserung von 
Komponenten? Ein IAV-Tool hilft bei 
der Entscheidung.

Abwärme intelligent nutzen
Neue Ansätze zur Steuerung  
von Wärmeströmungen.

Fit fürs zweite Leben
Die Batterie der Zukunft ist nach 
ihrer Erstnutzung noch lange nicht 
reif fürs Recycling. 

Prüfstände to go
Mobil und individuell anpassbar – 
das Prüfstand-Leasing-Modell.

Photonen im E-Antrieb
Die Radionuklidmethode zur Ver-
schleißmessung für Komponenten 
im E-Antrieb.

„Von Insellösungen zur virtuellen 
Produktentwicklung“
Interview zur Vernetzung der Tool- 
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Twin Plattform“.
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Andere Länder, andere HMI- 
Anforderungen.
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Innovationsprojekte zu Shared 
Mobility.
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„Geschäftsmodell der OEMs wandert ins  
digitale Ökosystem“
Jürgen Müller, Software-Chef bei IAV, über 
die neuesten Entwicklungen und Herausfor-
derungen zwischen Blech und Bits.

16   

Prüfstände to go
Diese Steuereinheit hat eine Menge auf dem Kasten: 

Sie sorgt dafür, dass Komponenten und Peripherie- 
geräte eines Prüfstands miteinander funktionieren. Und 

das alles auch noch mobil und individuell anpassbar.

48

e-Fuels im Visier
Wie steht es um die Ökobilanz 
von e-Fuels? 

Der Zeit um fünf 
Sekunden voraus
Ein Assistenzsystem, 
das in die Zukunft 
schaut, kann dabei 
helfen, kritische 
Verkehrssituationen 
rechtzeitig zu erkennen 
und zu vermeiden.
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Unsichtbare 
Präzisionsarbeit

Keine Typgenehmi- 
gung ohne Nachweis 

der elektromagne-
tischen Verträglich-

keit – mit dem neuen 
EMV-Prüfzentrum in 

Heimsheim bei Stutt-
gart bedient IAV die 

wachsenden Bedarfe 
der Hersteller. 
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Unsere Autos entwickeln sich vom mobilen Gebrauchsgegen-
stand zu digitalen Multitalenten. Sie wissen, wer im Fahrzeug Platz 
nimmt und welche Sitzeinstellung die Insassen bevorzugen, kennen 
den kürzesten Weg zum Supermarkt des Vertrauens und können 
selbstständig den Strom an der Ladesäule bezahlen. Gleichzeitig 
stellt der Weg zum Software-defined Vehicle die Automobilbranche 
vor zahlreiche Herausforderungen, sowohl die OEMs als auch die 
Entwicklungsdienstleister. Wir haben Cariad-CEO Dirk Hilgenberg 
und IAV-CEO Matthias Kratzsch zu den neuesten Entwicklungen 
in den Bereichen Software, autonome Fahrfunktionen und Cyber-
security befragt.

„Wir definieren German 
Engineering neu“

Dirk Hilgenberg
CEO Cariad 

Matthias Kratzsch
CEO IAV

Welche Strategien wenden die Hersteller derzeit an, um den Sprung hin 
zum Software-defined Vehicle rechtzeitig zu schaffen?  

Dirk Hilgenberg: Wir alle in der Branche 
haben erkannt, dass unsere Kund:innen 
neue Anforderungen an uns haben. Sie 
werden sich auch in den kommenden 
Jahren weiter verändern, wenn wir etwa 
an autonome Fahrfunktionen denken. 
Unser oberstes Ziel ist natürlich, die An-
sprüche unserer Kund:innen zu erfüllen 
und zu übertreffen. Im Volkswagen-Kon-
zern haben wir entschieden, dass diese 
Veränderung zukünftig nur nachhaltig 
möglich ist, wenn wir einen hohen Anteil 
der Software selbst entwickeln – immer 
mit dem Ziel, den Kund:innen unserer 
Marken wettbewerbsdifferenzierende 
Funktionen in den Fahrzeugen bieten  
zu können.

Matthias Kratzsch: Die Anstrengungen 
der Hersteller, eigene Organisationsein-
heiten aufzubauen und die Entwicklung 
von Softwarelösungen inhouse voran-
zutreiben, ist aber auch mit gigantischen 
Investitionssummen verbunden. Sie 
haben realisiert, dass es nicht mehr 
reicht, allein „Autobauer“ zu sein. Um 
die Schlüsseltechnologie Software zu 
meistern und sich die neuen Geschäfts-
felder zu erschließen, ist es unverzichtbar 
für die OEMs, eigene Digitalangebote zu 
schaffen und ihre Fahrzeuge optimal an 
diese Services anzukoppeln. Wir sehen 
derzeit, dass viele Hersteller dafür nach 
individuellen technologischen und auch 
organisatorischen Lösungen suchen, was 
den Entwicklungs- und Integrationsauf-
wand erhöht. Wenn die Hersteller sich die 
richtigen Entwicklungspartner suchen, 
können die vor uns liegenden Aufgaben 
gemeinsam bewältigt und kann das hohe 
Investitionsvolumen zusammen ge-
stemmt werden.

Das Zusammenwirken von Wirtschaft und Wissenschaft ist für 
IAV, seit der Ausgründung aus der TU Berlin 1983, ein fester 
Bestandteil der eigenen DNA. Dabei profitieren sowohl Hoch-
schulen und Studierende als auch der Tech Solution Provider von 
Innovationspotenzialen, Synergien und hochkarätigen Partner-
schaften. Zur gezielten Talentförderung hat IAV mit dem Partner 
IT-Talents ein zwölfmonatiges IT-Stipendium ausgelobt. 

Zunächst als Einzelförderung geplant, wurde das Programm 
bei Durchsicht der rund 200 Bewerbungen auf 14 Stipendien 
ausgeweitet. Doch die ausgewählten Studierenden sollen mehr 
erhalten als nur Geld. Denn neben dem finanziellen Zuschuss 
steht auch der fachliche Dialog im Fokus. Dies ermöglichen wir 
in regelmäßigen Austauschrunden und persönlichen Events, die 
den Stipendiat:innen einen exklusiven Einblick geben. Angepasst 
an die individuellen Anforderungen der Teilnehmer:innen bieten 
wir zudem die aktive Mitarbeit beispielsweise in Form einer Werk-
studententätigkeit bei IAV oder einer Abschlussarbeit.

Aber auch jenseits des Stipendienprogramms ist IAV stets auf 
der Suche nach jungen und wissbegierigen Talenten. Aktuelle 
Jobangebote für Werkstudent:innen und vieles mehr findet sich 
auf iav.com/karriere.

Förderung14
IAV vergibt Stipendien für Nachwuchstalente

Kontakt
teamerlkoenig@iav.de
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Inwieweit ist dann die Entwicklung eines OEM.OS für die einzelnen 
OEMs überhaupt sinnvoll?

Hilgenberg: Natürlich könnte man sich 
dazu entscheiden, Lösungen von exter-
nen Lieferanten zuzukaufen. Damit würde 
man sich Zeit und Aufwand in der Eigen-
entwicklung sparen. Aber im nächsten 
Schritt wäre man dann untrennbar an 
dieses externe System gebunden mit 
allen oft unterschätzten Integrationsauf-
wänden, die das mit sich bringt. Wir haben 
uns bei Cariad und dem Volkswagen-
Konzern dazu entschieden, die Hoheit 
über zentrale strategische Kontrollpunkte, 
von der eigenen Softwareplattform und 

Welchen Einfluss hat das Aufkommen von OEM.OS auf die 
Strategie von IAV? 

Kratzsch: Für IAV ist es von strategischer 
Bedeutung, dass wir an der Entwicklung 
der OEM.OS partizipieren, die Technologie 
mitentwickeln und liefern. Der technische 
Fortschritt wird in den nächsten Jahren 
neue auch OEM-übergreifende Standards 
bringen, etwa im Bereich Cybersecurity. 
Das bedeutet mehr Komplexität. IAV als 
Tech Solution Provider macht diese Kom-
plexität beherrschbar. Wir bieten ganz-
heitliche Softwarelösungen vom ersten 
Konzept bis zur serienreifen Entwicklungs-
stufe. Dabei endet unsere Verantwortung 
keineswegs bei der Markteinführung, 
sondern geht weit darüber hinaus, etwa 
beim Thema Digital Lifecycle Manage-
ment in Form von Over-the-Air-Updates. 

Da wir bereits über künftige Anforderungen sprechen, wo sehen Sie 
die Industrie in den Bereichen OEM.OS, autonome Fahrfunktionen und 
Cybersecurity im Jahr 2030?

Elektronikarchitektur bis hin zur Cloud, zu 
behalten. Wir definieren German Engi-
neering neu: durch German Software 
Engineering. Wir legen fest, was wir selbst 
entwickeln und was wir einbetten. Allein 
schon in Bereichen wie Over-the-Air-Up-
dates, Security, Diagnose, Monitoring und 
Logging benötigt man eine durchgängige 
Softwarelösung – anstatt diese Funktio-
nen redundant in verschiedenen Ausprä-
gungen zu implementieren.

Kratzsch: Das hier bereits angesproche-
ne Security Monitoring wird künftig zur 
gesetzlichen Pflicht über den gesamten 
Lifecycle des Fahrzeugs. Deshalb haben 
wir bei IAV das Automotive Cyber Defense 
Center (ACDC) entwickelt, das Anomalien 
und Angriffe auf einzelne Fahrzeuge, die 
Streckeninfrastruktur oder Cloud-Ser-
vices frühzeitig erkennt und Gegenmaß-
nahmen ergreifen kann. Diese Lösung 
kann etwa für Kleinserien, Flottenbetreiber 
und Inselmobilitätsstrukturen zum Einsatz 
kommen. So erfüllen sie die gesetzlichen 
Anforderungen und können von unse-
rem Know-how aus den OEM-Lösungen 
profitieren.

Wir werden in und um die OEM.OS eigene 
Lösungen entwickeln und liefern, sodass 
Mobilitätsprojekte leichter zu integrieren 
und an den Start zu bringen sind. Reale 
Tests und Prototypen sind ein weiterer 
Kostentreiber, insofern sind wir bereits 
dabei, Prototypen und Absicherungen in 
die Cloud auszulagern. Ein weiterer Punkt, 
der für unsere Services spricht, ist hierbei 
auch unser Know-how bezüglich der über-
greifenden und teils marktspezifischen 
Standards solcher Lösungen. Hier können 
wir informieren, koordinieren und den 
Austausch mit den zuständigen Behörden 
beschleunigen.

Kratzsch: Die Entwicklungsgeschwindig-
keit und der Technologiefortschritt, wie 
wir sie bereits heute beobachten, sind 
immens und so hoch wie nie. Ich erwarte, 
dass es durch den steigenden Kosten-
druck in der Fahrzeugentwicklung und 
Produktion und für die Sicherung von 
Marktanteilen zu einer Marktkonsolidie-
rung kommt. Mehrere Mobilitätsanbieter 
werden gemeinsame Systeme für hoch-
automatisiertes Fahren oder OS-Lösun-
gen/-Plattformen nutzen, wie wir es auch 
schon beim Handy-OS und den Handy-
marktplätzen sehen. Für diesen Prozess 
braucht es einen koordinierenden Player, 
der die Thematik technisch vollumfänglich 
durchdringt und das Zusammenspiel der 
verschiedenen Technologien und Akteure 
versteht. Diese Rolle wird IAV einnehmen. 
Wir sind für diese Herausforderungen sehr 
gut aufgestellt und entwickeln in beiden 
Feldern (autonome Fahrsysteme und 
Security) bereits seit mehr als 15 Jahren 
erfolgreich Engineering-Lösungen. 

Hilgenberg: Mobilität wird sich im kom-
menden Jahrzehnt fundamental ver-
ändern. Individuell genutzte Fahrzeuge 
bleiben auch 2030 das führende Trans-
portmittel. Viele von ihnen werden bereits 
automatisiert fahren, zumindest in fest-
gelegten Bereichen, einige auch autonom. 
Es ist daher entscheidend, dass Fahrzeu-
ge untereinander gut vernetzt sind. Allein 
bei Cariad erwarten wir, dass bis 2030 bis 
zu 40 Millionen Fahrzeuge an die Volks-
wagen Automotive Cloud angeschlossen 
sein werden. Fahrzeugsoftware und ihre 
Sicherheit spielen 2030 also eine zentrale 
Rolle, noch stärker als heute schon. Sie 
werden ein völlig neuer Werttreiber für die 
Automobilbranche.

Beispiele für solche Standards sind die UNECE 155/156 und ISO 
21434/24089. Welche Lösungsstrategien sehen Sie, und welche Rolle 
spielen für Sie dabei Software-Update-Managementsysteme?

Hilgenberg: Die Regulierungen UN R155 
und UN R156  setzen wichtige Impulse 
für die gesamte Automobilbranche, um 
Standards für die Security-Aspekte zu 
implementieren – ähnlich den Regelungen 
im Bereich Safety. Unser Verständnis von 
nachhaltiger Security geht allerdings über 
die wichtige Basis von  UN R155 / UN 
R156 und ISO hinaus. Dafür orientieren wir 
uns stark an den Entwicklungen im IT- 
Security-Bereich, etwa Endpoint Detec-
tion & Response Tools. Wir entwickeln für 
unsere Fahrzeugarchitekturen Produkte, 
die es neben der Erkennung von Anoma-
lien auch ermöglichen, entsprechende 
Analysen und Reaktionen vorzunehmen. 
Im Fokus steht für uns, die Fahrer:innen 
bestmöglich vor Angriffen zu schützen. 
Das Software-Update-Management ist 
ein hilfreiches Tool für uns, um Schwach-
stellen, welche Angriffe ermöglichen, für 
die gesamte Fahrzeugflotte wesentlich 
schneller als bisher zu schließen.

Kontakt
matthias.kratzsch@iav.de
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Cybersecurity ist das Thema in der Mobilität von morgen: Durch auto-
nomes Fahren und das Vernetzen von Fahrzeugen geraten diese ver-
mehrt ins Visier von Hackern und müssen vor Angriffen zuverlässig 
geschützt werden. Zusammen mit der easycore GmbH und der Hoch-
schule für Angewandte Wissenschaften Hamburg (HAW) hat IAV ein 
Konzept entwickelt, das vernetzte Fahrzeuge absichert.   

So 
impft 

IAV 
Fahr-

zeuge
gegen 

Cyber-
viren
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Diese Forschung schützt Menschenleben: „Jede neue Online-
schnittstelle, die ins Fahrzeug integriert wird, ist eine Tür für 
Hacker, die Daten und Programme angreifen wollen“, erklärt Pro-
fessor Falk Langer, Team Manager Connected Systems Techno-
logy bei IAV und Stiftungsprofessor für Connectivity und Services 
Automotive Software an der Hochschule Mittweida. Denn bei der 
Abwehr von Cyberangriffen auf Fahrzeuge geht es nicht nur um 
mögliche wirtschaftliche Schäden, die durch Erpressung, Rück-
rufaktionen oder Imageverlust entstehen können. IT-Sicherheit ist 
eine zwingende Voraussetzung für erfolgreiche Innovationen im 
Bereich intelligenter Mobilität. 

Deshalb starteten die Projektpartner 2018 das Forschungspro-
jekt „SecVI: Security for Vehicular Information“, mit dem Fahrzeu-
ge Angriffe frühzeitig erkennen und robust verhindern können – 
ohne dass alle bestehenden Komponenten des Fahrzeugs 
verändert werden müssen. So wird das Fahren mit vernetzten 
Autos sicherer. „Fahrzeuge sind mittlerweile rollende Computer, 
die alle miteinander connected sind“, so Langer. „Sie sind perma-
nent online, kommunizieren untereinander und mit dem Backend.“  

Wie im 
Kampf-

sport:  
Angriff  

erkennen 
und ab

blocken 

IT-Sicher-
heit als 

Voraus-
setzung 

für Inno-
vationen

Die Partner des Forschungsprojekts – IAV, easycore GmbH und 
die Hochschule für Angewandte Wissenschaften Hamburg 
(HAW) – haben intelligente Verfahren zur Kontrolle, Überwachung 
und Rekonfiguration von Netzwerken im Fahrzeug entwickelt, 
um unsere zunehmend miteinander vernetzten Fahrzeuge zu 
schützen. Das von der IAV initiierte Automotive Cyber Defense 
Center (ACDC) koordiniert diese Verfahren und überwacht die 
Nachrichtenflüsse zwischen Auto und Infrastruktur sowie zwi-
schen Steuergeräten, Softwarekomponenten und Services (zum 
Beispiel Navigationsgeräten) auf drei Ebenen. Die ersten beiden 
Ebenen übermitteln Auffälligkeiten stets an das ACDC von IAV. 

easycore liefert für die erste Ebene eine Firewall für das Cont-
roller Area Network (CAN), die das Fahrzeug und seine Steuer-
geräte schützt und eine schadhafte Kommunikation frühzeitig 
blockiert. Für den zweiten Schritt hat die HAW eine Software 
entwickelt, mit der sich das Fahrzeugnetzwerk dank intelligenter 
Bausteine schützen kann. Diese Bausteine ermöglichen Kommu-
nikations-Flows nur dann, wenn sie den zuvor definierten Regeln 
der Netzwerkzugriffskontrolle entsprechen. Eine selbstlernende 
Anomalieerkennung komplettiert den Schutz auf einer dritten 
Ebene: So können Angriffe identifiziert und verhindert werden. 
Die Konzepte des SecVI-Projekts wurden in einem Demonstra-
tionsfahrzeug evaluiert. 
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Rackwitz

Leipzig

Zwönitz

Das eigene Auto, für viele Städter:innen ist es ein verzichtbarer Lu-
xus. Der ÖPNV und die bunter werdende Palette alternativer Mobili-
tätsangebote ersetzen für immer mehr Menschen den privaten Pkw. 
Schwieriger ist es in den urbanen Randgebieten und auf dem Land. 
In Sachsen ist IAV gleich an mehreren Innovationsprojekten betei-
ligt – mit dem Ziel, Shared Mobility noch komfortabler, smarter und 
autonom zu gestalten.

Sachsen absolut geflasht

Flash   Im Landkreis Nordsachsen rüstet 
IAV einen Midi-Bus zum voll automatisierten 
Shuttle um, um ihn in den Linienverkehr 
des ÖPNV zu integrieren. Dafür stattet ein 
Ingenieursteam das Fahrzeug mit einem 
selbstentwickelten Self-Driving-System 
aus (Laserscanner, Radare, Kameras und 
Automatisierungs-Software). Das stark 
modifizierte Basisfahrzeug kann dabei dank 
hybriden Steuerungskonzepts sowohl voll 
automatisiert als auch mit einer Person am 
Lenkrad fahren. Das Terrain von Flash ist die 
Strecke zwischen dem Bahnhof Rackwitz und 
der Schladitzer Bucht, auf der das Shuttle im 
automatisierten Betrieb unterwegs sein wird. 
Gleichzeitig kann das Fahrzeug aber auch auf 
weiteren Routen als regulärer Linienbus ein-
gesetzt werden.

Der Testbetrieb startete bereits im Sommer 
2021, nächster Schritt im Jahr 2022 ist eine 
Pilotphase mit Fahrgastmitnahme.

Absolut   Das Ziel des Forschungsprojektes 
„Absolut“ ist es, autonom fahrende Shuttles 
in Leipzig auf die Straße zu bringen. Auf der 
Teststrecke zwischen S-Bahnhof Messe 
und BMW-Werk werden die Shuttles nicht 
nur autonom, sondern auch mit ortsüblicher 
Fahrgeschwindigkeit fahren – mit dem Ziel, 
bedarfsgerechte flexible Mobilitätsangebote 
– integriert in das Angebot der Leipziger Ver-
kehrsbetriebe (LVB) – zu etablieren. Darüber 
hinaus strebt das Konsortium um die LVB 
eine Zulassung für eine Höchstgeschwindig-
keit bis 70 km/h an.

IAV ist im Projekt für einen Teil der techni-
schen Entwicklung der Automated-Driving-
Funktionen, die Integration ins Fahrzeug 
sowie die technische Erprobung verantwort-
lich. Noch in diesem Jahr sollen die ersten 
Fahrgäste transportiert werden. 

Kontakt
mirko.taubenreuther@iav.de

Kontakt
ivo.banek@iav.de

IAV-Entwicklungszentrum 
Chemnitz/Stollberg

Erzmobil   Die Kleinstadt Zwönitz im Erz-
gebirge will mit ihrem Smart-City-Projekt 
eine attraktive Erreichbarkeit aller Ortsteile 
gewährleisten. Bereits im März 2020 wurde 
hierzu das Projekt Erzmobil gestartet, um den 
ÖPNV durch eine wirtschaftlich nachhaltige 
und umweltfreundliche Mobilitätslösung zu 
ergänzen. Hierzu bedient ein elektrisches 
Shuttle insgesamt 28 Ein- und Ausstiegs-
punkte, je nach aktuellem Bedarf und ohne 
festen Zeitplan.

Möglich macht dies die IAV-Mobilitätsplatt-
form, die das On-Demand-System des 
Shuttles koordiniert. Sie besteht neben dem 
Backend-Service im Wesentlichen aus zwei 
Apps: dem Buchungsservice für die Nut-
zer:innen und dem Informationsservice für 
die Person am Steuer. Perspektivisch könnte 
auch das Erzmobil autonom unterwegs sein.

15Automated Driving14 Connected Software

Wie funk- 
tioniert  

das Auto- 
motive  
Cyber  

Defense 
Center?

Kontakt
falk.langer@iav.de

Autonomes Fahren ist nur möglich, wenn Fahrerassistenzsys-
teme eine Vielzahl von Informationen aus unterschiedlichen 
Quellen nutzen. Die Daten aus der unmittelbaren Umgebung des 
Fahrzeugs müssen mit Informationen aus dem Internet (Wetter, 
Verkehrsaufkommen etc.) in der Betriebssteuerung des Autos 
verarbeitet werden. Dafür braucht es verschiedene Security-Ebe-
nen: in dem Steuergerät, im Fahrzeug und darüber hinaus.  

IAV lässt die Erkenntnisse, die im Projekt SecVI erarbeitet wurden, 
in aktuelle Entwicklungen zu Cybersecurity Monitoring und 
Incidence Response, also Reaktionen auf Bedrohungslagen, 
einfließen. Die daraus resultierenden Produkte und Services 
können bei OEMs, kleineren Fahrzeugspezialausrüstern oder 
auch in der Landwirtschaft eingesetzt werden. Das ACDC soll als 
Service angeboten werden: Die Daten aus dem Fahrzeug oder 
der Fahrzeugflotte werden zuerst erfasst und analysiert. Wird eine 
Bedrohung erkannt, erfolgt die Reaktion, die die Sicherheit des 
einzelnen Fahrzeugs ebenso wie ganzer Flotten gewährleistet.  

Security-Spezialist Langer beschreibt mögliche Szenarien: Wird 
ein Auto angegriffen, kann sich der Virus durch die Vernetzung 
auf andere Fahrzeuge ausbreiten. Weil das Fahrzeug mit dem 
ACDC vernetzt ist, erkennen Sicherheitsalgorithmen die Anoma-
lie. Doch die Fahrer:innen müssen sich nicht allein auf die Techno-
logie verlassen. „Unser Personal wird dann die nötige Gegenmaß-
nahme einleiten und das Auto, in das der Virus eingedrungen ist, 
quasi in Quarantäne setzen. So wird die Übertragung auf andere 
Fahrzeuge verhindert“, beschreibt Langer die Funktionsweise des 
ACDC. Kurz: Algorithmen übernehmen das Basis-Monitoring, er-
kennen die Bedrohungslage, und menschliches Personal greift im 
Ernstfall. Die Security-Ingenieure müssen dann eine forensische 
Analyse durchführen, auf deren Basis ein Update entwickelt und 
die Schwachstelle behoben werden kann. 

Weil aber die Entwicklung von Sicherheits-Updates je nach Prob-
lemfall zwischen wenigen Tagen und vielen Monaten dauern kann, 
müssen die Fahrzeuge in der Zwischenzeit anders geschützt 
werden. „Bestimmte Dienste wie zum Beispiel die Verkehrsinfor-
mation des Navis oder sogar Steuergerätefunktionen können 
vorübergehend deaktiviert werden. Einzelne Onlinefunktionali-
täten stehen dann nicht zur Verfügung, bis das Update verfügbar 
ist“, erklärt Langer. „Die Dienste, die für die Basisfunktionalität des 
Fahrzeugs unbedingt notwendig sind, werden mittels Rekonfigu-
ration auf andere Steuergeräte verlagert und funktionieren weiter-
hin.“ Bei eingeschränktem Funktionsumfang bleibt der sichere 
Betrieb des Fahrzeugs somit gewährleistet. So bereitet IAV mit 
dem ACDC den Weg in eine sichere und autonome Mobilität  
der Zukunft. 
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Software und Automobil, das sind inzwischen mehr als nur zwei nicht voneinander zu 
trennende Begriffe. Längst vollziehen sich die größten Veränderungen beim Baureihen-
wechsel unter dem Blech. Themen wie Softwarearchitektur, vernetzte Kundenfunktionen, 
digitales Serviceportfolio und Cybersecurity sind zu relevanten Faktoren geworden, die 
über Erfolg oder Misserfolg eines neuen Modells entscheiden können. Jürgen Müller, 
Executive Vice President Software Systems & Connectivity bei IAV, spricht im Interview 
mit uns über die neuesten Entwicklungen und Player auf dem Markt sowie über die aktu-
ellen Herausforderungen im automobilen Softwarekosmos. 

„Geschäfts-
modell der 

OEMs 
wandert ins 

digitale Öko-
system“
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modell der Hersteller wandert ins digitale 
Ökosystem. Beim Thema Fahrzeug fällt 
oft der Begriff „Smartphone auf Rädern“ – 
das ist nicht ganz passend, denn bisher 
sind die wesentlichen Funktionen nicht 
mit einem Smartphone vergleichbar. 
Aber durch Vernetzung wird das Auto nun 
ebenfalls zu einem Fenster in die Online-
Servicewelt der Nutzer:innen. 

Strategisch genügt es nicht, bekannte 
Dienste in ein Fahrzeug zu integrieren. Für 
die Hersteller gilt es, ihre Geschäftsmo-
delle von Grund auf neu zu denken: weg 
von fahrzeuggetriebenen Entwicklungen 
hin zu Angeboten aus dem sogenannten 
Informationsraum. Die Fahrzeugthemen 
müssen sich dem digitalen Raum unter-
ordnen, um eine attraktive Plattform für 
neue digitale Geschäftsmodelle auf dem 
Markt zu positionieren. 

Weiterhin gilt: Je besser meine Adap-
tionsfähigkeit für neue Dinge und Impulse 
ist, umso besser wird mein Ergebnis. Und 
desto wettbewerbsfähiger bin ich.

Wie können die Hersteller diese 
Attraktivität aufbauen?
Der Umschwung kann nur durch erfolgrei-
ches Partnering oder Zukauf von Firmen 
funktionieren. Es gibt Firmen, die sich 
im digitalen Ökosystem bereits deutlich 
erfolgreicher bewegen als die klassischen 
Hersteller, beispielsweise Amazon oder 
Apple. Ich bin mir sicher, dass Apple 
weiterhin Standards für digitale Immersion 
zeigen wird. 

Allerdings bin ich davon überzeugt, dass 
die Hersteller immer noch einen großen 
Vorteil haben: Das ist ihre starke Marke, 
die mit Emotionalität verbunden ist. Diese 
Stärke müssen sie in das digitale Ökosys-
tem tragen. Dafür erscheint es empfeh-
lenswert, sich statt Aufholprogrammen 
die richtigen Partner zu suchen. 

Und wie kann IAV als Partner die 
Hersteller auf dem Weg in das digitale 
Ökosystem unterstützen?
Wir wollen zwischen dem Informations-
raum und der physischen Welt als Ver-

Die Relevanz von Software nimmt im 
Automotive-Bereich seit Jahren stetig 
zu. Sind die Hersteller diesem Innova-
tionsdruck gewachsen? 
Jürgen Müller: Die Hersteller müssen ihre 
Denkmuster an das Thema Software an-
passen und sich von perfektionistischen 
Ansprüchen verabschieden. In der ver-
netzten Welt ist es nicht mehr möglich, ein 
Endergebnis vollständig vorherzusagen 
und eine Lösung bis ins letzte Detail zu 
definieren. Alles ist permanent im Wandel. 
Bis ein Ergebnis zustande kommt, liegen 
bereits neue Grundvoraussetzungen vor. 
Man muss lernen, mit Unvollständigkeit in 
den eigenen Lösungen zu leben, das sind 
wir von Hardwarekomponenten in der Fahr-
zeugentwicklung bisher nicht gewohnt. 

Software ist nie komplett fertig, bedarf 
auch nach der Markteinführung stetiger 
Weiterentwicklung und Optimierung. Das 
Festhalten an Perfektion kostet Ge-
schwindigkeit, die vor dem Hintergrund 
sich verkürzender Entwicklungszeiten 
entscheidend ist. 

Wie können die Automobilhersteller 
die nötige Geschwindigkeit in der Ent-
wicklung erreichen? 
Hohe und intelligent eingesetzte Automa-
tisierungsgrade helfen dabei, die Effizienz 
und Geschwindigkeit zu steigern und eine 
schnelle Iteration zu ermöglichen. Diese 
Form der Prozessoptimierung allein reicht 
jedoch nicht aus, um dem Thema Soft-
ware gerecht zu werden. Das Geschäfts-

binder agieren und eine Brücke schlagen. 
Als langjähriger Entwicklungspartner der 
Hersteller und als Tech Solution Provider 
können wir unsere breit gefächerte Exper-
tise nutzen, um Lösungen vorzudenken, 
frühzeitig zu entwickeln, in unsere Projekte 
einzubringen und unseren Kunden zur 
Verfügung zu stellen. 

Die zu schlagende Brücke basiert auf 
einem ganzheitlichen Ansatz, den wir 
„Mastering Software“ nennen. Es geht 
uns hierbei nicht nur darum, Software zu 
entwickeln, sondern um die Fähigkeit, 
Software zu beherrschen. „Mastering 
Software“ entsteht aus der Verbindung 
aus End-to-End-Softwarearchitektur, 
Automotive-Software-Engineering und 
einem Digital Lifecycle Management. 

„Das Fest
halten an Per-
fektion kostet 
Geschwindig-

keit, die vor 
dem Hinter-
grund sich 

verkürzender    
Entwicklungs-

zeiten ent-
scheidend ist.“

Damit sind wir künftig in der Lage, Lö-
sungen für vernetzte Mobilitätsangebote 
bereitzustellen und mehr Verantwortung 
zu übernehmen. So erleichtern wir den 
Herstellern den Sprung ins kalte Wasser 
und können ihnen helfen, sich etwas 
leichter von einem Perfektionsanspruch 
zu lösen, da die Verantwortung in anderen 
Händen liegt. 

Welche Lösungen bringt IAV bereits 
jetzt ein? 
Ein konkretes Thema für uns ist das Auto-
motive Cyber Defense Center (ACDC). 
Dabei handelt es sich um eine von uns 
vorgedachte Lösung für einen Cyber-
security-Monitor. Das System hat ganze 
Fahrzeugflotten und die Streckeninfra-
struktur im Blick, detektiert und analysiert 
potenzielle Bedrohungsszenarien und 
kann Gegenmaßnahmen einleiten. 

„Es geht uns nicht nur darum, 
Software zu entwickeln, sondern 
um die Fähigkeit, Software zu 
beherrschen.“
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Ein weiteres Highlight ist eine Lösung aus 
dem Bereich Cloud-Engineering: Mit dem 
Erzmobil in Sachsen ist es uns gelungen, 
über eine digitale Mobilitätsplattform 
einen Linienbedarfsverkehr für den länd-
lichen Raum zu etablieren. 

Zudem wird unser Augenmerk künftig auf 
dem Thema High Performance Vehicle 
Software liegen: Immer mehr Funktionali-
täten im Fahrzeug werden auf Prozesso-
ren abgebildet, und es gilt, verschiedene 
Plattformen und Betriebssysteme zu er-
schließen und sie mit modernen Cyberse-
curity-Systemen zu flankieren. Mit unserer 
breiten Palette an Angeboten wollen wir 
uns als Tech Solution Provider für Soft-
ware am Markt etablieren. 

Wie sieht der Weg zum Tech Solution 
Provider für Software konkret aus? 
Wir können bereits heute Lösungen für 
Software und Toolketten anbieten, die 
sich im Auto bewegen, in IT-Systemen 
und auf mobilen Endgeräten. Auf der 
Fahrzeugseite sind wir schon sehr gut. 
Bei den Themen Connectivity und Cloud 
müssen aber auch wir noch nachlegen. 

„Das Innovationstempo für 
den Bereich Software ist nicht 

europazentriert, sondern  
wird derzeit in den USA und  

in China vorgegeben.“

Wichtig für die Weiterentwicklung unseres 
Know-hows ist der Blick über den eigenen 
Tellerrand. Das Innovationstempo für den 
Bereich Software ist nicht europazent-
riert, sondern wird derzeit in den USA und 
in China vorgegeben. Wir müssen nicht 
überall die Schnellsten sein, aber ein inter-
nationaler Footprint und ein intensiver 
Austausch sind sicherlich auch Punkte, 
die uns für jüngere Mitarbeiter:innen 
attraktiver machen. 

Wir brauchen junge und kreative Köpfe, 
um unser Ziel Tech Solution Provider für 
Software zu erreichen. Diesen jungen 
Talenten bieten wir bei IAV vielfältige Ge-
staltungsmöglichkeiten. Von ihren Ideen 
und Innovationen profitieren nicht nur wir, 
sondern auch unsere Kunden. 

Kontakt
juergen.mueller@iav.de 00:00

Der Zeit um fünf Sekunden voraus
Menschen und ihr Verhalten sind gelegentlich unbere-
chenbar. Das kann vor allem im Straßenverkehr zu un-
erwarteten und brenzligen Situationen führen. Der Blick 
in die allernächste Zukunft könnte dies verhindern. 
Dafür braucht es weder eine Glaskugel noch das dritte 
Auge. Kameras, Algorithmen und neuronale Netzwerke 
sind die Zutaten, um für mehr Sicherheit im Straßen
verkehr zu sorgen.

21Connected Software20 Connected Software

Inhaltsverzeichnis

mailto:juergen.mueller%40iav.de?subject=


Endlich ist der Parkplatz am Straßenrand 
gefunden, noch kurz aufs Handy geschaut 
und schnell raus aus dem Auto. Als die Tür 
geöffnet wird, kracht fast ein Radfahrer  
ins Fahrzeug. Viele kennen Schrecksekun-
den wie diese: Beinahe hätte eine kleine 
Unaufmerksamkeit einen Unfall ausgelöst. 

Doch was wäre, wenn das Auto potenziell 
gefährliche Situationen frühzeitig erken-
nen und die Verkehrsteilnehmer:innen 
warnen könnte? Ein Forschungsprojekt 
von IAV beschäftigt sich mit einer auf 
neuronalen Netzen basierenden Techno-
logie, die Situationen dieser Art verhin-
dern kann: Optical Flow, oder optischer 
Fluss, erlaubt einen Blick in die Zukunft. 

Unser Gehirn ist der 
Computer, der unsere 
Bewegungen berechnet

Aktuell ermöglicht Optical Flow einen 
kleinen Zeitsprung von fünf Sekunden 
in die Zukunft. Nicht genug für Warda 
Khan, Technical Consultant für Künstliche 
Intelligenz bei Software-Lösungen bei IAV: 

„20 Sekunden wären ideal. Damit bliebe 
ausreichend Zeit, Entscheidungen für eine 
Handlung im Verkehr zu ändern.“ Doch so 
weit ist die Forschung noch nicht. Deshalb 
sucht Khan nach Investoren, die die IAV-
Forschung unterstützen – oder Pilotkunden, 
um das Verfahren zur Serienreife zu bringen.
 
Doch was ist Optical Flow? Und wie kann 
er helfen, den Straßenverkehr sicherer zu 
machen? Zunächst ist Optical Flow eine 
tägliche Rechenleistung unseres Gehirns, 
die es ermöglicht, dass wir uns zielgerichtet 

Diese Rechenleistung lässt sich simulie-
ren und übertragen, um zum Beispiel auto-
nom fahrende Autos zu navigieren und 
um die Bewegungsbahn von Objekten 
außerhalb des Fahrzeugs zu verstehen. 
Der optische Fluss trägt die zeitabhängige 
Information zusammen mit der Präsenz 
eines Objekts. Derzeit basiert die IAV- 
Lösung auf Kameraaufnahmen sowohl 
von innerhalb als auch von außerhalb des 
Fahrzeugs, sodass sie leicht und ohne 
Mehrkosten in das System integriert 
werden kann.  

Kameras erkennen 
Handlungsabsicht  
in Echtzeit 
Die Grundidee für das Optical-Flow- 
Projekt von IAV ist, in Echtzeit zu ver-
folgen, worauf Fahrende ihre Aufmerk-
samkeit richten. „Wir kombinieren diese 

wohin sich der Augapfel der Person in den 
nächsten fünf Sekunden wahrscheinlich 
bewegen wird.

„Wenn wir beide Informationen kombinie-
ren, erhalten wir am Ende die Richtung 
der Geste“, schlussfolgert Khan. Die 
wiederum verrät die Absicht der Person 
am Steuer, die vor falschen Entscheidun-
gen gewarnt werden kann. Ein auf dieser 
Methode basierendes Fahrerassistenz
system kann viele potenzielle Unfälle, die 
auf menschliches Versagen zurückzu
führen sind, verhindern.

Informationen mit von Kameras aufge
nommenen Bildern der Fahrzeugum-
gebung und GPS-Daten. So lässt sich 
erkennen, ob die Person am Steuer die 
Absicht hat, nach rechts oder links zu 
fahren, oder ob sie geradeaus fahren  
will“, erklärt Khan. „Wenn sie im Begriff  
ist, eine ungünstige Entscheidung zu  
treffen, könnten wir ein Warnsignal 
geben – zum Beispiel wenn sie nach links 
steuert, wo sie mit dem Gegenverkehr 
zusammenstoßen würde.“

Die Grundlage dieser Lösung ist die Echt-
zeit-Blickabschätzung der Fahrerin bzw. 
des Fahrers. Ein neuronales Netzwerk ist 
anhand festgelegter Orientierungspunkte 
im Auge darauf trainiert, zu erkennen, ob 
die gefilmte Person nach unten, nach links, 
nach rechts oder nach oben schaut. Die 
Integration dieser Informationen in ein 
Netzwerk zur Vorhersage von Absich-
ten ergibt eine Wahrscheinlichkeit dafür, 

bewegen. Bei jeder Bewegung entsteht auf 
der Netzhaut des Auges ein Bild unserer 
Umgebung, das relativ zu unseren Bewe-
gungen ist. Diese Bewegungsmuster – der 
Optical Flow – innerhalb unseres Sehfelds 
helfen unserem Gehirn, Folgendes zu be-
rechnen: Bewege ich mich, oder bewegen 
sich die Objekte um mich herum? Welche 
Entfernung existiert zwischen den Objek-
ten und mir, und wann erreiche ich sie? Wie 
vermeide ich einen Zusammenstoß? 

Die Abbilder der Objekte bewegen sich 
dabei in unterschiedlicher Geschwindig-
keit über die Netzhaut. Durch Optical Flow 
sind wir in der Lage, Kurskorrekturen vor-
zunehmen – und Hindernissen auszuwei-
chen. Im Straßenverkehr bedeutet dies, 
dass Menschen Bewegungen anderer 
Verkehrsteilnehmer:innen aus den Augen-
winkeln erkennen und bei der Entschei-
dung des eigenen Bewegungsverlaufs 
unbewusst berücksichtigen.

Kontakt
warda.khan@iav.de 

thorsten.schroeder@iav.de

00:01 0002 00:03 
00:04 0005
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Unsichtbare 
Präzisionsarbeit
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EMV-Tests einzelner Fahrzeugkomponenten sowie des Gesamt-
fahrzeugs sind ein essenzieller Meilenstein im Entwicklungs-
prozess. Ohne einen entsprechenden Nachweis der EMV gibt 
es keine Typgenehmigung. Die diesem Nachweis zugrunde 
liegenden Messungen müssen darlegen, dass sich die Bau- 
gruppen weder durch äußere und fahrzeuginterne Störungen  

Die Sicherstellung der elektromagnetischen Verträglichkeit (EMV) gewinnt 
in der Fahrzeugentwicklung an Bedeutung. Gleich drei technologische 
Veränderungen treiben den Messaufwand im Bereich EMV deutlich nach 
oben: automatisierte und autonome Fahrfunktionen, die zunehmende 
Elektrifizierung ursprünglich mechanischer oder hydraulischer Systeme, 
zusätzliche Funktionszustände wie das Laden. Deshalb hat IAV in Heims-
heim, nahe Stuttgart, ein neues EMV-Prüfzentrum errichtet, um die wach-
senden Testbedarfe der Hersteller bedienen zu können.

„Elektromobilität wird immer bedeutender, auch  
bei Porsche. Wir sind glücklich, dass wir jetzt vor 
den Haustüren von Weissach entsprechende  
EMV-Prüfkapazitäten haben.“
Dr. Markus Gräf, Managing Director, Chief Operating Officer Cellforce Group

Auf dem elektro-
magnetisch 
emissionsfreien 
Rollenprüfstand 
findet alles, vom 
Fahrrad bis zum 
Rennwagen, 
Platz.

Beim Bau des 
EMV-Prüfzen-

trum waren 
keine verrückten 

Innenraum- 
designer:innen, 

sondern ein 
Expertenteam 

für die Fahrzeug- 
und Kompo-

nentenmessung 
im Einsatz.. 

Zuverlässig auf jeder Frequenz: 
Der modernen Messtechnik bleibt nichts verborgen. 

EMV-Messungen 
ohne Unterbre-
chung im Mehr-
schicht-Betrieb

in ihrer Funktion beeinträchtigen lassen, noch andere empfind-
liche Baugruppen durch diese gestört werden. Die Mindest-
anforderung ist dabei in der UN ECE R10 definiert, die Hersteller 
gehen aber bei Ihren internen Tests deutlich über diese Anforde-
rungen hinaus, um Komfortsysteme abzusichern und den Stand 
der Technik abzubilden. 
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Kontakt
uwe.reinhardt@iav.de

Matthias Kratzsch, CEO IAV

„Wir gehen den Weg der Transforma- 
tion der Automobilbranche mit unserem 
Prüfzentrum komplett mit.“

EMV-Prüfzentrum in Heimsheim 
begegnet steigenden Testbedarfen

In den vergangenen Jahren ist der Testaufwand im Bereich 
EMV stark angestiegen. Fahrzeugzustände, die bei konventio-
nell angetriebenen Fahrzeugen für die EMV irrelevant waren, da 
lediglich mechanische oder hydraulische Systeme aktiv waren, 
gewinnen an Bedeutung, wie elektrisches Fahren oder Rekupe-
ration. Gänzlich neue Zustände wie das Laden kommen hinzu. 
Hier begegnen sich auch zwei „Normenwelten“, da das Fahrzeug 
an die öffentliche Ladeinfrastruktur angeschlossen wird und 
deshalb die gleichen Anforderungen erfüllen muss wie andere 
elektrische Großverbraucher. Erschwerend kommt hinzu, dass 
es dabei eine Vielzahl unterschiedlicher Ladeszenarien weltweit 
gibt, die alle überprüft werden müssen. 

Auch die Definition der Funktion wird bei KI-basierten Systemen 
wie bei automatisierten Fahrfunktionen immer komplexer. Damit 
wird die Überwachung der notwendigen Parameter, die dann 
eine Aussage über die einwandfreie Funktion gewährleisten, 
immer aufwändiger. 

Für all die schon länger bekannten und neuen Herausforderun-
gen im Bereich EMV ist das neue Prüfzentrum gewappnet und 
deckt die komplette Palette des EMV-Engineerings ab.

Moderne Messumgebung  
für das Fahren und das Laden

Das neue Prüfzentrum wartet unter anderem mit zwei Hallen für 
Störfestigkeits- und Emissionsprüfungen im EMV-Kontext auf, 
eine für Gesamtfahrzeuge, die zweite für Fahrzeugkomponenten, 
wie etwa Elektroachsen oder Batterien. Besonderes Highlight 
hierbei ist der emissionsfreie Rollenprüfstand zur Simulation aller 
relevanten Fahrzeugzustände. Dieser lässt sich um 360 Grad 
drehen, was das Wechseln der Position des Prüflings gegenüber 
den Messantennen binnen kürzester Zeit ermöglicht. Außerdem 
ist er mit einer großen Bandbreite an Fahrzeugen kompatibel, 
egal ob Fahrrad, Motorrad, Kleinwagen oder leichtes Nutzfahrzeug.

Ein weiterer technischer Leckerbissen des Prüfportfolios ist die  
eigens entwickelte Ladeinfrastruktur. Mit ihr überprüft das 
Ingenieursteam vor Ort, ob die Ladeprozesse der Testfahrzeuge 

ordnungsgemäß funktionieren. Der Prüfling darf keine störenden 
Rückwirkungen in das öffentliche Netz einschleusen, um den 
Betrieb anderer Geräte über das Netz nicht zu beeinträchtigen. 
Gleichzeitig wird geprüft, ob die vordefinierten Betriebszustände 
eingehalten werden: Etwa darf das Fahrzeug nicht plötzlich den 
Motor starten, die Alarmanlage aktivieren oder den Ladevorgang 
vorzeitig abbrechen. Die Anlage in Heimsheim verfügt über eine 
Leistung von bis zu 500 Kilowatt. Diese Leistungsspanne erlaubt 
leitungsgeführte Prüfungen für alle gängigen Standards und 
weltweit etablierten Bordnetze. 

Künftige Anforderungen im Fokus
Unabhängig davon, wie der individuelle Auftrag eines Kunden 
aussieht: EMV-Messungen sind immer Präzisionsarbeit, bei 
der unsichtbare Größen genau bestimmt werden. Ein Ende des 
Trends der zunehmenden Anforderungen und relevanten Prüf-
szenarien im Bereich EMV ist derzeit nicht in Sicht. In Heimsheim 
ist man up to date und denkt die Herausforderungen von morgen 
schon heute mit.
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Hör mal, was da klappert

Ungewohnte Geräusche während der Fahrt 
sorgen bei den Insassen oft für Verunsiche-
rung und Besorgnis. Fun ktioniert alles im 
Auto, so wie es soll, oder bahnt sich gerade 
ein ernstes Problem an?
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Nach einer Vorverarbeitung der für die akustische Diagnose zu 
verwendenden Daten werden die Signale von einer Mel-Filter-
bank verarbeitet und in ein für die neuronalen Netze verwert-
bares Format konvertiert. Während des Lernprozesses nehmen 
verschiedene Schichten des neuronalen Netzes unterschied-
liche Informationen auf. Die Faltungsschicht erfasst vor allem 
Informationen über die jeweilige Frequenzstruktur des Ge-
räuschs, während die rekurrente Schicht zeitliche Zusammen-
hänge erkennt.

Für diesen Analyseprozess wird ein großer Datensatz mit Fahr
aufnahmen aus unterschiedlichen Fahrzeugen in diversen 
Fahrsituationen und mit unterschiedlichsten umgebungs- und 
fahrzeugeigenen Geräuschen verwendet. Um eine messbare 
Aussage über die Genauigkeit und Zuverlässigkeit des Prozesses 
zu erhalten, werden synthetisch anomale Geräusche mit unter-
schiedlicher Lautstärke hinzugemischt. „Den Datensatz teilen  
wir in drei Abschnitte ein. Der erste Teil dient dem Training  
des neuronalen Netzes, der zweite Teil der Funktionskontrolle, 
und mit dem weiteren Material messen wir dann die Performance  
und die Genauigkeit, mit der das Netz anomale Geräusche  
detektiert“, sagt Dr. Roy.

Zur Steigerung der Präzision des Diagnosesystems bietet sich 
eine Anomaliedetektion parallel zum neuronalen Netz an. Die 
Anomaliedetektion kennt nur normale Betriebsgeräusche und 
filtert aus ihrer Sicht anomale Geräusche heraus, ohne diese 
jedoch genauer kategorisieren zu können. Schlagen nun sowohl 
das neuronale Netz als auch die Anomaliedetektion Alarm, ist 
die Wahrscheinlichkeit für einen Handlungsbedarf am Fahrzeug 
recht hoch.

Akustische Dia-
gnose für viele 
Anwendungs-
fälle interessant 
Wie proaktiv die KI bei möglichen anomalen Geräuschen warnt, 
kann an die individuellen Kundenansprüche angepasst werden. 

„Eine hundertprozentige Präzision lässt sich jedoch mit einer  
KI nie erreichen, es kann immer Fälle geben, in denen anomale 
Geräusche nicht erkannt werden oder prognostiziert werden,  
wo gar keine vorliegen“, fasst Dr. Roy die grundsätzliche Eigen-
schaft aller KI-Ansätze zusammen.

Eine Integration des Systems in moderne Fahrzeuge ist bei-
spielsweise über das Infotainmentsystem möglich. Akustische 
Live-Daten kann die KI etwa über die Bordmikrofone aufnehmen 
und über Cloud-Computing-Dienste zur weiteren Analyse über-
mitteln. So lässt sich die automatische akustische Diagnose  
für eine große Zahl von Endgeräten realisieren, ohne zusätzliche 
Hardware zu verbauen.

Darüber hinaus ist das intelligente System auch außerhalb 
der Automotive-Welt interessant und könnte beispielsweise 
bei Windkraftanlagen, Maschinen in der Produktion oder in 
Flugzeugen zum Einsatz kommen. Überall dort, wo Maschinen 
Geräusche verursachen, kann das System einen Mehrwert 
bei der frühzeitigen Fehlerdetektion leisten und menschliche 
Ohren entlasten.

Neuronale Netze 
hören genau hin

Ein System, das normale von bedenklichen Betriebsgeräuschen 
unterscheiden kann, würde nicht nur bei der Vermeidung unnöti-
ger Folgeschäden helfen, sondern auch die Anzahl verzichtbarer 
Werkstattbesuche reduzieren. Deshalb hat IAV gemeinsam mit 
der TU Braunschweig untersucht, welche Fortschritte künstliche 
Intelligenz (KI) bei der Detektion und Klassifikation solcher akusti-
schen Ereignisse ermöglicht.

Geräusche können wertvolle Informationen zum allgemeinen 
Zustand einzelner Komponenten oder des Gesamtfahrzeugs lie-
fern. Bereits während der Fahrzeugkonzeption und -entwicklung 
erfolgen diverse Optimierungen der Akustik im Betriebszustand, 
damit möglichst wenig störende Geräusche in den Innenraum 
dringen. Nach der Produktion und Auslieferung eines Fahrzeugs 
werden Betriebsgeräusche für den Service und die Qualitäts-
sicherung interessant. Möglicher Verschleiß einzelner Bauteile 
lässt sich anhand von Geräuschen frühzeitig ermitteln, sodass 
die betroffenen Teile rechtzeitig ausgetauscht und potenzielle 
Folgeschäden vermieden werden können. Die Herausforderung 
besteht jedoch darin, die Geräusche zuverlässig zu erkennen  
und richtig zuzuordnen.

Kontakt
alexander.roy@iav.de

Reinschauen: Video zur 
akustischen Diagnose 
in Fahrzeugen.

Komplexe  
Geräuschwelt
Die hohe Vielfalt herkömmlicher Betriebsgeräusche verwandelt 
die Suche nach anomalen Lauten in die sprichwörtliche Suche 
nach der Nadel im Heuhaufen. Zu den normalen Geräuschen 
gehören unter anderem der Motor und das Getriebe, darüber 
hinaus aber auch Abrollgeräusche, die je nach Untergrund unter-
schiedlich ausfallen können, genau wie wetterabhängige Geräu-
sche (z. B. Regen oder Hagelschlag) oder der Lärm durch andere 
Verkehrsteilnehmer oder Baustellen. Hinzu kommt, dass die 
fahrzeugeigenen Geräusche je nach Modell, Alter und Laufleis-
tung unterschiedlich ausfallen. „Die klassischen Methoden der 
Geräuschdetektion können der großen Variabilität der normalen 
und anomalen Akustikquellen nicht gerecht werden“, sagt  
Dr. Alexander Roy, Senior Technical Consultant für Advanced  
Diagnostics bei IAV. „Mithilfe neuronaler Netze kommen wir kri-
tischen Geräuschen auf die Spur mit erstaunlich guten Erken-
nungsraten. Voraussetzung dafür ist allerdings, dass ausreichend 
große Datenmengen zur Verfügung stehen.“
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Mittel gegen 
Testiritis

Testfahrten, Funktionstests, Stresstests, Dauertests, 
Belastungstests: Bevor ein neues Fahrzeugmodell eine 
Zulassung erhält, muss es eine Flut an Probeläufen über 
sich ergehen lassen. Schon lange stehen nicht mehr 
nur Motor, Fahrwerk, Lenkung, Chassis und die Karos-
serie im Mittelpunkt. 1937 stellten die W30-Prototypen 
des VW Käfer mit rund 2,4 Millionen Testkilometern 
wohl alle bis dahin bekannten Testumfänge für Neu-
fahrzeuge in den Schatten. Heute können Fahrzeugent-
wickler darüber nur schmunzeln, da Assistenzsysteme, 
Software, Services und Sicherheitsfunktionen in den 
vernetzten Fahrzeugen ebenso auf Bits und Bytes 
geprüft werden müssen wie das klassische Blech auf 
Standhaftigkeit – von immer umfassenderen Sicher-
heitsstandards mal ganz zu schweigen.

Damit die Hersteller vor dem Hintergrund sich verkür-
zender Entwicklungszeiten die steigenden Testumfän-
ge realisieren können und nicht der Testiritis erliegen, 
entwickelt IAV smarte Toolketten und Automatisie-
rungen für Testabläufe. So lassen sich Kosten senken 
und neue Funktionen zuverlässig auslegen und virtuell 
erproben, damit sich Prototypen schneller in Serien-
fahrzeuge verwandeln.
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Die Testcase-Automatisierung (TCA) von IAV macht Messun-
gen effizienter und weniger fehleranfällig – und bringt so die 
Digitalisierung im Kerngeschäft voran. Die Toolkette sorgt für 
Verlässlichkeit und eine hohe Qualität der erzeugten Daten. 
Des Weiteren sind Erprobungen remote möglich, da die Inge-
nieurfachkraft nicht direkt vor Ort sein muss.

Schnell, einheitlich, fehlerfrei: Mit der Testcase-Automatisierung 
(TCA) hat IAV eine Toolkette entwickelt, die die Durchführung von 
Testfällen am Fahrzeug mit dem Applikationssystem INCA deut-
lich vereinfacht. Bislang waren solche Tests mit großem Aufwand 
verbunden, jährlich fallen davon bei IAV rund 10.000 Stück an.  

Eine Fachkraft muss bisher jede einzelne Messung manuell vor- 
bereiten, durchführen und auswerten. Bei allen manuellen Vor-
gängen treten sporadisch Fehler auf. Mithilfe der TCA-Toolkette 
werden repetitive Aufgaben bei der Erzeugung von Testum
gebungen automatisiert, sodass Testfälle einfach und effizient 
bearbeitet werden können. So senkt die Toolkette das Fehler-
risiko deutlich. Außerdem erleichtert TCA es, die Erprobungen 
remote durchzuführen, da die Ingenieur:innen für den Test nicht 
selbst im Fahrzeug sein müssen, sondern die Aufgabe an Test-
fahrer:innen übergeben können, da auch bei der Durchführung 
alle wesentlichen Arbeitsschritte automatisiert ablaufen können.

Wie funktioniert TCA?
TCA ist eine Toolkette zur automatisierten Testfallabsicherung, 
die die Software INCA als Applikationssystem nutzt. In der Praxis 
sieht das so aus: Die Fachkraft plant den Testfall mithilfe des 
Tools „Testcase-Manager“. Aus dieser Planung wird automatisiert 

So testen  
Ingenieur:innen heute

eine INCA-Datenbank mit den benötigten Daten erzeugt. Jeder 
Testfall wird mit einem INCA-FLOW-Prozess für die Automatisie-
rung der Durchführung verknüpft. In der Folge werden auto-
matisiert korrekt benannte Messdaten und Metadaten in einem 
Ordner abgelegt.

Für den Test selbst ist die Anwesenheit von Fachpersonal nicht 
nötig, was insbesondere Erprobungen im Ausland hinsichtlich 
des Personalaufwands deutlich vereinfacht. Die Testfahrer:innen 
müssen lediglich den Ordner mit der Testumgebung auf einem 
Messcomputer speichern und können dann den „Testcase-Execu
tor“ starten. Dadurch wird mit einem Knopfdruck der verknüpfte 
INCA-FLOW-Prozess mit der hinterlegten Testkonfiguration  
gestartet und automatisch eine Verbindung zur Messhardware 
im Fahrzeug hergestellt. In Pop-up-Fenstern erhält die Person  
am Lenkrad zusätzliche Anweisungen, die für die Durchführung 
des spezifischen Testfalls notwendig sind, zum Beispiel zum 
Fahrprofil oder zu manuellen Aktionen wie einem Zündungs-
wechsel. Umfangreiches Fachwissen wird für die Durchführung 
des Tests nicht benötigt. Mit einem weiteren Klick startet sich  
der Testcase: Durch TCA läuft die Messung automatisch ab, 
während sich die Fahrer:innen voll auf die INCA-FLOW-geleitete 
Durchführung des Testcase konzentrieren können. Zum Schluss 
lässt sich die Messung ebenfalls per Knopfdruck beenden. 
Dadurch werden alle Daten automatisiert und mit der korrekten 
Namenskonvention abgelegt. Die exakte und transparente Ab-
lage macht die Messungen jederzeit reproduzierbar und verein-
facht so die Nachweispflicht. Das Resultat ist eine testfallbasierte 
Absicherungsdokumentation, die zur Erfüllung hoher Qualitäts-
anforderungen (z. B. A-Spice) erforderlich ist.

Welche Weiterentwicklungen von TCA 
sind geplant?
TCA wurde für die Motorsteuergeräte-Applikation im Automobil-
bereich entwickelt, ist jedoch flexibel überall dort einsetzbar, wo 
Ingenieur:innen Tests in Verbindung mit einem Applikationssystem 
durchführen. Denkbar sind zum Beispiel Einsatzmöglichkeiten 
am Motorprüfstand oder am Hardware-in-the-Loop-System 
(HiL) sowie die Integration in Toolketten, etwa in der Fahrzeug-
vernetzung. Künftig will IAV die Erstellung und Bereitstellung 
der Testumgebung sowie das Add-on als Service für Kunden 
anbieten. Dafür wurden bereits zwei Applikationssysteme für 
INCA-FLOW adaptiert, die Einbindung der Software CANape ist 
in Vorbereitung.

Kontakt
arne.kirchner@iav.de

nis.ingvar.damm@iav.de
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im Innenraum und liefern den Algorithmen auf diese Weise  
äußerst realistische Trainingsdaten. Die synthetischen Sensor-
werte haben noch eine weitere attraktive Eigenschaft: Sie sind 
bereits perfekt segmentiert, sodass man einzelne Pixel nicht 
manuell verschiedenen Körperpartien zuordnen muss, was den 
gesamten Prozess enorm beschleunigt.

Durchgängige Toolkette für den  
gesamten Entwicklungsprozess 

„Die Absicherung von Funktionen im Innenraum gewinnt immer 
mehr an Bedeutung“, so Brenneis. „Das gilt für alle künftigen 
Fahrzeuge, insbesondere aber auch für autonom fahrende Taxis. 
Fällt die Person am Steuer weg, muss die Technik den Innenraum 
und die Insassen im Blick behalten.“

Dem damit einhergehenden steigenden Testbedarf begegnet 
IAV mit einer hybriden Absicherung: Der Großteil der Daten 
stammt aus dem Computer. Erst am Ende des Prozesses stehen 
reale Versuchsfahrten auf dem Programm. So lassen sich ohne 
großen Aufwand auch neue Interieurs und Derivate testen. Zudem 
ist der innovative Ansatz nicht auf die Absicherung beschränkt: 

„Die synthetischen Sensordaten eignen sich auch zur Auslegung 
der Funktionen“, erklärt Brenneis. Dadurch kann IAV seinen 
Kunden eine durchgängige Toolkette für den gesamten Entwick-
lungsprozess anbieten. Der virtuelle Innenraum steht jederzeit 
zur simulierten Versuchsfahrt bereit.

Versuchsfahrt im  
virtuellen Innenraum

Was zunächst aussieht wie die neueste Version des Car  
Driving Simulator, ist in Wahrheit die moderne Testumgebung 
für die Entwicklung neuer Sicherheitsfunktionen im Auto.  
In diesem simulierten Umfeld nutzt IAV synthetische Sensor
daten aus dem Computer – und Tools aus der Spieleent-
wicklung. Fotorealistische Renderings kommen statt echter 
Menschen und Versuchsfahrzeuge zum Einsatz.

Nachdem Fahrzeuge inzwischen ihre Umgebung fest im Blick 
haben, wird auch der Innenraum zunehmend mit Sensoren 
bestückt. Sie ermöglichen neuen Sicherheitsfunktionen wie 
adaptiven Rückhaltesystemen oder der Überwachung von Vital-
funktionen den Einzug ins Fahrzeug, damit etwa im Notfall ein 
eCall ausgelöst werden kann. Eine dieser Neuheiten, die „Child 
Present Detection“, dürfte in Zukunft NCAP-relevant sein: Mit der 
Funktion soll das Fahrzeug feststellen, ob ein Kind im Innenraum 
zurückgelassen wurde und nun – etwa wegen sommerlicher 
Hitze – in potenzieller Lebensgefahr schwebt.

So werden Kameras und Radarsensoren zu den „Augen“ im 
Passagierraum und liefern die Daten für die neuen Sicherheits-
funktionen. Die Algorithmen dahinter basieren auf maschinellem 
Lernen, was die Absicherung zur Herausforderung macht. „Wir 
benötigen für diesen Prozess sehr große Datenmengen, die 
man unmöglich ausschließlich durch reale Versuchsfahrten mit 
echten Menschen erzeugen kann“, sagt Maximilian Brenneis 
von der IAV Fahrzeugsicherheit GmbH. „Darum greifen wir auf 
synthetische Sensordaten zurück, die wir relativ einfach und in 
großer Vielfalt im Computer erzeugen. So können wir für unsere 
Kunden schnell und zuverlässig Sicherheitsfunktionen entwi-
ckeln und absichern.“

Werkzeug aus der Spieleentwicklung
Als technische Grundlage für diese fotorealistischen Simulatio-
nen dient die Unreal Engine des US-Herstellers Epic Games, mit 
deren Hilfe normalerweise Computerspiele und Hollywoodfilme 
produziert werden. Die IAV-Expert:innen erzeugen mit der Unreal 
Engine Fahrzeuginnenräume und Personen in hoher Qualität 
und Detailtiefe. Variationen des Interieurs sind ebenso einfach 
anpassbar wie die täuschend echte Darstellung von Menschen 
jeder Ethnie, jedes Alters und jedes Geschlechts.

Die digitalen Insassen aus dem Computer sind zudem keine sta-
tischen Salzsäulen: Sie bewegen sich während der simulierten 
Fahrt (etwa beim Beschleunigen oder in einer scharfen Kurve) 
und verändern auch ihre Mimik – genauso wie echte Passagiere. 
Licht und Schatten verändern zudem permanent die Reflexionen 

Kontakt
maximilian.brenneis@iav.de
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4140 Powertrain

Vorher 
wissen, 
was  
passiert

Ein neues IAV-Tool sagt die Ausfallwahrscheinlichkeit 
von Komponenten voraus. So können Hersteller  
entscheiden, was sinnvoller ist: eine Reparatur oder 
eine Verbesserung. Inspirationsquelle für die Ent
wicklung war die Medizin.

Kontakt
malte.freymann@iav.de

kristina.luermann@iav.de

Keine Fahrzeugkomponente hält ewig, weil Verschleiß jede 
Lebensdauer begrenzt. Und manchmal treten Probleme auch 
häufiger und früher auf, als vom Hersteller erwartet. „So kann  
es beispielsweise vorkommen, dass eine Hochdruckpumpe 
schon nach 60.000 Kilometern ausfällt“, berichtet Kristina  
Luermann, Entwicklungsingenieurin im Bereich Applikation Die-
selmotoren bei IAV. „Das ist nicht normal, sodass der Hersteller 
reagieren muss – mit einer Änderung der Pumpe oder einer 
Wartung in der Werkstatt.“

In dieser Situation wäre es hilfreich, wenn man die künftige Aus- 
fallwahrscheinlichkeit einer Komponente berechnen könnte –  
denn aus ihr und der produzierten Stückzahl ergeben sich der 
künftige Bedarf an Ersatzteilen sowie die mit dem Problem ver
bundenen Kosten. Und nicht nur das: Kennt ein Fahrzeugher
steller die Kosten einer Reparatur, kann er auch entscheiden, ob 

es sich lohnt, Verbesserungen an der betroffenen Komponente 
vorzunehmen. Wären diese Investitionen deutlich höher als  
der finanzielle Aufwand für die Werkstattbesuche, lässt man die  
Technik besser so, wie sie ist. Anderenfalls wäre eine Verbesse
rungsmaßnahme sinnvoll.

Prognosen auf Grundlage  
bestehender Daten
IAV hat ein Modell entwickelt und als Software implementiert, das  
solche Entscheidungen unterstützen kann. Auf der Grundlage  
existierender Werkstattdaten der aktuellen Baureihe sowie ent- 
sprechender Werte der vorherigen Baureihen berechnet das 
Tool die Ausfallwahrscheinlichkeit von Komponenten wie Hoch
druckpumpen, Abgastemperatur- oder NOX-Sensor. „Neue In
formationen muss ein Fahrzeughersteller dafür nicht erheben“, 
erklärt Luermann, die das Tool entwickelt und programmiert hat. 

„Wir verwenden Werkstattdaten, die den OEMs ohnehin vorlie-
gen.“ Die Prognosen lassen sich auch für einzelne Märkte durch-
führen, um regionale Besonderheiten erfassen zu können.

Die IAV-Eigenentwicklung startete im Dezember 2021 und 
wurde an einer Baureihe eines deutschen OEM getestet. Die 
Datengrundlage bildeten Meldungen, die bestimmten Schaden-
schlüsseln im Motorbereich zugeordnet waren. In Zukunft soll 
das Skript zu einem Tool weiterentwickelt werden, inklusive eines 
benutzerfreundlichen User-Interface. Inspiriert wurde Kristina 
Luermann von Arbeiten aus der Epidemiologie: Mit ähnlichen 
Modellen schätzt man dort ab, wie viele Menschen in Zukunft an 
Krebs erkranken werden. Diese bewährte „Survival Analysis“ hat 
Luermann auf Fahrzeugkomponenten übertragen.

Die Methode soll Fahrzeugherstellern dabei helfen, künftig intel
ligentere Entscheidungen zu treffen. „Heute warten die OEMs ab, 
bis Kosten auflaufen. Das ist sehr teuer, weil man erst sehr spät 
reagiert“, sagt Malte Freymann, Leiter des Teams Applikation 
Dieselmotoren bei IAV. „Wir wollen den Herstellern deshalb ein 
besseres Radar zur Verfügung stellen.“ Damit die OEMs poten-
zielle Probleme und ihre Konsequenzen so früh wie möglich auf 
dem Schirm haben.
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4342 Powertrain

Abwärme intelligent nutzen Egal ob Wasserstoff-Fahrzeug, Hybrid
fahrzeug oder E-Auto: Wärme ist der un- 
vermeidliche Begleiter der Fortbewegung. 
Manchmal stört sie, in vielen Fällen lässt 
sie sich aber auch intelligent nutzen. „Ent-
scheidend ist in jedem Fall, dass dabei die 
Besonderheiten der unterschiedlichen 
Antriebstechnologien berücksichtigt wer-
den“, sagt Marc Sens, Fachbereichsleiter 
Powertrain Research and Technology bei 
IAV. Für das Wiener Motorensymposium 
hatte IAV deshalb untersucht, wie sich das 
Thermomanagement von Fahrzeugen mit 
batterieelektrischem Antrieb, Brennstoff-
zelle sowie mit Wasserstoff-Verbrennungs-
motor optimieren lässt.

Das Thermomanagement führt während der 
Fahrzeugentwicklung oft ein Schattendasein. 
Zu Unrecht: Die intelligente Steuerung der 
Wärmeströme führt zu spürbaren Steigerun-
gen beim Wirkungsgrad von Antrieben und 
verlängert die Lebensdauer von Komponen-
ten. Beim Wiener Motorensymposium hat IAV 
neue technologische und methodische An-
sätze vorgestellt. 500 kW Charging @ 800 V
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Die meisten Erfahrungen haben Ent-
wickler in den vergangenen Jahrzehnten 
naturgemäß mit Verbrennungsmotoren 
gesammelt. Hier steht viel Abwärme zur 
Verfügung, die beispielsweise für die  
Heizung des Fahrzeugs eingesetzt wer- 
den kann. Zugleich muss aber auch 
sichergestellt sein, dass noch genügend 
Wärmeenergie für den Betrieb der Abgas
nachbehandlungsanlage übrigbleibt.

In Wien hat IAV eine Lösung vorgestellt, 
die ein Wärmerückgewinnungssystem  
mit einem Kühlsystem auf Basis von Pha
senwechselkühlung kombiniert. „Dadurch 
können wir sowohl aus dem Abgas als 

Bienenstockheizung im Winter
	• Luftabdichtung: Bienen dichten Risse und Spalten 

im Bienenstock mit Kittharz ab.
	• Clustering: Verringerung der Körperoberfläche  

der Bienen, die Kaltluft ausgesetzt ist. Verschluss 
der Belüftungskanäle des Stocks.

	• Endothermische Erwärmung: Muskelkontraktionen 
kombiniert mit Fächeln der Flügel zur Belüftung 
der erwärmten Luft.

Von den Bienen abgeschaut –  
Thermomanagement im Antriebsstrang

Bienenstockkühlung im Sommer
	• Belüftung: Flügelfächeln.
	• Hitzeschild: Bienen absorbieren Wärme mit ihrem 

Körper und leiten die gespeicherte Wärme in gut 
gekühlte Bereiche des Bienenstocks.

	• Verdunstungskühlung und Feuchtigkeitskontrolle: 
Bienen tragen Wasser in ihrem Körper, spucken 
es in den Bienenstock und sorgen durch das 
Fächeln der Flügel für die Zirkulation von kühler, 
feuchter Luft.

Im Vergleich: Wärmeregulierung im Bienenstock

auch aus dem Kühlsystem Abwärme 
gewinnen“, sagt Dr. Alexander Fandakov, 
Projektingenieur im Team Powertrain  
Research and Technology bei IAV. „So 
haben wir eine optimale Balance von 
Motoreffizienz und Abgastemperatur 
erreicht – und damit auch die Zero-Emis-
sion-Konformität des Antriebs.“ Nur 
dadurch bleibt der Wasserstoff-Verbren
ner auf Augenhöhe mit seinen beiden 
Konkurrenten – dem Batterie- und Brenn
stoffzellenantrieb – die per Definition 
keine Emissionen verursachen.

Gezielte Optimierungen des Batte-
riekühlsystems ermöglichen eine 
Verringerung der Modul-Tempe-
raturen beim Schnellladen und ver-
längern die Batterielebensdauer.

Längere Batterielebensdauer
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Brennstoffzelle: effizienter, 
langlebiger und kleiner
Beim Brennstoffzellenantrieb hat IAV 
erstmals eine Wassereinspritzung auf 
der Lufteinlassseite untersucht. So lässt 
sich die verdichtete Luft ohne Ladeluft-
kühler abkühlen. „Zudem ist sie dadurch 
feuchter, was die Lebensdauer der Brenn-
stoffzellenmembran verlängert und die 
Effizienz des Systems leicht verbessert“, 
berichtet Fandakov.

Auch die Kühlung der Brennstoffzellen 
wurde optimiert, die im Volllastbetrieb 
immerhin bis zu 60 Prozent der Gesamt-
energie abführen muss. Das Kühlwasser 
durchströmt keinen klassischen Radiator 
mehr, sondern gibt seine Wärme in einem 
Phasenwechselkühler ab. „Infolge des 
Phasenwechsels, den das Kühlmittel er-
fährt und der damit einhergehenden  
Verbesserung des Wärmeübergangs im 
Kühler, kann dieser viel kleiner als ein 
klassischer Luftkühler sein“, so Fandakov. 
„Dadurch lösen wir die bestehenden 
Packaging-Probleme: Für die Studie 
haben wir uns einen 40-Tonnen-Lkw an-
gesehen, und dank des neuen Ansatzes 
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Dank gesteigerter Luft-
feuchtigkeit ermög-
licht der Einsatz von 
Wassereinspritzung 
bei Brennstoffzellen 
höhere Wirkungsgrade 
sowie eine längere 
Lebensdauer.

Phasenwechselkühlung 
kombiniert mit Wärme-
rückgewinnung steigert 
den Wirkungsgrad von 
„Zero-Emission” H2-
Verbrennungsmotoren 
und trägt zur Einhaltung 
zukünftiger Emissions-
grenzwerte bei.

Effiziente Wasser-
stoffverbrenner
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beansprucht die Kühlung trotz größeren 
Kühlbedarfs bei vergleichbarer Leistungs-
dichte nicht mehr Raum als heute in einem 
konventionellen Diesel-Truck.“

BEV: höhere Effizienz und 
verlängerte Lebensdauer
Besonders anspruchsvoll ist das Thermo-
management bei batterieelektrischen  
Antrieben. Denn einerseits steht hier nur  
sehr wenig Abwärme zur Verfügung, ander
erseits muss aber neben dem Fahrgast
raum auch die Batterie in einem bestimm-
ten Temperaturbereich gehalten werden. 
„Darum haben wir uns sehr intensiv mit 
batterieelektrischen Antrieben beschäf-
tigt“, sagt Fandakov. „Wir wollten vor allem 
aufzeigen, wie groß das Potenzial des 
Thermomanagements in puncto Effizienz 
und Lebensdauer noch ist.“

Erstmals haben die IAV-Experten die Be-
rechnung der Batteriekühlung direkt mit 
der Entwicklung der Batteriealterung ge-
koppelt. Eine Änderung des Kühlsystems 
führte auf diese Weise sofort zu einer 
Änderung der Lebensdauer. „Dabei hat 
sich gezeigt, dass man mit einer intelli-

genten Kühlung nicht nur das Laden mit 
500 Kilowatt ermöglichen kann – auch die 
Alterung wurde spürbar verlangsamt“, so 
Fandakov. „Zudem haben wir für Kompo-
nenten wie E-Maschine oder Inverter eine 
Phasenwechselkühlung eingesetzt. Dank 
einer höheren Temperatur des Kühlme-
diums von 80 statt 60 Grad konnten wir 
mehr Abwärme in einem Wärmespeicher 
auf Basis von Phasenwechselmaterialien 
(Phase Change Materials, PCM) speichern.“ 
Sie diente wiederum dazu, die Batterie  
optimal auch bereits vor Fahrbeginn zu 
konditionieren – was die Effizienz verbes-
sert und die Lebensdauer verlängert hat. 
Klar ist, es lohnt sich eben sehr, schon 
früh ans Thermomanagement zu denken.
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Fahrzeugbatterien können nach ihrem Einsatz 
in Elektroautos noch jahrelang als stationäre 
Energiespeicher in Gebäuden, der Industrie 
oder zur Netzstabilisierung dienen. Allerdings 
sollten sie dafür von vornherein ausgelegt wer-
den. IAV hat sich daher im Projekt „Eco-Design 
2.0“ intensiv mit dem Thema „Second Life“  
und dem Recycling von Batterien beschäftigt.

Wenn eine Fahrzeugbatterie ihr erstes Leben beendet hat, ist 
sie noch lange nicht reif fürs Recycling. „In der Regel weisen 
die Energiespeicher dann noch eine Restkapazität von 70 bis 
80 Prozent auf“, sagt Michael Clauß, Fachreferent für Batterie
systeme bei IAV. „Diese Batterien können daher noch viele Jahre 
als Energiespeicher genutzt werden – es gibt verschiedenste 
Einsatzzwecke.“ Wichtig ist allerdings, dass neben der Speicher-
kapazität auch eine ausreichende Zyklenstabilität gegeben ist: 
Während ihres „Second Life“ werden Batterien nämlich noch 
6.000- bis 8.000-mal aufgeladen, wenn auch mit einer relativ 
geringen Strombelastung.

Die Energiespeicher können ihr zweite Karriere nur dann im Opti-
malzustand antreten, wenn die Hersteller den stationären Einsatz 
bei den wesentlichen Aspekten der Entwicklung wie beispiels-
weise Design und Verbindungstechnik berücksichtigen. Hinzu 
kommen die steigenden Anforderungen ans Recycling: Während 
heute bereits Kathodenmaterialien wie Kobalt und Nickel und das 
Ableitermaterial der Anode – Kupfer – wiedergewonnen werden, will 
man langfristig möglichst alle eingesetzten Rohstoffe verwerten.

„Im Moment ist das allerdings noch Zukunftsmusik“, so Clauß. „Im 
nächsten Schritt wird es darum gehen, neben dem Kathoden-
material auch Anodenmaterial wie Grafit sowie das Aluminium 
zurück in den Stoffkreislauf zu geben.“ Und schließlich sollen auch 
die CO2-Emissionen während der Herstellung und beim Recyc-
ling sinken.

Eco-Design 2.0: Kosten und  
CO2-Emissionen sinken deutlich
Wie also muss eine Batterie aussehen, die fit für ein „Second 
Life“ ist, sich bestens fürs Recycling eignet und einen möglichst 
geringen CO2-Fußabdruck hat? Mit dieser Frage hat sich IAV im 
Rahmen des Eigenprojekts „Eco-Design 2.0“ beschäftigt. Um  
die Anforderungen an ein „Second Life“ erfüllen zu können, haben 
die IAV-Experten ein Batteriesystem mit 100 Kilowattstunden 
Speicherkapazität in vier separate Cell-to-pack-Module mit 
jeweils 25 Kilowattstunden Speicherplatz unterteilt. „Das ist zwar 
etwas teurer in der Herstellung für die Erstanwendung, verein-
facht aber die spätere Anpassung an das „Second Life“. So er-
reichen wir unter dem Strich einen Kostenvorteil von 31 Prozent 
für die Gehäusekomponenten“, rechnet Clauß vor. „Gleichzeitig 
machen wir aber keine Abstriche bei der Sicherheit während des 
Einsatzes im Fahrzeug.“

Um den CO2-Fußabdruck der Batterie zu verringern, setzt IAV auf 
den Einsatz von Stahl statt Aluminium. „Kühlplatte, Deckel und 
Batteriestruktur lassen sich daraus fertigen“, berichtet Clauß. „Das 
verbessert die Ökobilanz erheblich, weil Stahl sowohl bei der Her-
stellung als auch beim Recycling deutlich weniger Energie ver-
braucht.“ Im Vergleich zu einer konventionellen Batterie sinken die 
Kohlendioxid-Emissionen beim „Eco-Design 2.0“ um 51 Prozent.

Mit den Ergebnissen aus dem aktuellen Projekt geben sich Clauß 
und seine Kollegen aber noch nicht zufrieden. Derzeit arbeiten 
sie auch daran, die Chemie der Recycling-Verfahren weiter zu opti- 
mieren. „Ziel ist es, mehr als 90 Prozent der Materialien wieder zu 
verwerten und so die Rohstoffknappheit in den Griff zu bekom-
men“, sagt Clauß. „Darum schauen wir uns die Recycling-Chemie 
an und denken gemeinsam mit Fahrzeugherstellern über grund-
legend neue Verfahren nach.“ Allerdings gelte es hier, ein Opti-
mum in Sachen Nachhaltigkeit zu finden – also zu klären, welcher 
Recycling-Grad noch sinnvoll ist. Aber auch dafür wird sich sicher 
bald eine Lösung finden.
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Fit fürs zweite  
Leben
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Stromanschluss und passende Stellfläche
„Diese Prüfmöglichkeiten können vor Ort genau dort und dann 
eingesetzt werden, wo und wenn ein Bedarf entsteht“, sagt Jens 
Liebold, Business Model Engineer bei IAV. „Die erforderliche 
Infrastruktur beschränkt sich auf eine passende Aufstellfläche 
und einen Stromanschluss.“

Ein typischer Aufbau eines mobilen Prüfzentrums („Test bench  
in the box as a service“) von IAV zeigt drei modulare Segmente: 
die eigentliche Prüfkammer mit Mess- und Regeleinrichtun-
gen, die Messwarte beziehungsweise den Bedienraum und die 
Schnittstellen zur technischen Gebäudeausrüstung.

Die zentrale Steuereinheit des mobilen Prüfstands bildet IAV  
Auros. Im Umfang einer kompakten Vitrine bietet die Anlage alle 
für die Untersuchung von Hochvolt-Komponenten benötigten 
Elemente, beispielsweise Automatisierungs-PC, Sicherheitsein-
richtungen und Spannungsversorgung. IAV Auros ist das zentrale 
Bindeglied zwischen allen Teilen und Peripheriegeräten und kann 
weitere Komponenten in den Prüfkreislauf integrieren.

Dank einer eigens entwickelten Software, die auch auf IAV- 
eigenen Prüfständen verwendet wird, lässt sich IAV Auros wie 
ein konventioneller Prüfstand bedienen. Die Software erlaubt die 
Vorgabe aller Testparameter, kann Systeme wie Steuergeräte, 
Ölpumpe oder Ventilator ansprechen und sämtliche Testaufga-
ben automatisieren.

Road-to-Rig: Entwicklungzeit und 
Ressourcen optimal nutzen
Angesichts deutlich kürzerer Entwicklungszyklen bei Fahrzeu-
gen – und insbesondere bei Software – sind bedarfsgerechte 
und schnelle Lösungen mehr denn je geboten. Mit Blick auf  
Entwicklungszeit und Kosten verlagern OEMs zunehmend Prüf-
aufgaben von der Straße zurück ins Labor („road to rig“). Als  
Tech Solution Provider trägt IAV dieser Entwicklung mit neuen 
Kapazitäten Rechnung.

„Neue Testaufgaben, breit gefächerte Anforderungen an Kanal
anzahl, Leistungen und Automatisierung der Versuchsabläufe stel- 
len alltägliche Herausforderungen dar“, so Konrad-Fabian Wittwer, 
Produktmanager Prüf- und Messsysteme bei IAV. „Der Schlüssel 
zum Erfolg sind Modularität und Skalierbarkeit in allen Dimensionen.“

Kontakt
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Prinzip mobile PST: Mit dem von IAV entwickelten, modularen Prüfstand-
konzept lassen sich Mess- und Prüfeinrichtungen auf freien Flächen 
errichten und kundenindividuell anpassen. Das innovative Modell reduziert 
Servicezeiten, spart Investitionskosten und hilft, Projektpläne bedarfs
gerecht aufzusetzen.

Steuereinheit IAV Auros: Zentrales Bindeglied zwischen 
allen Komponenten und Peripheriegeräten.

Mit dem Wandel der Automobilität verändern sich auch die  
Anforderungen und Kundenbedürfnisse im Bereich Testing.  

Ein sich stabilisierender Trend ist das bedarfsgerechte Leasing 
von Mess- und Prüftechnik. IAV hat ein Konzept entwickelt,  

mit dem Prüfstände mobil und modular nutzbar werden – dort,  
wo der Kunde sie braucht.

Prüfstände  
to go

„Mit diesem Ansatz können Servicezeiten signifikant gesenkt, 
hohe Investitionskosten vermieden und Projektpläne zweckdien-
lich angepasst werden“, erläutert Sven Hönicke, Abteilungsleiter 
Smart Test Factory Stollberg bei IAV.

Ganz gleich, ob es um steigende Antriebsleistungen, immer 
höhere Drehzahlen oder anderes geht – aufgrund der rasanten 
technischen Entwicklungen gibt es einen permanenten Bedarf, 
die sich verändernden Anforderungen an Prüf- und Testeinrich-
tungen im Bereich der E-Mobilität anzupassen, um Kunden bei 
Entwicklungsprojekten zielgerichtet zu unterstützen.

Jedoch existieren langfristige Abschreibungszeiträume nicht 
mehr. Anders als noch vor Jahren scheuen heute zahlreiche 
Betreiber:innen von Prüfzentren Kosten für Investitionen, da Ent
wicklungsprojekte selten mehr als fünf Jahre Zeit in Anspruch 
nehmen und sich die Anforderungen projektabhängig stark 
ändern können.

Mithilfe mobiler Prüfstände lassen sich Kundenbedürfnisse 
insgesamt besser erfüllen. Prüfeinrichtungen in eigens dafür um-
gebauten Transportcontainern können zeitlich flexibel an unter-
schiedlichen Orten errichtet und nach Beendigung der Unter
suchungen ohne Aufwand zurückgebaut werden. Die Anmietung 
ist über einen begrenzten Zeitraum von wenigen Monaten bis  
zu mehreren Jahren möglich.
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„Durch die Transformation der Automobilbranche ändert sich 
auch unser Entwicklungsfokus“, erläutert Dr. Hubert Schultheiß, 
Fachreferent für Tribologie Antriebsstrang im Bereich Future 
Powertrain bei IAV. „Bei der Suche nach weiteren Einsatzmöglich-
keiten der RNT-Versuchsmethodik sind wir unter anderem bei  
der Entwicklung von Getrieben und E-Antrieben auf einen Bedarf 
für diese Technologie gestoßen.“

Die zwischen festen Körpern auftretende Reibung verursacht 
Energieverluste und der damit verbundene Verschleiß hohe 
Kosten für Reparaturen. Sowohl aus ökologischer als auch öko-
nomischer Sicht sind beide Größen zu minimieren. Frühzeitige 
Messwerte zu Kontaktreibungen und dem daraus resultierenden 
Materialabtrag sind gerade in der zunehmend virtuellen Entwick-
lung enorm wichtig.

Sogenannte Online-Verschleißmessungen mit radioaktiven Nu-
kliden liefern zeitnah hochpräzise Ergebnisse im Nano-Bereich, 
mit denen sich die Qualität von Simulationen überprüfen und 
optimieren lässt. Daher setzen Entwickler auf die präzise und 
effiziente RNT-Methode, um Reibung und Verschleiß möglichst 
gering zu halten.

Photonen im 
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IAV Teslin:
Mess- und Auswertesoftware

Dabei wird das zu untersuchende Bauteil an einem Teilchen-
beschleuniger (Zyklotron) mit Teilchen beschossen. Durch die 
Reaktionen dieser Teilchen mit den Atomkernen des zu bewer-
tenden Bauteils wird an dessen Oberfläche eine dünne radio-
aktive Schicht erzeugt, die beim radioaktiven Zerfall Photonen 
und damit eine gut messbare Gammastrahlung aussendet. Der 
abriebbasierte Verschleiß erzeugt kleinste radioaktive Partikel, 
deren Strahlung im Ölkreislauf detektiert werden kann.

Schmierölanalyse auf 
Basis von RNT-Messungen
Öle haben wesentlichen Einfluss auf den Verschleiß. Die An- 
forderungen an die Schmiermittel für Getriebe in Elektroautos 
sind sehr hoch, insbesondere weil die Getriebe in E-Antriebs-
strängen mit der E-Maschine in einer Antriebseinheit integriert 
sind und mit einem gemeinsamen Medium geschmiert und  
gekühlt werden. Aufgrund anderer Abnutzungsmechanismen 
sind die Verschleißraten hier deutlich geringer als an verbren-
nungsmotorischen Bauteilen – präzise Messergebnisse sind  
hier umso wichtiger.

Die RNT-Getriebemessungen dienen nicht nur dazu, kritische 
Bauteile und Betriebspunkte anhand des Verschleißniveaus zu 
identifizieren, sondern auch zur Bewertung von Ölqualitäten. 
 IAV hatte hierzu einen Auftrag eines renommierten Schmierstoff- 
produzenten erhalten, der neue Öle für Anwendungen in der  
E-Mobilität entwickelt. „Das Ziel war, eine Vorauswahl von geeig-
neten Ölen zu treffen“, so Schultheiß. „RNT-Messungen sind hier 
sehr zweckdienlich, weil man innerhalb weniger Tage verlässliche 
Verschleißwerte pro Ölsorte erhält.“

Die hohen Anforderungen an die Messgenauigkeit machten die 
Entwicklung eines geeigneten Messaufbaus und die Optimierung 
des gesamten Mess- und Auswerteprozesses notwendig. Für 
Getriebe ohne Druckumlauf – bzw. Einspritzschmierung wurde 
ein System mit einem neuartigen Magnetdetektor entwickelt, mit 
dem das Öl aus dem Ölsumpf des Getriebes entnommen, an den 
Detektoren vorbeigeführt und dem Getriebe an einer unkritischen 
Stelle wieder zugeführt werden kann.

Aus den RNT-Messwerten erzeugt das Datenaufbereitungstool 
IAV Teslin detaillierte Übersichten zu sämtlichen Messvorgängen. 
Entwickler profitieren während der Versuche zudem von einer 
automatisierten Analyse und Prüfstandsteuerung, die zeigt, dass 
die gewünschte Qualität der Messergebnisse erreicht ist oder 
anderenfalls die Messung fortgesetzt werden muss.

„RNT-Verschleißmessungen bieten zum Teil erhebliche Vor-
teile gegenüber konventionellen Dauerläufen“, sagt Schultheiß. 
„Dazu zählen vor allem eine Zeit- und Kostenersparnis, eine hö-
here Genauigkeit und die Ermittlung nicht nur des Gesamtver-
schleißes, sondern betriebspunktbezogener Verschleißwerte. 
Auch im Bereich des E-Antriebsstrangs birgt diese Technologie 
großes Potenzial.“

In der Automobilindustrie ist 
die Radionuklidtechnologie 
(RNT) eine bewährte Metho-
de zur Verschleißanalyse von 
Materialien und Beschichtun-
gen – beispielsweise in der 
Verbrennungsmotorentwick-
lung. IAV nutzt das Messver-
fahren im Testcenter Stollberg 
bei Chemnitz nun auch zur 
Untersuchung von Kompo-
nenten im E-Antrieb.

E-Antrieb

Versuchsaufbau

5150 Powertrain
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„Von Insellösungen 
zur virtuellen  
Produktentwicklung“

IAV vernetzt seine Tool- und Modelllandschaft. Mit der neuen „Digital- 
Twin-Plattform“ lassen sich digitale Modelle über fest definierte 
Schnittstellen und alle Domänen hinweg miteinander verbinden. Im 
Interview erklären Dr. Mirko Leesch, Fachbereichsleiter Powertrain 
Systems, Dr. Stephan Adelberg, Entwicklungsingenieur in der Ab-
teilung Functions & Simulation, und Dr. Konrad Exner, Entwicklungs
ingenieur im Digital Lab, was hinter dem neuen Ansatz steckt.

Dr. Konrad Exner

Dr. Stephan Adelberg

Dr. Mirko Leesch

Warum haben Sie begonnen, die  
Digital-Twin-Plattform aufzubauen?
Dr. Mirko Leesch: Neue Technologien ver-
ändern die Automobilbranche rasant – und 
mit ihr auch den Markt für Entwicklungs-
dienstleister wie IAV. Die Fahrzeughersteller 
wollen immer komplexere Themen outsour-
cen, sodass wir zunehmend in die Position 
eines OEM kommen. Wenn wir auch in 
Zukunft erfolgreich sein und Marktführer 
in Deutschland bleiben wollen, müssen wir 
diese Komplexität beherrschen und ent-
sprechende Projekte effizient bearbeiten.

Welche Rolle spielen  
digitale Modelle dabei?
Dr. Stephan Adelberg: Digitale Modelle und 
einzelne Modellketten für die verschiede-
nen Fahrzeugdomänen beschleunigen 
schon heute die Entwicklungsprozesse. Für 
eine Co-Simulation lassen sich mehrere 
Subsysteme über Schnittstellen mitein-
ander verknüpfen, wobei für jede Kompo
nente eine spezielle Simulationssoftware 
zum Einsatz kommt. Auf diese Weise lassen 
sich beispielsweise Digitale Zwillinge von 
Getrieben mit Modellen für Motor und Ab-
gasnachbehandlung koppeln. Allerdings 
stößt dieser Ansatz noch an Grenzen: Es ist 
heute beispielsweise nur bedingt möglich, 
den Austausch von Subsystemen und Mo-
dellen nahezu unabhängig von Simulations-
software und Modellierungsansatz effizient 
und mit geringem Aufwand umzusetzen.

Was wird sich durch die  
Digital-Twin-Plattform ändern?
Leesch: Unsere Modelle für die einzelnen 
Domänen sind schlüssig, konsistent und 
erprobt. Im nächsten Schritt wollen wir 
diese Inseln beziehungsweise Ketten nun 
miteinander verbinden. Ziel ist es, Digitale 
Zwillinge domänenübergreifend und durch-
gängig nutzen zu können – vom ersten 
Konzept bis zum Serienstart. So kommen 
wir von Insellösungen zur durchgängigen, 
virtuellen Produktentwicklung. Für unsere 
Zukunft ist das essenziell, denn nur durch 
die Vernetzung unserer Tool- und Modell-
landschaft werden wir komplexe Projekte 
schnell und effizient bearbeiten können.

Adelberg: Deshalb haben wir damit begon-
nen, unsere eigene Digital-Twin-Plattform 
zu entwickeln. Sie besteht aus einzelnen 
Bausteinen, die bestimmte Entwicklungs-
schritte generisch beschreiben und denen 
digitale Modelle sowie Metainformationen 
wie beispielsweise Titel, Anwendungsfall, 
Schnittstelle und Ansprechpartner:in zu-
geordnet werden. Ihre In- und Outputs sind 
exakt definiert, sodass sich die Bausteine 
problemlos und durchgängig zu immer kom
plexeren Systemen verbinden lassen.

Woraus besteht die  
Digital-Twin-Plattform?
Exner: Intern besteht sie aus vier Ebenen: 
Basis ist der Zugriff auf Datenbanken und 
andere Informationsquellen, gefolgt von 
einer Integrationsschicht für die einzelnen 
Datensilos. Darüber liegt die semanti-
sche Schicht, die die logische Beziehung 
zwischen den Datensätzen beschreibt und 
die Intelligenz des Bausteins enthält. Auf 
der obersten Ebene folgt das Frontend für 
den Benutzer. Die Bausteine sind getrennt 
von den Modellinformationen, wodurch 
das Need-to-know-Prinzip gewahrt ist. Sie 
werden immer wieder verwendet und im 
Lauf der Zeit ständig optimiert.

Was haben IAV-Kunden von  
der neuen Plattform?
Leesch: Sie werden von einer höheren 
Geschwindigkeit und einer höheren Quali-
tät in der Entwicklungsphase, aber unter 
anderem auch während der Angebots-
phase profitieren. Die Machbarkeit des 
neuen Ansatzes ist konzeptionell durch 
eine Anforderungsaufnahme und ein 
Mock-up bereits belegt. Jetzt gehen wir 
die nächsten Schritte unter Volldampf an: 
die Entwicklung eines „Proof of Concept“ 
mit einem komplexen Kundenprojekt. Das 
Interesse ist groß: Es gibt bereits weitere 
Kunden, die unsere neue Plattform in IAV-
Projekten nutzen möchten.
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Warum entwickelt IAV eine  
eigene Lösung und nutzt keine  
marktgängigen Produkte?
Dr. Konrad Exner: Es gibt tatsächlich fertige 
Lösungen auf dem Markt, mit denen sich 
Modelle domänenübergreifend verknüpfen 
lassen. Für die Anforderungen von IAV  
sind sie als verbindende Plattformen aber  
nicht geeignet. Denn als Entwicklungs-
dienstleister müssen wir je nach Kunde 
und Projekt mit unterschiedlichen Tools 
und Ablagesystemen arbeiten. Hinzu 
kommen spezielle rechtliche Rahmenbe-
dingungen: Bei uns gilt strikte Mandanten
trennung und wir arbeiten konsequent 
nach dem Need-to-know-Prinzip.
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Andere Länder, andere HMI-
Systeme: Hersteller müssen 
die Benutzerschnittstellen vor 
Markteinführung an lokale 
Besonderheiten anpassen. 
Gerade in China sind für das 
europäische Auge besonders 
ausgefallene HMI-Lösungen 
gefragt. Deshalb baut IAV 
seine Kapazitäten in China 
deutlich aus und bietet viel-
seitige Tech-Lösungen, von 
der Konzeptstudie bis hin zur 
Serienentwicklung. 

China – das HMI-
Wunderland

中国 — 
人机交互 的
理想王国 

入乡随俗： 用户界面进入新市场之前, 必须要
适应当地特色。 欧洲人眼里不同寻常的人机
交互方案， 在中国却尤为热门。 因此IAV正在
中国扩大其业务领域，并提供从样件到批量开
发的多功能技术解决方案。
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In China für China: So kann man 
das Rezept für eine erfolgreiche 
HMI-Entwicklung für den größ-
ten Automobilmarkt der Welt 
kurz zusammenfassen. „In China 
haben wir es nicht nur mit einer 
anderen Schrift, sondern auch 
mit anderen Farben, länder-
spezifischen Onlinediensten 
und anderen Kriterien für die Zu-
lassung zu tun“, sagt Detlef Räth, 
Fachbereichsleiter für HMI & 
Performance Software Solutions 
bei IAV. „Und natürlich haben die 
chinesischen Kunden auch ganz 
eigene Bedürfnisse. Darum kann 
ein OEM nicht einfach sein be-
stehendes HMI von Europa aus 
anpassen – es ist notwendig, mit 
einem lokalen Entwicklungsteam 
präsent zu sein.“

Bedürfnisse der Kunden im 
Mittelpunkt
IAV ist seit Jahren in der HMI-
Entwicklung für den chinesi-
schen Markt aktiv – von der 
Konzeptstudie bis hin zur 
Serienentwicklung. Die Mitarbei-
ter:innen vor Ort untersuchen 
die aktuellen Bedürfnisse am 
Markt und kooperieren dabei 

„ObjectivO“
把关

客户至上

auch mit lokalen Forschungs-
instituten und Partnern. Auch bei 
der Konzepterstellung – gemein-
sam mit chinesischen Design-
firmen – stehen die Bedürfnisse 
der Kunden im Mittelpunkt. „Um 
noch näher an den Endkunden 
zu sein, transferieren wir derzeit 
viel Know-how aus Deutschland 
nach China“, berichtet Erik Nies-
wand, Abteilungsleiter für HMI 
Software. 

Zu den Besonderheiten des 
chinesischen Markts gehören 
etwa „Intelligente Copiloten“ – 
entweder als Avatare auf dem 
Bildschirm des Infotainment-
systems oder in Form spezieller 
Hardware auf dem Armaturen-
brett. Sie begrüßen die Fah-
rer:innen beim Einsteigen oder 
empfehlen eine Pause, wenn die 
Person am Steuer einen müden 
Eindruck macht. „Chinesische 
Kund:innen legen auch großen 
Wert auf viele Monitore im Fahr-
zeug“, sagt Dr. Marcus Heinath, 
Abteilungsleiter UX & HMI De-
velopment. „Sie lassen sich zum 
Spielen nutzen, wenn man mal 
wieder in einem der in chinesi-
schen Großstädten zum Alltag 
gehörenden Staus steht. Statt 
eines Controllers kann dann das 
Lenkrad mit seinen Tasten als 
Eingabegerät zum Einsatz kom-
men.“ Zentral für chinesische 
Kunden ist auch die nahtlose 
Integration des Smartphones 
ins Fahrzeug: Alle Profile und 
Apps müssen dort direkt verfüg-
bar sein. Und schließlich wächst 
der Markt in China für intelligen-
te Sprachsteuerung, sodass 
auch die Sprachbedienung von 
Fahrzeugfunktionen deutlich an 
Relevanz gewinnen wird.

Bereits seit rund vier Jahren 
entwickelt IAV Seriensoftware 
für Infotainmentsysteme für 
den chinesischen Markt. Bisher 
wurden vor allem bestehende 
Module auf den chinesischen 
Markt angepasst – etwa beim 
Design oder mit Blick auf zu-
sätzliche Features. Demnächst 
soll aber auch dieser Prozess 
zunehmend nach China ver-
lagert werden. „Hier gilt es, 
eine weitere Besonderheit zu 
beachten: Die chinesischen 
OEMs nutzen kein eigenes Be-
triebssystem oder Framework 
für ihre HMIs“, so Räth. „Statt-
dessen verwenden sie Android. 
In diesem Bereich haben wir 
ebenfalls eigene Kompetenzen 
aufgebaut.“

Absicherung mit „ObjectivO“
Das gilt auch für den letzten 
Schritt der HMI-Entwicklung, die 
Absicherung. Sie muss lokal mit 
einem speziellen Team erfolgen, 
weil für Testfahrten die örtlichen 
Verkehrsverhältnisse und die 
chinesischen Onlinedienste zu 
berücksichtigen sind. Bei der 
Bewertung von HMI-Systemen 
setzen Räth und sein Team 
auch auf Nutzertests in China 
und auf das selbst entwickelte 
Tool „ObjectivO“, mit dem HMI-
Expert:innen feststellen können, 
ob eine Lösung den aktuellen 
Guidelines entspricht (zum Bei-
spiel hinsichtlich des Ablen-
kungspotenzials für die Person 
am Steuer).

Schon heute sind in China 
viele Fahrzeuge unterwegs, 
deren HMI-Software von IAV 
stammt – darunter die aktuellen 
Versionen von Infotainment-
systemen für Elektrofahrzeuge 
namhafter OEMs. Die Anpas-
sung an lokale Besonderheiten 
muss aber keine Einbahnstraße 
bleiben: In Zukunft könnten  
die HMI-Expert:innen auch chi-
nesischen OEMs dabei helfen, 
hierzulande Fuß zu fassen.  
Das Motto hieße dann eben 
„In Europa für Europa“.

Kontakt
detlef.raeth@iav.de

marcus.heinath@iav.de
erik.nieswand@iav.de

心动不如行动
快来联系我们吧 !

,
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IAV-Termine:  
Treffen wir uns?

Aktuelle Updates zu den Terminen finden  
Sie auf unserer Website iav.com/events.

Folgen Sie uns in den sozialen Medien
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Immer mehr OEMs rücken mit Blick auf die Pariser Klimaziele die 
Ökobilanz ihrer Fahrzeuge in den Fokus der Entwicklung. Die  
bereits auf eine zehnjährige Erfahrung zurückgehende Kompe-
tenz hierzu baut IAV weiter aus. 

Neben Engineering und Prozess-Know-how im Bereich Energieträ-
ger und Energieerzeugung zählt dazu vor allem die Lebenszyklus-
analyse (LCA). Zusätzlich beschäftigt sich IAV auch mit Lösungen 
für mehr Akzeptanz und Transparenz von CO2-Fußabdrücken von 
Produkten, beispielsweise mithilfe der CO2-Blockchain-Technologie.

„Wir sind im Automobilbereich gestartet, führen die Untersu-
chungen aber auch für viele andere Produkte durch“, erläutert 
Emanuel Binder, Versuchsingenieur in der Abteilung Research 
and Technology bei IAV.

Einen Schwerpunkt bilden synthetische Kraftstoffe (e-Fuels), wie 
unter anderem synthetisches Benzin/Diesel, Methanol, Am-
moniak, Methan oder auch Wasserstoff, die sich an globalen 
Sweetspots in Südamerika, Afrika, Australien und anderswo dank 
reichhaltiger regenerativer Energiequellen kostengünstig her-
stellen lassen. 

Die strombasierten Kraftstoffe eignen sich nicht nur für den Ein-
satz in der Mobilität, vom Straßenverkehr bis zur Luft- und Schiff-
fahrt, sondern auch als Grundstoff für die chemische Industrie, 
wo es Erdöl und Erdgas beispielsweise für die Produktion von 
Kunststoffen ersetzen kann (e-Crude).

Kontakt
marc.sens@iav.de

panagiotis.grigoriadis@iav.de
emanuel.binder@iav.de

e-Fuels im Visier
Für den Wandel zu einer CO2-neutralen Welt müssen ganze Industrien 
weg von fossilem Öl und Gas kommen. Neben Kraftstoffen betrifft 
dies insbesondere auch die chemische Industrie. Eine Lösung stellen 
sogenannte e-Fuels dar, deren Ökobilanz IAV nun per Lebenszyklus-
analyse untersucht.

Life Cycle Engineering
Wie die LCA einer Produktionsstätte für synthetische Kraftstoffe 
aussieht und wie viel CO2 und andere Treibhausgase gegen-
über fossilem Benzin eingespart werden können, sind zwei der 
Kernfragen, mit denen sich der Berliner Tech Solution Provider 
beschäftigt.

Dabei legt IAV besonderen Wert darauf, die LCA mit dem eigent-
lichen Engineering zu verknüpfen („Life Cycle Engineering“) und 
seine tiefgreifende Expertise für Systeme und Komponenten, wie 
beispielsweise Elektrolyseur, Brennstoffzelle oder verbrennungs-
motorische Prozesse, einzubringen.

„Das gesamte Technologiesystem beim Thema e-Fuels ist ähnlich 
komplex wie das Gesamtsystem Fahrzeug“, sagt Panagiotis  
Grigoriadis, Teamleiter in der Organisation Research and Tech
nology. „Mit unseren Fachkenntnissen in Sachen Systemver-
ständnis und Komplexitätsbeherrschung können wir hier durch-
aus einen Mehrwert liefern.“

„Nach unserer Überzeugung muss die LCA am Anfang jeder 
Produktentwicklung stehen und diese ständig begleiten“, sagt 
Binder. „So decken wir zusammen mit unseren Kunden die 
eigentlichen Pain Points auf und stellen sicher, dass wir unsere 
Engineering-Expertise an den richtigen Stellen einsetzen!“
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Dr. Uwe Horn, Geschäftsführer und Arbeitsdirektor

„Es stellt sich die Frage, ob es 
überhaupt noch zeitgemäß 
ist, dass sich hochqualifizierte 
Menschen bei Unternehmen 
bewerben müssen. Wir schicken 
unsere Leute auf bestimmte 
Veranstaltungen gleich mit 
fertigen Arbeitsverträgen. Wir 
brauchen keine Anschreiben 
und keine großen Formalitäten.“
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