1 Einleitung

Warum ist die Automobilindustrie wichtig fur die deutsche Wirtschaft?

Mobilitat ist ein Grundbedurfnis des Menschen. Das zeigt die Entwicklung der Automobil-
industrie in den letzten 40 Jahren. WAGNER beziffert in [92] den Bestand an Kraftfahrzeu-
gen in Deutschland fur das Jahr 1970 auf 14 Mio. und fur 2015 auf 50 Mio.. Dies ist mehr
als eine Verdreifachung des Bestandes. Fur die internationale Entwicklung konnte eben-
falls ein mit Unterbrechung im Jahr 2008 kontinuierlicher Aufwartstrend festgestellt wer-
den. Besonders in den sogenannten BRIC-Staaten (Brasilien, Russland, Indien und China)
ist vor allem in den letzten zehn Jahren ein sehr starker Trend zur Motorisierung spurbar.
Abb. 1.1 zeigt die Entwicklung am Beispiel des Absatzes von Kraftfahrzeugen in China in

den letzten 14 Jahren.
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Abb. 1.1 Absatz von Kraftfahrzeugen in China nach [94]

Es ist bereits absehbar, dass diese klassischen Absatzméarkte fir Premiumfahrzeuge
schon bald in eine Sattigung geraten werden. Der Mobilitatsbedarf wird jedoch nicht zu-
rickgehen. Gerade in Schwellenlandern wird dieser im Klein- und Kleinstwagensegment
weiter kontinuierlich wachsen. Dartber hinaus wird das Premiumsegment in diesen Lan-

dern Uberproportional wachsen.
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2 Einleitung

Fur die Deckung des Mobilitatsbedarfes sind heute Mobilitdtskonzepte erforderlich, die aus
einem Zusammenspiel verschiedener technischer Teilsysteme bestehen. Die Transport-
aufgaben sind heute deutlich vielschichtiger und kdnnen in die Bereiche Personen-, Glter-
und Informationstransport gegliedert werden. Dartiber hinaus haben sich sowohl Qualitat
als auch Quantitat gedndert. Dies ist auf Veranderungen in verschiedenen gesellschaftli-
chen Bereichen wie Beruf, Konsum und Okonomie oder Freizeit zuriickzufiihren. Sortiert
nach quantitativen und qualitativen Anderungen ergibt sich aus der Sicht des Autors eine
Ubersicht (Tab. 1.1) an technischen Handlungsfeldern, denen sich der zukiinftige Fahr-
zeugentwicklungsprozess (FEP) stellen muss:

Quantitativ Technisches Handlungsfeld

- Verknappung von fossilen Energie- -
ressourcen und Begrenzung des trieben
Schadstoffausstof3es im Verkehr - Entwicklung vernetzter Verkehrssysteme
- Reduktion der Fahrzeugmasse

Steigerung der Energieeffektivitat von An-

- Erh6hung der Verkehrsdichte durch -
zunehmende Bevdlkerungskonzentra- -
tion in Grof3stadten -

Entwicklung vernetzter Verkehrssysteme
Neuartige Fahrzeugkonzepte
Verbesserung der Verkehrsinfrastruktur

- Erhohung der Transportleistung durch - Entwicklung vernetzter Verkehrssysteme
Globalisierung der Markte - Neuartige Fahrzeugkonzepte
- Verbesserung der Verkehrsinfrastruktur

- Verknappung von Rohstoffen und - Intelligenter Materialeinsatz

Materialien - Funktionaler Leichtbau
- Anpassung der Komponentenhaltbarkeit an
die Produktlebensdauer
- Entwicklung verbesserter Recyclingkonzepte
Qualitativ Technisches Handlungsfeld

- Verbesserung der Verkehrs- und
Fahrzeugsicherheit

- Verbesserung von Fahrdynamik und
Fahrkomfort

- Erhoéhung der Fahrzeugfunktionalitat
im Bereich Information und Unterhal-
tung

Entwicklung vernetzter Verkehrssysteme
Entwicklung Fahrerassistenzsysteme
Optimierung des Fahrzeugverhaltens

Verstandnis und Optimierung der Sys-
temdynamik von Kraftfahrzeugen
Entwicklung Fahrerassistenzsysteme
Entwicklung Fahrzeugregelsysteme

Entwicklung Fahrerassistenzsysteme
Entwicklung echtzeitfahiger Kommunikati-
onssysteme

Tab. 1.1

Veranderte Randbedingungen und technische Handlungsfelder
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Einleitung 3

Ein Verkehrsmittel allein ist nicht in der Lage, die Vielfalt an Anforderungen zu erfillen.
Dies erfordert ein leistungsfahiges Verkehrssystem. Die Vernetzung von Verkehrsmitteln
aus offentlichem Verkehr und Individualverkehr in einem Verkehrssystem ist dafur erfor-
derlich. Das Automobil spielt in diesem Mobilitdtskonzept nach wie vor eine wesentliche
Rolle. Es muss zukiinftig so gestaltet werden, dass sowohl die gestiegenen Anspriche
des Insassen hinsichtlich Komfort und Sicherheit erfullt werden, dabei aber auch die Kom-
patibilitat zum Gesamtsystem ,Verkehr® hergestellt ist.

Dies stellt die Anforderung an den Fahrzeugentwicklungsprozess, ein Teilsystem ,Fahr-
zeug“ im Gesamtsystem ,Verkehr® mit allen erforderlichen Schnittstellen zu Fahrer und
Umwelt zu entwickeln. Das Kraftfahrzeug wird ein hochtechnologisches Produkt mit star-
ker Vernetzung. Der Prozess muss so gestaltet sein, dass eine Zusammenarbeit in ver-

schiedenen Entwicklungsdisziplinen mdglich ist.

In Deutschland sind beste Voraussetzungen fir einen Hightech-Entwicklungsstandort vor-
handen. Indikatoren daftr sind ein besonders hohes Bildungsniveau und infrastrukturelle
Gegebenheiten, die den Entwicklungsprozess beguinstigen und damit zum Erfolg beitra-
gen. Andererseits ist in Deutschland ein verhaltnismaRig hohes Lohnniveau vorzufinden.
Um unter diesen Umstanden die Wirtschaftlichkeit des Produktes sicherstellen zu kénnen,
mussen vor allem aufwendige und zugleich anspruchsvolle Schritte, welche ein hohes
Mald an Expertenwissen, Kreativitdt und Entwicklungsmethodik erfordern, in Deutschland
stattfinden. Der Anteil dieser Schritte ist in der fruhen Entwicklungsphase besonders hoch.
In Abb. 1.2 werden dazu die Verteilung und die Gestaltungsmadglichkeiten der Kosten im
Produktentwicklungsprozess (PEP) schematisch dargestellt. EHRLENSPIEL ET AL. fuhren
diese beiden Darstellungen in [34] ein. Daran lasst sich der Zusammenhang zwischen der
Kostenverteilung und der eigenverantwortlichen, kreativen Gestaltung des Produktes ab-

leiten.
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Abb. 1.2  Verteilung und Gestaltungsmadglichkeiten der Kosten im PEP aus [34]
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Einleitung 5

NIgL Uberfihrt diese Theorie in [56] in ein Modell zur Kostenverfolgung im Entwicklungs-

prozess.

Deutschland ist heute weltweit fuhrender Entwicklungsstandort in der Automobilindustrie
und tragt somit malRgeblich zur Gestaltung des weltweiten Mobilitatssystems speziell im
Bereich Automobil bei. Die Automobilindustrie ist auch deshalb in Deutschland mit einem
Umsatz von mehr als 280 Mrd. € und rund 750.000 Beschaftigten einer der wichtigsten
Wirtschaftsfaktoren (vgl. [92]). Abb. 1.3 zeigt dazu die kumulierte dargestellte Entwicklung
des Umsatzes in der Automobilindustrie fur Deutschland entsprechend Angaben aus

Destatis.
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Abb. 1.3 Umsatzentwicklung der deutschen Automobilindustrie 2000 - 2014 kumuliert
[Quelle: Destatis]

Neben den genannten generell geltenden Rahmenbedingungen unterliegt jeder einzelne
Fahrzeughersteller marktspezifischen Zwéangen. DEUSCHL beschreibt in [95] die in Abb. 1.4

dargestellten funf Handlungsfelder fir die Automobilherstellung.
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Abb. 1.4 Handlungsfelder flur die Automobilindustrie [95]

Dies fuhrt zu Auswirkungen auf den Entwicklungsprozess, welcher permanent an sich an-
dernde Rahmenbedingungen anzupassen ist. Zukinftig werden Entwicklungsprojekte ofter
unter der Beteiligung internationaler Partner stattfinden. Anhand der in Abb. 1.5 dargestell-
ten veranderten Verteilung in der weltweiten Wertschopfung findet diese Aussage bereits
jetzt Bestatigung. Demnach wurde in der vergangenen Dekade immer mehr Entwicklungs-
leistung auf externe Zulieferer und Dienstleister ausgelagert. Dies fuihrte zunehmend zum
Verlust von wertvollem Expertenwissen beim eigentlichen Fahrzeughersteller (OEM). Aus
dieser Darstellung geht jedoch nicht hervor, dass bei den Automobilherstellern mittlerweile
ein starkes Bestreben zu verzeichnen ist, Schlisselkompetenzen im Entwicklungsprozess

wieder selbst zu besetzen.
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Abb. 15  Wertschopfungsentwicklung in der Automobilindustrie, nach [92]

Zur Unterstitzung dieses Bestrebens sollte es jetzt ein besonderes Anliegen der For-

schung sein, die erforderlichen methodischen Grundlagen fur neue leistungsfahige Ent-
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Einleitung 7

wicklungsprozesse in der Automobilindustrie zu schaffen. Die innerbetriebliche Forschung
bei Automobilherstellern bedarf der Unterstiitzung universitarer und aul3eruniversitarer
Forschungseinrichtungen. Universitaten und aul3erbetriebliche Forschungseinrichtung ver-
fligen in der Regel Uber eine deutlich héhere thematische Flexibilitat und kénnen Lo6-
sungsansatze im Interdisziplindren Kontext verfolgen. Ein weiterer Vorteil der Verlagerung
industrieller Forschungsaufgaben ist die Moglichkeit zur Integration methodischer Er-
kenntnisse aus jenen Forschungsaufgaben in die Ausbildung. Vor allem Universitaten,
deren fundamentale Aufgabe neben der Forschung eben die Lehre ist, kbnnen damit ne-
ben den eigentlichen Forschungsergebnissen einen indirekten zweiten Ruckfluss in Form
von gut ausgebildeten Absolventinnen und Absolventen in die Unternehmen generieren.
Die Vergabe von Forschungsaufgaben, die vollig neue Ansatze und Entwicklungsmetho-
den hervorbringen, ist damit ein wesentlicher Erfolgsfaktor der deutschen Automobilindust-

rie.

Damit Forschungsaufgaben Gbernommen werden kdnnen, ist eine sich vom Einsatz im
taglichen Entwicklungsgeschaft unterscheidende Versuchsumgebung erforderlich. Sind
Versuchseinrichtungen im Entwicklungsgeschaft auf hohen Durchsatz und einen hohen
Automatisierungsgrad hin ausgelegt, so mussen Versuchseinrichtungen im Umfeld der

Forschung sehr flexibel in der Gestaltung der Versuchsablaufe sein.

1.1 Ziele der Arbeit

Die Entwicklung moderner Automobile erfordert ein hohes Mald an Systematik. Dabei
kommen heute experimentelle und simulative Methoden zum Einsatz, die in einem Pro-
duktentstehungsprozess koordiniert werden. Dieser Prozess wird spater genauer betrach-
tet. Im weiteren Verlauf dieser Betrachtung wird der Begriff Fahrzeugentwicklungsprozess
(FEP) als Spezifikation des allgemeinen Produktentstehungsprozesses verwendet.

Wie bereits weiter oben beschrieben, findet dieser FEP nicht ausschlie3lich beim Fahr-
zeughersteller statt, sondern wird bereits heute auf Partnernetzwerke verteilt ([70]). Der
Automobilhersteller wird mit Entwicklungsmethoden und —werkzeugen von Forschungs-
partnern und mit Produkten in Form von Komponenten, Subsystemen und sonstigen nicht
forschungsrelevanten Dienstleistungen von Zulieferern unterstutzt. Fur die Integration ei-
nes externen Forschungsdienstleisters oder eines Hochschulinstitutes in ein solches Part-

nernetzwerk sind strukturelle Voraussetzungen fir die Kopplung an bestehende Prozesse
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8 Einleitung

der Partner zu erftllen, die hier besonders betrachtet werden sollen. Dazu gehdren unter
anderem technische Mdglichkeiten wie Simulationscluster und Versuchszentren, um Me-
thoden und Werkzeuge fur den Einsatz im Fahrzeugentwicklungsprozess entwickeln zu
kénnen. Die vorliegende Arbeit richtet den Fokus auf die systematische Entwicklung eines

Versuchszentrums und dessen Ausristung.

Ist die Entscheidung fir die Errichtung eines Versuchsfeldes getroffen, ist dies mit grof3en
Investitionen verbunden. Oft stehen Budgets nur fur begrenzte Zeitrdume zur Verfigung.
Fur die Durchfihrung des gesamten Planungs- und Realisierungsprozesses in der se-
quenziellen Arbeitsweise unter Berucksichtigung eines weitsichtigen Anforderungs- und
Anderungsmanagements sowie der Entwicklung der technischen Anlage sind andererseits
lange Entwicklungszeiten einzuplanen. Dies steht im Widerspruch zu der von einem Ver-
suchsfeld fur zukinftige Fahrzeuge erwarteten technologischen Aktualitat. Zu lange Pla-
nungs- und Realisierungszeiten fir methodische Werkzeuge sind demnach zu vermeiden.

Daraus leiten sich auch unmittelbar die Hauptaufgaben der vorliegenden Arbeit ab:

e Es soll untersucht werden, wie sich einzelne Teilschritte oder Planungsabschnitte
der drei Entwicklungsprozesse fur
o das Versuchsfeld,
o die Prufstande und
o das Gebaude parallelisieren lassen.

e Entsprechend der jeweils erreichten Reifegrade der drei Entwicklungsprozesse sol-
len Methoden und Werkzeuge ausgewahlt oder entwickelt werden, welche fur diese
Durchfuihrungsart erforderlich sind. Diese sollen in einzelnen Entwicklungsphasen
anhand ausgewahlter Beispiele detaillierter erlautert werden.

e Die zu entwickelnde Systematik soll vorwiegend fur den Einsatz in der Forschung
und Vorentwicklung geeignet sein und Rahmenbedingungen universitarer For-
schungseinrichtungen bericksichtigen.

¢ Die Mdglichkeiten der modernen Computersimulation in der Fahrzeugtechnik sollen
in die Entwicklung einbezogen und deren Potenzial in Verbindung mit modernen

experimentellen Methoden gehoben werden.
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Einleitung 9

1.2 Abgrenzung

Der Schwerpunkt bei der Entwicklung der Systematik liegt im Speziellen auf systemdyna-

mischen Aspekten der Kraftfahrzeugtechnik. Dazu zahlen folgende Untersuchungsgebiete:

e Fahrdynamik
e Schwingungskomfort

e Haltbarkeit und Lastdaten.

Die Systematik soll dabei einen Anforderungsprozess zur Bericksichtigung aktueller Ent-
wicklungsmethoden und zukinftiger Trends beinhalten. Daraus sollte ein Systementwurf
fur das gesamte Versuchsfeld entstehen. Weiterhin sollen konkrete Funktionen auf Prif-
stande verteilt und daraus Anforderungen fur deren Entwicklung ableitbar sein. Die Ent-
wicklungsmethode fir das Pruffeld soll so gestaltet sein, dass die fir die bauliche Planung
und Realisierung erforderlichen Schnittstellen definiert und mit den entsprechenden Infor-
mationen bedient werden. Dies setzt die Erforschung funktionaler Wechselwirkungen zwi-
schen Anlage und Gebaude voraus. Die vorgegebene Entwicklungszeit von drei Jahren,
die technologische Reife bestehender Methoden und Werkzeuge sowie die bereits er-
wahnten funktionalen Wechselwirkungen erfordern die parallele Durchfiihrung mehrerer
Entwicklungsprozesse. Es muss also ein gesamtheitlicher Ansatz entsprechend Abb. 1.6

gefunden werden, der diese Randbedingungen erfillt. Dieser muss sich in die Teilbereiche

e Prufstandentwicklung
o Geb&udeentwicklung
e Entwicklung einer Simulationsumgebung

e Entwicklung von X-in-the-loop-Strukturen

gliedern und in sich in den Teilbereichen harmonisch abgestimmt sein.
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—{Simulations-
umgebung

Abb. 1.6 Gesamtheitlicher Ansatz zur Entwicklungsmethodik des Versuchszentrums

Diese Arbeit beschaftigt sich vordergrindig mit den in Abb. 1.6 links dargestellten Teilen
Prufstand- und Gebaudeentwicklung. Die Teilbereiche Entwicklung einer Simulationsum-
gebung und Entwicklung von X-in-the-loop-Strukturen werden tangiert, stehen jedoch nicht

im Fokus der Arbeit.

Die im Folgenden vorgestellte Systematik zur Planung eines Versuchsfeldes der Kraftfahr-
zeugentwicklung am Beispiel eines Fahrzeugtechnischen Versuchszentrums enthalt Me-
thoden und Vorschlage zur Prozessgestaltung bei simultan ablaufenden Teilentwicklungs-
prozessen zur Prifstand- und Gebaudeentwicklung. Alle darin erarbeiteten Erkenntnisse
basieren auf einer ingenieurwissenschaftlichen Vorgehensweise. Eine Prifung beziglich
bau- und haftungsrechtlicher Randbedingungen erfolgte nicht.

Fur die Bearbeitung werden folgende Thesen aufgestellt:
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Einleitung 11

1. Das Fahrzeug ist heute ein Uberaus komplexes technisches Produkt und die ge-
steckten Entwicklungsziele werden umso eher und sicherer erreicht, je eher die
physikalischen Zusammenhange im Fahrzeug analysiert sind.

2. Die wesentlichen Methoden und Werkzeuge zur ldentifikation systemdynamischer
Parameter fur die Erstellung virtueller Fahrzeugmodelle kdnnen in einem Versuchs-
feld im universitdren Umfeld entwickelt werden.

3. Trotz stark unterschiedlicher Strukturen der einzelnen Entwicklungsprozesse von
Versuchsfeld, Versuchsgeb&aude und Prifstand konnen diese parallelisiert werden.

4. Der Planungsprozess fur das Versuchsgebaude kann trotz einer grol3en Anzahl un-
bekannter Systemparameter gestartet werden.

5. Durch die zeitsynchrone Abarbeitung der drei Entwicklungsprozesse kann die Er-

gebnisqualitat im Vergleich zum sequenziellen Ablauf gesteigert werden.

Spezifische Zielsetzung des Beispiels ,Fahrzeugtechnisches Versuchszentrum®:

e Bestehende Prif-, Mess- und Simulationsmethoden sind entsprechend ihrer Eig-
nung in das neu zu erstellende Konzept zu integrieren.

¢ Verwendung eines Bestandsgebaude unter Nutzung der im erweiterten Campus-
gelande der TU Dresden vorhandenen Infrastruktur.

e Ausrichtung der Gesamtstruktur auf die Forschung an neuen kombinierten Ent-
wicklungsmethoden (X-in-the-loop, virtuelle Produktentwicklung und Funktions-
absicherung).

e Bereitstellung von Mdglichkeiten zur Abbildung von realen Fahrereigenschaften.

e Bereitstellung einer Gebaudestruktur unter Beachtung von Prozess-, Geheimhal-

tungs- und Sicherheitsaspekten
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12 Einleitung

1.3 Aufbau der Arbeit

Kraftfahrzeugentwicklung (Kap. 2.1)

Methodische Versuchsfeldgestaltung (Kap. 2.2) Prifstandentwicklung (Kap. 2.3)

Beschreibung der Ausgangssituation (Kap. 4.1)

Anforderungsanalyse (Kap. 4.2)

Konzepterstellung ,Versuchsfeld* (Kap. 4.3) Systementwicklung ,Priifstand* (Kap. 4.4)

Vorbereitung zur Gebaudeintegration (Kap. 4.5)

Grundlagenermittlung und Vorplanung (Kap. 5.2)

Konzeptentwurf Gebaudestruktur - Entwurfsplanung (Kap. 5.3)

Fundamentierung von Priifstanden (Kap. 5.4) Energiemanagement (Kap. 5.5)

Plausibilisierung der Systematik (Kap. 6.1)

Chancen und Risiken (Kap. 6.2)

Planungsergebnisse Versuchsfeld, Priifstand und Gebaude (Kap. 6.3)

Handlungsempfehlung (Kap. 6.4)

Ausblick (Kap. 6.5)

Abb. 1.7 Aufbau der Arbeit
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2 Stand der Technik

Die Entwicklung eines Fahrzeugtechnischen Versuchszentrums berthrt eine Vielzahl in-
genieurwissenschaftlicher Fachgebiete. Ohne eine Wertung zu Bedeutung und Anspruch
zu implizieren, werden im Kapitel 2 ,Stand der Technik® lediglich drei ausgewahlte Fach-
gebiete betrachtet. Im Verlauf der vorliegenden Ausarbeitung werden immer wieder Me-
thoden und Techniken zum Einsatz kommen, deren Einordnung in den Stand der Technik

und Wissenschaft mit der Angabe einschlagiger Literaturstellen erfolgt.

2.1 Kraftfahrfahrzeugentwicklung

Der Fahrzeugentwicklungsprozess ist ein klassischer Produktentstehungsprozess und
lasst sich durch Prozessmeilensteine in verschiedene Phasen unterteilen. Die Abb. 2.1
zeigt den Ablauf am Beispiel des Fahrwerkes. In Rahmen der Produktplanung werden zu
Beginn des Prozesses die Anforderungen und Zielwerte auf Gesamtsystemebene defi-
niert. In der sich anschlieRenden Konzeptentwicklung werden die Anforderungen in ver-
schiedenen Detailierungsebenen zu Eigenschaften konkretisiert und entwickelt. Das Vor-

gehen erfolgt dabei vom Groben ins Feine.
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Abb. 2.1 Produktentstehungsprozess am Beispiel des Fahrwerkes aus [76]

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den persénlichen Gebrauch.



14 Stand der Technik

Der Entwicklungsprozess orientiert sich heute weitgehend am V-Modell (vgl. [42]). Das V-
Modell wird als Verfahrensmodell (vgl. Kap. 3.1.2) auf den FEP angewendet und gliedert
diesen in die drei Systemebenen Gesamtfahrzeug, Subsystem und Komponente. Es wird
dabei in den linken Ast der Konzeptentwicklung und den rechten Ast der funktionalen Ab-

sicherung unterschieden.

Konzept- Funktionale
entwicklung Absicherung

Gesamt-
fahrzeug

Abb. 2.2  V-Modell in der Fahrzeugentwicklung

Nach der Positionierung des Produktes im Markt wird ein MalRkonzept erstellt. Auf der Ge-
samtfahrzeugebene werden dann mit Hilfe von Konzeptsimulationen und Eigenschaftsda-
tenbanken Zielwerte definiert, aus welchen dann durch sukzessive Erhéhung des Detailie-
rungsgrades Zielwerte fur Subsysteme und Komponenten abgeleitet werden. Sind alle
Zielwerte und Randbedingungen bestimmt, werden die Anforderungen mit den in der Vor-
entwicklung und der Konzeptphase erarbeiteten konstruktiven Lésungsansatzen innerhalb
der Serienentwicklung vervollstandigt und detailliert umgesetzt. Daraus werden dann Pro-
totypen in den einzelnen Systemebenen abgeleitet. Anschlieend erfolgt die Absicherung
der geforderten Eigenschaften zunachst auf Komponentenebene, dann auf Subsystem-
und Gesamtfahrzeugebene durch die Kombination der ausgelegten Komponenten. Inner-
halb dieser mehrstufigen Prozesse zur Anforderungsdefinition und Absicherung kommen
Werkzeuge aus den Bereichen Simulation, Prufstandversuch und vor allem wahrend der
Absicherung auch aus dem Bereich Fahrversuch zum Einsatz. Diese Bereiche werden in
Kap. 2.1.1 noch naher erlautert. Die Automobilentwicklung befindet sich derzeit in einem

tiefgreifenden Wandel. Dazu werden einige Herausforderungen in Kap. 2.1.1 herausgegrif-
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fen und deren Hintergriinde betrachtet. Das Vorgehen im V-Modell l&sst sich auch auf an-

dere Technologiebereiche Ubertragen und wird in Kap. 3.1.2 genauer erlautert.

2.1.1 Trends und neue Herausforderungen

Das Kraftfahrzeug ist - ebenso wie andere technische Produkte, die sehr stark in die mo-
derne Gesellschaft integriert sind - einem stetigen Wandel an Anforderungen unterworfen.
Damit dauerhaft eine Akzeptanz des Produktes am Markt gewahrleistet ist, missen Stro-
mungen und Trends, die sich auf die Gestaltung des Produktes und dessen Entwicklungs-
prozess auswirken konnen, friihzeitig erkannt und einbezogen werden. Im folgenden Ab-
schnitt werden einige dieser Trends und Herausforderungen genannt. Sie werden spater
wichtige Ausgangspunkte fir die Anforderungsanalyse des Versuchsfeldes im Kap. 4.2.3
sein. WALLENTOWITZ nennt in [91] vier wesentliche Treiber fur verdnderte Anforderungen

im Automobilbau. Diese sind wie folgt motiviert:

e kundenspezifisch
e technologisch
e politisch-rechtlich

e Okonomisch.

Zu ahnlichen Erkenntnissen kommt WAGNER in [92]. Er leitet daraus jedoch konkrete An-

derungen flr die Gestaltung des Projektmanagements in der Automobilindustrie ab.

Auch MAURER und WINNER beschreiben in [79] starke Veranderungen und kommen zu
dem Schluss, dass die stark steigende Fahrzeugkomplexitat, der hohe Individualisie-
rungsgrad und die damit stetig wachsende Derivatevielfalt in den heutigen Fahrzeugent-
wicklungsprozessen ohne den Einsatz der numerischen Simulation nicht mehr in der be-

notigten Qualitdt und mit angemessenem Kosten- und Zeitaufwand zu bewaltigen sind.

Aus den Erkenntnissen der genannten Arbeiten, den Beobachtungen der einschlagigen
Fachpresse und den Prognosen von Experten und Fachverbanden (vgl. [94]) lassen sich

die folgenden Trends ableiten:

Technologiewandel

Die Verstarkung der Elektro-Mobilitat in den letzten Jahren war ein klarer Beweis dafur,
wie Technologien, die bisher im Grundkonzept des Kraftfahrzeuges eine untergeordnete

Rolle spielten, Einfluss auf den Entwicklungsprozess nehmen kénnen, wenn deren ver-
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starkter Einsatz erforderlich wird. Die Elektro-Mobilitat wird auch weiterhin an Bedeutung
gewinnen. Besonders wird sie bei der Gestaltung neuer Fahrzeugkonzepte fir den urba-

nen Einsatz eine Schlusselrolle spielen.

Ein weiterer starker Technologietrend ist die Unterstiitzung des Fahrers in verschiedenen
Facetten der Fahraufgabe bis hin zum hochautomatisierten Fahren. Aus diesem Trend
ergeben sich fur die Fahrzeughersteller vor allem Herausforderungen bei der Gestaltung
der Mensch-Maschine-Schnittstelle. Hier muss das Verhalten des Fahrers erstmalig sehr
differenziert beschrieben werden. Dazu sind grundlegend neue Methoden erforderlich. MAl
beschreibt in [80] grundsatzliche Ansétze dazu. Aber auch das Fahrverhalten des Fahr-
zeuges spielt eine wesentliche Rolle fur die Schaffung neuen Sicherheitspotenzials und
muss deshalb bereits am Anfang des Fahrzeugentwicklungsprozesses hinreichend be-
schrieben werden. Nur so lassen sich alle Ressourcen der Verkehrssicherheit sinnvoll nut-
zen. Fahrerassistenzsysteme sind heute ein wesentlicher Bestandteil des Kraftfahrzeuges
und werden in der Zukunft noch deutlich an Bedeutung gewinnen. Hier sind vor allem die
Moglichkeiten durch neue leistungsstarke, drahtlose Dateninfrastruktursysteme zu nen-
nen. Dadurch entstehen neue Assistenzfunktionen mit Fahrzeug-Fahrzeug- oder Fahr-
zeug-Umwelt-Kommunikation, die es zukinftig ermdglichen sollen, einzelne Unfélle kom-
plett zu verhindern. Auch verscharfte gesetzliche Bestimmungen speziell im Ful3ganger-
schutz erfordern neue Technologien, da die konventionellen Mittel der passiven Sicherheit

bald ausgeschopft sind.

Erweiterung der Modellvielfalt

Ein weiterer Trend, der in seiner Ursache auf einen grundsatzlichen gesellschaftlichen
Wandel zurtckzufuhren ist, stellt die deutliche Erweiterung der Modellvielfalt dar. War das
Automobil bisher neben dem reinen Transportmittel immer auch Statussymbol, so ist vor
allem bei jungen Menschen eine Abkehr von dieser speziellen Wertevorstellung zu erken-
nen. Das Automobil wird hier zum Ausdruck fur Individualitat und Lebensgefuhl. Daraus
leitet sich fur die Fahrzeugentwicklung die Anforderung nach hoher Variabilitdt und Sprei-
zung in der Produktpalette ab. Die Automobilhersteller reagieren entsprechend mit immer
neuen Derivaten und ganzlich neuen Produkten, um auch auf Anspriiche regionaler Kau-
fergruppen vorbereitet zu sein. Die Entwicklung dieser Derivate muss dennoch profitable
Produkte hervorbringen. Dazu werden zunehmend strategische Entwicklungsmethoden

wie die Verwendung von Baukastensystemen und Standardarchitekturen eingesetzt. Da-
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