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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Trade-off Analysen sind wichtige Bausteine des Systementwurfs. Sie unterstüt-
zen den Architekten bei der Design-Entscheidung durch systematische Analyse
und Vergleich von Alternativen. Ziel ist es, die für den gegebenen Anwendungsfall
„beste“ Lösung zu identifizieren. Dadurch lassen sich Kosten und Risiken des Ent-
wurfsprozesses senken. Die in dieser Arbeit beschriebene Hyper Space Exploration
(HSE) erweitert bestehende Methoden, sowie zugehörige Optimierungs- und Vi-
sualisierungsverfahren, auf die Einsetzbarkeit im disruptiven Kontext. Grundlage
ist die Generierung fehlenden Expertenwissens durch den Aufbau von Fachmodel-
len auf Basis von virtuellem Prototyping. Der Fokus liegt dabei auf dem Einsatz in
komplexen, heterogenen Umgebungen. Der hierarchische Aufbau der Methodik er-
möglicht die Verwendung auf allen Ebenen des Entwurfsastes im V-Modell. Damit
stellt HSE ein leistungsfähiges Werkzeug des modellbasierten Systems Engineering
(MBSE) dar. Ein herausragendes Merkmal ist dabei die Fähigkeit, die Hard- und
Software-Grenze aufzubrechen. Damit können System-Alternativen analysiert wer-
den, die aus einer direkten Verzahnung beider Elemente bestehen. Mit Hilfe von
Design-Parameter-Vektoren wird systematisch ein Raum von virtuellen Varianten
aufgebaut. Diese System-Alternativen werden im Kontext eines ebenfalls para-
metrierbaren Raums der Anwendungsfälle auf Zielindikatoren abgebildet. Hierbei
ersetzt ein analytisches Surrogat das komplexe, physikalische Ursprungsmodell.
Genetische Algorithmen untersuchen das Surrogat und identifizieren die besten
System-Varianten. Güte und Gültigkeit der verwendeten Modelle werden über-
wacht und über eine eigene Meta Trade-off Analyse optimiert. Die Darstellung
der Ergebnisse erfolgt über spezielle, intuitiv verständliche Methoden. Die prak-
tische Umsetzung wird anhand einer eigenen Werkzeugkette für voll-elektrische
und Hybride Fahrzeuge beschrieben. Zwei Beispiele aus dem Automotive-Bereich
demonstrieren die Funktionsweise der Methodik und der zugehörigen Werkzeug-
kette auf unterschiedlichen Hierarchieebenen des V-Modells. Auf der Systemebene
werden Varianten von vollelektrischen Stadtfahrzeugen mit und ohne schaltba-
rem Getriebe untersucht und auf ihre Leistungsfähigkeit hin bewertet. Anhand
voll-elektrischer Rennfahrzeuge mit Hinter- und Allrad-Antrieb erfolgt eine syste-
matische Analyse des Einflusses von parametrierbaren Regleralgorithmen auf die
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Zusammenfassung

Fahrdynamik unter Berücksichtigung eines Raums von Anwendungsfällen. Dieses
Beispiel zeigt, wie die HSE gleichrangig auf Hard- und Software-Komponenten
angewendet werden kann.
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