
1

Systems Engineering im Bereich 
Fahrzeugsicherheit der AUDI AG: 
Von digitaler Zettelwirtschaft zu 
digitaler Transparenz
Baden-Baden | 19.11.2024

M. Van den Hove (Audi AG), P. - P. Mueller (Audi AG), 
M. Liebscher (SCALE GmbH)



2

Agenda
Systems Engineering im Bereich Fahrzeugsicherheit der AUDI AG: Von digitaler Zettelwirtschaft zu digitaler Transparenz 19.11.2024  

01 Motivation
Motivation für Systems-Engineering in Kombination mit digitaler 
Datenverarbeitung

02 Systemverbund
Überblick über IT-Landschaft und Schnittstellen im Fachbereich 

03 Methode
Maschinelle Verarbeitung von Daten ermöglichen

04 Digitaler Transparenz visualisieren
Anwendung ReLex und SCALE.sdm in Action

05 Zusammenfassung und Ausblick
Digitale Transparenz erreicht



3

Motivation für Systems-Engineering in Kombination mit digitaler Datenverarbeitung 

Stakeholder Anforderungen:
• Gesetzlich
• Verbraucherschutz
• Intern

Komponent

System

Sub-System

Anforderungen

Anforderungen

Anforderungen
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Stakeholder Anforderungen:
• Gesetzlich
• Verbraucherschutz
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Komponent

System

Sub-System

Anforderungen

Anforderungen

Anforderungen

Anforderungen

Anforderungen

Anforderungen
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Motivation für Systems-Engineering in Kombination mit digitaler Datenverarbeitung 

› Richtlinienkonforme Datenaufbewahrung und Nachweispflicht über mehrere Jahrzehnte erforderlich

Stakeholder Anforderungen:
• Gesetzlich
• Verbraucherschutz
• Intern

Komponent

System

Sub-System

….

Software Steuergeräte

Lenkrad

…
1 n

• 3/4Speichen
• Rund/Abgeflacht
• ……

Varianten:

Cockpit

2
Anforderungen

Anforderungen

Anforderungen

Anforderungen

Anforderungen

Anforderungen

Stakeholder Anforderungen:
• Gesetzlich
• Verbraucherschutz
• Intern
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Stakeholder Anforderungen:
• Gesetzlich
• Verbraucherschutz
• Intern

Komponent

System

Sub-System

Anforderungen

Anforderungen

Anforderungen

Anforderungen

Anforderungen

Anforderungen

Stakeholder Anforderungen:
• Gesetzlich
• Verbraucherschutz
• Intern

Systemverbund: Maschinelle Verarbeitung von Daten ermöglichen

Projektunabhängiger 
Stammdatenkatalog

› Systemverbund von unterschiedlichen Tools welche miteinander  kommunizieren, um Transparenz von testbaren 
Anforderungen bis zur Freigabe zu ermöglichen.

2. Produktsetup 5. Produktstatusmonitor

4. Analyse und Auswertung

3. Ablage Versuchs- und 
Simulationsdaten

Projekt

1. Erfassung Stammdaten
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Methode: Durchgängige Anforderung (Traceability im Systemverbund)
› Methode:

• Erfassung der Anforderungen zusammen mit der Verifikationsspezifikation, so dass diese digital verarbeitbar werden (zerlegt in einzelne 
Merkmale)

• Bei der Verifikation können die Test-Ergebnisse automatisiert den Anforderungen zugeordnet und bewertet werden

Anforderung: 
Gurtschlossöffnungskraftnach Versuch < 60N.

Merkmale

TYP Name WERT

Stakeholder Richtline Protokol Version ECE-R_94_02(Final-2016-06)

Testkriterien Barriere ODB

Testkriterien Aufprallwinkel 0°

Testkriterien Fahrzeuggeschwindigkeit 56 km/h  -0/+1 km/h

Komponente Komponente Gurtschloss

Zielgröße Gurtschlossöffnungskraft <60 N
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Methode: Durchgängige Anforderung (Traceability im Systemverbund)

› Was haben wir davon:

• Echte maschinelle digitale Datenverarbeitung  -> tausende Anforderungen in Sekunden ohne Fehler prüf- und verifizierbar

• Digitale/durchgängige Verifikationsstatusübersicht von den Anforderungen über Testdaten bis zur Freigabe

› Methode:

• Erfassung der Anforderungen zusammen mit der Verifikationsspezifikation, so dass diese digital verarbeitbar werden (zerlegt in einzelne 
Merkmale)

• Bei der Verifikation können die Test-Ergebnisse automatisiert den Anforderungen zugeordnet und bewertet werden

Anforderung: 
Gurtschlossöffnungskraftnach Versuch < 60N.

Merkmale

TYP Name WERT

Stakeholder Richtline Protokol Version ECE-R_94_02(Final-2016-06)

Testkriterien Barriere ODB

Testkriterien Aufprallwinkel 0°

Testkriterien Fahrzeuggeschwindigkeit 56 km/h  -0/+1 km/h

Komponente Komponente Gurtschloss

Zielgröße Gurtschlossöffnungskraft <60 N
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Test

Merkmale

TYP Name Wert

Testkriterien Barriere ODB

Testkriterien Aufprallwinkel 0°

Testkriterien Fahrzeuggeschwindigkeit 56,3 km/h

Result Gurtschlossöffnungskraft 24 N
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Anwender 
eine Sprache aller Tools 

im V-Modell

› Anhand vom Stammdatenlexikon werden die notwendigen Expertentools miteinander verbunden. Hiermit ist eine 
Kommunikation zwischen den Tools ohne mapping möglich. 

› Normierung und Standardisierung der Informationsadressen und Informationsinhalte.

Methode: Grundvoraussetzung Zusammenarbeit verteilter IT-Systeme: 

Stammdaten

Stammdatenlexikon

Digital unterstützter Redaktionsprozess

Test-Attribute
Lastfälle

Anforderungen
Kurven

Komponenten
…
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Stammdatenlexikon: Von  Informationsmanagement zu Wissensmanagement

› Mögliche Fragen:

› Welche Messkurven sind erforderlich, um eine Richtline zu verifizieren?

› Sind alle Anforderungen einer Richtlinie Verifiziert?

› ...

Messkurve:
F_Gurtschlossöffnung_1

Testattribut: Gurtschlossöffnungskraft

Information
Richtlinie Protokoll Version: ECE-R_94_02(Final-2016-06)

Berechnungsvorschrift:
Fmax1 = max (F_Gurtschlossöffnung_1)

Information

Stammdatentyp: StammdatumSchema:

Lastfall: 
Frontal_56km/h_ODB_0°_40%

Wissen Generierung 
aufgrund Referenzierungen
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Produktsetup: SCALE.sdm

normierte
Daten aus 

Stammdatensystem

Konfiguration der Projektanforderungen auf Basis der projektunabhängigen Stammdaten in Kombination mit der Produktausstattung
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60.0
060.0
0

Region

Produktausstattung

Fahrzeugprojektkonfiguration 

in SCALE.sdm
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Gurt-
schloss-
öffnungs-
kraft

Versuch und Simulation in einem Cockpit: SCALE.sdm

Backend Systeme @AUDI

Daten aller Back-End-Systeme 
werden in SCALE.sdm gemeinsam 

normiert dargestellt

Attribute

Bilder

Videos

3D Modelle

…

Ergebnisse werden automatisch 
entsprechend der 

Projektkonfiguration 
bewertet/eingefärbt
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Versuch
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Gurt-
schloss-
öffnungs-
kraft

Versuch und Simulation in einem Cockpit: SCALE.sdm

Reports 

Datenanalyse

Vergleich Versuch und Simulation

Projektmonitoring
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Testbewertung
Zurück an Datenbänke schreiben
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Gurt-
schloss-
öffnungs-
kraft

Projektstatus schreiben: SCALE.sdm

Projektmonitoring

Verifikation der Anforderungen mittels 
Versuchs- oder Simulationsdaten
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YES

YES

YES

YES

NO

NEIN
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Projektmonitoring and Reporting: SCALE.sdm

Mit Referenz zur Simulation / Versuch

Ebenenweise 
Bewertung
und 
Hochaggregation 
(Hierarchische 
Daten)

Unterschiedliche Sichten auf den Daten
(zB. Funktionsverantwortliche Fahrzeugsicherheit)

Region

Richtlinie

Test Case

Anforderung

Ist Werte für jede
einzelne Anforderung
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Region

Test 42

Test 42

Test 42

Test 42

Test 42

Test 42

Test 42

Test 42

Test 42

Test 42YES

YES

YES

YES

YES

NO

60.0
0
60.0
0

NEIN



17

Projektmonitoring and Reporting: SCALE.sdm
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Unterschiedliche Sichten auf den Daten
(zB. Bauteilverantwortliche)

Test 42

Test 42

60.0
0
60.0
0

Komponente

Richtlinie

Test Case

Anforderung
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Projektmonitoring and Reporting: SCALE.sdm

Zeitachse
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Test 42

Test 42

60.00

60.00



19

Test 42

60.00

60.00

24 N

Projektmonitoring and Reporting: SCALE.sdm

Zeitachse
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Test 41

Test 41

16.1 N
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Zusammenfassung

›Digitaler Transparenz erfolgreich umgesetzt

› im gesamten V-Modell

› über Toolgrenzen hinaus

› Echte maschinelle digitale Datenverarbeitung

› tausende Anforderungen in Sekunden, ohne Fehler, prüf- und verifizierbar

›Durch die Referenz der Datenentitäten wird aus „Information“ -> „Wissen“ 
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Ausblick
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Messkurve

Testattribut

Richtlinie Protokoll Version

Berechnungsvorschrift

Lastfall
„Wissen“ für weitere Anwendungsfälle einsetzen:

› Kostenersparnis durch Optimierung des Erprobungsplanes ermöglichen

› Automatisierte Ressourcenplanung (Personen, Anlage, Bauteile,..) auf Basis der 
Produktdefinition



Thank you!
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