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Ein integrierter Ansatz im Systems Engineering
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Stand und Ausblick
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Ausgangssituation

Unterschiedliche 
Bezeichnungen, von 

Metainformation: 
Lastfall, KPI, Kurven, …

Später keine 
integrierte Darstellung 

Unterschiedliche 
Datenformate

Jeweils unterschiedliche 
Auswerteverfahren / 

Tools

Ablage in 
unterschiedlichen 

Datenbanken
Simulationsergebnisse

Meta-
informationen

Datenaufbereitung
Auswertung / 

Analyse / Reporting

Datenaufbereitung

Testergebnisse

Meta-
informationen

Auswertung / 
Analyse / Reporting

Eine gemeinsame 
Auswertung oder ein 

Abgleich ist mit hohen 
manuellen Aufwänden 

verbunden



Einführen eines gemeinsamen Datenmanagements

Digitaler Zwilling

Kein digitaler Zwilling ohne eine durchgängige Datenstruktur 
und Metadatenverknüpfung. 

Wirtschaftlichkeit / Compliance

Manuelle Prozesse / Abgleiche / Reports sind teuer 
Regulatorischer Druck

Herausforderung der KI-Integration
KI kann nur funktionieren, wenn Daten strukturiert, sauber und 
kontextualisiert sind. Daten werden zum Wertträger



Gemeinsames DM-System: Lösungsansatz

Keine einheitliche 
Bezeichnung für 
Ergebnisse KPIs

Unterschiedliche 
Auswerteverfahren

Ablage in 
unterschiedlichen 

Datenbanken

Meta-
informationen

Datenaufbereitung
Auswertung / 

Analyse / Reporting

Datenaufbereitung

Meta-
informationen

Auswertung / 
Analyse / Reporting

Eine gemeinsame 
Auswertung oder ein 

Abgleich ist mit hohen 
manuellen Aufwänden 

verbunden

Einführen von Normierung / Master Data Management (MDM)

• Gleiche Bezeichnungen / IDs der (Kontext-)informationen
Lastfall, Parameter, KPIs, Eigenschaften, …

Warum?

• Grundlage für gemeinsame Darstellung und Reporting
Auf Grund Ihrer gleichen Beschreibung gelingt eine einheitliche Darstellung/Navigation

• Reduziert Datenkonflikte und Inkonsistenzen
MDM sorgt für eine „Single Source of Truth“ – eine zentrale, verlässliche Datenquelle. Versuch 
und Simulation setzen dieselben Bezeichner ein. 

• geringere Fehlerquote bei automatisierten Workflows
Automatisierungen werden zuverlässiger, weniger Nacharbeit



Gemeinsames DM-System: Lösungsansatz

Keine einheitliche 
Bezeichnung für 
Ergebnisse KPIs

Unterschiedliche 
Auswerteverfahren

Ablage in 
unterschiedlichen 

Datenbanken

Meta-
informationen

Datenaufbereitung
Auswertung / 

Analyse / Reporting

Datenaufbereitung
Auswertung / 

Analyse / Reporting

Eine gemeinsame 
Auswertung oder ein 

Abgleich ist mit hohen 
manuellen Aufwänden 

verbunden

Master Data Management in
Meta-

informationen



Gemeinsames DM-System: Lösungsansatz

Ablage in 
unterschiedlichen 

Datenbanken

Datenaufbereitung
Auswertung / 

Analyse / Reporting

Datenaufbereitung
Auswertung / 

Analyse / Reporting

Eine gemeinsame 
Auswertung oder ein 

Abgleich ist mit hohen 
manuellen Aufwänden 

verbunden

Gleiche Auswertungsroutinen wo immer möglich
vor allem KPIs, Nachbearbeitung Kurven, Bilder, …

Tools / Skripte können in SCALE.sdm verwaltet und versioniert werden



Gemeinsames DM-System: Lösungsansatz

Ablage in 
unterschiedlichen 

Datenbanken

Datenaufbereitung
Auswertung / 

Analyse / Reporting

Datenaufbereitung
Auswertung / 

Analyse / Reporting

Eine gemeinsame 
Auswertung oder ein 

Abgleich ist mit hohen 
manuellen Aufwänden 

verbunden

Einsatz von KI: Bild Labeling /  - Automatisierte Prüfung 

• Reduziert manuellen Aufwand  / Skalierbar
Das automatische Labeling übernimmt die Erkennung und Zuordnung der Bilder direkt beim 
Import – keine manuelle Pflege nötig.

• Sichert konsistente Datenqualität / Zuverlässigkeit und Datenqualität
Vordefinierte Regeln und KI-Modelle sorgen für einheitliche Bezeichnungen und 
Klassifikationen.

• Grundlage für weitere Automatisierung und Analysen / Reporting
Standardisierte Labels können in weiteren Prozessen wie Qualitätsprüfungen oder 
Datenanalysen genutzt werden.

Zusätzlich

• Inhaltliche Auswertung

• Anomalie-Erkennung, …



Gemeinsames DM-System: Lösungsansatz

Ablage in 
unterschiedlichen 

Datenbanken

Datenaufbereitung
Auswertung / 

Analyse / Reporting

Datenaufbereitung
Auswertung / 

Analyse / Reporting

Eine gemeinsame 
Auswertung oder ein 

Abgleich ist mit hohen 
manuellen Aufwänden 

verbunden

Einsatz von KI: Prüfen von Kurven / Zeitreihen

• Vorteile analog Klassifikation von Bildern
Hinzufügen von Kanalnummern

• Erkennt Messfehler und Ausreißer automatisch
Die KI prüft Kurvenverläufe auf Lücken, Sprünge oder unplausiblen Werten, die durch 
fehlerhafte oder fehlende Messdaten entstehen.

• Validiert Kurven gegen erwartete Muster
Abweichungen vom typischen Verlauf werden erkannt – etwa invertierte oder verzerrte 
Kurven.

• Bewertet Kurvenqualität 
statt nur Inhalte
Neben der reinen Klassifikation wird 
die formale Qualität der Messdaten 
überprüft, um fehlerhafte Datensätze 
auszufiltern.



Einführen eines gemeinsamen Datenmanagements

Unterschiedliche 
Bezeichnungen, von 

Metainformation.

Später keine 
integrierte 

Darstellung 

Keine einheitliche 
Bezeichnung für 
Ergebnisse KPIs

Unterschiedliche 
Auswerteverfahren

Simulationsergebnisse

Meta-
informationen

Testergebnisse

Meta-
informationen

Auswertung 
Analyse 

Reporting

Datenaufbereitung

Datenaufbereitung



Einführen eines gemeinsamen Datenmanagements
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▪ Integrierte Darstellung 
von Test und Simulation

▪ Identifikation relevanter 

Versuche und 
Simulationen einfacher 
möglich

▪ Gegenüberstellung und 
Auswertung werden 
ermöglicht



Agenda

12
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4 Ausblick



Reporting
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Reporting
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Video Report Designer
▪ Inline Editieren mit dem 

Report Designer

▪ Private oder öffentlich 
verfügbare Reports

Alternativ

▪ eigene JS-basierte 
Reports, flexibel, kaum 

Limitierungen

▪ Integration Reports 
basierende auf z. B. 
Animator, Metapost, …



Integration in Systems Engineering
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Integration in Systems Engineering
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Integration in Systems Engineering: Automatisiertes Bewerten
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Datenanaylse
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ML-basierte Datenanalyse

Prognosemodelle, Sensitivitäten, Antwortflächen, Korrelation, Would-be-Analysis



AI – Integration in Postprocessing 

Summary for 
observations 
of results

Report/Vergleich Zusammenfassung

▪ Berichte können sehr lang sein,
manchmal hunderte Seiten.

▪ Die Überprüfung aller Ergebnisse ist 

zeitaufwendig, der Vergleich noch mehr
wichtige Änderungen können übersehen werden.

Implementierung

• Automatische Erstellung einer 

prägnanten Zusammenfassung
kurz und auf den Punkt gebracht.

• Abruf der Daten für wichtige Ergebnisse 
der relevanten Simulationen/Tests

• Erstellung eines Prompts für das LLM

• Darstellung Antwort

• Fokus auf die relevantesten Änderungen,
z. B. bei veränderten KPI-Bewertungen.



AI - Chat with TDM/SDM data

▪ SDM/TDM Daten in Search Index  
und vektorisiert in RAG
sehr kurz und prägnant

▪ Die Zugriffsrechte der Nutzer 
werden respektiert
Antworten enthalten nur Wissen, auf das der 
Nutzer zugreifen darf.

▪ Das Wissen aus bestehenden 
Simulationen/Versuchen und 
Beobachtungen wird genutzt 
alle Änderungsdokumentationen und 
Beobachtungen werden im RAG des SDM-
Systems gespeichert.

Welcome Marvin to the SCALE.sdm
Assistant!

I can help you analyze data, create
visualizations and get other insights.

How can I help?

Was seat v123 used for EuroNCAP?

No, the last successful Euro NCAP evaluation used seat 
v105. This was done in pool-version v345 on October 12, 
2025 by Arthur Dent. 

Integrated AI Chat 
assistant for SDM/TDM

Interactive filters

Generic search terms

List of results



Integrating AI services in CAx workflows

cloud | on-premise

Desktop Client 
Integration of CAE Tools, scripts, 

change documentation assistance

Web Client 
Chat based search, 

summarization of reports, …

Summary for 
observations 
of results

AI for result processing
e.g. summarization of reports

AI job log analyzer

AI chat search & analysis

LLM proxy

RAG systemself hosted models

Llama-3.1

Qwen-2.5 coder

Deepseek

…

Das Datenmanagement wird zu einem zentralen 
Knotenpunkt, der Test- und Simulationsdaten sowie 

Workflows mit KI verbindet.

AI provider

Open AI | ChatGPT

Anthropic | Claude

Google | Gemini

Mistral | Mixtral

Azure | …

AWS | Titan, …
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Zusammenfassung

Digitaler Zwilling

Kein digitaler Zwilling ohne eine durchgängige Datenstruktur und 
Metadatenverknüpfung. Normierung der Datenstrukturen.

Herausforderung der KI-Integration
KI kann nur funktionieren, wenn Daten strukturiert, sauber und 
kontextualisiert sind.

Offenes System zur Integration von AI / Drittsystem

Fokus auf Datenmanagement-Plattform – Integration Dritter 
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