
  

 

AIMM – Artificial Intelligence for Material 
Models 

Problemstellung 

In der Fahrzeugentwicklung und im Leichtbau kom-
men heute größtenteils stark erfahrungsbasierte 
und oftmals gebiets- und bereichsweise definierte 
Materialmodelle zum Einsatz. Im Bereich der aktu-
ellen strukturmechanischen Finite-Elemente Simu-
lation ist die Prognosegüte    von Crash-, Misuse- 
oder Impactlastfällen stark von der Qualität und 
Komplexität der Werkstoffmodelle abhängig. Qua-
litativ hochwertige Ergebnisse setzen aber auch 
heute noch enorm lange Rechenzeiten voraus, 
was zu langen Entwicklungszeiten und zu sehr 
komplexen Iterationsprozessen führt.    

Projektziel  

Das Ziel des Forschungsprojektes AIMM ist es, 
diese klassischen Materialmodelle, die in jeder 
FEM-Simulation implementiert und damit für prak-
tisch alle Lastfallsimulationen relevant sind, durch 
eine alternative datengetriebene Materialmodellie-
rung zu ersetzen und somit Rechenzeit während 
der computergestützten Produktentwicklung (Com-
puter Aided Engineering – CAE) zu reduzieren. 
Hierfür soll im Projekt eine KI-basierte, materialmo-
dellfreie Materialmodellierung für Kunststoffe und 
Metalle auch anhand einiger exemplarischer Um-
formprozesse definiert werden.    

Durchführung 

Als Grundlage dienen zunächst definierte her-
kömmlich Materialkartierungen, anhand derer auch 
das Umformverhalten abgebildet werden kann. Im 
weiteren Projektverlauf werden simulative Trai-
ningsdaten erzeugt, auf deren Basis eine Entwick-
lung von ML-Modulen für die Materialmodellierung 
erfolgen soll. Hierfür sind auch neuartige Charak-
terisierungsversuche für das Training der KI-Mo-
delle notwendig, die ebenfalls im Projekt entwickelt 
werden sollen. Die Praxistauglichkeit der datenge-
triebenen Modelle wird am Ende des Vorhabens 
evaluiert.   
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ARTE – Automatisiert fahrende Regionalzüge in 
Niedersachsen 

Problemstellung 

Die Digitalisierung und Elektrifizierung im Schie-
nenverkehr schreitet in Deutschland und europa-
weit voran. Eine wesentliche Komponente ist die 
streckenseitige Ausrüstung mit dem Zugbeeinflus-
sungssystem ETCS, welches wiederum Bestand-
teil des europäischen Eisenbahnverkehrsleitsys-
tems ERTMS ist. ETCS ist auch Basis für die Au-
tomatisierung des Schienenverkehrs (ATO over 
ETCS). Der flächendeckende Ausbau der Schie-
nenstrecken mit ETCS wird noch Jahrzehnte in An-
spruch nehmen, um insbesondere auch für den 
Regionalverkehr nutzbar zu sein.  

Projektziel  

Das Forschungsvorhaben soll aufzeigen, wie der 
begleitete, automatisierte Fahrbetrieb im heutigen 
Streckennetz mit bestehender Streckeneinrich-
tung auch ohne streckenseitiges ETCS funktionie-
ren kann. Als Lösungsansatz wird die fahrzeug-
seitige Aufrüstung mit ETCS sowie die Ausrüs-
tung mit Kamerasystemen für die Hindernis- und 
Signalerkennung identifiziert und beides soll im 
vorliegenden Projekt erforscht und erprobt wer-
den. Des weiteren soll das Projekt Aufschluss dar-
über geben, inwiefern diese Fahrzeugumrüstung 
die zulassungsrelevanten Regularien berücksich-
tigt. Weiterhin soll untersucht werden, welche per-
sonellen Konsequenzen ein automatisierter Schie-
nenverkehr hinsichtlich Funktionsbeschreibungen 
und Qualifikationen hätte. 

Durchführung 

Das Projekt beginnt mit der Erstellung technischer 
Lastenhefte, der Entwicklung eines geeigneten 
ATO-Konzepts sowie Betriebskonzepten. Es er-
folgt eine Umrüstung von zwei Fahrzeugen sowie 
die Simulation zunächst im Prüflabor. Die Zulas-
sungsfragen werden sowohl für die Probefahrt im 
laufenden Betrieb als auch generisch für ATO-Kon-
zepte geprüft. Des weiteren erfolgen Stakeholder-
analysen- und Interviews für die Erarbeitung der 
Auswirkungen von ATO auf die Bahnbranche. 
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BrakeClean – Produkt- und Prozessentwicklung 
für nachhaltige („clean“) Bremsen im Automo-
bilbereich 

Problemstellung 

Die Energiewende ist ein großer Trend und Not-
wendigkeit unserer Zeit, woraus sich besondere 
Herausforderungen für die Automobilindustrie er-
geben. Hier wird die Kreislaufwirtschaft in der Pro-
duktion anvisiert, um den Verbrauch an Material- 
und Energieressourcen zu reduzieren. Leichte und 
recyclingfähige Bauteile nehmen einen steigenden 
Stellenwert ein, da sie zur Erhöhung der Effizienz 
beitragen und ökologische Belastungen verringern. 
Eine Fahrzeugkomponente mit diesem Potential ist 
die Bremsscheibe, welche in ihrer konventionellen 
Grauguss-Bauweise ein hohes Gewicht aufweist 
und durch den Bremsabrieb für zusätzliche 
Feinstaubemissionen sorgt. Einen Lösungsansatz 
bieten gesinterte Aluminiumbremsscheiben, wel-
che sowohl das Gewicht reduzieren als auch die 
Nachhaltigkeit durch geringen Verschleiß erhöhen. 

Projektziel  

Das Ziel des Projekts ist es, ein gesamtheitliches 
Konzept zur Entwicklung und Herstellung von 
leichten und nahezu verschleißfreien Aluminium-
bremsscheiben zu erstellen. Die anvisierte Pro-
zesskette ist auf eine Kreislaufwirtschaft ausgelegt 
und beinhaltet die Produktion, Wiederaufbereitung 
und das Recycling dieser Komponente. Die Brems-
leitung soll dabei gemäß dem heutigen Stand der 
Technik erhalten bleiben. 

Durchführung 

Das Projekt wird in parallellaufenden Strängen 
durchgeführt, in denen die verschiedenen Prozess-
schritte gesondert bearbeitet werden. Dies umfasst 
den Recycling- und Gießprozess, den Sinterpro-
zess sowie den Prozess zur Bearbeitung und Wie-
deraufbereitung der Bremsscheiben. Gleichzeitig 
werden kontinuierlich Laboruntersuchungen zur 
Werkstoffoptimierung durchgeführt. Abschließend 
erfolgt die Evaluation der Bremsscheiben, indem 
die Leistung anhand von Fahrzeugerprobungen er-
mittelt wird. 
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BZ_Turbolader – Entwicklung eines rekupera-
tiven Luftladesystems fu r Brennstoffzellen 

 

Problemstellung 

Um das internationale Klimaziel der Treibhausgas-

neutralität zu erreichen, kann grüner Wasserstoff 

als speicherbarer Energieträger einen wesentli-

chen Beitrag leisten. In der Mobilität besteht vor al-

lem bei Nutzfahrzeugen großes Potential für Was-

serstoffantriebe. In der Betrachtung aller Kosten 

(TCO – Total Cost of Ownership) ist der Brennstoff-

zellenantrieb für Anwendungen in Nutzfahrzeugen 

jedoch noch nicht wirtschaftlich. Daher sind bezüg-

lich Kosten und Wirkungsgrad weitere Optimierun-

gen notwendig. 

Projektziel  

Das FE-Projekt hat zum Ziel, die TCO zu senken, 

indem ein Brennstoffzellen-Turbolader entwickelt 

wird, welcher den Wirkungsgrad der Brennstoff-

zelle erhöht. Im Brennstoffzellensystem ist der La-

deluftverdichter jedoch auch einer der Energiever-

braucher. Der zu entwickelnde Turbolader nutzt die 

Energie des Reaktionsprodukts (Wasser) und kann 

so den elektrischen Energiebedarf für den Antrieb 

des Laders senken (Steigerung Gesamtwirkungs-

grad). In Kombination mit einer Kostenoptimierung 

der Komponenten werden sowohl die Anschaf-

fungskosten als auch die Betriebskosten von Fahr-

zeugen mit Brennstoffzellenantrieben verringert. 

Durchführung 

Um Kosten- und Wirkungsgradpotentiale zu he-
ben, wird der zu entwickelnde Turbolader im Kon-
text des Gesamtsystems betrachtet. Auf diese 
Weise können die Komponenten des Turboladers 
ganzheitlich optimiert entwickelt und optimal aufei-
nander abgestimmt werden. Die Gestaltung eines 
energieeffizienten Steuerungskonzepts stellt si-
cher, dass die Rekuperation und der Antrieb durch 
einen integrierten Elektromotors optimal auf den 
Leistungsbedarfs abgestimmt sind. 
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CaraSave - Entwicklung eines crashsicheren 
Leichtbaufahrzeugaufbaus für Reisemobile 

Problemstellung 

Die Nachfrage nach Wohnmobilen nimmt seit vie-
len Jahren stetig zu. Zugleich haben sich teil- und 
vollintegrierte Wohnmobile hinsichtlich ihrer Stabi-
lität in Unfallsituationen nicht wesentlich weiterent-
wickelt. Während umgebaute Kastenwägen und 
Vans durch originale Außenkarosseriekonstruktion 
geschützt sind, ist die Crashsicherheit bei klassi-
schen Aufbauten nicht vorhanden, da hier Crash-
Energieabsorbierende Komponenten (wie etwa 
Säulen, Schweller) in den Leichtbauaufbauten aus 
Sandwichplatten mit dünnen Decklagen nicht vor-
handen sind. Häufige Unfallarten sind Auffahr- so-
wie Seitenaufprallunfälle. Hier ist bei Wohnmobilen 
mit schweren Schäden und einer Gefährdung der 
Insassen zu rechnen, da die leichten Sandwich-
platten mit dünnen GFK- oder Aluminiumdeckla-
gen, niedrigfesten Schäumen und Holzeinlegern 
sowie die oft ungünstige Gepäckverteilung und 
herumfliegende Inneneinrichtung keinen ausrei-
chenden Insassenschutz bieten. 

Projektziel  

Zielstellung des Projekts ist die Entwicklung und 
Erprobung eines skalierbaren und integrierbaren 
Crashsicherheitsmoduls für den Insassenschutz. 
Dieses soll aus angepassten Aufprallschutzele-
menten, insbesondere FKV-Profilen, Knoten und 
Schwellern bestehen. Dabei sollen Leichtbaulö-
sungen Berücksichtigung finden, um das Gewicht 
des Wohnmobils nicht wesentlich zu erhöhen. 

Durchführung 

Im Rahmen des Projekts werden crashsichere 
Bauweisenkonzepte entwickelt, normgerechte 
Prüfkörper erstellt, Profilstrukturen aus Hybridver-
bunden hergestellt, Methoden zur Integration von 
Krafteinleitungselementen sowie die Fügetechno-
logie und Systemintegration entwickelt und an-
schließend die entwickelten Crashprofile in Fron-
tal- und Seitenaufprallcrashs getestet. 
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DauerPower – SiC-Inverter-Elektronik fu r ma-
ximale Dauerleistung im Antriebsstrang EV 
 
 

Problemstellung 

Elektro- und Hybridfahrzeuge überzeugen nicht nur 

mit ihren Vorteilen für die nachhaltige Mobilität, son-

dern auch mit ihrer Agilität. Jedoch können rein 

elektrisch angetriebene Fahrzeuge die vom Kunden 
gew ünschten Fahrleistungen im Gegensatz zu ihren 

verbrennungsmotorisch betriebenen Konkurrenzmo-

dellen nur für kurze Zeit abrufen. Die Komponenten 

des elektrischen Antriebsstrangs überhitzen, w eshalb 

die Fahrleistungen zum Schutz der Komponenten be-

grenzt w erden. Um diese Lücke zw ischen elektrisch 

und verbrennungsmotorisch betriebenen Fahrzeugen 

w eiter zu schließen, muss die Dauerleistungsfähigkeit 

der Komponenten stark erhöht w erden. Dazu gehören 

neben Batterie und E-Maschine auch Komponenten 

w ie der Antriebsumrichter, der den Hauptgegenstand 
des Projekts DauerPow er darstellt. 

Projektziel  

Ziel des Projekts ist die Auslegung, Realisierung und 

Demonstration eines SiC-basierten Antriebsumrich-

ters in einem elektrischen Antriebsstrang, der eine 

deutlich höhere maximale Dauerleistung gegenüber  

derzeitigen vergleichbaren Lösungen verfügt. Die be-

reitstellbare Dauerleistung soll dabei möglichst nah an 

den Wert der Spitzenleistung herangeführt w erden. 

Auf Fahrzeug-Systemebene soll diese Innovation 

dazu beitragen, die Fahrleistungen von hoch-perfor-

manten elektrif izierten Fahrzeugen an das Niveau von 
rein verbrennungsmotorischen Fahrzeugen anzuglei-

chen. 

Durchführung 

Die Reduzierung der Masse des Das Projektziel soll 

durch die Auslegung, Fertigung und Demonstration 

des zu entw ickelnden Antriebsumrichters erreicht 

w erden. Zur Verfolgung des Projektziels w erden zahl-

reiche Teilinnovationen umgesetzt, die vor allem da-

rauf abzielen, das Gesamtsystem thermisch zu opti-

mieren. Dazu w ird nicht nur das Kühlungssystem neu 

ausgelegt, sondern auch das Betriebsfenster hinsicht-
lich Betriebstemperaturen nach oben hin erw eitert. 

Am Ende des Projekts w ird der neuartige SiC-Inverter  

auf einem Prüfstand in Betrieb genommen und vali-

diert. 
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DE4LoRa - Universelles hochintegriertes 
800V-Hybrid-Antriebssystem mit ganzheitlich 
optimierter Ö kologie und Ö konomie  
 
 

Problemstellung 

Der Wandel hin zur Elektromobilität ist mit zahlrei-
chen Herausforderungen verbunden. So werden 
derzeit große Batteriesysteme verbaut, um die vom 
Kunden geforderte Langstreckentauglichkeit der 
Fahrzeuge sicherzustellen. Diese Batteriesysteme 
gehen jedoch neben hohen Kosten und einem ge-
steigerten Fahrzeuggewicht mit signifikantem 
Energiebedarf einher, woraus ein wesentlicher 
CO2_Fußabdruck über den gesamten Lebenszyk-
lus des Fahrzeugs resultiert. Außerdem werden – 
bedingt durch die feste Übersetzung – zum Teil 
hohe Leistungen verbaut, um dem Zielkonflikt zwi-
schen hohem Anfahrmoment und Höchstge-
schwindigkeit zu begegnen. Diese Antriebskonfi-
gurationen sind aufgrund des überwiegenden Teil-
lastbetriebs des Motors wiederum mit Effizienzein-
bußen verbunden. 

Projektziel  

Ziel des Projektes ist es, ein universelles und hyb-
rides Antriebskonzept für PKW zu entwickeln, wel-
ches sich ökologische und ökonomische Attraktivi-
tät miteinander vereint. Dabei soll sowohl auf die 
Vorteile von langstreckentauglichen rein elektri-
schen Fahrzeugen (BEV) als auch auf Stärken von 
aktuellen Plug-in-Hybridfahrzeugen (PHEV) zu-
rückgegriffen werden. 

Durchführung 

Der Projektansatz ist mehrteilig und gliedert sich in 
die Entwicklung eines Hochvoltsystems mit 800V 
für Hybridfahrzeuge, eines neuartigen Antriebs-
strangs mit hohem Schaltkomfort, einer kombinier-
ten Leistungselektronik sowie in die Realisierung 
eines parallel-seriellen dezidierten Hybridantriebs 
mit zwei hochintegrierten E-Maschinen in Verbin-
dung mit einem monovalenten CNG-Motor. Das 
Konzept soll dabei zu Projektende prototypisch an 
zwei Versuchsfahrzeugen erprobt werden. 
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DMEplusX – DME-haltige erneuerbare Kraft-
stoffe fu r den Einsatz in der Bestandsflotte 
 

Problemstellung 

Dieselmotoren können in Automobilen nahezu 
CO2-neutral (Gesamtbilanzbetrachtung) einge-
setzt werden, wenn sie mit erneuerbar hergestell-
ten alternativen Kraftstoffen betrieben werden. Di-
methylether (DME) ist eine solche Alternative, wel-
che sich bei der Verbrennung im Dieselmotor durch 
Vorteile hinsichtlich Wirkungsgrad sowie sonstiger 
Schadstoffemissionen auszeichnet und welcher 
über synthetische Verfahren als Teil der Sektor-
kopplung hergestellt werden kann. Bisher ist es al-
lerdings aufgrund von Verträglichkeitsproblemen 
nicht gelungen, DME im Markt zu etablieren und für 
den Einsatz wären aktuell Neuentwicklungen des 
Motors und des Kraftstoffsystems notwendig. 

Projektziel  

Daher hat das FE-Projekt zum Ziel, DME als Kraft-
stoff in Fahrzeugen der Bestandsflotte mit minima-
lem Umrüstungsaufwand zu etablieren. Hierbei 
sollen Mischungen von reinem DME mit konventi-
onellem Dieselkraftstoff sowie DME mit Zusatz be-
stimmter chemischer Additive untersucht werden. 
Auf diese Weise kann eine beschleunigte Einfüh-
rung von DME als Kraftstoff und DME-tauglicher 
Komponenten erfolgen und die CO2-Bilanz von 
Bestandsflotten verbessert werden. 

Durchführung 

Zu Projektbeginn werden verschiedene Kraftstoff-
Blends definiert und anschließend an Komponen-
ten- und Motorenprüfständen erprobt. Einzelne 
Komponenten wie das Tanksystem werden ange-
passt. Zum Schluss werden anhand eines Fahr-
zeugdemonstrators das Konzept und die optimalen 
DME-haltigen Kraftstoffgemische mitsamt Additi-
ven gesamthaft erprobt. Die Ergebnisse werden in 
Normungs- und Standardisierungsaktivitäten ein-
gebracht. 
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drivEcomp-II – Weiterentwickelte Compositelö-
sungen für elektrische Antriebe zur Steigerung 
der Leistungsdichte in erdgebundenen  
Mobilitätsanwendungen 

 

 

Problemstellung 

Für elektrische Mobilitätsanwendungen auf der 
Straße und der Schiene besteht ein großes Po-
tential für Gewichtseinsparungen und Leistungs-
steigerungen durch den Einsatz der Faserver-
bundtechnik in Motorkomponenten. Nach dem 
aktuellen Stand der Technik sind diese in metal-
lischen Werkstoffen wie Stahl, Guss und Alumi-
nium ausgeführt. Hierbei können durch die In-
tegration von System- und Stoffleichtbau große 
Vorteile im Hinblick auf die Effizient der einzel-
nen Bauteile, aber vor allem auf systemischer 
Ebene des Antriebsstranges erreicht werden.  

Projektziel  

Ziel des Vorhabens ist es, innovative Leichtbau-
konzepte auf die Komponenten Spaltrohr, Mo-
torlagerschild und Rotorkonstruktion anzuwen-
den. Alle anzuwendenden Innovationsrichtun-
gen nutzen die einstellbare Multifunktionalität 
der Compositewerkstoffe zur Erzielung maßge-
schneiderter Lösungen, die alle Anforderungen 
hinsichtlich Gewicht sowie struktureller, thermi-
scher und elektrischer Bauteilintegrität erfüllen.  

Durchführung 

Basierend auf den Ergebnissen eines Vorgän-
gerprojektes, in welchem erste Potentiale ge-
zeigt werden konnten, werden im Rahmen der 
Arbeiten vor allem Themen der Systemfunktio-
nalität adressiert. Die Komponenten werden im 
Hinblick auf Anforderungen der Betriebsfestig-
keit, Systemschnittstellen und Optimierung der 
Fertigungstechnik entwickelt, gebaut und im 
Rahmen einer Systemintegration erprobt.  
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ECo2Floor –  Entwicklung CO2 optimierter 
Fahrzeugunterbo den – leicht ohne o lbasierte 
Ressourcen  

Problemstellung 

Die Verwendung von Kunststoffbauteilen wird im 
Automobilbau vor allem aus Gewichts-, Funktiona-
litäts- und Kostengründen an vielen Stellen forciert. 
Viele der daraus resultierenden Kohlenwasser-
stoffpolymere werden aus Erdöl hergestellt. Mit 
dem Pariser Klimaschutzabkommen und dem Be-
schluss des VW-Konzerns bis ins Jahr 2050 zu ei-
ner CO2-neutralen Produktion zu gelangen, müs-
sen auch diese Rohstoffpfade neu gedacht wer-
den. Hier setzt das Projekt ECo2Floor an und ver-
sucht mit CO2-neutralen Biokunststoffen oder neu-
artigen Faseranteilen (Holz) die rohölbasierten Po-
lymere zu substituieren. 

Projektziel  

Das Ziel des Vorhabens ist es, für den anspruchs-
vollen   Unterbodenbereich Bauteile aus sogenann-
tem Lightweight Reinforced Thermoplastic (LWRT) 
aus Biokunst-stoffen aufzubauen und diese teil-
weise mit Holzfasern zu verstärken. Die techni-
schen Entwicklungsziele liegen dabei vor allem in 
der Darstellung einer betriebstauglichen Material-
komposition sowie der Fügbarkeit des Unterbo-
dens. Die unterschiedlichen Unterbodensegmente 
müssen vor allem mit den feuchten Außenbedin-
gungen zurechtkommen. Zusätzlich soll noch Ge-
wicht gegenüber den Standardbauteilen einge-
spart werden. 

Durchführung 

Zunächst soll vor allem vom Partner TITK und dem 
Fraunhofer WKI mit dem dort angesiedelten An-
wendnungszentrum für Holzfaserforschung (HOF-
ZET) an den Materialeigenschaften geforscht wer-
den, um praxisgerechte Bauteile abmustern zu 
können. Die Auslegung des eigentlichen Bauteils 
und der Fertigungsprozess mit den komplexen 
Spritzgusswerkzeugen wird von den Projektpart-
nern Röchling und BBP übernommen. Die Audi AG 
validiert die Anforderungen aus dem Lastenheft mit 
einem Versuchsprogramm. 

            
 

 

 
Verbundkoordinator 
AUDI Aktiengesellschaft 
 
Projektvolumen 
2,21 Mio. €  
(davon 59 % Förderung durch das BMWi) 
 

Projektlaufzeit 
08/2020 – 07/2023 

Projektpartner 
 Fraunhofer-Gesellschaft 
 Thüringisches Institut für Textil- und Kunst-
stofftechnik (TITK) 

 Röchling Automotive SE & Co. KG 
 BBP Kunststoffwerk Marbach Baier GmbH 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Moritz Berkelmann 
Tel.: + 49 221 806 - 4003  
E-Mail: moritz.berkelmann@de.tuv.com 
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EP_4_0 –  
Aufbau einer Entwicklungsplattform 4.0 

Problemstellung 

Die Entwicklung von aktuellen Fahrzeugsystemen, 
wie z.B. Antriebsstränge oder Fahrerassistenzsys-
teme, ist mit unterschiedlichen Herausforderungen 
verbunden. So steigen u.a. durch die stetig voran-
schreitende Technik die Anforderungen an die In-
genieure, da ein umfangreiches Wissen aus ver-
schiedenen Disziplinen notwendig ist. Zudem be-
steht im Automotive-Bereich ein Wettbewerbs-
druck bei OEMs und in der Dienstleistungs- und 
Zulieferindustrie hinsichtlich effektiver und innova-
tiver Entwicklungsprozesse.  

Projektziel  

Das Ziel des Projekts ist es, eine KI-gestützte Ent-
wicklungsplattform zu erforschen und zu erarbei-
ten, die Anwender bei der Produktentwicklung un-
terstützt. Aufgaben des sogenannten „KI-Experten-
systems“ sind u.a. die Hilfe bei der Analyse großer 
Datenmengen, die Verknüpfung von Simulations- 
und Testdaten, die Verkettung von Simulations-
werkzeugen, die Sicherstellung der Nachverfolg-
barkeit von Entwicklungsprozessen und das Wis-
sensmanagement. 

Durchführung 

Zu Projektbeginn erfolgt zunächst die Spezifizie-
rung und Entwicklung eines Verbundsystems aus 
Simulations- und Testdatenmanagement. Die da-
rauf aufbauenden Entwicklungsschritte werden mit 
Hilfe eines Testsystems durchgeführt, mit dem ein 
beispielhafter Entwicklungsprozess durchlaufen 
wird (z.B. zum Abgleich der Daten von Simulations-
modellen und Prüfstandtests). Weiterhin wird im 
Projekt der Einsatz sogenannter „Ultra-Fast-Run-
ning-Models“ (UFRM) untersucht, welche auf neu-
ronalen Netzen basieren und zeitlich verändernde 
Zustände schneller als in Echtzeit abbilden kön-
nen. Abschließend sind die Integration der Teillö-
sung in das Expertensystem sowie die Validierung 
anhand eines realen Entwicklungsprozesses ge-
plant. 

            
  

 

 
Verbundkoordinator 
SEGULA Technologies GmbH 
 
Projektvolumen 
3,67 Mio. €  
(davon 66 % Förderung durch das BMWi) 
 

Projektlaufzeit 
06/2021 – 05/2024 

Projektpartner 
 :em engineering methods AG 
 Forschungsinstitut für Kraftfahrwesen und 
Fahrzeugmotoren Stuttgart (FKFS) 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Jürgen Frenzel 
Tel.: +49 221 806 - 4155 
E-Mail: juergen.frenzel@de.tuv.com 
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e-Tractiv – energieeffiziente Tractionsantriebs-
Innovationen fü r den Schienen-Verkehr 
 
 

Problemstellung 

Der Schienenpersonenverkehr ist schon heute 
der umweltfreundlichste motorisierte Verkehrs-
träger. Trotzdem besteht weiterhin die Notwen-
digkeit, Emissionen zu reduzieren, um die von 
der Bundesregierung anvisierten Ziele des Kli-
maschutzplans 2050 zu erreichen. Hierzu kann 
auch der Schienenverkehr durch gezielte Maß-
nahmen im Bereich der Antriebstechnik beitra-
gen. 

Projektziel  

Der Forschungsverbund „e-Tractiv“ hat sich das 
Ziel gesetzt, durch verschiedene Maßnahmen 
im Bereich der Antriebstechnik für ein typisches 
S-Bahnfahrzeug eine Reduzierung des Energie-
verbrauches um ca. 15% zu erreichen.  

Durchführung 

Zur Erreichung der o.g. Zielstellung sollen Inno-
vationen im Bereich des Traktionssystems er-
forscht und untersucht werden (Beitrag zur Ener-
gieverbrauchsreduzierung ca. 12%). Kern der 
Innovationen stellt die Nutzung von SiC-Leis-
tungshalbleitern dar, die neue Ansätze im Ge-
samtsystem Traktion ermöglicht. Weiterhin soll 
ein energieoptimales Kühlsystem zur Strom-
richterkühlung entwickelt und erprobt werden, 
welches insbesondere auf die Hilfsbetriebe (z.B. 
Klimaanlagen) zielt. Hiervon verspricht man sich 
eine Energieverbrauchsreduzierung um etwa 
3%. Weitere Schwerpunkte im Projekt liegen in 
der Erforschung einer optimierten Ansteue-
rungstechnik.  
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Verbundkoordinator 
Infineon Technologies AD 
 

Projektvolumen  
6,21 Mio. €  
(davon 47 % Förderanteil durch BMWi) 

Projektlaufzeit 
07/2020 – 06/2023 

Projektpartner 
 Siemens Mobility GmbH 
 TLK-Thermo GmbH 
 Universität Bayreuth 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Marie Godemann 
Tel.: +49 30 756 874 - 404 
E-Mail: marie.godemann@de.tuv.com 
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EVoReso– EMV optimierte Resonanzinverter-
topologie im autonomen Fahrzeug 
 
 
 
Problemstellung 

Die zunehmende Elektrifizierung des automobilen 
Antriebsstrangs erfordert innovative Lösungen und 
Weiterentwicklungen, um eine emissionsarme und 
ressourcenschonende Mobilität zu realisieren. Her-
kömmliche Systeme sind erhebliche Störquellen im 
Fahrzeugbetrieb, die sich auf kritische hochsen-
sible Fahrfunktionen im beispielsweise autonomen 
Fahrzeug auswirken können. 

Projektziel  

Das Ziel des Projekts ist die Untersuchung und 
Entwicklung eines neuartigen Fahrzeugantriebes 
auf Basis einer Resonanzinvertertopologie, welche 
hinsichtlich ihrer elektromagnetischen Verträglich-
keit als deutlich unauffälligere Störquelle, bei 
gleichzeitig verbesserter Effizienz, erhebliche Vor-
teile gegenüber einer konventionellen Topologie 
aufweist.  

Durchführung 

Die Erzeugung des Phasenstroms des Elektromo-
tors soll bei Verwendung einer einstellbaren Kapa-
zität und der Motorinduktivität als Schwingkreis mit 
deutlich reduzierter Schaltfrequenz der Leistungs-
elektronik realisiert werden. Zur Evaluation der To-
pologie sollen die Reduktion der Störungen, die 
Steigerung der Effizienz sowie Kosten und Kom-
plexität mit einer konventionellen Topologie vergli-
chen werden, um daraus weiteres Optimierungs-
potential abzuleiten. 
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Verbundkoordinator 
EMC Test NRW GmbH electromagnetic 
compatibility 
 

Projektvolumen  
3,9 Mio. €  
(davon 68 % Förderanteil durch BMWK) 

Projektlaufzeit 
01/2023 – 12/2025 

Projektpartner 
 embeX GmbH 
 Voltavision GmbH 
 Hochschule Ruhr West 
 RWTH Aachen University 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Maximilian Graf 
Tel.: +49 221 806 - 4104 
E-Mail: maximilian.graf@tuv.com 
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FaeBS – Funktionsauslegung und -erprobung 
eines innovativen Brennstoffzellen-Systems 

Problemstellung 

Im Zuge einer technologieoffenen Betrachtung zu-
künftiger klimaneutraler Antriebsformen zeichnen 
sich auch die Einsatzmöglichkeiten von Wasser-
stoff als Energieträger der Zukunft ab. Insbeson-
dere die Wasserstoffbrennstoffzelle in Verbindung 
mit einem Elektromotor erscheint mit Gesamtwir-
kungsgraden von über 50% und hohen realisierba-
ren Reichweiten eine Alternative zur batterieelektri-
schen Mobilität darzustellen.  Entscheidend für die 
Markteinführung dieser Technologie ist jedoch, die 
benötigten Antriebskomponenten kompakt in den 
Bauraum zukünftiger Elektrofahrzeuge integrieren
zu können. Insbesondere die Masse und das Volu-
men eines Brennstoffzellengesamtsystems stellt 
nach wie vor eine große Hürde in Bezug auf die 
technologische Umsetzung dieser Technologie, 
insbesondere in PKW, dar. 

Projektziel  

Das Ziel des Projektes FaeBS ist es, einen Proto-
typ eines leistungsstarken innovativen Brennstoff-
zellensystems (FCS) sowie dessen Einzelkompo-
nenten kompakt und effizient zu entwickeln und an-
wendungsnah zu untersuchen. Dabei steht neben 
hoher Beständigkeit im Hinblick auf Froststart und 
Lebensdauer eine Volumenreduktion von 30 % im 
Fokus der Projektarbeiten. Überdies wird ein opti-
miertes Wärmemanagement adressiert, um insge-
samt ein System zu realisieren, welches deutlich 
über den aktuellen Stand der Technik hinausgeht. 
Die Projektergebnisse sollen eine wesentliche 
Grundlage für weitere Entwicklungsschritte der be-
teiligten Akteure bilden und ein neues Fahrzeugan-
gebot gegen Ende des Jahrzehnts ermöglichen. 

Durchführung 

Die notwendigen Entwicklungsarbeiten erfolgen 
zunächst auf Komponentenebene und adressieren 
die Bauteile Brennstoffzellenstack, Membranbe-
feuchter, Anoden-Subsystem, H2-Sensoren, 
Spannungswandler sowie die Werkstoffqualifika-

           
 

 

 
Verbundkoordinator 
Bayerische Motoren Werke AG 
 
Gesamtkosten 
11,6 Mio. € 
(davon 54,6 % Förderanteil durch BMWi) 

Projektlaufzeit 
11/2021 – 10/2023 

Projektpartner 
 Robert Bosch GmbH 
 Zollner Elektronik AG 
 MANN+HUMMEL GmbH 
 Woco Industrietechnik GmbH  
 Zentrum für Brennstoffzellen-Technik 

GmbH  
 Gemeinnützige KIMW Forschungs-GmbH  

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Lennart Korsten 
Tel.: 0221 806 - 3210 
E-Mail: Lennart.Korsten@de.tuv.com 
 



  

 

tion. Übergreifend findet eine Gesamtsystemin-
tegration und –prüfung statt. Eine Reihe von KMUs 
unterstützt das Konsortium im Unterauftrag. 

 



  

 

fedeRo – Leichte, effiziente Traktionsantriebe 
durch federnde Rotorkomponenten    

Problemstellung 

Eine wesentliche Anforderung an energieeffiziente   
Elektrofahrzeuge ist ein geringes Gewicht. Dies gilt 
für alle Komponenten und somit auch für den An-
triebs-strang. Bei permanentmagneterregten Syn-
chronmaschinen trägt der Rotor mit ca. 20% der 
Gesamtmasse eines elektrischen Traktionsantrie-
bes maßgeblich zum Gewicht bei. Dies liegt an der 
massiven Auslegung der Welle, die heute Dreh-
zahlen bis zu 20.000 Umdrehungen pro Minute 
leisten muss. Hier versucht das Projekt mit einem 
neuen, funktionsintegrierten gefederten Rotorkon-
zept anzusetzen und so das Gewicht des Rotors zu 
senken und damit die Leistungsdichte des Elektro-
motors zu steigern.  

Projektziel  

Das Ziel des Forschungsprojektes fedeRo ist es, 
anstatt der oben erwähnten massiven, einteiligen 
Rotorwelle eine dreiteilige Rotorwelle mit einem 
gefederten Mittelteil als Polygonrohr zu entwickeln. 
Zusätzlich soll die Breite der Magnetstege reduziert 
werden, was ebenfalls zu einer geringeren Magnet-
masse führt. Als weitere Komponente des E-Rotors 
soll eine federnde Wuchtscheibe mit Pressverbin-
dung implementiert werden. Insgesamt soll das 
Rotorgewicht um ca. 15% reduziert werden, wobei 
noch zusätzlich systemische Vorteile z.B. im Be-
reich der Wärmeleitfähigkeit erreicht werden sol-
len.  

Durchführung 

Neben der eigentlichen konstruktiven Auslegung 
sind in diesem Vorhaben die Fertigung der gefe-
derten Rotorwelle und die Validierung von beson-
derer Bedeutung. Für die Validierung werden spe-
zielle Prüffelder aufgebaut, mit denen die Leis-
tungsfähigkeit des Konzeptes nachgewiesen wer-
den kann. Als Referenz dient ein aktueller Serien-
motor eines etablierten Automobilzulieferers.   

            
 

 

 
Verbundkoordinator 
Muhr und Bender KG 
 
Projektvolumen 
3,25 €  
(davon 63% Förderung durch das BMWi) 
 

Projektlaufzeit 
10/2021 – 09/2024 

Projektpartner 
 MS-Schramberg Werkzeug GmbH & Co. 
KG 

 Karlsruher Institut für Technologie (KIT), 
Institut für Produktentwicklung 

 RWTH Aachen, Institut für Elektrische Ma-
schinen 

 Hofmann Mess- und Auswuchttechnik 
GmbH & Co. KG 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Moritz Berkelmann 
Tel.: + 49 221 806 - 4003  
E-Mail: moritz.berkelmann@de.tuv.com 
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FlexHy – Effiziente und kraftstoff-FLEXible 
Verbrennungsmotoren basierend auf innovati-
ven Werkstoff-, Schichtsystemen und Hybrid-
bauweisen 
 
 

Problemstellung 

Moderne Verbrennungsmotoren sind hochkom-
plexe Systeme, deren Effizienzsteigerung eine sig-
nifikante Herausforderung darstellt. Insbesondere 
starke thermische Lasten durch hohe Temperatu-
ren in Verbindung mit synthetische Kraftstoffen be-
dürfen innovativer, neuartiger Konzepte, um die Ef-
fizienz, die Lebensdauer sowie die Zuverlässigkeit 
zukünftiger Motorengenerationen zu steigern. 

Projektziel  

Ziel des Projekts ist es, durch neuartige Entwick-
lungen für die Bereiche Brennraum, Abgaskrüm-
mer und Abgasturbolader basierend auf optimier-
ten Werkstoff- und Schichtsystemen sowie ange-
passten Fügetechnologien eine signifikante Effi-
zienzsteigerung des Motors auch unter hohen ther-
mischen Lasten zu realisieren. Einen weiteren 
Schwerpunkt stellt dabei die wirtschaftliche Um-
setzbarkeit der einzelnen Entwicklungen dar. 

Durchführung 

Zum Erhalt der Integrität bei hohen thermisch-kor-
rosiven Beanspruchungen im Zylinderkopf- und 
Kolbenboden erfolgt im Projekt die Entwicklung ke-
ramischer Schutzschichten. Zusätzlich erfolgt die 
Erforschung einer Mischbau-Fügetechnologie für 
eine strömungs- und gewichtsoptimierte direkte 
Anbindung des Abgaskrümmers aus Stahl an den 
Aluminium-Zylinderkopf. Zentraler Inhalt des Pro-
jektes ist zudem die Auslegung und Herstellung ke-
ramischer Leichtbau-Turboladerturbinenräder, op-
timierter Keramik-Metall-Fügetechnologie und rei-
bungsarber Laser-Oberflächen-Strukturierung. Die 
neu entwickelten Komponenten sollen anschlie-
ßend, integriert in ein Gesamtsystem, demonstriert 
und bezüglich ihres Potentials umfassend bewertet 
werden.   
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Verbundkoordinator 
Mercedes-Benz AG 
 

Projektvolumen  
4,71 Mio. €  
(davon 64 % Förderanteil durch BMWi) 

Projektlaufzeit 
03/2021 – 02/2024 

Projektpartner 
 SITEC Industrietechnologie GmbH 
 Rauschert Heinersdorf-Pressig GmbH 
 GTV Verschleißschutz GmbH 
 FCT Systeme GmbH 
 Fraunhofer-Gesellschaft 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Lennart Korsten 
Tel.: +49 221 806 - 3210 
E-Mail: lennart.korsten@de.tuv.com 
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FlexHyBat – Inkrementelle Leichtbau-Fahr-
zeugbodengruppe für leichte Nutzfahrzeuge 
auf Basis 3D rollgeformter Profile 

 
Problemstellung 

Zukünftige Fahrzeuggenerationen müssen zur Ef-
fizienzsteigerung und für einen nachhaltigen Res-
sourceneinsatz hinsichtlich Leichtbau optimiert
ausgelegt werden. Gleichzeitig erhöht sich in Zu-
kunft die Antriebs- und Anwendungsvielfalt von 
leichten Nutzfahrzeugen. Neben der Kraftstoffver-
brauchsverbesserung kann durch eine fahrzeugei-
gene Gewichtsreduktion bei leichten Nutzfahrzeu-
gen die Nutzlast, welche durch das zulässige Ge-
samtgewicht von 3,5 t begrenzt ist, als wichtige 
Kenngröße erhöht werden.  

Projektziel  

Das FE-Projekt setzt sich daher zum Ziel, eine va-
riantenreiche Leichtbauweise für leichte Nutzfahr-
zeuge zu entwickeln, welche für verschiedene An-
forderungen und Antriebsformen flexibel in der Ent-
wicklung angepasst werden kann. Dabei wird die 
Fahrzeugbodengruppe als tragende Struktur mit-
hilfe hochfester Stähle, innovativer Leichtbau-Fer-
tigungsverfahren und einer flexiblen Konstruktions-
weise in den Vordergrund gestellt. Letztendlich sol-
len so wirtschaftlich tragfähige Produktionen von 
vielfältigen Modellen mit unterschiedlichen Antrie-
ben ermöglich werden.  

Durchführung 

Zu Projektbeginn werden die Anforderungen an die 
Fahrzeugbodengruppe analysiert und Konzepte für 
eine flexible Konstruktions- und Fertigungsweise 
erarbeitet. Anschließend werden die einzelnen 
Prozesse, wie unter anderem Laser-Highspeed-
Cutting, 3D-Walzprofilieren oder 3D-MAG-Auf-
tragssschweißens, im Einzelnen untersucht. Ab-
schließend werden alle Entwicklungsstränge zu-
sammengeführt und die Leichtbau-Fahrzeugbo-
dengruppe prototypisch umgesetzt, erprobt und 
mittels Lebenszyklusanalyse bewertet. 

           
 

 

 
Verbundkoordinator 
EDAG Engineering GmbH 
 
Projektvolumen 
3,55 Mio. €  
(davon 61 % Förderung durch das BMWi) 
 
Projektlaufzeit 
11/2020 – 03/2023 

Projektpartner 
 Carl Cloos Schweißtechnik GmbH 
 data M Sheet Metal Solutions GmbH 
 BILSTEIN GmbH & Co. KG 
 Protomaster GmbH 
 Fraunhofer-Gesellschaft  

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Malte Nedkov 
Tel.: +49 30 756 874 – 423 
E-Mail: malte.nedkov@de.tuv.com 
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FlexSbus-LR – Flexibler Schienenbus für den 
ländlichen Raum 

Problemstellung 

Im Fahrzeuge im Schienenverkehr kennzeichnen 
sich durch hohe Fertigungs- und Instandhaltungs-
kosten; zugleich weisen Schienenfahrzeuge eine 
zunehmende technische Komplexität sowie stei-
gende Anforderungen an die Beförderungsqualität 
auf. Insbesondere in dünn besiedelten Regionen, 
in denen bspw. Streckenreaktivierungen zur De-
batte stehen, werden diese Fahrzeuge aus Kosten-
gründen nicht eingesetzt. Vor diesem Hintergrund 
soll das neuartige Fahrzeugkonzept des Schienen-
busses nicht auf die Beförderung großer Fahrgast-
zahlen ausgerichtet sein, sondern für dünn besie-
delte Regionen schnelle, emissionsarme und weni-
ger kostenintensive Anbindungen ermöglichen. 
Solche Fahrzeuge sind aktuell nicht entwickelt und 
könnten ein mögliches Transportkonzept für die 
Takterhöhung auf bestehenden Nebenstrecken so-
wie zur schrittweisen Reaktivierung von stillgeleg-
ten Strecken in Zukunft darstellen.  

Projektziel  

Zielstellung des Projekts ist die konzeptionelle Ent-
wicklung und Fertigung eines neuartigen modular 
aufgebauten, batterieelektrisch betriebenen und in 
Leichtbauweise konstruierten Schienenfahrzeugs, 
das sich durch bauliche Trennung von Chassis und 
Fahrgastzelle kennzeichnet.  

Durchführung 

Im Vorhaben werden die Fahrgastzelle und das 
Chassis zunächst separat konzeptionell entwickelt, 
anschließend die Schnittstellen definiert und entwi-
ckelt und die Anforderungsliste erstellt. Auch die 
zulassungsrechtlichen sowie eisenbahnspezifi-
schen Anforderungen werden berücksichtigt. An-
schließend erfolgt die Montage der Fahrzeugkom-
ponenten sowie die gesamthafte Fertigung von 
Chassis und Fahrgastzelle. Es folgt die dynami-
sche und statische Inbetriebnahme des Demonst-
ratorfahrzeugs inklusive Test- und Demonstrati-
onsfahrten. 

           
 

 

 
Verbundkoordinator 
LBBZ Laser- und Bearbeitungszentrum NRW 
GmbH 
 
Projektvolumen 
12,24 Mio. €  
(davon 67 % Förderung durch das BMWi) 
 
Projektlaufzeit 
06/2021 – 05/2024 

Projektpartner 
 Knorr-Bremse Systeme für Schienenfahr-

zeuge GmbH 
 Schaeffler Technologies AG und Co. KG 
 Isatec GmbH 
 Rheinisch-Westfälische Technische Hoch-

schule Aachen 
 MV Engineering GmbH & Co. KG 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Marie Godemann 
Tel.: +49 30 756 874-404 
E-Mail: marie.godemann@de.tuv.com 
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GESIR – Gasmotoren mit energieeffizienten 
Systemtechnologien und integraler Robustheit 

 
 
 

Problemstellung 

Zur Senkung der CO2-Emissionen und des Res-
sourcenverbrauchs im Verkehr ist die Erhöhung 
der Effizienz von Antrieben von eminenter Bedeu-
tung. Daher sind effiziente Gasmotoren aus vielen 
Gründen sehr attraktiv.  
In diesem Projekt sollen die Belastbarkeit, Zuver-
lässigkeit und Lebensdauer thermisch und tribolo-
gisch höchstbeanspruchten Komponenten in Gas-
motoren verbessert werden, um weitere motor-
technische Erhöhungen des Wirkungsgrads zu er-
möglichen, Emissionen zu reduzieren und die Ver-
brennung diverser Kraftstoffe zu erlauben. 

Projektziel  

Gegenstand dieses Forschungsvorhabens ist es, 
die oben genannten Ziele durch verbesserte Werk-
stoffe und Schmierstoffe für Motorkomponenten in 
den, speziell bei Gasmotoren, thermisch und tribo-
logisch höchstbelasteten Bereichen des Ventil-
triebs sowie mittels einer präzisen Abstimmung der 
Betriebsbedingungen auf die Belastungsgrenzen 
der Motorkomponenten zu erreichen. 

Durchführung 

Zur Umsetzung der Zielstellungen werden fol-
gende Entwicklungsschwerpunkte verfolgt: 

- Entwicklung und Einsatz neuester Metalle und 
Beschichtungen im Bereich des Ventiltriebes  

- Qualifizierung und Verwendung von thermisch 
und chemisch hoch beständigen und darüber 
hinaus effizienz-steigernden Motorölen 

- Entwicklung und Erprobung von Konzepten zur 
Wirkungsgradsteigerung und Emissionsredu-
zierung von Gasmotoren 

- Systemoptimierung zur Abstimmung der Be-
triebsbeanspruchungen auf die Belastungs-
grenzen der Werkstoffe 

- Demonstration eines Konzeptes für langlebige, 
effiziente und emissions-reduzierte Gasmotoren 
anhand eines realen Gasmotors 

            
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Projektlogo: GESIR 

 
Verbundkoordinator 
IAVF Antriebstechnik GmbH 
 

Projektvolumen  
2,75 Mio. €  
(davon 54 % Förderanteil durch BMWi) 

Projektlaufzeit 
07/2019 – 03/2023 

Projektpartner 
 FUCHS LUBRICANTS GERMANY GmbH 
 Bleistahl Produktions-GmbH & Co. KG 
 Fraunhofer-Gesellschaft 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Malte Nedkov 
Tel.: +49 30 756 874 - 423 
E-Mail: malte.nedkov@de.tuv.com 

GESIR 

mailto:malte.nedkov@de.tuv.com


  

 

GroKuBat – Großserienfa higes Kunststoff- 
Batteriegeha use 

Problemstellung 

Faserverstärkte Kunststoffe bieten die Möglichkeit, 
leichtbauoptimierte Strukturen bei gleichzeitig gu-
ten mechanischen Eigenschaften zu realisieren. 
Bei batterieelektrischen Fahrzeugen besteht insbe-
sondere für konventionell aus Stahl oder Alumi-
nium gefertigte Batteriegehäuse ein Potential zur 
Gewichtsreduktion. Es bestehen jedoch zahlreiche 
Anforderungen wie eine hohe Crashsicherheit zum 
Schutz der Batteriezellen und Brandschutzkonfor-
mität. Weiterhin ist der Produktionsprozess für die-
sen Werkstoff noch nicht ausgereift und somit nicht 
für eine Großserie geeignet. 

Projektziel  

Ziel des Vorhabens ist die Realisierung eines 
Kunststoff-Batteriegehäuses, welches den hohen 
Anforderungen gerecht wird und gleichzeitig mittel- 
bis langfristig wirtschaftlich in einer Großserie pro-
duzierbar ist. Dadurch sollen die CO2-Emissionen 
lebenszyklusübergreifend gesenkt werden. 

Durchführung 

Zunächst wird das Batteriegehäuse designtech-
nisch ausgelegt, konstruiert und simuliert. Um das  
Verhalten im Gesamtfahrzeug abbilden zu können, 
wird auch eine geeignete Karosseriestruktur aufge-
baut. Durch die Anbindung werden Aussagen zu 
der auftretenden Lastverteilung ermöglicht. Gleich-
zeitig ist die Weiterentwicklung des thermoplasti-
schen Faserverbundmaterials erforderlich, um den 
Anforderungen für die Fertigung und den Einsatz 
im Bauteil gerecht zu werden. Des Weiteren wird 
ein automatisierter Prozessablauf umgesetzt, in 
denen kurze Taktzeiten für eine serienfähige Ferti-
gung sichergestellt werden sollen. Unter diesen 
Fertigungsbedingungen werden dann prototypi-
sche Bauteile hergestellt und in experimentellen 
Versuchen hinsichtlich ihrer Crashperformance va-
lidiert. Über die gesamte Projektlaufzeit wird zu-
dem ein Life Cycle Assessment (LCA) durchge-
führt, um den CO2-Fußabdruck über die gesamte 
Prozesskette zu bestimmen.  

  

 
Verbundkoordinator 
MAHLE Filtersysteme GmbH 
 

Projektvolumen  
5,65 Mio. €  
(davon 66 % Förderanteil durch BMWi) 

Projektlaufzeit 
01/2022 – 09/2024 

Projektpartner 
 Gerlinger Industries GmbH 
 Gebrüder Ficker GmbH 
 In2p GmbH 
 Wickert Maschinenbau GmbH 
 Fraunhofer ICT 
 Technische Universität Chemnitz 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Okan Keskin 
Tel.: 0221 806 - 6289  
E-Mail: okan.keskin@tuv.com 

mailto:okan.keskin@tuv.com


  

 

H2 ICE Democar – Leichtes Nutzfahrzeug mit 
Wasserstoffmotor und Hybrid-Antriebsstrang 
 
 

Problemstellung 

Um die hochgesteckten CO2-Ziele in der Europäi-
schen Union und in Deutschland zu erreichen, wird 
der Anteil erneuerbarer Energieträger im Verkehrs-
sektor zukünftig steigen. Regenerativ hergestellter 
Wasserstoff (H2) bietet ein großes Potential, CO2-
neutrale Lösungen für mobile Anwendungen zu er-
möglichen. Neben dem Einsatz in der Brennstoff-
zelle kann Wasserstoff auch für H2-Motoren ge-
nutzt werden. 

Projektziel  

Ziel des Projekts ist die Entwicklung eines hybrid-
elektrischen Antriebsstrangs für ein leichtes Nutz-
fahrzeug unter Einbeziehung eines Wasserstoff-
verbrennungsmotors. Dabei steht die ganzheitliche 
Betrachtung des Gesamtsystems im Fokus, so-
dass sowohl der Motor mit den relevanten Kompo-
nenten als auch die Abgasnachbehandlung, Motor-
steuerung sowie die Fahrzeugintegration und Be-
triebsstrategie betrachtet werden. Die Entwicklun-
gen sollen in zwei Prototypenfahrzeug realisiert 
und erprobt werden. 

Durchführung 

Ein übergeordnetes Ziel und eine zwingende Vo-
raussetzung für die Entwicklung und spätere 
Markteinführung von H2-Motoren, ist die Sicher-
stellung niedrigster Abgaswerte unter allen Be-
triebsbedingungen. Dazu wird im Rahmen des Pro-
jektes ein H2-spezifisches Brennverfahren er-
forscht und entwickelt, welches im Hinblick auf 
Temperatur, Verbrennungsrückstände etc. neue 
Anforderungen für die Komponenten mit sich brin-
gen wird. Zielstellung für dieses Brennverfahren 
sind eine hohe spezifische Leistung, sowie ein ho-
her Wirkungsgrad bei gleichzeitig niedrigen Rohe-
missionen. Zusätzlich wird eine effiziente Abgas-
nachbehandlung erforscht, deren Fokus auf der 
Entwicklung eines, zumindest lokalen, „Zero-Im-
pact-Systems“ liegt. 

            
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Projektlogo: H2 ICE Democar 

 
Verbundkoordinator 
Robert Bosch GmbH 
 

Projektvolumen  
12,14 Mio. €  
(davon 56 % Förderanteil durch BMWi) 

Projektlaufzeit 
07/2021 – 06/2024 

Projektpartner 
 Ford Werke GmbH 
 MAHLE GmbH 
 Umicore AG & Co. KG 
 Forschungsinstitut für Kraftfahrwesen und 
Fahrzeugmotoren Stuttgart 

 Institut für Fahrzeugtechnik, Universität 
Stuttgart 

 Rheinisch-Westfälische Technische Hoch-
schule Aachen 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Malte Nedkov 
Tel.: +49 30 756 874 - 423 
E-Mail: malte.nedkov@de.tuv.com 
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Heat2Comfort – Abwärmebasierte Klimatisie-
rung von Brennstoffzellen–Triebzügen 
 

Problemstellung 

Ein w esentlicher Faktor für die Einsetzbarkeit von Brenn-
stoffzellentriebzügen im Schienenpersonennahverkehr 
ist ihre garantierte Mindestreichw eite zw ischen zwei 
Tankfüllungen. Der gesamte Betriebsablauf ist auf diese 
Reichw eite ausgerichtet. Nach dem Antriebssystem 

w eist die Fahrzeugklimatisierung den größten Energie-
bedarf auf und ist damit ein w esentlicher Einflussfaktor 
für die Reichw eite. Heutige Fahrzeuge benötigen bis zu 
25% des Gesamtenergiebedarfs für die Klimatisierung 

von Fahrgastraum und Fahrerstand. Zudem schwankt 
dieser Bedarf stark in Abhängigkeit der Umgebungstem-
peratur.  

Projektziel  

Primäres Ziel des Verbundvorhabens besteht in der Ent-
w icklung eines neuartigen Klimatisierungssystems, das 
auf der Nutzung der Abwärme der Brennstoffzelle als pri-
märes Energiew andlungssystem des Fahrzeugs beruht: 

 70 % der im Jahresverlauf für die Klimatisie-
rung benötigten Energie sollen durch Abwärme 
bereitgestellt w erden 

 Der thermische Komfort der Passagiere soll 
nachw eisbar erhöht werden 

 Der Schallleistungspegel des für die Klimatisie-
rung benötigten Aggregats soll um mindestens 

3 dB(A) gesenkt w erden  

Durchführung 

Durch einen neuen Ansatz in der Abwärmenutzung für 
die Fahrzeugklimatisierung soll die Mindestreichw eite 

von Brennstoffzellen–Triebzügen um 20% erhöht w er-
den. Der Komfort der Reisenden soll dabei sow ohl aus 
thermischer, als auch aus akustischer Sicht gesteigert 
w erden. Thermisch aktive Komponenten des Innenaus-
baus ermöglichen hierfür signif ikante Energiespareffekte 

bei gleichzeitiger Gew ährleistung eines hohen thermi-
schen Komforts. Für einen möglichst hohen Nutzungs-
grad der Abw ärme soll bei diesem aus komplexen Ab-
hängigkeiten bestehenden System eine prädiktive und 

lernfähige Klimatisierungsregelung implementiert w er-
den. Diese soll eine Vielzahl von Betriebs– und Umge-
bungsinformationen ausw erten und gleichzeitig eine 
deutlich höhere Anzahl von Regelgrößen bedienen, als 
heutige Regelalgorithmen. 

            
 

 

 
Verbundkoordinator 
Hörmann Vehicle Engineering GmbH 
 
Projektvolumen 
2,96 Mio. €  
(davon 63 % Förderung durch das BMWi) 
 

Projektlaufzeit 
03/2021 – 02/2024 

Projektpartner 
 WäTaS – Wärmetauscher Sachsen 
 ILK – Institut für Luft– und Kältetechnik 
gGmbH 

 Fraunhofer-Gesellschaft 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Robert Benning 
Tel.: +49 30 756 874 - 202 
E-Mail: robert.benning@de.tuv.com 
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iBMS – Entwicklung eines intelligenten Batte-
rie-Management-Systems zur Lebensdauerop-
timierung einer Hochvoltbatterie 
 
 
 

Problemstellung 

In der Automobilindustrie zeichnet sich ein klarer  

Trend hin zu batterieelektrischen Antriebslösungen 

ab. Einen begrenzenden Faktor stellt dabei die Batte-

rie dar. Heutige Batteriesysteme w erden in Bezug auf 
Lebensdauer, Leistung und Kapazität nicht optimal  

genutzt; eine genaue Vorhersagefähigkeit w esentli-

cher Zustandsparameter ist dabei nicht oder nur sehr 

eingeschränkt möglich. In der Folge verringert sich die 

Fahrzeugreichw eite durch mangelnde Kenntnis des 

Ladezustandes sow ie die Gesamtlebensdauer durch 

ein fehlerhaftes Batteriemanagement.  

Projektziel  

Ziel des Projektes ist es, mithilfe von Künstlicher Intel-

ligenz ein neuartiges Batteriemanagementsystem zu 

entw ickeln, w elches die Vorhersage der Temperatur , 

des Ladezustands, des Alterungszustands und der 

Lebensdauer optimiert sow ie das Thermomanage-

ment der Batterie selbstständig regelt. Dieses Ziel soll 

durch einen hybriden Ansatz eines echtzeitfähigen 
und KI-basierten Algorithmus auf dem Steuergerät 

und eines externen verlagerten rechenintensiveren, 

physikalischen Modells realisiert w erden, w odurch die 

Vorteile beider Konzepte bestmöglich ausgenutzt 

w erden können. Insgesamt bietet das Projekt das Po-

tential, mit aktuellen Batteriesystemen höhere Reich-

w eiten, Leistungsfreigaben und Lebensdauern zu er-

reichen. 

Durchführung 

Zunächst erfolgt im Rahmen des Projektes eine paral-

lele Entw icklung eines echtzeitfähigen intelligenten 

Algorithmus und eines Digitalen Zw illings zur Abbil-

dung der physikalischen Vorgänge der Batterie. Ba-

sierend auf den Algorithmen und dem physikalischen 

Modell soll zudem eine Fahrzeugsimulation aufgebaut 
w erden, um Leistungsanforderungen an die Batterie 

präzise definieren zu können. Ebenfalls ist zu Projekt-

ende der Aufbau einer HV-Batterie und eines Fahr-

zeugdemonstrators geplant, um die Ergebnisse unter  

realitätsnahen Umgebungsbedingungen validieren zu 

können. 

            
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Projektlogo: iBMS 

 
Verbundkoordinator 
ElringKlinger AG 
 

Projektvolumen  
5,59 Mio. €  
(davon 64 % Förderanteil durch BMWi) 

Projektlaufzeit 
05/2021 – 04/2024 

Projektpartner 
 Huber Automotive AG 
 Fraunhofer-Gesellschaft 
 Universität Stuttgart (IPV) 

TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Lennart Korsten 
Tel.: +49 221 806 - 3210 
E-Mail: lennart.korsten@de.tuv.com 
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IdenT - Identifikation dynamik- und sicherheitsre-
levanter Trailerzusta nde fu r automatisiert fah-
rende Lastkraftwagen  

 

Problemstellung 

Derzeit integrieren viele Zugmaschinenherstel-
ler im Nutzfahrzeugbereich (teil-) autonome 
Fahrfunktionen und Sensoriken, die zukünftig 
ein hochautomatisiertes Fahren ermöglichen 
sollen. Diese Entwicklungen werden aber der-
zeit solitär von den Herstellern der Zugmaschi-
nen vorangetrieben ohne auf die Daten der Trai-
ler bzw. Trailerzustände zurückzugreifen. 
Dadurch werden vor allem im Bereich der Fahr-
dynamik und damit der Verkehrssicherheit nicht 
alle verfügbaren Informationen verwendet.  

Projektziel  

Das Ziel dieses Vorhabens ist es, einen Trailer 
so mit Sensorik auszustatten, dass Trailerzu-
stände, die eine Sicherheitsrelevanz besitzen o-
der auch wichtige Informationen z.B. zur Fahr-
dynamik beinhalten, identifiziert werden und 
über eine entsprechende Schnittstelle dem Zug-
fahrzeug zur Verfügung gestellt werden können. 

Durchführung 

Hierfür wird im Projekt IdenT ein geeignetes 
Sensorkonzept aufgebaut und in einen realen 
Versuchstrailer integriert. Neben der rein mess-
technischen Erfassung wird auch ein virtueller 
digitaler Zwilling aufgebaut, in den Modelle inte-
griert sind, die eine Prognose und Interpretation 
der Fahrzustände zulassen. Der digitale Zwilling 
soll in Echtzeit arbeiten können, was eine der 
größten Herausforderungen im Projekt darstellt. 
Die Zusammenarbeit mit dem Hersteller einer 
Zugmaschine wird im Projekt noch nicht in An-
griff genommen, da zuerst eine leistungsfähige 
und automotivetaugliche Zustandserkennung 
entwickelt werden soll. 

            
 

 

 
Verbundkoordinator 
BPW Bergische Achsen Kommanditgesell-
schaft 
 
Projektvolumen 
3,78 Mio. €  
(davon 68 % Förderung durch das BMWi) 
 

Projektlaufzeit 
02/2020 – 04/2023 

Projektpartner 
 Universität Hannover 
 Fraunhofer-Gesellschaft 
 Industrial Science GmbH 
 The smart systems solutions GmbH 
 VISCODA GmbH  

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Marie Godemann 
Tel.: +49 30 756 874 – 404 
E-Mail: marie.godemann@de.tuv.com 
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INES – „Intelligentes Niedrigstemissionssys-
tem“ für die Diesel PKW Anwendung  
 
 

Problemstellung 

Der steigende Druck auf die Politik und die Ge-
sellschaft, eine nachhaltige Mobilität zu gestal-
ten, lässt sich in der laufenden Dekade nur zu 
einem kleinen Anteil durch die Elektromobilität 
realisieren. Dem Verbrennungsmotor kommt da-
bei im Rahmen der Energiewende eine tragende 
Funktion zu. Abgasnachbehandlungssysteme 
müssen weiter deutlich verbessert werden, um 
die zukünftigen Anforderungen bzw. Schadstoff-
grenzwerte insbesondere im Realfahrbetrieb 
und im städtischen Raum zu erfüllen. Gleichzei-
tig muss ein möglichst effizienter Betrieb ge-
währleistet werden. 

Projektziel  

Ziel ist die Entwicklung eines zukunftsorientier-
ten CO2-optimierten elektrifizierten PKW-Die-
sel-Antriebsstrangs, der einen „Zero Impact“-
Emissionsansatz im gesamten Fahrzeugbetrieb 
realisiert. Neben urbanen Niedrigstemissionen 
wird eine gezielte Entwicklung des Systems für 
das komplette Einsatzspektrum eines PKWs an-
gestrebt. Der Zielkonflikt zwischen „Near Zero 
Emissions“ und „Low-CO2“ soll unter Einsatz der 
Elektrifizierung in diesem Projekt gelöst werden. 

Durchführung 

Zu Projektbeginn werden die Anforderungen an 
die Elektrifizierung, prädiktive Betriebsstrategien 
und die Emissionsuntersuchung analysiert. Im 
weiteren Verlauf erfolgt eine systemische Ent-
wicklung einer kombinierten Vor- und Nach-Tur-
boabgasreinigung sowie die Entwicklung neuer 
Katalysatoren auf simulativer und praktischer 
Ebene. Die Demonstration der Projektergeb-
nisse erfolgt über ein real validiertes Antriebs-
strangmodell am Engine-in-the-Loop Prüfstand. 

            
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Projektlogo: INES 

 
Verbundkoordinator 
Umicore AG & Co. KG 
 

Projektvolumen  
2,94 Mio. €  
(davon 61 % Förderanteil durch BMWi) 

Projektlaufzeit 
11/2020 – 10/2023 

Projektpartner 
 BIN Boysen Innovationszentrum Nagold 
GmbH & Co. KG 

 Technische Universität Darmstadt 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Moritz Berkelmann 
Tel.: + 49 221 806 - 4003  
E-Mail: moritz.berkelmann@de.tuv.com 
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INTEGRAL – Integratives Leichtbaudach fu r 
Schienenfahrzeuge 
 

Problemstellung 

Moderne Stadt- und Straßenbahnen sind ge-
kennzeichnet durch eine Vielzahl an Funktionen 
und entsprechenden Systemen zur Erhöhung 
des Fahrgastkomforts (z.B. Klimaanlagen, Ein-
stiegshilfen). Mit der wachsenden Anzahl an zu-
sätzlichen Systemen steigt ebenfalls das Fahr-
zeuggewicht, einhergehend mit steigendem 
Energieverbrauch und CO2-Ausstoß.  

Projektziel  

Eine entscheidende Komponente beim Fahr-
zeuggewicht stellt die Dachstruktur dar, die be-
dingt durch die Aufnahme und Lastübertragung 
vieler Anbauteile hohen statischen und dynami-
schen Belastungen ausgesetzt ist und in bishe-
riger Metallbauweise selbst über ein hohes Bau-
teilgewicht verfügt. Hier wird eine Gewichtsredu-
zierung um ca. 40% angestrebt. Darüber hinaus 
sind konventionelle Straßenbahndächer ge-
kennzeichnet durch eine vielteilige Differential-
bauweise, die einen hohen Montageaufwand zur 
Folge hat. Hier soll der Montageaufwand um 
70% reduziert werden. 

Durchführung 

Das Projekt zielt auf die Entwicklung hochinteg-
rativer Großkomponenten in Leichtbauweise 
aus belastungsoptimierten Faser-Kunststoff-
Verbund-Materialien (FKV) für moderne Schie-
nenfahrzeuge. Hierbei stehen die oben genann-
ten Aspekte (Gewichtseinsparungen, statische 
und dynamische Belastungen, Montageauf-
wand) im Vordergrund der Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten. Zur Demonstration der Pro-
jektergebnisse wird eine prototypische FKV-
Leichtbaudachstruktur hergestellt, unter wirk-
lichkeitsnahen Bedingungen getestet sowie im 
Fahrzeug durch angepasste Fügeverfahren inte-
griert. 

            
 

 

 
Verbundkoordinator 
Hörmann Vehicle Engineering GmbH 
 
Projektvolumen 
11,72 Mio. €  
(davon 59 % Förderung durch das BMWi) 
 

Projektlaufzeit 
09/2020 – 08/2023 

Projektpartner 
 Fraunhofer-Gesellschaft  
 Arno Hentschel GmbH - Metallerzeugnisse 
und Werkzeugbau 

 RCS GmbH Rail Components and Systems 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Marie Godemann 
Tel.: +49 30 756 874 – 404 
E-Mail: marie.godemann@de.tuv.com 
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InThElekt – Integrale Thermoplast-Sandwich-
Struktur Bauteile mit adaptierten Elektroniken 
für E-Fahrzeuge 

Problemstellung 

Bis 2030 sind die gesamten Treibhausgasemissio-
nen gemäß deutschem Klimaschutzgesetz im Ver-
gleich zum Jahr 1990 um 65% zu reduzieren, was 
die deutsche Automobilindustrie vor große Heraus-
forderungen stellt. Insbesondere der Trend zu hö-
heren Leermassen von Pkw zugunsten der Insas-
sensicherheit, des Fahrkomforts und der Fahr-
zeugleistung erschwert die Zielerreichung. Ein 
wichtiges Instrument zum Gegensteuern sind 
Leichtbaustrategien für Fahrzeugstruktur sowie In-
terieurbereich. Diese müssen funktionsintegrie-
rend sein und großserientaugliche Fertigungstech-
nologien aufweisen. Eine Möglichkeit besteht in 
dem Einsatz von faserverstärkten Kunststoff (FVK) 
Sandwich-Bauteilen, welche jedoch hinsichtlich 
grundsätzlich möglicher Großserientauglichkeit op-
timiert werden müssen. 

Projektziel  

Das Ziel des Projekts ist es, ein gesamtheitliches 
Konzept zur Entwicklung und Fertigung von groß-
flächigen, strukturrelevanten Bauteilen in integraler 
Sandwichbauweise mit adaptierten Elektronikkom-
ponenten zu erforschen. Der Fokus liegt dabei auf 
innovativen thermoplastischen FVK-Schaum-
Sandwichstrukturen, denen ein enormes Potential 
bei der Herstellung von Leichtbaustrukturen mit ho-
her Funktionsintegration beigemessen wird. 

Durchführung 

Zu Projektbeginn wird zunächst ein Bauteil- und 
Technologiescreening durchgeführt. Die ausge-
wählten Bauteile und Fertigungstechnologien wer-
den im weiteren Projektverlauf genauer spezifi-
ziert. Parallel dazu erfolgen die Optimierung des 
thermoplastischen Sandwichbauteils inkl. des Her-
stellungsprozesses sowie der Elektronikkompo-
nenten hinsichtlich thermischer Leitfähigkeit und 
Zuverlässigkeit. Die Ergebnisse münden in einem 
gemeinsamen Demonstratorbauteil, welches eine 
strukturrelevante Baugruppe im Fahrzeug darstellt. 

            
 

 

 
Verbundkoordinator 
ElringKlinger AG 
 
Projektvolumen 
7,9 Mio. €  
(davon 57% Förderung durch das BMWK) 
 

Projektlaufzeit 
01/2023 – 12/2025 

Projektpartner 
 Fraunhofer-Gesellschaft zur Förderung der 
angewandten Forschung e.V. 

 EDAG Engineering GmbH 
 Berliner Nanotest und Design GmbH 
 NetCo Professional Services GmbH 
 Symate GmbH 
 Technische Universität Chemnitz 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Okan Keskin 
Tel.: +49 221 806 – 6289 
E-Mail: okan.keskin@tuv.com 

mailto:okan.keskin@tuv.com


  

 

KIARA – Kü nstliche Intelligenz zür Alterüngs-
identifikation realer Anwendüngen von        
Abgaskatalysatoren 
 

Problemstellung 

Der Wandel des Verkehrssektors im Kontext der 
Energiewende lässt sich innerhalb der nächsten 
Dekade nur zu einem begrenzten Anteil durch 
Elektromobilität realisieren. Erhebliche technische 
und ökonomische Herausforderungen machen den 
Einsatz des Verbrennungsmotors, z.B. in Hyb-
ridanwendungen, insbesondere im Nutzfahrzeug-
bereich, in naher Zukunft unabdingbar. Heutige 
Fahrzeuge mit modernen Abgasnachbehandlungs-
systemen weisen bereits ein geringes Schadstoff-
Emissionsniveau auf, welches jedoch mit zuneh-
mender Laufleistung durch Alterungseffekte konti-
nuierlich zunimmt. Gegenmaßnahmen werden ge-
genwärtig zwar in die Fahrzeugfunktionen imple-
mentiert, aber weisen noch erhebliche Schwächen 
in Bezug auf die Varianz der Nutzungsprofile auf. 

Projektziel  

Im Projekt KIARA sollen Alterungsmuster von Ab-

gasnachbehandlungssystemen über den Lebens-

zyklus der Fahrzeuge im Realbetrieb mithilfe von 

Ansätzen der Künstlichen Intelligenz identifiziert, 

analysiert und Lösungen zur Reduzierung der Alte-

rungseffekte entwickelt werden, um auch bei hoher 

Fahrzeuglaufleistung geringe Abgasemissionen zu 

garantieren und einen hohen katalytischen Wir-

kungsgrad zu realisieren. Angestrebt wird dabei 

eine Einhaltung zukünftiger Abgasnormen (Post-

Euro 6) über eine verlängerte Laufleistung. 

Durchführung 

Die bereits in der OBD (On-Bord-Diagnose) vor-
handenen Datenmengen werden als Trainingsda-
ten über lange Zeiträume mittels einer robusten 
Künstlichen Intelligenz ausgewertet, um die Alte-
rung quantifizieren und mit bekannten Alterungs-
mechanismen sowie Motor- und Fahrzeugtests ab-
gleichen zu können. Dabei kommen sowohl Diesel- 
und Otto-PKW zum Einsatz als auch sogenannte 
Light-Commercial-Vehicle und LKW.  
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KI-Embedded – KI-Grundlagenentwicklung für 
Embedded Systems mit Leitanwendungen Vir-
tuelle Sensorik und Brennstoffzellenregelung 

Problemstellung 

Methoden der künstlichen Intelligenz (KI) weisen 
besondere Vorteile bei der Beschreibung und Re-
gelung komplexer Systeme auf und haben daher 
großes Potential bei der Anwendung in Antriebs-
strängen zukünftiger Fahrzeuge. Allerdings ist der 
Ressourcenbedarf zur Darstellung komplexer KI-
Algorithmen aktuell zu hoch, um KI echtzeitfähig in 
im Fahrzeug verbauter Hardware einzusetzen. 
Hierfür sind neuartige Verfahren zur Überführung 
der komplexen Modelle in Anwendungen auf ein-
gebetteten Systemen und entsprechende Werk-
zeugketten erforderlich. 

Projektziel  

Das Ziel des Projekts ist es, neue Verfahren zur 
Modellierung und Regelung von Antriebssystemen 
basierend auf KI-Technologie zu entwickeln und 
unter Anwendung eines Hardwarebeschleunigers 
zwei prototypische Anwendungen umzusetzen. In 
diesem Zuge soll eine unterstützende Werkzeug-
kette entwickelt und die Echtzeitfähigkeit und Effi-
zienz von KI-Algorithmen auf eingebetteten Syste-
men untersucht werden. Teilergebnisse sollen als 
Open-Source-Elemente veröffentlicht werden. 

Durchführung 

Zu Projektbeginn werden zunächst die Anforderun-
gen und Realisierungsmöglichkeiten von KI-basier-
ten Regelungsverfahren sowie die Reduzierung 
der Komplexität solcher Modelle untersucht. An-
schließend werden Konzepte, Methoden und 
Werkzeuge zur Anwendung der KI-Modelle auf 
Steuergeräten unter Anwendung der Hardwarebe-
schleuniger entwickelt. Die Funktionsweise, Effizi-
enz und Korrektheit werden in iterativen Optimie-
rungsschritten überprüft. Schließlich werden die 
Methoden prototypisch anhand von zwei Anwen-
dungsfällen (Virtueller Sensor zur Emissionsreduk-
tion in verbrennungsmotorischen und hybriden An-
triebssträngen sowie Brennstoffzellenregelung) er-
probt. 
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KI-LaSt – KI-Basierte Strategie zur optimalen 
Auslegung von additiv gefertigten Gitterstruktu-
ren (Lattice Structures) für Crash Anwendungen 
 
 

Problemstellung 

Die additive Fertigung bietet den Vorteil, gewichts-
effiziente und belastungsoptimierte Strukturen zu 
fertigen. Dies stellt den Konstrukteur vor die Her-
ausforderung die Vielzahl an möglichen Parame-
tern optimal zu kombinieren, um zeitkritische und 
unwirtschaftliche Korrekturschleifen zu vermeiden. 
Vor allem in crashbeanspruchten Bauteilen bieten 
sich Gitterstrukturen an, die gewichtseffizient und 
belastungsoptimiert die notwendigen Strukturen im 
Fahrzeug abbilden können.  

Projektziel  

Additiv gefertigte Strukturen ermöglichen eine Bau-
teilauslegung, die Leichtbau, Crashsicherheit und 
Kosteneffizienz vereint. Ziel des Vorhabens ist die 
optimale Auslegung und Erzeugung von Git-
terstrukturen mittels KI-Unterstützung, die durch 
den Freiheitsgrad der additiven Fertigung unzäh-
lige Gestaltungsmöglichkeiten bieten. So können 
Bauteile KI-gestützt auf den jeweiligen (Crash-) 
Lastfall optimal angepasst werden. 

Durchführung 

Zunächst werden Daten zu den Gitterstrukturen in 
Form von physikalischen Tests und Simulationen 
erhoben. Auf Basis dieser Versuche werden adä-
quate Werkstoffe und Versagensmodelle definiert
und in Materialkarten systematisch validiert. Eine 
KI-Architektur wird aufgebaut, um mittels Machine-
Learning den automatischen Auslegungsprozess 
der Gitterstrukturen zu konzeptionieren. Darauf 
aufbauend wird eine Methodik entwickelt, welche 
die bereitgestellten Gitterstrukturen lokal optimiert, 
indem lokale Bauteil- oder Materialeigenschaften 
verändert werden und die neue Crash-Perfor-
mance untersucht und dementsprechend ange-
passt wird. Ferner erfolgt der Aufbau eines De-
monstrators, um die entwickelte Methodik und KI 
mittels Abgleich zur Fahrzeuganwendung zu vali-
dieren sowie Test und Simulation miteinander zu 
vergleichen. 
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KI-LOK – KI-Lokomotivsysteme – Prüfverfahren 
für KI-basierte Komponenten im Eisenbahnbe-
trieb    

Problemstellung 

In verschiedenen Bereichen des Schienenfahr-
zeugbaus und –betriebes bietet der Einsatz von 
Verfahren der Künstlichen Intelligenz (KI) Vor-
teile gegenüber dem Stand der Technik. Dies gilt 
vor allem bei Echtzeitbetriebsstrategien oder im 
Bereich des automatisierten Fahrbetriebes. Der-
zeit existieren für KI-Bahntechnikkomponenten 
jedoch noch keine Absicherungs- oder Abnah-
meprozesse.  Der wesentliche Hinderungsgrund 
ist der Mangel an Transparenz (Black-Box-Mo-
delle, Trainingsdaten) bzw. die fehlende Fähig-
keit einer KI zur Erklärung einer Entscheidung. 
Das ist bisher jedoch eine zwingende Voraus-
setzung für die Zulassung von sicherheitskriti-
schen Bahntechnikkomponenten.    

Projektziel  

Das Ziel des Forschungsprojektes KI-LOK ist es, 
diese Prozesse zur Validierung und Verifikation 
von KI-basierten Bahntechnikkomponenten von 
den Modellen über die Trainingsdaten bis in die 
implementierten KI-Algorithmen   anhand von 
zwei verschiedenen Fallbeispielen zu beschrei-
ben. Dabei wird besonders auf die Übertragbar-
keit der Prozessschritte auf beliebige KI-Kompo-
nenten wert gelegt. Die in diesem Vorhaben er-
arbeiteten Ergebnisse sollen in die zuständigen 
Standardisierungs- und Normierungsgremien 
auf nationaler und europäischer Ebene getragen 
werden.    

Durchführung 

Anhand von Fallbeispielen aus der Odometrie 
und der Objekterkennung sollen KI-Komponen-
ten mit einer entsprechenden Modellierung in ei-
nen Technologieträger implementiert werden. 
Die dort gewonnenen Erfahrungen werden dann 
in Absicherungs- und Zulassungsprozesse über-
tragen.   
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KI-MeZIS - KI-Methoden in der Zustandsu ber-
wachung und bedarfsangepassten Instandhal-
tung von Schienenfahrzeugstrukturen 
 
 
 

Problemstellung 

Die Überwachung von Fahrzeugzuständen sowie 
die Instandhaltung bewegen sich im Bahnbereich 
noch immer im zyklischen, oftmals analogen Um-
feld. In Pilotprojekten sowie im Rahmen von neuen 
Fahrzeugproduktionen werden inzwischen Tech-
nologien zur Erfassung der Zustände einzelner 
Fahrzeugmodule eingesetzt. Dies dient insbeson-
dere zur Umsetzung in der Instandhaltung (predic-
tive maintenance), eine Schadensanalyse bspw. 
nach Aufprall- oder Überrollunfällen profitiert hier-
von noch nicht. 

Projektziel  

Zielstellung des Projekts ist es, Methoden der 
künstlichen Intelligenz zur Überwachung 
und Evaluierung von Schienenfahrzeugstrukturen 
zu erschließen und so zur Leistungssteigerung des 
Schienenverkehrs zu nutzen. Dabei sollen mittels 
KI sowie basierend auf Sensoren und Messprinzi-
pien Einschläge, Schädigungen, Kollisionen oder 
Überrollungen erkannt werden und drei Anwen-
dungsfälle ermöglichen: die kurzfristige Ableitung 
von Handlungsempfehlungen, die Informierung 
hinsichtlich notwendiger Instandhaltungen, die be-
darfsgerechte Auslegung der Fahrzeuge.  

Durchführung 

Im Rahmen des Verbundprojekts wird das Sensor-
konzept zur Zustandsüberwachung sowie die da-
zugehörige KI-Software entwickelt. Zwecks auto-
matisierter Schadensbewertung wird eine Scha-
densbibliothek eingerichtet sowie die instandhal-
tungsbezogene Zustandserkennung durch KI-Al-
gorithmen entwickelt. Des Weiteren wird ein FE-
Modell der tragenden Fahrzeugstruktur auf Basis 
von 3D-CAD-Daten erstellt. Die Erprobung erfolgt 
zunächst im Zug in Laborkomponenten sowie an-
schließend unter Nutzung des advanced Train Lab 
(aTL). 
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KIRA – KI-Methoden zur optimierten Regelung 
elektrischer Traktionsantriebe 
 

Problemstellung 

Der Markt elektrisch angetriebener Fahrzeuge stetig 
am Wachsen und wird vor dem Hintergrund künftiger 
Klimaneutralität des Verkehrs eine zentrale Rolle 
spielen. Die begrenzte Reichweite elektrischer Fahr-
zeuge stellt jedoch für viele Kunden nach wie vor ein 
großes Hindernis dar. Neben einem Einsatz immer 
größerer ressourcenintensiver Batterien ist eine effizi-
ente Nutzung der vorhandenen Energie eine alterna-
tive Möglichkeit diese Reichweite zu erhöhen. Elektri-
sche Antriebe weisen jedoch heute schon einen Wir-
kungsgrad von über 85% oder mehr auf, wodurch 
eine weitere signifikante Erhöhung der Effizienz deut-
lich erschwert wird.  

Projektziel  

Das Projekt KIRA setzt sich das Ziel den Betrieb von 
elektrischen Traktionsantrieben durch den Einsatz von 
Methoden basierend auf künstlicher Intelligenz (KI)
ganzheitlich zu optimieren. Dazu sollen innovative Re-
gelungs- und Ansteuerungskonzepte entwickelt wer-
den, die zu einer Erhöhung des Wirkungsgrades, einer 
Erhöhung der Leistungsdichte, einer Reduktion der 
Geräuschentwicklung sowie einer Steigerung der 
Drehmomentengenauigkeit beitragen. Mit KI-basierten 
Betriebsstrategien können sowohl in der Entwicklung 
als auch im Betrieb hochkomplexe Systeme bestmög-
lich dargestellt und neue Freiheitsgrade optimal aus-
genutzt werden 

Durchführung 

Zur Erreichung dieser Ziele verfolgt der Verbund ein 

ganzheitliches Konzept über alle relevanten Antriebs-

ebenen vom übergeordneten Fahrzeugsystem über 

den Antriebsstrang bis hin zur Berücksichtigung der 

Unterkomponenten. Der Grundansatz unterteilt sich 

dabei in Konzepte zur Regelung und zur Modellierung 

des Antriebssystems die sowohl offline im Rahmen der 

Entwicklung sowie online in Echtzeit während des Be-

triebs verfügbar sein sollen. Die erarbeiteten Metho-
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den und Ergebnisse werden zu Projektende an geeig-

neten Prüfständen sowie einem skalierten Fahrzeug-

demonstrator prototypisch nachgewiesen. 
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KISS– KI-Basiertes Schadens- und Verschleiß-
erkennungssystem zur cloudbasierten Zu-
standsu berwachung von Hybrid-Container-
Fahrzeugen  
 
 
 

Problemstellung 

Die Anforderungen an die Antriebstechnik, welche 
oft das Herzstück von Maschinen und Anlagen bil-
det, sind in den letzten Jahren deutlich gestiegen. 
Die Erwartungen der Kunden bezüglich Dimensio-
nierung, Anschaffungskosten, Energieverbrauch, 
aber vor allem Lebensdauer und Wartung im Be-
trieb folgen dem Trend zu nachhaltigem Handeln. 

Projektziel  

Das Ziel des Projekts ist unter Nutzung der Künst-
lichen Intelligenz (KI) eine intelligente Überwa-
chung der Zustände der Radantriebe von Sonder-
fahrzeugen in Echtzeit zu entwickeln. Diese soll 
eine frühzeitige Erkennung von Schäden sowie die 
automatische Entscheidung zu Wartungsaktivtäten 
ermöglichen. Im geplanten Vorhaben ist die Her-
ausforderung die Erkennung von unterschiedlichen 
Verschleißerscheinungen und spontan auftreten-
den Schäden, sowie Leckagen an verschiedenen 
Komponenten von Containerfahrzeugen im Hafen 
oder Untertage Transportfahrzeugen. 

Durchführung 

Die elektro-mechanischen Radantriebe stellen 
hierbei eine besonders hohe Herausforderung dar, 
da eine Vielzahl von Parametern während des Be-
triebs eine Rolle spielen. Daher werden neben den 
Schwingungssignalen der Radantriebe ebenfalls 
Drehzahlen, Öltemperaturen und Fahrzeugdaten, 
die Aufschluss über das aktuelle Fahrtszenario ge-
ben, erfasst und über KI-basierte Ansätze eine 
Analyse in einem Cloudsystem durchgeführt, um 
frühzeitig Vorschädigungen der verschleißanfälli-
gen Radantriebe zu erkennen. Die Daten sollen zu-
dem in dem cloudbasierten WEB Front-End analy-
siert und für Flottenbetreiber grafisch aufbereitet 
werden. Ein Fahrzeugherstellerunabhängiges 
Sensorsystem ermöglicht gezielte Aussagen über 
die verbleibende Lebensdauer der Komponenten. 
Diese Informationen führen zu einer effektiven 
Wartungs- und Instandhaltungsplanung. 
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KITE - KI-basierte Topologieoptimierung 
elektrischer Maschinen 

Problemstellung 

Die zunehmende Marktdurchdringung der Elektro-

mobilität und die damit wachsenden Stückzahlen 

führen dazu, dass der Materialaufwand für zentrale 

Komponenten in elektrischen Maschinen, wie z.B. 

Magnete, und die Energieeffizienz von elektrischen 

Maschinen sowohl ökonomisch wie ökologisch kri-

tisch werden und sich die Fähigkeit, diese zu opti-

mieren, als hochgradig wettbewerbsrelevant er-

weist.  

Projektziel  

Ziel des Verbundvorhabens KITE ist es, hocheffizi-

ente Motortopologien für elektrische Antriebsma-

schinen zu entwickeln. Dabei helfen soll ein Modell 

auf Basis künstlicher Intelligenz (KI), welches den 

großen Lösungsraum an möglichen Topologien 

abbildet und neue hocheffiziente Topologien vor-

schlägt. Das Vorhaben hat zum einen das Ziel, den

Entwicklungsprozess substantiell zu beschleuni-

gen, indem in einer frühen Entwicklungsphase eine 

Vielzahl möglicher Topologien effizient hinsichtlich 

verschiedener Gütekriterien bewertet wird. Zum 

anderen soll die Auslegung selbst durch KI-Metho-

den unterstützt werden.  

Durchführung 

Zu Projektbeginn werden zunächst Anforderungen 
analysiert und Spezifikationen festgelegt, um ein 
Konzept zur Entwicklung der elektrischen Antriebs-
maschinen festzulegen. Nächste Entwicklungs-
schritte umfassen die KI-Modellierung, die Erweite-
rung der Datenbasis und den Aufbau der intelligen-
ten Werkzeugkette. Eine der Hauptarbeiten wird 
das Training des Algorithmus zur Topologieopti-
mierung darstellen. Abgeschlossen wird das Pro-
jekt durch die prototypische Umsetzung verschie-
dener Antriebsmaschinen und deren Test auf Mo-
torprüfständen. 
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KIZAM – Künstliche Intelligenz im Ziele- und 
Anforderungsmanagement    

Problemstellung 

Die Anforderungen an den Entwicklungsprozess in 
Fahrzeugen sind sehr komplex. Die Definition der 
Anforderungen (z.B. Lastenhefte) bildet dabei den 
Startpunkt für alle nachfolgenden Funktions-, Wir-
kungs- und Lösungsprinzipien. Deswegen ist die 
Qualität hinsichtlich Eindeutigkeit, Vollständigkeit 
und Redundanzfreiheit von enormer Bedeutung.  
Bisher wurde versucht, die steigenden Anforderun-
gen durch die Variantenzahl und Komplexität mit 
klassische Datenbanken, Baureihen oder Baukäs-
ten zu kompensieren. Diese Methoden stoßen aber 
zunehmend an ihre Grenzen. Für zukünftige digi-
tale Entwicklungsprozesse müssen daher alle 
komplexen Wechselwirkungen und Anforderungen 
beschrieben werden, ohne sie manuell aufwändig 
überprüfen zu müssen.       

Projektziel  

Das Ziel des Forschungsprojektes KIZAM ist es, 
KI-Methoden in den Prozess des Anforderungsma-
nagements zu implementieren und so maschinen-
lesbare, optimierte und durchgängige Anforderun-
gen für die digitale Fahrzeugentwicklung verfügbar 
zu machen. Dadurch soll ein schneller und effizien-
ter Abgleich von Anforderungsdaten und deren 
Wechselwirkungen, auch auf andere Anforde-
rungsebenen, Prozessschnittstellen und über Sys-
temgrenzen hinaus, ermöglicht werden.   

Durchführung 

Als Grundlage dienen im Projekt die Anforderun-
gen an unterschiedliche Use-Cases, zum Beispiel 
dem Frontmodul, Türen oder der Hochvoltspei-
cher-Integration. Hier werden die neu zu entwi-
ckelnden KI-Methoden in die IT-Prozesse des An-
forderungsmanagements beschrieben und imple-
mentiert. Schließlich erfolgt eine Evaluation und 
Bewertung der KI-basierten Anforderungen an-
hand der Use-Cases.   
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MBPLE4Mobility – Durchgehend modellba-
sierte Entwicklung und Produktlinienentwick-
lung für Steuerungssysteme in der Fahrzeug-
technik 
Problemstellung 

Die Automatisierung des Schienenverkehrs und 
die Entwicklung neuer Komponenten und Funktio-
nen für batterieelektrische Fahrzeuge haben eine 
hohe Bedeutung für die Mobilität der Zukunft und 
erfordern die Beherrschung einer hohen Komplexi-
tät, Produkt- sowie Variantenvielfalt im Entwick-
lungsprozess bei gleichzeitigt höchsten Anforde-
rungen an Sicherheit und Effizienz. Innovative Me-
thoden im Entwicklungsprozess werden daher zu-
künftig eine noch stärkere Bedeutung in immer kür-
zer werdenden Entwicklungszyklen einnehmen. 

Projektziel  

Das Ziel des Projekts ist es, die Ansätze des mo-
dellbasierten Systems Engineerings (MBSE) und 
des Product Line Engineerings (PLE) zusammen-
zuführen und auf Entwicklungsprozesse im Be-
reich Automatic Train Operation (ATO) im Schie-
nenverkehr sowie Fahrassistenzfunktionen, Lade-
funktionalität und Hochvolt-Energiespeicher für die 
automobile Elektromobilität anzuwenden und den 
neuartigen Produkt- und Softwareentstehungspro-
zess zu erproben. Als Ergebnis sollen die Kosten, 
Risiken und Durchlaufzeiten im Entwicklungspro-
zess durch die Vorhabenergebnisse reduziert wer-
den. 

Durchführung 

Zu Projektbeginn werden zunächst die allgemei-
nen Anforderungen sowie die speziellen Aspekte 
der Entwicklung mit dem MBSE-PLE-Ansatz ana-
lysiert. An einfachen Beispielen aus dem Schie-
nen- und dem Automobilverkehr wird die Methode 
evaluiert, bevor Werkzeuge zur Unterstützung der 
Methoden und Prozesse entwickelt werden. 
Schließlich werden die Ansätze an die besonderen 
Gegebenheiten angepasst und die Vorhabener-
gebnisse werden evaluiert. Insbesondere wird un-
tersucht, wie der Projektansatz zur Steigerung der 
Innovation sowie zur Reduktion von Entwicklungs-
zeit, -risiken und -kosten beiträgt. 

            
 

 

 
Verbundkoordinator 
Siemens Mobility GmbH 
 
Projektvolumen 
22,09 Mio. €  
(davon 55 % Förderung durch das BMWi) 
 

Projektlaufzeit 
07/2021 – 06/2024 

Projektpartner 
 AVL Deutschland GmbH 
 AVL Schrick GmbH 
 AVL Software and Functions GmbH 
 MID GmbH 
 Codewerk GmbH 
 HMG Systems Engineering GmbH 
 Hochschule für angewandte Wissenschaf-
ten München 

 Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-
Nürnberg 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Marie Godemann 
Tel.: +49 30 756 874 – 404 
E-Mail: Marie.Godemann@de.tuv.com  

mailto:Marie.Godemann@de.tuv.com


  

 

MethMag – Entwicklung eines hocheffizienten Verbren-
nungsmotors fu r die Anwendung in leichten Nutzfahrzeu-
gen durch Verwendung eines innovativen Mager-Brenn-
verfahrens in Verbindung mit (synthetischem) Methan 

 

Problemstellung 

Auf Methan basierende Verbrennungsmotoren 
weisen viele Vorteile hinsichtlich Treibhausgas- 
und Schadstoffemissionen sowie Wirkungsgrad 
auf. Bisher ist es nicht umfassend gelungen, Me-
thanmotoren am Markt zu etablieren, obwohl sie in 
Zukunft bspw. für leichte Nutzfahrzeuge als Alter-
native zu batterieelektrischen Antrieben sehr gut 
genutzt werden könnten. Wenn Methan aus biolo-
gischen Prozessen oder aus erneuerbaren Ener-
gien synthetisch hergestellt wird, wäre der Betrieb 
leichter Nutzfahrzeuge, welche besondere Anfor-
derungen an Reichweite und Nutzlast haben, mit 
Methanmotoren klimaneutral möglich. 

Projektziel  

Auf Methan basierende Verbrennungsmotoren 
weisen viele Vorteile hinsichtlich Treibhausgas- 
und Schadstoffemissionen sowie Wirkungsgrad 
auf. Bisher ist es nicht umfassend gelungen, Me-
thanmotoren am Markt zu etablieren, obwohl sie in 
Zukunft bspw. für leichte Nutzfahrzeuge als Alter-
native zu batterieelektrischen Antrieben sehr gut 
genutzt werden könnten. Wenn Methan aus biolo-
gischen Prozessen oder aus erneuerbaren Ener-
gien synthetisch hergestellt wird, wäre der Betrieb 
leichter Nutzfahrzeuge, welche besondere Anfor-
derungen an Reichweite und Nutzlast haben, mit 
Methanmotoren klimaneutral möglich. 

Durchführung 

Gemeinsam mit den Projektpartnern werden die 
Anforderungen an das Brennverfahren und den 
Motor definiert. Anschließend werden umfangrei-
che virtuelle Entwicklungsmethoden, insbesondere 
auf Basis von 3D-CFD, eingesetzt, um einen Ein-
zylinder-Forschungsmotor auszulegen. Die Experi-
mente am Einzylindermotor werden später auf ei-
nen prinzipiell serienfähigen Mehrzylindermotor 
übertragen. Auf diese Weise kann das Motorkon-
zept praktisch und seriennah erprobt werden. 

            
 

 

 
Verbundkoordinator 
Ford-Werke GmbH 
 
Projektvolumen 
5,82 Mio. €  
(davon 66 % Förderung durch das BMWi) 
 

Projektlaufzeit 
11/2020 – 10/2023 

Projektpartner 
 BRIGHT Testing GmbH 
 Rosswag GmbH 
 Fraunhofer-Gesellschaft 
 Forschungsinstitut für Kraftfahrwesen und 
Fahrzeugmotoren Stuttgart 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Lennart Korsten 
Tel.: +49 221 806 - 3210 
E-Mail: lennart.korsten@de.tuv.com 

mailto:lennart.korsten@de.tuv.com


  

 

MoBeQ100 – Batterieelektrischer-hydrauli-
scher Mobilbagger in der 100 kW Leistungs-
klasse 

 

Problemstellung 

Mobile Arbeitsmaschinen tragen zu 10 % der ge-
samten Partikelemissionen und 6 % der gesam-
ten NOx-Emissionen aus motorischen Verbren-
nungsprozessen bei. Bei einem konventionellen 
Mobilbagger mit dieselmotorischen Antrieb wer-
den nur etwa 10 % der eingesetzten Energie zur 
Durchführung von Arbeiten genutzt. 

Durch die Elektrifizierung von Mobilbaggern be-
stehen Potentiale, die Gesamtenergieeffizienz 
zu verbessern und Schadstoff- sowie Lärmemis-
sionen zu reduzieren. 

Projektziel  

Das Ziel des Vorhabens ist es, prototypisch ei-
nen batterieelektrisch betriebenen Mobilbagger 
zu entwickeln, der einen achtstündigen Arbeits-
tag mit einer Batterieladung arbeiten kann, sehr 
energieeffizient ist und Rekuperationspotentiale 
nutzen kann bei gleichem Komfort und Einsatz-
fähigkeit wie bei konventionellen Mobilbaggern. 
Alle Subsysteme eines Baggers sollen elektrifi-
ziert oder angepasst werden, um die wirtschaft-
lichen und technischen Herausforderungen ei-
nes teuren Batteriespeichers zu lösen.  

Durchführung 

Alle Subsysteme werden durch Simulationen 
und Versuche an die neuen Randbedingungen 
des batterieelektrischen Betriebs adaptiert. Vor 
allem der Batteriespeicher selbst muss entwi-
ckelt und an den rauen Arbeitsbedingungen an-
gepasst werden. Schließlich wird die Gesamt-
plattform als Prototyp aufgebaut und getestet. 

 

            
 

 

 
Verbundkoordinator 
Liebherr-Hydraulikbagger GmbH 
 
Projektvolumen 
6,37 Mio. €  
(davon 47 % Förderung durch das BMWi) 
 

Projektlaufzeit 
11/2019 – 07/2023 

Projektpartner 
 HYDAC Cooling GmbH 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Malte Nedkov 
Tel.: +49 30 756 874 – 423 
E-Mail: malte.nedkov@de.tuv.com 

mailto:malte.nedkov@de.tuv.com


  

 

NEKKA – Neuartiges elastokalorisches Kli-
masystem 

Problemstellung 

Batterieelektrische Fahrzeuge haben auf der einen 
Seite einen hohen Bedarf an Kühlleistung zur Tem-
perierung von Batteriezellen und elektrischen 
Komponenten im Betrieb sowie im Sommer zur Kli-
matisierung des Fahrzeuginnenraums. Auf der an-
deren Seite müssen gerade im Winter Batterie und 
Fahrzeuginnenraum geheizt werden. Allerdings 
steht keine Abwärme von Verbrennungsmotoren 
mehr zur Verfügung und konventionelle Klimakom-
pressoren benötigen Energie, welche dem Fahr-
zeug in der Folge nicht mehr als Reichweite zur 
Verfügung steht. Ein weiteres Problem konventio-
neller Klimasysteme ist, dass herkömmliche Kälte-
mittel ein enormes Treibhauspotential haben und 
sehr umweltschädlich sind. 

Projektziel  

Das Ziel des Projekts ist es, den elastokalorischen 
Effekt, d.h. den Wärmeübergang bei der Pha-
senänderung von bestimmten Legierungssyste-
men, in einem neuartigen Klimatisierungssystem 
für batterieelektrische Fahrzeuge der Zukunft nutz-
bar zu machen und ein robustes Design eines auf 
dem elastokalorischen Effekt basierenden Ther-
mosystems zu entwickeln, welches sowohl kühlen 
als auch heizen kann. Durch das neuartige Kon-
zept werden um ein vielfaches höhere Leistungs-
zahlen im Vergleich zu herkömmlichen Klimasyste-
men erwartet und ein kompletter Verzicht auf kli-
maschädliche Kältemittel ermöglicht. 

Durchführung 

Nach einer anfänglichen Konzeptausarbeitung und 
Anforderungsanalyse werden im Vorhaben schritt-
weise die Entwicklungen auf Material-, Komponen-
ten- und Systemebene durchgeführt, welche zur 
prototypischen Umsetzung eines elastokalorischen 
Klimatisierungssystems benötigt werden. Auf Prüf-
ständen und in einem Fahrzeugdemonstrator wer-
den die Verbesserungen im Vergleich zu konventi-
onellen Systemen überprüft. 

            
 

 

 
Verbundkoordinator 
Vitesco Technologies GmbH 
 
Projektvolumen 
6,22 Mio. €  
(davon 62 % Förderung durch das BMWi) 
 

Projektlaufzeit 
01/2021 – 09/2024 

Projektpartner 
 TLK-Thermo GmbH 
 Ingpuls GmbH 
 Universität des Saarlandes 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Maximilian Graf 
Tel.: +49 221 806-4604 
E-Mail: maximilian.graf@tuv.com  

mailto:maximilian.graf@tuv.com


  

 

newAIDE – new Artificial Intelligence based  
Design in Engineering 

Problemstellung 

Im automobilen Fahrzeugentwicklungsprozess 
werden mit steigenden Rechenleistungen immer 
mehr numerische Methoden zur Simulation und 
Berechnung eingesetzt. Aufwendige Fahr-
zeugstrukturen und steigende Qualitätsansprüche 
sowie die eingesetzten multidisziplinären, teils 
nicht-linearen Werkzeuge führen zu so komplexen 
Zusammenhängen, dass diese nicht mehr durch 
klassische Auswertemethoden bzw. ohne dezidier-
tes Expertenwissen bewertbar werden.  

Projektziel  

Ziel des Vorhabens ist die Erforschung des Einsat-
zes von Methoden der Künstlichen Intelligenz (KI) 
in hochkomplexen, simulationsbasierten Ausle-
gungsprozessen. Somit soll der Fahrzeugentwick-
lungsprozess beschleunigt, optimiert und teilweise 
automatisiert werden. Hierzu sollen grundlegende, 
ertüchtigende Datenbankstrukturen und Daten-
strukturierungen erforscht sowie einzelne Ausle-
gungsdisziplinen mittels KI-Ansätzen überarbeitet 
werden. 

Durchführung 

Zu Projektbeginn werden die notwendigen Arbei-
ten durchgeführt, um die Datenstrukturen und Da-
tenbanken auf den Einsatz von KI-Ansätzen vorzu-
bereiten. Anschließend werden für vier komplexe 
Auslegungsprozesse Algorithmen und Methoden 
erarbeitet, um diese in automatisierbare, datenba-
sierte Entscheidungsprozesse zu überführen. Hier-
bei sollen grundlegende Entscheidungen nicht 
mehr auf menschlichen Erfahrungswerten auf-
bauen, sondern die KI-Tools sollen weitestgehend 
selbstständig Entscheidungen auf Basis von Kon-
struktions- und Simulationsdaten treffen. Adres-
siert werden die Anwendungsfälle Crash-Struktu-
ren, Vibroakustik, Fahrwerk und Exterieur eines 
Fahrzeugs. Die Entwicklungen werden im Rahmen 
einer Demonstrationsphase mit Standardprozes-
sen evaluiert. 

            
 

 

 
Verbundkoordinator 
BMW AG 
 
Projektvolumen 
4,9 Mio. €  
(davon 63 % Förderung durch das BMWi) 
 

Projektlaufzeit 
06/2021 – 05/2024 

Projektpartner 
 Altair Engineering GmbH 
 Divis intelligent solutions GmbH 
 MSC Software GmbH 
 TWT GmbH 
 Technische Universität München 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Robert Kutz 
Tel.: +49 30 756 874 – 201 
E-Mail: Robert.Kutz@de.tuv.com  

mailto:Robert.Kutz@de.tuv.com


  

 

OptiKath- Leistungsdichtesteigerung durch Ka-
thodenpfadoptimierung bei Niedertemperatur- 
Polymerelektrolytbrennstoffzellen 

Problemstellung 

Im Zuge der Batterieelektrischen Mobilität stellt sich 
die Frage nach der zukünftigen Verfügbarkeit der 
Energie sowie nach der Art dieser Energie. Eine 
mögliche Ergänzung zu Fahrzeugantrieben mittels 
Akkumulatoren ist dabei der Wasserstoffelektri-
sche Antrieb durch Brennstoffzellen. Derzeitige 
Projekte arbeiten an der Optimierung von Leis-
tungsgewicht, Wirkungsgrad und Herstellungskos-
ten, häufig in Bezug auf das genutzte sogenannte 
Brennstoffzellen-Stack. Ein weiterer wichtiger Fak-
tor stellt bei Brennstoffzellensystemen jedoch auch 
die Kathodenseite da, dessen Luftzufuhrsystem in 
Bezug auf Druckfeuchte noch Bauraum- und Leis-
tungsoptimierungen zulässt und die Anwendungs-
möglichkeiten so ausweitet. 
 
Projektziel 

Das Vorhaben OptiKath hat zum Zielneue Anwen-
dungsbereiche für Brennstoffzellentechnologien zu 
erschließen, bei denen hohe Leistungsdichte und 
geringer Bauraum gefordert sind. Dies soll durch ei-
nen optimierten Kathodenpfad für ein Hochleis-
tungs-Brennstoffzellensystem mit erhöhter volu-
metrischer Leistungsfähigkeit sowie verbesserter 
Effizienz gegenüber bisher kommerziell verfügba-
ren Ausführung erreicht werden. 

Durchführung 

Ein zentraler Baustein ist dabei der Membranbe-
feuchter, welcher vollständig oder teilweise durch 
ein kompakteres Wassermanagement ersetzt wer-
den soll. Verschiedene Methoden der Kathodenluft-
befeuchtung werden dazu im Projekt umfassend 
untersucht und bewertet. Neben einem komplexen 
Simulationsmodell werden Brennstoffzellen-Sys-
teme in Prüfstandumgebungen aufgebaut und an-
wendungsnah demonstriert. Ein weiterer Fokus 
liegt zudem auf Entwicklung einer geeigneten Be-
triebsstrategie bezogen auf Drücke, Feuchtigkeit 
und Temperaturen. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Verbundkoordinator 
IAVF Antriebstechnik GmbH 
 
Projektvolumen 
4,99 Mio. €  
(davon 58 % Förderung durch das BMWK) 
 

Projektlaufzeit 
01/2023 – 12/2024 

Projektpartner 
 Bosch Engineering GmbH 
 Fraunhofer-Gesellschaft zur Förderung der 
angewandten Forschung e.V. 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Lennart Korsten 
Tel.: +49 221 806 – 3210 
E-Mail: lennart.korsten@de.tuv.com 

mailto:lennart.korsten@de.tuv.com


  

 

PANAMERA – Entwicklung eines Predictive 
Maintenance Baukastens fu r Automotive Ap-
plikationen mittels Fahrzeug-Flottendatenana-
lyse 
 
 
 

Problemstellung 

Predictive Maintenance spielt im Bereich von Fahr-
zeugkomponenten durch den zunehmenden Funk-
tionsumfang von Komponenten, der technischen 
Komplexität des Gesamtsystems sowie der stei-
genden Anforderungen an erforderliche methodi-
sche Kompetenzen eine immer wichtigere Rolle. 
Zugleich ist die Entwicklung von Predictive Mainte-
nance Lösungen aufwändig, langwierig, interdis-
ziplinär und komplex. 

Projektziel  

Zielstellung des Vorhabens ist die Entwicklung von 

Prädiktionsmodellen über Fahrzeugkomponenten-

verschleiß mittels eines Baukastensystems. Hier-

bei werden KI-Verfahren für mehrere Automobil-

komponenten entwickelt, um eine Optimierung des 

Betriebszustands zu ermöglichen. 

Durchführung 

Das Vorhaben gliedert sich in neun Arbeitspakete, 

innerhalb derer die einzelnen Baukastenelemente 

anhand von branchenüblichen Prozessmodellen 

(CRISP-DM) definiert werden. Dabei wird eine ver-

teilte Entwicklung einzelner Modulkomponenten in 

den Kompetenzdomänen der Konsortialmitglieder 

angestrebt. Ziel ist es, über die Unterteilung in wie-

derverwendbare Komponenten anhand zahlreicher 

Anwendungsfälle zu ermitteln, ob die Aspekte des 

Komponentenbasierten Software Engineerings auf 

die Entwicklung von Predictive-Maintenance (PM-) 

Modellen im Bereich der Automotive Applications 

effizienzsteigernd anwendbar sind. Parallel wird 

ein Referenzmodell für die Entwicklung von PM-Lö-

sungen entwickelt, um deren Entwicklungszeit zu 

beschleunigen. Die anhand des Referenzmodells 

entwickelten PM-Lösungen sollen dann für die Ent-

wicklung neuer Fahrzeuge wiederverwendet kön-

nen. 

            
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Projektlogo: PANAMERA 

 
Verbundkoordinator 
Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG 
 
Projektvolumen  
6.378.821,78 € 
(davon 64 % % Förderanteil durch BMWi) 
 
Projektlaufzeit 
07/2021 –  06/2024 

Projektpartner 
 Fraunhofer-Institut für Produktionstechnik 
und Automatisierung (IPA) 

 Areto consulting GmbH 
 AMITRONICS GmbH 
 ExxpertSystems GmbH 
 Technische Universität München 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Robert Kutz 
Tel.: +49 30 756874-201 
E-Mail: robert.kutz@de.tuv.com 

 

mailto:robert.kutz@de.tuv.com


  

 

PerKuel – Performanter Ressourcenschonender 
Kunststoff Elektromotor 

Problemstellung 

Der Marktbedarf an Pkw mit elektrischen Antriebs-
strängen steigt gegenwärtig und prognostiziert in 
naher Zukunft zunehmend an. Mit nachhaltiger Mo-
bilität sollen die CO2-Emissionen und die Abhän-
gigkeit von Öl und Gas reduziert werden. Aktuell 
können Elektromotoren im Vergleich zu konventio-
nelle Verbrennungsmotoren hohe Leistungen nur 
für kurze Zeit zur Verfügung stellen. Um den 
elektrischen Antriebsstrang leicht, ressourcen-
schonend und dennoch leistungsfähig zu gestal-
ten, muss die Dauerleistungsdichte des Elektromo-
tors stark erhöht werden. 

Projektziel  

Ziel des Projekts ist die Auslegung, Realisierung 
und Demonstration eines elektrischen Traktions-
motors für elektrische Antriebsstränge, der über 
eine deutlich höhere Dauerleistungsdichte gegen-
über derzeitigen vergleichbaren Lösungen verfügt. 
Ein wichtiges Teilziel ist es, das Gewicht des Mo-
torgehäuses substanziell zu reduzieren. Außerdem 
soll der Traktionsmotor einen möglichst geringen 
Ressourcenbedarf und ein geringes Global War-
ming Potential über den gesamten Lebenszyklus 
aufweisen. 

Durchführung 

Das Projektziel soll durch die Auslegung, Fertigung 

und Demonstration des zu entwickelnden Elektro-

motors erreicht werden. Zur Verfolgung des Pro-

jektziels werden zahlreiche Teilinnovationen um-

gesetzt, um das Gesamtsystem thermisch zu opti-

mieren sowie besonders ressourcenschonend und 

leicht zu gestalten. Dazu wird nicht nur das Küh-

lungssystem neu ausgelegt, sondern mithilfe von 

neuartigen Fertigungsverfahren der Einsatz von 

Kunststoff als Leichtbaumaterial ermöglicht. 

Am Ende des Projekts wird der neuartige Elektro-
motor auf einem Prüfstand in Betrieb genommen 
und validiert. 

            
 

 

 
Verbundkoordinator 
MAHLE New Mobility Solutions GmbH 
 
Projektvolumen 
2,59 Mio. €  
(davon 61 % Förderung durch das BMWK) 
 

Projektlaufzeit 
01/2023 – 12/2025 

Projektpartner 
 RTE Akustik+Prüftechnik GmbH 
 Fraunhofer-Gesellschaft zur Förderung der 
angewandten Forschung e.V. (ICT) 

 Kunststoff-Institut für die mittelständische 
Wirtschaft NRW GmbH 

 Beiter GmbH & Co. KG Metall- und For-
menbau 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Moritz Berkelmann 
Tel.: +49 221 806 – 4003 
E-Mail: Moritz.Berkelmann@de.tuv.com 

mailto:Moritz.Berkelmann@de.tuv.com


  

 

PHyMoS – Proper Hybrid Models for Smarter 
Vehicles 
 
 

Problemstellung 

Das Fahrzeug der Zukunft ist „smart“. Mit zuneh-
mender Selbstverständlichkeit wird erwartet, dass 
ein Fahrzeug auf Veränderungen in seiner Umge-
bung flexibel reagieren und selbstständig Entschei-
dungen fällen kann, um sich optimal an verän-
dernde Randbedingungen anzupassen. Dies ver-
langt ein hohes Maß an „self-awareness“, also die 
Fähigkeit, die Auswirkung des eigenen Verhaltens 
in der Interaktion mit der Umgebung zu prädizieren. 
Derartige Modelle schnell, kosteneffizient und in 
Abwägung von Verlässlichkeit, Genauigkeit und 
Performance erstellen zu können, ist eine Schlüs-
selkompetenz. Klassische modellbasierte Ansätze 
sind häufig mit hohen Entwicklungsaufwänden ver-
bunden und lassen sich nur bedingt auf andere An-
wendungen übertragen. 

Projektziel  

Ziel des Projekts ist es, Tools und Methoden bereit 
zu stellen und an konkreten Anwendungsfällen zu 
validieren. Diese sollen es ermöglichen, die durch-
gängige Nutzung von Modellen zu vereinfachen, 
den Aufwand der Modellerstellung zu reduzieren 
und die Modellqualität, im Sinne der Passgenauig-
keit des Modells für die Fragestellung, deutlich zu 
erhöhen. Insgesamt verfolgt der Verbund das Ziel, 
den Entwicklungsprozess für das Fahrzeug der Zu-
kunft deutlich zu vereinfachen und beschleunigen. 

Durchführung 

In PHyMoS sollen hierzu KI-Methoden unter be-
sonderer Berücksichtigung der Integration von 
physikalischem Vorwissen adaptiert und mit klassi-
schen physikalischen Modellierungsmethoden 
kombiniert werden. Hybride (daten- und physikba-
sierte) Ansätze werden in spezifischen Use-Cases 
evaluiert, um in dateneffizienter Weise skalierbare 
„Proper Models“ generieren zu können. 

            
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Projektlogo: PHyMoS 

 
Verbundkoordinator 
Robert Bosch GmbH 
 

Projektvolumen  
4,5 Mio. €  
(davon 71 % Förderanteil durch BMWi) 

Projektlaufzeit 
03/2021 – 02/2024 

Projektpartner 
 ESI ITI GmbH 
 Modelon Deutschland GmbH 
 LTX Simulation GmbH 
 XRG Simulation GmbH 
 TLK-Thermo GmbH 
 Fachhochschule Bielefeld 
 TU Braunschweig 
 Universität Augsburg 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Moritz Berkelmann 
Tel.: +49 221 806 - 4003 
E-Mail: moritz.berkelmann@de.tuv.com 

 

mailto:moritz.berkelmann@de.tuv.com


  

 

safe.trAIn – Sichere KI am Beispiel fahrerloser 
Regionalzug 

Problemstellung 

Der Schienenverkehr gilt per se als umw eltfreundlich 

und klimaneutral. Um dieses Angebot noch zu erw ei-

tern w ird eine Automatisierung in der höchsten Auto-

matisierungsstufe (GoA4) angestrebt. Diese Stufe 

kann nach dem aktuellen Stand der Technik noch 

nicht erreicht w erden, da mit klassischen Automatisie-

rungstechnologien eine komplexe Umgebungserfas -

sung nicht hinreichend gut bew ältigt w erden kann. Bei 

KI-basierten Verfahren der Umfelderkennung konnte 

vor allem im Straßenbereich eine sehr deutliche Ent-

w icklung der Leistungsfähigkeit verzeichnet w erden. 

Allerdings ist die Einbettung der KI-basierten Verfah-

ren in die Anforderung und den Zulassungsprozess im 
Schienenverkehr noch nicht erfolgt und eine große 

Herausforderung. Hier setzt das Projekt safe.trAIn am 

Beispiel eines fahrerlosen Regionalzuges an und w ill 

Lösungen erarbeiten.  

Projektziel  

Das Ziel des Projektes ist es desw egen, den Einsatz  

von Verfahren der künstlichen Intelligenz, z.B. ma-

schinelles Lernen, in einem sicherheitskritischen Um-
feld nachw eisbar, robust und sicher zu gestalten. Da-

für sollen in safe.trAIn neuen Validierungs- und Verif i-

kationsmethoden entw ickelt w erden, die dabei helfen 

sollen, die KI-basierten Verfahren der Umfelderken-

nung prüfbar abzusichern und in nationale und inter-

nationale Normen und Standards zu überführen. 

Durchführung 

Im Projekt vorgesehen sind vier technische Arbeitspa-

kete, die mit den Anforderungen an die Sicherheits-

nachw eisführung beginnen und Methoden und Werk-

zeige für die Absicherung der KI ableiten. Anschlie-

ßend w ird eine Sicherheitsarchitektur für die KI im 

GoA4-Betrieb entw orfen, ein virtuelles Testfeld entw i-

ckelt und eine Sicherheitsbew ertung durchgeführt. 

Die Projektergebnisse w erden dann in ein techni-

sches Regelw erk überführt und in nationalen und in-
ternationalen Normierungs- und Standardisierungs -

gremien überführt. Vor diesem Hintergrund sind am 

Projekt auch Zertif izierungsdienstleister und der DIN 

bzw . VDE beteiligt.  

            
 

 

 
 
 
Projektlogo: safe.trAIn 

Verbundkoordinator 

Siemens AG 

 

Projektvolumen  

24,41 Mio. €  

(davon 60 % Förderanteil durch BMWK) 

Projektlaufzeit 

01/2022 – 12/2024 

Projektpartner 

 Siemens Mobility GmbH 

 BIT Technology Solutions GmbH 

 bridgefield GmbH 
 Edge Case Research GmbH 
 ITQ GmbH 
 Merantix Labs GmbH 
 SETLabs Research GmbH 
 TÜV NORD Systems GmbH & Co. KG 
 TÜV Rheinland InterTraff ic GmbH 
 TÜV SÜD Rail GmbH 
 Fraunhofer-Gesellschaft zur Förderung der an-

gew andten Forschung e.V. 
 Hochschule Düsseldorf  

 Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg 
 DIN Deutsches Institut für Normung e. V. 
 VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik In-

formationstechnik 

Ansprechpartner 

TÜV Rheinland Consulting GmbH 

Jürgen Frenzel 

Tel.: +49 221 806 - 4155 

E-Mail: juergen.frenzel@de.tuv.com 
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SenseTrAIn - Sensorintegrierte 3D-Druck-
Leichtbauteile und KI-unterstützte 
Zustandsüberwachung für Bahntechnikkompo-
nenten und -systeme 
Problemstellung 

Die Zulassung von Strukturbauteilen und die For-

derung nach langlebigen Produkten in Zügen ist 

herausfordernd. Aufgrund der Bauteilkomplexität 

und des Einsatzes fordert dies derzeit noch neue 

Entwicklungen. Entsprechend besteht Bedarf an 

vernetzten, eigenständigen, rückwirkungsfreien 

und nachrüstbaren Sensor- und Analysekonzepten 

für die Bahntechnik.  

Projektziel  

Der Fokus des Vorhabens SensTrAIn Sensorinte-

grierte 3D-Druck-Leichtbauteile und KI-unter-

stützte Zustandsüberwachung für Bahntechnik-

komponenten und –systeme zum Betriebsmonito-

ring für Prognostics (PHM) und Structural Health 

Monitoring (SHM) liegt auf der Verbesserung der 

prädiktiven Instandhaltung. Neue Verfahren der 

additiven Fertigung, der Zustandserfassung über 

Sensorik, der Datenaggregation und –speicherung 

sowie der Analyse und Verwertung mit intelligenten 

Algorithmen der künstlichen Intelligenz (KI) sind die 

Grundlagen zur Optimierung und Enabler für In-

dustrie 4.0. Die additive Fertigung metallischer 

Leichtbauteile mittels Laser Powder Bed Fusion 

(LPBF) besitzt dabei ein großes Potential für (zu-

künftige) Mobilitätskonzepte und Bahntechnik im 

Betrieb, der Wartung und Instandhaltung.  

Projektinhalt 

Im Projekt wird ausgehend von der Use-Case-

Entwicklung für Radsatzlagerdeckel und Türme-

chanik die notwendige Sensorik für die Projekt-

ziele ausgewählt und eine Integrationsstrategie für 

die Bauteile entwickelt und umgesetzt. Parallel 

wird die Entwicklung und Erprobung des KI-ba-

sierten Systems für Management, Analyse und 

Verwertung der Systemdaten durchgeführt.  

            
 

 

 
Verbundkoordinator 
ME-Meßsysteme GmbH 
 
Projektvolumen 
1,54 Mio. €  
(davon 73 % Förderung durch das BMWi) 
 

Projektlaufzeit 
08/2021 – 07/2024 

Projektpartner 
 Vedisys AG 
 Fraunhofer-Gesellschaft zur Förderung der 
angewandten Forschung e.V. 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Robert Benning 
Tel.: +49 30 756 874 - 202 
E-Mail: robert.benning@de.tuv.com 

mailto:robert.benning@de.tuv.com


  

 

SesiM - Selbstvalidierung komplexer elektroni-
scher Systeme in sicherheitskritischen Mobili-
tätsanwendungen auf Basis von Greybox-Mo-
dellen 
Problemstellung 

Bei sicherheitskritischen Systemen werden 
aktuell starke Überauslegung oder redundante 
Aufbauten zur Vermeidung von Ausfällen 
genutzt. Neue Ansätze sind notwendig, um den 
Vorsprung im Bereich nachhaltiger 
Fahrzeugentwicklung bei zunehmender 
Digitalisierung und Automatisierung stetig 
voranzutreiben. 

Projektziel  

Zentraler Aspekt von SesiM ist die Entwicklung 
einer KI-basierten Zustandsüberwachung für 
den optimierten Betrieb von Automobil- und 
Bahntechnik. Ein digitaler Fingerabdruck der 
elektro- und mechatronischen Baugruppen wird 
erzeugt, um auf alterungsbedingten Verschleiß 
und sicherheitskritische Änderungen proaktiv re-
agieren zu können. Sich ändernde Einflüsse von 
Fertigungsprozessen und Materialqualitäten, ex- 
und intrinsische Belastungen in der Nutzungs-
phase sowie systembeschreibende Sensorda-
ten werden erfasst, bewertet und innerhalb einer 
innovativen Modellbildung genutzt. 

Durchführung 

Der Kern des Projektes ist ein hybrider Model-
lansatz zur Beschreibung des elektronischen 
Systems im Fertigungsprozess, als fertiges Pro-
dukt und im Feldbetrieb. Hybrid bedeutet in die-
sem Zusammenhang die Kombination von phy-
sikalischen Degradationsmodellen und datenba-
sierten KI-Modellen. Auf Basis von definierten 
und als relevant identifizierten Systemparame-
tern und -daten werden sogenannte Black-Box 
Modelle mit Methoden aus dem Bereich Compu-
tational Intelligence und Machine Learning auf-
gebaut und trainiert. 

            
 

 

 
Verbundkoordinator 
Siemens AG 
 
Projektvolumen 
4,3 Mio. €  
(davon 67 % Förderung durch das BMWi) 
 

Projektlaufzeit 
07/2021 – 06/2024 

Projektpartner 
 Robert Bosch GmbH 
 AUCOTEAM GmbH 
 GÖPEL electronic GmbH 
 GESTALT Robotics GmbH 
 Fraunhofer-Gesellschaft 
 Universität Stuttgart 

 
Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Robert Benning 
Tel.: +49 30 756 874 - 202 
E-Mail: robert.benning@de.tuv.com 

mailto:robert.benning@de.tuv.com


  

 

SiC-Mobil – SiC-Frequenzumrichter für Elektro-
mobilität 

Problemstellung 

Frequenzumrichtergespeiste elektrische Maschi-
nen sind eine Stärke der deutschen Industrie. 
Neuste Entwicklungen auf dem Gebiet der Leis-
tungshalbleiter-Bauelemente mit großer Bandlücke 
auf der Basis von Siliziumcarbid (SiC) ermöglichen 
eine deutliche Steigerung des Wirkungsgrads der 
Umrichter bei gleichzeitiger Reduzierung von Bau-
raum und Gewicht im Vergleich zu den bisher ein-
gesetzten Silizium-basierten Schaltern. Dem Ein-
satz der SiC-basierten Technologie stehen jedoch 
auch einige Nachteilte gegenüber. Es entstehen 
hochfrequente elektromagnetische Störungen, die 
zum Ausfall der Umrichtersteuerung und benach-
barter Elektronikkomponenten führen können. Zu-
dem wird unweigerlich die Lebensdauer von Batte-
rien und Antriebsmotoren beeinträchtigt. 

Projektziel  

Das Ziel des Projekts ist es, ein ganzheitliches und 
systemgerechtes Umsetzungskonzept zur Integra-
tion von Komponenten und Subsystemen in eine 
funktionale Peripherie zu entwickeln und zu erpro-
ben. Im Rahmen der Arbeiten erfolgt der prototypi-
sche Aufbau eines SiC-basierten Schnellladeum-
richters sowie eines SiC-basierten Antriebsumrich-
ters. 

Durchführung 

Zu Projektbeginn werden zunächst Anforderungen 
und Randbedingungen an die SiC-basierten Um-
richter ermittelt. Darauf aufbauend erfolgt die Ent-
wicklung der prototypischen Umrichter. Im weite-
ren Projektverlauf werden experimentelle Untersu-
chungen zur Lebensdauer und elektromagneti-
schen Verträglichkeit durchgeführt, welche parallel 
u.a. durch simulationsbasierte Untersuchungen 
begleitet werden. Weitere Teilaspekte der Entwick-
lungstätigkeiten sind u.a. die Entwicklung von In-
tegrationsstrategien und Simulationsmodellen zur 
Vorhersage der Umrichterlebensdauer. 

            
 

 

 
Verbundkoordinator 
IAV GmbH  
 
Projektvolumen 
4,22 Mio. €  
(davon 62 % Förderung durch das BMWi) 
 

Projektlaufzeit 
09/2021 – 08/2024 

Projektpartner 
 Block Transformatoren-Elektronik GmbH 
 Breuer Motoren GmbH & Co. KG 
 Freqcon GmbH 
 Universität Bremen  

 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Moritz Berkelmann 
Tel.: +49 221 806 - 4003 
E-Mail: moritz.berkelmann@de.tuv.com 
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SkalTABs – Skalierbares Thermomanagement 
und Antriebsstrang fu r Brennstoffzellen-Nutz-
fahrzeuge  
 
 

Problemstellung 

Steigendes Umweltbewusstsein und die damit ver-
bundenen gesetzlichen Rahmenbedingungen er-
fordern für den Nutzfahrzeugbereich innovative, ef-
fiziente und umweltschonende Konzepte. Diese 
geänderten Randbedingungen führen dazu, dass 
das Thema der alternativen Antriebssysteme tech-
nologieoffener diskutiert wird. Die Anwendung von 
Batterien als Energiespeicher für Nutzfahrzeuge 
weist den Nachteil einer hohen benötigten Batterie-
kapazität auf. Große Chancen werden deshalb 
Brennstoffzellen-Antrieben eingeräumt, welche die 
Vorteile der hohen Energiedichte des Wasserstoffs 
mit einer lokalen Emissionsfreiheit verbinden. 

Projektziel  

Im Projekt SkalTABs sollen skalierbare Powertrain- 
und Thermomanagement-Architekturen sowie zu-
gehörige Hardware-Komponenten für zukünftige 
Antriebsstränge von Brennstoffzellen-Nutzfahrzeu-
gen entwickelt werden. Die ganzheitliche Betrach-
tung der Fahrzeugenergieflüsse und deren Opti-
mierung sollen eine hohe Gesamteffizienz ermög-
lichen und damit die Reichweite der Fahrzeuge er-
höhen. Die skalierbare Gestaltung des Brennstoff-
zellen-Systems ermöglicht zum einen die Abde-
ckung eines breiten Spektrums von Fahrzeugen 
und zum anderen den Zugang für kleinere Fahr-
zeughersteller aufgrund der Kosteneffizienz. 

Durchführung 

Bei der Entwicklung des skalierbaren Antriebs-
strangs sowie des dazugehörigen Thermomanage-
ments wird der Fokus auf drei Aspekte gelegt: die 
Skalierbarkeit, die Gesamteffizienz und „Total 
Costs of Ownership“. SkalTABs bezieht dabei ei-
nige Komponenten des Antriebsstrangs mit ein, 
wie z.B. die Brennstoffzelle selbst, dazugehörige 
Nebenaggregate, einen DC/DC-Brennstoffzellen-
Wandler zum Energiemanagement sowie den 
Traktionsmotor inklusive zugehöriger Leistungs-
elektronik. 

            
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Projektlogo: SkaITABs 

 
Verbundkoordinator 
GreenIng GmbH & Co. KG 
 

Projektvolumen  
8,42 Mio. €  
(davon 60 % Förderanteil durch BMWi) 

Projektlaufzeit 
08/2021 – 07/2024 

Projektpartner 
 Siemens AG 
 Infineon Technologies AG 
 AVL Software and Functions GmbH 
 AVL Thermal and HVAC GmbH 
 Pankl Turbosystems GmbH 
 MACCON Elektroniksysteme GmbH 
 Fraunhofer-Gesellschaft 
 Rheinisch-Westfälische Technische 
Hochschule Aachen 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Lennart Korsten 
Tel.: +49 221 806 - 3210 
E-Mail: lennart.korsten@de.tuv.com 
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SmarTram – Autonom fahrendes Transportsys-
tem für den Stadtverkehr mit erhöhtem Passa-
gierkomfort 

Problemstellung 

Das automatisierte Fahren gewinnt auch im 
ÖPNV/SPNV-Bereich an Bedeutung; die Umset-
zung erfolgt bisher jedoch nur mit Insellösungen in 
einzelnen abgeschlossenen ÖPNV-Systemen. 
Straßenbahnsysteme sind in der Regel keine ab-
geschlossenen Transportsysteme, sondern teilen 
sich den Verkehrsraum mit anderen Verkehrsteil-
nehmern. Dies bedeutet für das automatisierte 
Fahren, dass sich Straßenbahnen intelligent ver-
halten müssen, um die Aktionen anderer Verkehrs-
teilnehmer in geeigneter Weise zu berücksichtigen.  

Projektziel  

Zielstellung des Vorhabens ist es, technische Lö-
sungen für die Nutzung von Automatisierungspo-
tenzialen im Straßenbahnbereich zu erarbeiten 
und zu verbessern. Insbesondere sollen Grundla-
gen zu Sicherheitsanforderungen, zum Funktions-
umfang und zu Schnittstellen zwischen Teilsyste-
men (unter anderem Fahrzeuge, Infrastruktur, Be-
trieb, intermodale Schnittstellen) herausgearbeitet 
werden, die als Anforderungen für die Entwicklung 
und Festlegung branchenweiter Standards genutzt 
werden können. Mithilfe des Projekts sollen die Be-
triebskosten reduziert, die Transportkapazitäten 
gesteigert und das Sicherheitsniveau erhöht wer-
den. 

Durchführung 

Im Projekt soll eine hybride (Fahrzeug & Infrastruk-
tur) Kommunikationsstruktur (Cloud/Edge) zur da-
tentechnischen Integration aller Systeme (unter 
Berücksichtigung von allen relevanten Datensi-
cherheits- und Echtzeitanforderungen) entwickelt 
werden. Es wird ein für automatisiertes Fahren op-
timiertes Fahrzeugdesign unter Berücksichtigung 
von Performance-, Betriebs- und Sicherheitsas-
pekten entwickelt und eine hybride Umgebungser-
fassung und Kartografie angewendet. Weiterhin ist 
eine leitstellenbasierte Teleoperation vorgesehen. 
Die Erprobung erfolgt im Betriebsgeschehen. 

            
 

 

 
Verbundkoordinator 
Hörmann Vehicle Engineering GmbH 
 
Projektvolumen 
4,8 Mio. €  
(davon 46% Förderung durch das BMWK) 
 

Projektlaufzeit 
10/2022 – 09/2025 

Projektpartner 
 FusionSystems GmbH 
 IABG mbH 
 CVAG 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Marie Godemann 
Tel.: +49 30 756874-404 
E-Mail: marie.godemann@de.tuv.com 
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TCOpt – Total Cost of Ownership-optimierte 
Kühlanlagen für Schienenfahrzeuge 

Problemstellung 

Die Europäische Union strebt an, den Schienen-
sektor sowie den kompletten Verkehrssektor bis 
spätestens zum Jahr 2050 vollständig zu dekarbo-
nisieren. Aufgrund der langen Lebensdauer von 
Schienenfahrzeugen bedeutet dies  für die nächs-
ten Jahre ein hohes Innovations- und Wachstums-
potenzial für die deutsche Fahrzeug- und Zuliefer-
industrie im Bereich der Bahntechnik. Insbeson-
dere die sogenannten Total Costs of Ownership, 
also die gesamten Kosten bestehend aus Investi-
tion, Betriebs- und Wartungskosten, werden einen 
erheblichen Einfluss auf den Marktzugang neuer 
und effizienter Technologien haben. Hierbei sind 
energieintensive und technisch anspruchsvolle 
Kühlanlagen für Klimatisierung und Thermoma-
nagement besonders hervorzuheben, welche ne-
ben den Antriebstechnoligen selbst enorme Ein-
sparpotentiale bieten. 
 
Projektziel 

Das Vorhaben TCOpt hat zum Ziel, die Total Cost 
of Ownership von Kühlanlagen für Schienenfahr-
zeuge um 20 % im Vergleich zum Status Quo zu 
reduzieren. Dabei spielt die Weiterentwicklung von 
Materialien und deren Einsatz in Leichtbaukonzep-
ten eine tragende Rolle, insbesondere vor dem Hin-
tergrund der Betrachtung des gesamten Produktle-
benszyklus. 

Durchführung 

Das Vorhaben stützt sich inhaltlich auf drei Säulen. 
Zunächst sollen die geringen Lebenszykluskosten 
auf Bauteilebene über neuartige Kühlertechnolo-
gien optimiert werden. Als zweiter Ansatz stehen 
die Systemebene und das energieeffiziente Ther-
momanagement im Mittelpunkt. Zuletzt bildet die 
Wartungskostenreduktion über die Betriebsdauer 
mit „Condition Monitoring“-Ansätzen einen wesent-
lichen Arbeitskern. Innerhalb dieser Themen-
schwerpunkte werden FuE-Arbeiten von der Ausle-
gung, Simulation und Konstruktion bis zur prototy-
pischen Demonstration und anwendungsnahen 
Validierung vorangetrieben. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Verbundkoordinator 
MAHLE Industrial Thermal Systems GmbH & 
Co. KG 
 
Projektvolumen 
4,54 Mio. €  
(davon 50 % Förderung durch das BMWK) 
 

Projektlaufzeit 
01/2023 – 12/2025 

Projektpartner 
 Fraunhofer-Gesellschaft zur Förderung der 
angewandten Forschung e.V. 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Lennart Korsten 
Tel.: +49 221 806 – 3210 
E-Mail: lennart.korsten@de.tuv.com 
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viaMeta – Entwicklungs- und Produktionspro-
zesse vibroakustischer Meta- 
materialien für Leichtbau im Fahrzeug 
 
Problemstellung 

Die Anforderungen an ein niedriges Gewicht bein-
halten im Fahrzeugbau der Automobilindustrie 
zahlreiche inhärente Zielkonflikte. Den hoch priori-
sierten positiven Effekten hinsichtlich der Energie-
effizienz steht ein sehr anfälliges Schwingungsver-
halten von Leichtbaukomponenten gegenüber.  

Projektziel  

Um diesen strukturdynamischen Herausforderun-
gen gerecht zu werden, sollen neuartige vibroakus-
tische Metamaterialien im Fahrzeugbau zum Ein-
satz kommen, die über eine schwingungsmin-
dernde Mikrostruktur aus Tilgermassen und Stei-
figkeiten verfügen. Diese Metamaterialien besitzen 
neuartige Struktureigenschaften, sogenannte 
Stoppbänder, mit denen sich über einen breiten 
Frequenzbereich eine Schwingungsübertragung 
und damit auch Anregung vermeiden lässt. Derar-
tige Effekte lassen sich nach dem derzeitigen 
Stand der Technik nur durch schwere Tilger oder 
zusätzliche Versteifungen realisieren. 

Durchführung 

Zu Projektbeginn werden die Anforderungen aus 
Fahrzeug- und Entwicklungssicht definiert und eine 
erste Designsystematik für die Applikation der Me-
tamaterialien abgeleitet. Ein sehr wichtiger Schritt 
im Projekt ist die erforderliche ganzheitliche Model-
lierung des NVH-Verhaltens im kompletten Fahr-
zeug, bei der auch Machine Learning Methoden 
zum Einsatz kommen sollen. Diese ganzheitliche 
Modellierung erfordert eine drastische Reduzie-
rung und zusätzliche Kompatibilität innerhalb der 
Modellarchitekturen. Nach einer Auskonstruktion 
muss noch die industrielle Fertigung der Bauteile  
mit Metamaterialien abgesichert werden,  um dann 
schließlich über eine Abmusterung eine praktische, 
messtechnische Validierung durchzuführen. 

           
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Projektlogo: viaMeta 

 
Verbundkoordination 
Mercedes-Benz AG 
 
Projektvolumen  
3,32 Mio. €  
(davon 72 % Förderanteil durch BMWi) 

Projektlaufzeit 
05/2021 – 04/2024 

Projektpartner 
 BOGE Elastmetall GmbH 
 Novicos GmbH 
 Rheinisch-Westfälische Technische Hoch-

schule Aachen 
 Fraunhofer-Gesellschaft 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Moritz Berkelmann 
Tel.: +49 221 806 - 4003 
E-Mail: moritz.berkelmann@de.tuv.com 
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WaVe – Entwicklung und prototypische Erpro-
bung von Wasserstoff-Verbrennungsmotoren 
als emissionsminimierende Antriebssysteme 
für Nutzfahrzeuge im Medium-Duty Segment 
 
 
 
 
 
 
 
 

Problemstellung 

Damit auch der Nutzfahrzeugbereich einen um-
fangreichen Beitrag zur Reduktion von CO2-Emis-
sionen leisten kann, ist eine Abkehr von fossilen 
Kraftstoffen notwendig. Hierbei zeichnet sich teil-
weise ab, dass batterieelektrische Antriebe nur in 
speziellen Anwendungsbereichen sinnvoll sind, 
und auch Brennstoffzellenfahrzeuge können nicht 
als Universallösungen etabliert werden. Mit geeig-
neten Kraftstoffen und Abgasnachbehandlungs-
systemen lassen sich auch Verbrennungsmotoren 
mit minimalen Emissionen betreiben. Wasserstoff-
basierte Verbrennungsmotoren können ein neuar-
tiges Element in der Palette von Antriebssystemen 
für Nutzfahrzeuge werden und somit Einsatzlücken 
schließen.  

Projektziel  

Das Ziel des Projektes ist es, ein wasserstoffba-
siertes Antriebssystem für Nutzfahrzeuge im Me-
dium-Duty-Bereich zu entwickeln und anhand ver-
schiedener Demonstratoren in Feldversuchen zu 
erproben. 

Durchführung 

Die Kernelemente des emissionsminimierenden, 
wasserstoffbasierten Antriebssystems setzen sich 
aus einem neuartigen H2-Verbrennungsmotor mit 
den für den Betrieb notwendigen Systemkompo-
nenten wie z.B. Tanksystemen, Leitungen und Re-
gelventilen zusammen. Vor diesem Hintergrund 
liegt der Fokus der FE-Arbeiten auf der Entwick-
lung neuer Brennverfahren, Motorkonzepten- und 
Komponenten, Abgasnachbehandlungssystemen 
sowie der On-Board Wasserstoffversorgung. Nach 
umfangreichen Prüfstandsuntersuchungen und 
Optimierungen erfolgt die Integration in die De-
monstratoren Unimog und Raupenfahrzeug, um 
Feldtests unter Realbedingungen durchzuführen 
und die Ergebnisse in die Antriebskonzeptentwick-
lung rück zu spiegeln.  

            
 

 

 
Verbundkoordinator 
Daimler Truck AG  
 
Projektvolumen 
23,49 Mio. €  
(davon 61 % Förderung durch das BMWi) 
 

Projektlaufzeit 
07/2020 – 06/2023 

Projektpartner 
 Cryotherm GmbH & Co. KG 
 F&B Nutzfahrzeug-Technik GmbH 
 Eichenauer Heizelemente GmbH & Co. KG 
 HYDAC Process Technology GmbH 
 FEV Europe GmbH 
 Institut für Oberflächen- und Schichtanalytik 
GmbH 

 IAV GmbH  
 ITK Engineering GmbH 
 Leibniz-Institut für Verbundwerkstoffe 
GmbH 

 Technische Universität Kaiserslautern 
 KEYOU GmbH 
 Photonik-Zentrum Kaiserslautern e.V. 
 Sensitec GmbH 
 Robert Bosch Gesellschaft mit 
beschränkter Haftung 

 THOMAS MAGNETE GmbH 
 comlet Verteilte Systeme GmbH 
 Mörtlbauer Baumaschinenvertriebs GmbH 

 

Ansprechpartner 
TÜV Rheinland Consulting GmbH 
Christoph Blask 
Tel.: +49 30 756874-242 
E-Mail: christoph.blask@tuv.com 

mailto:christoph.blask@tuv.com
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