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Elektrifizierung	  des	  Antriebsstranges	  
•  Steigende	  Elektrifizierung	  des	  Antriebsstranges	  durch:	  
-  Urbanisierung	  
-  Gesetzliche	  Rahmenbedingungen	  
-  Suche	  nach	  Alterna1ven	  (Energieträgern)	  
-  Reduzierung	  von	  Ausstoß	  von	  Schadstoffen	  und	  CO2	  

-  Steigendes	  Bewusstsein	  bezüglich	  Nachhal1gkeit	  (Kunden)	  
-  Komplexität	  der	  Systeme	  
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Elektrifizierung	  des	  Antriebsstranges	  
•  Varianten:	  
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Qualitätsmethoden	  und	  Sicherheitsstandards	  
	  •  Qualität:	  	  
-  Zugesicherte	  Eigenscha]en	  müssen	  über	  die	  vereinbarte	  
Lebensdauer	  störungsfrei	  bereitgestellt	  werden	  

-  Anforderung	  an	  Entwicklung:	  
-  Kenntnis	  der	  Fehlermechanismen	  
-  Defini1on	  von	  Toleranzen	  
-  Einhalten	  der	  Grenzbereiche	  während	  Entwicklung	  

	  
	  
à	  Anwendung	  von	  Analysemethoden	  
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Qualitätsmethoden	  und	  Sicherheitsstandards	  
	  •  Entwicklungsmethoden:	  
-  Viele	  unterschiedliche	  Entwicklungsmethoden	  
-  Grundlage	  bildet	  Richtlinie	  VDI	  2206	  

	  
	  

Ausfallverhalten? 

[1]	   [2]	  
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Qualitätsmethoden	  und	  Sicherheitsstandards	  
	  •  Sicherheitsstandards:	  
-  ISO	  26262:	  „Road	  vehicles	  –	  Func1onal	  Safety“	  

-  Richtlinie	  sicherheitsrelevanter	  Systeme	  
-  Funk1onale	  Sicherheit	  à	  Zuverlässigkeit	  der	  Komponenten	  
-  Sicherheitsziele	  in	  Form	  von	  automo1ven	  Sicherheitsintegra1onslevels	  
-  f(Au]rihswahrscheinlichkeit,	  Fähigkeit	  der	  Abwehr,	  Schweregrad)	  
à	  ASIL	  Einstufung	  (Automo1ve	  Safety	  Integrity	  Level)	  

	  
	  

[3-‐4]	  



     

13.	  Symposium	  Energieinnova4on	  

14.12.2014	   Markus	  Ernst	       14.12.2014	  14.12.2014	   7	  Markus	  Ernst	  

Analysemethoden	  
•  FMEA:	  
-  Failure-‐,	  Mode-‐	  and	  Effects-‐Analysis	  
(Fehler-‐,	  Möglichkeits-‐	  und	  Einfluss-‐Analyse)	  

-  Qualita1ve	  Zuverlässigkeitsanalyse	  
-  Risikoprioritätszahl	  RPZ	  =	  B	  x	  A	  x	  E	  
-  (B)	  Bedeutung	  der	  Fehlerfolge	  
-  (A)	  Au]rihswahrscheinlichkeit	  des	  Fehlers	  	  
-  (E)	  Entdeckungswahrscheinlichkeit	  

Struktur- 
analyse 

Funktions- 
analyse 

Fehler- 
analyse 

Risiko- 
bewertung 

Optimierung 

[vgl.	  5]	  
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Analysemethoden	  
•  FTA:	  
-  Failure	  Tree	  Analysis	  (Fehlerbaumanalyse)	  
-  Top-‐Down	  Analysemethode	  (qualita1v,	  quan1ta1v)	  
-  Boolsche	  Operatoren	  	  

Fehlerursache 

Fehlerfortplanzung 

Fehlerauswirkung Endereignis 

Zwischenereignis 1 

Basisereignis 1 Basisereignis 2 

Zwischenereignis 2 

Basisereignis 3 

≥1 

& 

[vgl.	  6]	  
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Analysemethoden	  
•  Einschränkungen	  und	  Grenzen:	  
-  Große	  Systeme	  mit	  vielen	  Subsystemen	  begrenzt	  darstellbar	  
-  Eingeschränkter	  Grad	  an	  zu	  erfassender	  Komplexität	  
-  Grenzen	  bei	  der	  Vernetzung	  der	  Funk1onen	  der	  Komponenten	  
-  Elektrischen	  Antriebe	  haben	  Vielzahl	  von	  Daten-‐	  und	  
Informa1onsflüssen	  zwischen	  den	  einzelnen	  Komponenten	  

-  Darstellung	  dieser	  Kommunika1on	  und	  die	  Analyse	  des	  Zu-‐
sammenwirkens	  der	  einzelnen	  Komponenten	  bzw.	  deren	  
Abhängigkeit	  voneinander	  notwendig	  
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Innova1ve	  Analysemethode	  
•  Modular1ger	  Autau	  mihels	  Systemebenen:	  
-  Bsp.:	  Situa1onsbasierte	  Qualita1ve	  Modellbildung	  und	  Analyse	  
-  Autau	  eines	  Gesamtsystems	  aus	  Modulen	  
-  Visualisierung	  durch	  Darstellung	  in	  einzelnen	  Ebenen	  
-  Steigender	  Detaillierungsgrad	  der	  Module	  je	  zusätzlicher	  Ebene	  
-  Darstellung	  von	  Kommunika1onen	  zwischen	  Modulen	  
-  Implemen1erung	  von	  Schnihstellen	  
-  Darstellung	  von	  Signalpfaden	  
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Innova1ve	  Analysemethode	  
•  Beispiel:	  Mechatronisches	  System	  
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Innova1ve	  Analysemethode	  
•  Vorteile:	  
-  Bessere	  Darstellung	  komplexer	  Systeme	  
-  Unterschiedliche	  Betrachtungsmöglichkeiten	  aufgrund	  Ebenen	  
-  Mehrfachverzweigungen	  möglich	  
-  Große	  Systeme	  mit	  vielen	  Subsystemen	  darstellbar	  
-  Gute	  Darstellung	  von	  Vernetzungen	  der	  Komponenten	  
-  Darstellung	  von	  Kommunika1onsflüssen	  und	  Signalpfaden	  
-  Fehlerfortpflanzung	  
-  Schnelle	  Maßnahmeneinleitung	  
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Ausblick	  
•  Zunehmende	  Elektrifizierung	  des	  Antriebsstranges	  erhöht	  
Komplexität	  der	  Systeme	  

•  Steigende	  Sicherheits-‐	  und	  Qualitätsstandards	  stellen	  
eine	  Herausforderung	  für	  die	  Entwicklung	  neuer	  
Fahrzeuge	  dar	  

•  Konven1onelle	  Analysemethoden	  zeigen	  Grenzen	  
•  Notwendigkeit	  für	  innova1ve	  Analysemethoden	  
	  
à Höhere	  Komplexität	  und	  Vernetzungsgrad	  der	  Systeme	  
fordert	  innova1ve	  und	  umfangreiche	  Analysemethoden	  
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Vielen	  Dank	  für	  Ihre	  Aufmerksamkeit!	  
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