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1 Planung und Ablauf des Vorhabens

Die folgende Abbildung veranschaulicht den Balkenplan des Projekts und bietet eine
umfassende Ubersicht (iber den Projektzeitplan sowie den aktuellen Status. ExxpertSystems
spielte eine zentrale Rolle im Arbeitspaket AP3 ,Datenerfassung und -vorverarbeitung”, mit
besonderem Fokus auf AP3.2 ,,APl/Funktionserweiterungen” und AP3.3 ,Test und Evaluierung”.

1. Jahr [ 2 Jahr [ 3. Jahr
CTI VTV T IV
Anwendungsszenarien, Anforderungsanalyse und Systemspezifikation (43 MM) - AP 1 3‘ : P
Entwicklung des PANAMERA-Referenzmodells (39 MM) - AP 2| [ E % E Q:r E E
Datenerfassung und Datenvorverarbeitung (91 MM) - AP 3| [ — - * :
Zentrale Cloud-Datenplattform (64 MM) - AP 4 i E * E E l: i 1
Zentrale Analytics-Datenplattform (59 MM) - AP 5 p I R S| ]
Entwicklung der VerschleiBmodelle (103 MM) - AP 6 : : : : : *
Demonstration und Bewertung (51 MM) - AP 7 E E m
Offentlichkeitsarbeit und Verbreitung der Ergebnisse (36 MM) - AP 8 - = ' ' f l' 1
Projektmanagement (25 MM) - AP 9 [Esient -
M1M2 M3M4M5EME M7

Abbildung 1 — Balkenplan

2 Aufgabenstellung inkl. Stand der Technik und Wesentliche Ergebnisse

Dieses Projekt stellt einen bedeutenden Fortschritt in der Entwicklung von Predictive-
Maintenance-Losungen (PM) fir die Automobilindustrie dar. Es adressiert die wachsende
Komplexitdt moderner Fahrzeugsysteme sowie den steigenden Bedarf an effizienten,
datengetriebenen Wartungsstrategien. Predictive Maintenance verandert den bisherigen
Ansatz fester Wartungsintervalle hin zu einer zustandsbasierten Instandhaltung, indem es
Daten und Machine-Learning-Technologien (ML) nutzt, um die Zuverlassigkeit zu erhéhen und
Kosten zu senken.

Das libergeordnete Ziel des Projektkonsortiums bestand darin, die Kosten und den Zeitaufwand
fur die Entwicklung von Predictive-Maintenance-Lésungen fir Fahrzeugkomponenten zu
reduzieren, ohne dabei Abstriche bei der Qualitdat zu machen. Durch den Einsatz modernster
Methoden der kiinstlichen Intelligenz (KI) sowie die gezielte Bewaltigung spezifischer
Herausforderungen im Bereich der Fahrzeugdaten — wie heterogene Subsysteme,
Flottenvariabilitdit und Einschrankungen in der Datenlibertragung — sollte das Projekt
grundlegende Technologien schaffen, die Innovationen im Bereich Predictive Maintenance
beschleunigen.

In diesem groBeren Kontext konzentrierte sich das Projekt auf die Entwicklung eines
umfassenden Okosystems fiir die Erfassung, Verarbeitung, Speicherung und Analyse von
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Fahrzeugdaten. Im Rahmen dieser Bemiihungen entwickelte ExxpertSystems das BDEMS (Big
Data Erfassung & Managementsystem), eine In-Car-Erfassungsplattform zur Sammlung,
Vorverarbeitung und Ubertragung hochqualitativer Fahrzeugdaten. Das BDEMS wurde so
konzipiert, dass es sich nahtlos in bestehende Fahrzeugbussysteme (z. B. CAN, FlexRay) sowie
in spezialisierte Testsensoren integriert, um eine zuverlassige Datenerfassung unter realen
Fahrbedingungen zu gewahrleisten.

ExxpertSystems lGbernahm eine zentrale Rolle bei der Umsetzung dieser Ziele, insbesondere
durch die Fokussierung auf die Erfassung und Vorverarbeitung von Fahrzeugdaten. Die Beitrage
umfassten die Analyse von Fahrzeugschnittstellen, die Implementierung fortschrittlicher
Vorverarbeitungspipelines und die Entwicklung robuster Kompressionsverfahren zur
Optimierung der Datenspeicherung und -lUbertragung. Dariliber hinaus definierte
ExxpertSystems APIs, um eine nahtlose Integration zwischen dem BDEMS und einer
cloudbasierten Datenverarbeitungs- und Analyseplattform zu ermoglichen, wodurch sowohl
traditionelle Fahrzeugdaten als auch neu erfasste Sensordaten effizient genutzt werden
konnten.

p : Cloud
e i : Plattform

Abbildung 2 — Breakdown Pipeline im Auto

Die Erfolge dieses Projekts haben eine solide Grundlage fiir die effektive Nutzung von
Predictive-Maintenance-Technologien in der Automobilindustrie geschaffen.

2.1 Zusammenfassung und Ausblick

Empfehlungen und strategische nachste Schritte

Der erfolgreiche Abschluss dieses Projekts hat eine solide Grundlage fiir zukilinftige Fortschritte
im Bereich des automobilen Datenmanagements geschaffen. Aufbauend auf diesen Erfolgen
werden in den folgenden strategischen Schritten Moglichkeiten fir weiterfiihrende Initiativen
und Geschaftsentwicklung aufgezeigt. Diese Empfehlungen heben das erhebliche Potenzial der
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im Projekt erzielten Ergebnisse hervor und definieren Wege, um diese fiir weitreichendere
Anwendungen und Innovationen zu nutzen.

1. Erweiterung der Cloud-Integrationsfahigkeiten

Die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse sollten genutzt werden, um die Integration mit
umfassenden Cloud-Plattformen, wie der Porsche-Cloud, weiterzuentwickeln. Durch die
Schaffung fortschrittlicher Datenlibertragungsmoglichkeiten wird eine Echtzeit-Analyse
ermoglicht, die dynamische Entscheidungsfindung und vorausschauende Wartung unterstitzt.

2. Weiterentwicklung der Datenexportmechanismen

Aufbauend auf der erfolgreichen Implementierung des CSV-Formats sollten weitere
brancheniibliche Exportformate integriert werden, um die Kompatibilitdt mit sich
entwickelnden Analysesystemen zu gewahrleisten. Zudem sollten Optimierungen im
Exportprozess untersucht werden, um spezielle Anwendungsfille, wie hochauflésende
Datenanalysen oder Kl-gestlitzte Modellierungen, besser zu unterstiitzen.

Ein weiteres Ziel zukiinftiger Projekte sollte die Erweiterung der Cloud-Integration sein, sodass
externe Cloud-Systeme in der Lage sind, direkte Abfragen an das BDEMS durchzufiihren. Das
BDEMS unterstitzt diese Funktionalitdat bereits out-of-the-box, indem es eine dynamische
Datennutzung und gezielte Abfragen ermdglicht. Allerdings konnte die Cloud-Infrastruktur im
Projekt diese Funktionalitdt nicht nutzen, da sie ausschlieRlich fir den Import statischer
Exportdateien ausgelegt war.

3. Erweiterung der Datenaggregation und Visualisierung

Die Optimierung der Change Extractor-Methoden wird dazu beitragen, komplexe Sonderfalle
besser zu bewaltigen und tiefere Erkenntnisse aus irregularen Datenmustern zu gewinnen.
Gleichzeitig sollten Visualisierungstools erweitert werden, um anpassbare, benutzerdefinierte
Ansichten und fortschrittliche Analysefunktionen bereitzustellen, die eine effizientere
Entscheidungsfindung fiir die Stakeholder ermdglichen.

4. Ausweitung von realen Testszenarien und Validierungen

Das wahrend des Projekts entwickelte robuste Testframework sollte genutzt werden, um
umfangreiche Testfahrten unter verschiedenen geografischen und klimatischen Bedingungen
durchzufiihren. Zudem sollten neue Testszenarien mit Fokus auf neue Fahrzeugsysteme und
Sensorintegrationen eingefiihrt werden, um sicherzustellen, dass die Plattform langfristig
zukunftssicher bleibt.

5. Erforschung neuer Anwendungsbereiche

Die Fahigkeiten des BDEMS-Systems sollten auf neue Anwendungsfelder wie autonome
Fahrzeugsysteme, Flottenmanagementlésungen und fortschrittliche Fahrerassistenzsysteme
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ausgeweitet werden. Dank der modularen und skalierbaren Architektur kann das System
flexibel auf neue Marktanforderungen und Partnerbediirfnisse zugeschnitten werden.

6. Forderung der brancheniibergreifenden Zusammenarbeit

Die Partnerschaften mit flihrenden Unternehmen, akademischen Einrichtungen und
Technologieinnovatoren sollten weiter ausgebaut werden, um die Akzeptanz und
Weiterentwicklung  der  entwickelten Losungen zu  beschleunigen.  Zukiinftige
Kooperationsprojekte sollten sich auf neue Herausforderungen konzentrieren, darunter
Nachhaltigkeit.

7. Investitionen in Schulungen und Wissensverbreitung

Die im Projekt entwickelte Expertise und Methodik sollten mit internen Teams und externen
Stakeholdern geteilt werden. Die Organisation von Schulungen, Webinaren und Workshops
wird dazu beitragen, die praktische Anwendung der Plattform zu demonstrieren und deren
breitere Akzeptanz und Nutzung zu fordern.

8. Forderung von Innovationen durch kontinuierliche Verbesserungen

Ein kontinuierlicher Feedbackprozess sollte etabliert werden, um Erfahrungen aus Tests,
Benutzerfeedback und neue Technologien in die Weiterentwicklung der Plattform zu
integrieren. Zudem sollten Kl-gestitzte Datenverarbeitung und Mustererkennung weiter
erforscht werden, um die Analyse- und Vorhersagefahigkeiten der Plattform zu verbessern.

9. Fokus auf Kommerzialisierungsmoglichkeiten

Geschaftsmodelle sollten entwickelt werden, um das Potenzial der Plattform weiter
auszuschopfen, einschlieflich Lizenzierungsoptionen, Software-as-a-Service (SaaS)-Angeboten
und Kooperationen mit OEMs und Tier-1-Zulieferern. Die Prasentation der Plattform auf
Branchenveranstaltungen sowie gezielte Marketingkampagnen werden dazu beitragen, neue
Geschaftspartner und Kunden zu gewinnen.

10. Erweiterung des Nachhaltigkeitsfokus

Zukinftige Forschungsarbeiten sollten untersuchen, wie die Plattform zur Energieeffizienz und
Emissionsreduzierung in der Automobilbranche beitragen kann. Umweltbezogene Aspekte
sollten in die nachsten Entwicklungsphasen integriert werden, um das System an globale
Nachhaltigkeitsziele anzupassen.

Die in diesem Projekt erzielten Erfolge haben das Team und alle Beteiligten in eine starke
Position fur weiteres Wachstum und Innovationen gebracht. Diese strategischen nachsten
Schritte dienen als Fahrplan, um die Ergebnisse des Projekts weiter zu nutzen und bedeutende
Fortschritte in der Automobil- und Technologiebranche voranzutreiben.

Fazit
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Das Projekt hat erfolgreich eine einheitliche Plattform fiir die Erfassung und Analyse von
Fahrzeugdaten entwickelt und dabei kritische Herausforderungen gemeistert. Durch
umfangreiche Tests konnte die Leistungsfahigkeit der Plattform unter realen Bedingungen
nachgewiesen werden.

Die Fortschritte in den Bereichen FlexRay- und CAN-Datenverarbeitung, Visualisierungstools
und Cloud-Integration haben eine robuste und skalierbare Grundlage fiir eine industriegerechte
Losung geschaffen.

Zukunftige Arbeiten werden sich auf die finale Cloud-Integration, die Optimierung der
Datenverarbeitung und der Datenexportformate sowie auf die Erweiterung der Testfalle
konzentrieren, um die Langzeitstabilitdit und Zuverlassigkeit der Plattform weiterhin
sicherzustellen.

3 Zusammenarbeit und Beitrage der Projektpartner

Der Erfolg der Spezifikations- und Implementierungsphasen basierte auf der engen
Zusammenarbeit zwischen den Projektpartnern:

e Porsche: Zustandig flr die Fahrzeuginstrumentierung und die Integration
cloudbasierter Analytiklésungen.

e AMITRONICS: Bereitstellung spezialisierter Sensoren und Fachwissen im Bereich der
akustischen Datenverarbeitung.

o ExxpertSystems: Verantwortlich fir die Entwicklung der BDEMS-Komponenten,
insbesondere fir Datenarchivierung, Visualisierung und Kommunikation.

e areto: Data Warehousing & Cloudarchitektur
e IPA: Referenzmodell, Rahmen & Modularisierung
e TUM: Entwicklung von Algorithmen und KI-Modellen.

Jeder Partner brachte spezifisches Know-how und Ressourcen ein, wodurch sichergestellt
wurde, dass die Plattform mit einem ganzheitlichen Verstandnis der Herausforderungen im
Bereich der Fahrzeugdatenerfassung und -verarbeitung entwickelt wurde.
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