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Interview mit Eshwar Sondhi
Volvo Cars

sDer Fahrsimulator ist ein
wesentlicher Bestandteil unseres
Entwicklungsprozesses*

Bei Volvo Cars in Géteborg wird ein Fahrsimulator genutzt, um neue Soft- und Hardwarekomponen-

ten zu testen. Aufgrund der Méglichkeit, die Funktion der Komponenten subjektiv zu bewerten, ist der
Simulator dort zu einem unverzichtbaren Entwicklungsbestandteil geworden. Wir haben mit Eshwar Sondhi,
Analyseingenieur im Team fur virtuelle Testumgebungen, Uber den Entwicklungsprozess bei Volvo Cars und
die Rolle des Fahrsimulators gesprochen.
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Die Erwartungen an ein Auto,
besonders hinsichtlich Sicherheit,
Umweltfreundlichkeit und Komfort,
steigen. Wie werden Sie diesen
Anforderungen gerecht?

Sicherheit steht bei Volvo Cars
bei allen Entwicklungstatigkeiten
im Mittelpunkt. Wir haben in den
vergangenen Jahren an zahlreichen
Systemen fur die aktive Sicherheit ge-
arbeitet, um Risiken zu minimieren.
Wir flhren zudem umfangreiche Tests
an der Rohkarosserie durch, um zu
gewdhrleisten, dass diese die not-
wendige Sicherheit bietet. AuBerdem
haben wir uns in den vergangenen
Jahren stark auf Umweltfreundlichkeit
und Nachhaltigkeit konzentriert, wobei
wir uns nicht auf die Elektrifizierung
beschrénken — bei uns betrifft dies den
gesamten Produktionszyklus. Schon
heute verbauen wir viele nachhaltige
Materialien. Wir haben auBerdem die
Produktlinie ,Recharge” fir Plug-
in-Hybrid- und Elektrofahrzeuge auf
den Markt gebracht. Unser Ziel ist es,
CO2-neutral zu werden - Vvielleicht
noch nicht heute oder morgen, aber in
der nahen Zukunft. Zusatzlich statten
wir unsere Fahrzeuge stetig mit immer
neueren und besseren Funktionen aus,
damit sie so benutzerfreundlich und
komfortabel wie mdglich werden.

Kommt es lhnen dabei zugute,
dass Sie mit Ilhren Zulieferern
einen virtuellen Release-Prozess
eingerichtet haben?

Ja, anstatt den Zulieferern in den frihen
Projektphasen reale Prototypen oder
Fahrzeuge in der Konzeptionsphase
zu schicken, lassen wir ihnen virtuelle
Prototypen far Funktionstests
zukommen - in unserem Fall sind
das CarMaker-Umgebungen. Das ist
wirtschaftlich und hilft bei der Fehler-
behebung und Qualitdtsverbesserung.
BekanntermaBen  funktioniert  nicht
immer alles direkt von Anfang an wie
geplant. Aber mit der Simulation ist es
moglich, verschiedene Kombinationen
von Komponenten auszuprobieren,
was zu einer hohen Flexibilitdt bei der
Entwicklung fuhrt.

Welche Herausforderungen gab es
bei der Einrichtung dieses Prozesses?

Da wir zu den Ersten gehoren, die
so einen Prozess zwischen OEM
und Zulieferer eingerichtet haben,
wussten wir anfangs nicht genau,
was auf uns zukommen wirde. Die
Definition der Anforderungen war von
zentraler Bedeutung. Dann musste

festgelegt werden, welche Umgebung
und Modellarten verwendet werden
sollen und wie komplex die Modelle
sein missen — einfache Modelle liefern
wenige Ergebnisse, wahrend bei sehr
komplexen Modellen die Stabilitat der
Umgebung beeintrachtigt wird.

Es wurden auch Uberlegungen
hinsichtlich  der  Performanz  der
Umgebung sowie zur Validierung
angestellt. Was passiert etwa, wenn
man eine nicht validierte virtuelle
Umgebung hat, und jemand fragt: ,Kann
ich sie anstelle des echten Fahrzeugs
verwenden?“ Darauf sollte man eine
Antwort haben. Sobald diese Aspekte
geklart waren, konnten wir anfangen,
den Prozess reifer und stabiler zu
gestalten.

Durch die Verwendung von Simulation
wird Frontloading méglich. In welcher
Phase bringt dies bei Volvo Cars den
groBten Nutzen?

Vor allem bei der Fehlererkennung in
frhen Entwicklungsphasen. Stellen wir
uns einen Graphen vor: Auf der X-Achse
wird die Zeit abgebildet, auf der Y-Achse
die Fehlerzahl. Wenn man schon in
frihen Entwicklungsphasen simuliert,
findet man recht viele Fehler. Diese
werden zum Ende der Entwicklungszeit
immer weniger — und das muss auch so
sein. Man mochte schlieBlich nicht, dass
das fertige Fahrzeug Qualitdtsmangel
hat. Ohne Simulation verhalt es sich mit
der Fehleranzahl genau umgekehrt.

Betrachtet man das V-Modell, ist
es moglich, die Simulation in jeder
Phase flr unterschiedliche Zwecke
einzusetzen. Im Unit Test Level kann
man mithilfe von HIL-Tests heraus-
finden, ob die Teilkomponente richtig
funktioniert. In der nachsten Stufe kann
Uberprift werden, wie diese mit den
anderen Teilkomponenten zusammen-
spielt. Und noch eine Stufe héher, auf
der Verifizierungs-/Validierungsebene,
hat man normalerweise schon ein Fahr-
zeug, aber mit der Simulation kann
man reale Tests ergdnzen und mehr
virtualisieren. Die Simulation ist fir uns
also auf jeder Ebene wichtig.

Worin liegen die gréBten Heraus-
forderungen moderner HIL-Tests?

Beim Thema HIL gibt es viele Heraus-
forderungen. Zum Beispiel nimmt die
Software-Komplexitat immer mehr zu,
was auch fur die elektrische Architektur
oder die Systemqualitét gilt. Die Gestal-
tung des HIL-Testaufbaus richtet sich
danach, wie komplex und benutzer-

freundlich das System sein soll und fur
welchen Einsatzzweck es gedacht ist.
Die Herausforderung ist, ein Gleich-
gewicht zwischen der Komplexitat und
der Nutzbarkeit des Systems zu finden.
Auch die Stabilitat und Benutzerfreund-
lichkeit sind wichtige Punkte.

Es ist sehr hilfreich, dass das System
mit  verschiedenen Konfigurationen
kombiniert werden kann. HIL wird
insbesondere auch flr sicherheits-
kritische Fragen wichtig, wenn man
Reaktionszeiten Uberprifen will. Etwa
mit einem Driver-in-the-Loop-System,
das die Entwicklung und Prifung der
Funktionsweise auf virtueller Ebene
ermoglichen soll.

Ist die individuelle Anpassbarkeit eine
Voraussetzung fiir die Testsystem-
Entwicklung?

Wir vertreten die Philosophie, dass wir
das beste Tool fur jede Anwendung
wollen, sei es ein Echtzeitsystem oder
ein Bus-Simulationssystem. Wir sind
der Meinung, dass der Zulieferer hier
die Expertise hat, da er das Produkt
entwickelt. Wenn ich von unserem
HIL-System spreche, bedeutet
Anpassbarkeit, dass wir keine schllssel-
fertige LOosung haben; der Zulieferer
stellt uns die Produkte entsprechend
unserer Anforderungen zur Verfigung.
Durch offene APIs kénnen wir uns mit
dem System verbinden und es anpas-
sen. Von den Zulieferern bekommen
wir dann den Support, deren Modelle in
unser System zu implementieren.

Was muss bei der Erstellung einer
offenen HIL-Plattform beriicksichtigt
werden?

Die Zusammenstellung der Tools ist
der wichtigste Aspekt, jede Einheit des
Aufbaus muss sorgfaltig ausgewahlt
werden. Es ist entscheidend, wie gut
die Komponenten interagieren und wie
leicht die HIL-Plattform eingerichtet
werden kann.

Auf der Apply & Innovate 2018 stellte
Volvo Cars einen Fahrsimulator fiir
explorative HIL-Tests vor. Wie hat sich
die Thematik seitdem entwickelt?

Im Jahr 2018 haben wir explorative HIL-
Tests mit dem statischen (stationdre
Plattform) Fahrsimulator vorgestellt.
Durch diese interessante Studie haben
wir herausgefunden, wie die Starken
zweier unabhangiger Systeme genutzt
werden koénnen, um den Prifrahmen
zu verbessern, zu erweitern und zu
verfeinern, und so die Qualitdt des
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Endprodukts zu steigern. Seitdem hat
sich dieser Ansatz als sehr erfolgreich
herausgestellt.

Der néchste logische Schritt bestand
darin, einen dynamischen (Bewegungs-
plattform mit neun Freiheitsgraden) Si-
mulator anzuschlieBen. Dies wiederrum
fihrte bei Tests, in denen sowohl die
Fahrdynamik, als auch die zugehori-
gen Steuergerdte untersucht wurden,
zu dem Einsatz der ,HIL + Simula-
tor“-Kombination. Diese Ldésung wird
von uns stetig weiterentwickelt, da sie
eine leistungsfahige Plattform flr virtu-
elle Fahrversuche bietet und ein weites
Spektrum umfasst.

Welche Rolle spielt der Fahrsimulator
heute in lhrem Entwicklungsprozess?

Der Fahrsimulator ist ein wesentlicher
Bestandteil unseres  Entwicklungs-
prozesses, und zwar von Beginn an.
Je nach Versuchszweck koénnen wir
den statischen oder den dynamischen
Simulator nutzen. Beispielsweise in den
Konzeptphasen, in denen noch kein
Auto zur Verfligung steht, testet man
mit dem Fahrsimulator verschiedene
Konzepte. Man kann mit dem Basis-
konzept beginnen und dieses dann
weiter abstimmen, um zu testen, wie
sich das in der echten Welt anfiihlen
wurde.

Wir verwenden ihn auch fur die
Regelsystementwicklung, um aktive
Funktionen friihzeitig zu untersuchen
und um abzuschéatzen, wie der Fahrer
bestimmte Anderungen empfindet.

Sie setzen den Fahrsimulator also
nicht nur kombiniert mit einem HIL
ein?

Die meiste Zeit werden das HIL-
System und der Simulator unabhan-
gig voneinander eingesetzt. Wenn
man sie verbindet, hat man beispiels-
weise nicht nur das passive Fahrwerk,
sondern auch die darin verbauten
aktiven Komponenten. Dann kann
etwa fir die Einstellung des passiven
Fahrwerks ein unabhéngiger Simulator
ohne HIL eingesetzt werden. Wenn
beide miteinander kombiniert werden,
kann man auch an der softwareseitigen
Funktionsentwicklung und -prifung
arbeiten. Damit handelt es sich um ein
sehr flexibles System.

Inwiefern hat die Entwicklung mit dem
Fahrsimulator lhre Arbeit erleichtert?

Fir mich personlich ist die Arbeit
dadurch nicht leichter geworden (lacht).
Fur diejenigen, die die Tests mit dem
Simulator durchflihren, hingegen schon.
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Denn wir stellen die Umgebung bereit
und dann laden wir das Testteam ein,
diese zu nutzen.

Sie haben somit schon in den Konzept-
phasen eine Vorstellung davon, wie
sich Funktionen anflihlen werden und
mussen nicht bei null anfangen, wenn
sie im Fahrzeug sind. Obwohl es ja
Driver-in-the-Loop ist — man hat also
noch das nicht-lineare Element des
Fahrers — bleibt die Umgebung immer
gleich. Es ist nicht wie bei schlechtem
Wetter, beispielsweise Regen.
Normalerweise kann man da nicht viel
testen. Das ist ein groBer Vorteil des Si-
mulators.

Worin liegen die groBten Vorteile
der Integration realer Steuergerite
bei der Durchfiilhrung von Tests am
Simulator?

Wenn das tatsachliche Steuergerat
~in-the-Loop* integriert ist, ist praktisch
die komplette Hardware und damit auch
die entsprechende Software vorhanden.
Dann kann man fihlen, wie ein System
im tatsachlichen Auto reagieren wirde.
Das ist bei der Funktionsentwicklung
sehr hilfreich, bei der das subjektive
Empfinden noch immer eine groBe Rolle
spielt.

Ich denke, dass es nicht ausreicht, den
Entwicklern einfach eine graphische
Darstellung der Funktionsweise zu zei-
gen. Man braucht auch dieses Gefuhl,
wie ein System arbeitet und wie es sich
auf Fahrzeugebene auswirkt, wenn Pa-
rameter geandert werden. Auch wenn
man das objektiv definieren konnte,
wurde ohne diesen subjektiven Aspekt
ein wichtiger Teil fehlen — und eben die-
sen Teil ermdglicht der Fahrsimulator.
Vielleicht wird nicht alles ganz exakt
abgebildet, aber mit dem Fahrsimulator
versucht man eher, eine gewisse
Spanne anstatt eines absoluten Werts
zu ermitteln.

Sie haben einen Multi-Tool-Ansatz
verwendet und alles selbst integriert.
Wo liegen dabei lhrer Ansicht nach
die Vor- und Nachteile?

Ich denke, der groBte Vorteil einer
modularen  Plattform liegt in der
moglichen  Flexibilitdt, verschiedene
Komponenten in das System zu
integrierenunddamitzuexperimentieren.
Module koénnen entfernt, hinzugeflgt
und in die umliegenden Systeme
integriert werden. Es wird oft vermutet,
dass es schwierig sei, Komponenten zu
integrieren und alles gemeinsam zum
Laufen zu bringen. Aber fir uns war es
ziemlich leicht, das System rechtzeitig

in Betrieb zu nehmen. Obwohl wir die
verschiedenen Teile zur Einrichtung
des Systems von unterschiedlichen
Zulieferern bezogen haben, hatten wir
kaum Probleme.

Wie hat der Fahrsimulator die
Prozesse und die Technologie bei
Volvo Cars beeinflusst?

Es wurden vor allem die Entwicklungs-
zeiten reduziert. Vorteilhaft ist auch
das subjektive Gefiihl fir ein Produkt
oder ein Konzept, das man bekommt,
lange bevor es tatsachlich auf der
StraBe eingesetzt wird. Wir arbeiten
dadurch nicht nur schneller, sondern
auch die Qualitdt hat sich verbes-
sert. Mittlerweile sind auch die aktiven
Systeme im Testaufbau eingerichtet,
sodass sie in viel friheren Projekt-
phasen getestet werden kénnen. Das
verschafft uns einen groBen Quali-
tatsvorsprung. Ein weiterer Vorteil des
simulationsbasierten Ansatzes ist, dass
es leichter ist, Funktionen hinzuzufligen.
Wenn die Umgebung vorhanden ist, in
der diese getestet werden kdnnen, spart
man Zeit, kann mehr Funktionen ergén-
zen und gleichzeitig die Qualitat sichern.

Sind andere Abteilungen lhrem
Beispiel zwischenzeitlich gefolgt und
haben die Simulation in gréBerem
Umfang in ihren Arbeitsablauf
integriert oder dies geplant?

Ja, in der Tat. Ich glaube nicht, dass
wir als erstes die Simulation eingefiihrt
haben. Wir waren aber diejenigen, die
CarMaker eingeflihrt haben (lacht). Die
Simulation spielt bei Volvo Cars schon
langer eine wichtige Rolle, sie wurde auf
allen Ebenen ausgiebig genutzt. Jetzt,
mit CarMaker, haben die virtuellen Fahr-
versuche stark zugenommen.

Werden Fahrsimulatoren bei der
Multi-Domain-Fahrzeugentwicklung,
beispielsweise fiir Fahrerassistenz-
systeme und Elektrifizierung, eine
noch gréBere Rolle spielen?

Auf jeden Fall, das geht gerade erst
richtig los. Durchimmer mehr ADAS- und
AD-Funktionen ist es wichtiger denn je,
das Geflihl des Fahrers nachempfinden
zu kénnen. Nehmen wir beispielsweise
an, nach 20 Minuten Fahrt platzieren wir
plétzlich ein Hindernis direkt vor lhrem
Fahrzeug. Dann wollen wir sehen, wie
Sie reagieren und wie Sie sich flhlen —
das kann mit einem Fahrsimulator nach-
empfunden werden. Es geht dabei also
nicht nur um autonomes Fahren und
Elektrifizierung.

Der dynamische Fahrsimulator (schwarz) und der statische Fahrsimulator (blau) bei Volvo Cars in Géteborg.

Man kann den Fahrsimulator auch
nutzen, um zu testen, wie der Fahrer auf
verschiedene HMI-Konzepte reagiert.
Mit der Simulation hat man unendlich
viele Moglichkeiten.

Koénnen Sie uns Einblicke in die
zukiinftige Arbeit lhrer Abteilung
geben, und dazu, wie Volvo Cars
sich in Richtung einer virtuellen Fahr-
zeugentwicklung bewegen wird?

Diese Art von Fragen bringt mir
normalerweise Arger ein (lacht). Wir
versuchen, die Grundlage fur die
Simulation weiter auszubauen. Einen
groBBen Vorteil bringt uns die Closed-

Loop-Umgebung von CarMaker. Selbst
ohne den Simulatoraspekt — also allein
mit einem virtuellen Fahrer — hat man
den groBen Vorteil der virtuellen Fahr-
versuche, die in den kommenden Jahren
immer wichtiger werden. Besonders,
wenn der Test nicht im eigentlichen
Auto durchgefuhrt werden kann.

Bei einem autonomen Fahrzeugprototyp
etwa konnte es sein, dass man aufgrund
gesetzlicher Regelungen nicht im Feld-
versuch damit fahren darf. Dann braucht
man den virtuellen Fahrversuch.

CarMaker spielt hier fir uns eine
groBe Rolle und ist ein wesentlicher

Bestandteil unserer Umgebung, sowohl
bei CAE, als auch bei HIL und SIL.
Wir werden definitiv auch die Nutzung
unserer Simulationsplattform auf
verschiedenen Ebenen stérker fordern,
um eine einwandfreie Qualitat des
Endprodukts zu erreichen.

Danke fiir dieses aufschlussreiche
Interview. Wir wiinschen lhnen viel
Erfolg bei Ihrer weiteren Arbeit.

Gern, es hat SpaB gemacht, Uber das
Thema zu sprechen. Ich hoffe auf eine
weitere gute Zusammenarbeit und bin
gespannt, was uns die Zukunft bringen
wird.
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