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Promotionen
Dr.-Ing. Markus Dickerhof
Potentiale der Schallemissionsanalyse zur Überwa-
chung und Diagnose tribologischer Systeme

Dr.-Ing. Sabine Muschik
Development of Systems of Objectives in Early Pro-
duct Engineering

Dr.-Ing. Markus Frietsch
Ein Beitrag zum effizienten Einsatz von Reinforce-
ment Learning zur Steuerung nichtlinearer Systeme 
am Beispiel eines Zweiachsroboters

Dr.-Ing. Thomas Maier
Ein Beitrag zur Erstellung komplexer strukturdyna-
mischer Simulationsmodelle und deren Validierung 
mittels der 3D-Laservibrometrie

Impressum

Dr.-Ing. Patrick Maier
Entwicklung einer Methode zur Objektivierung der 
subjektiven Wahrnehmung von antriebsstrang-
erregten Fahrzeugschwingungen

Publikationen

43 Konferenzbeiträge, 3 Zeitschriftenartikel,
4 Journal-Artikel und 5 Buchbeiträge auf den Gebie-
ten Antriebstechnik, CAE/Optimierung, Condition Mo-
nitoring, Entwicklungsmethodik und -management, 
Friktionssysteme, Gerätekonstruktion, Mechatronik, 
NVH/Driveability und Robotik.

IPEK erhält Landesförderung für Elektromobilität zwischen 2011 bis 2015
Im Rahmen der Landesinitiative Elektromobilität fördert das Land Baden-Württemberg im Zeitraum 2011 bis 2015 die Zusam-
menarbeit von Wissenschaft und Wirtschaft mit 2,5 Millionen Euro. Davon profitiert auch das Karlsruher Institut für Techno-
logie (KIT), wobei das IPEK – Institut für Produktentwicklung maßgeblich beteiligt ist. Das IPEK bildet gemeinsam mit einem 
weiteren Institut des KIT, vier Fraunhofer-Instituten (ISI, ICT, IOSB, IWM) und zahlreichen Partnern aus der Wirtschaft das In-
novationscluster „Regional ECO Mobility 2030 – REM 2030“. Das IPEK ist mit seiner Expertise in den  Forschungsfeldern „An-
triebssystemtechnik“ sowie „Methoden- und Prozessentwicklung“ im Innovationscluster verankert. matthias.behrendt@kit.edu

KIT schließt Lücken in der Innovationskette bei Elektromobilität/Referenzfabrik als 
Entwicklungsplattform für Industrie und Wissenschaft in Planung. Der ausgestellte 
E-Fahrzeug-Demonstrator wurde maßgeblich durch das IPEK konzipiert und auf-
gebaut. matthias.behrendt@kit.edu

Prof. Albers neuer Vorstands-
vorsitzender der WiGeP
Prof. Albert Albers, Leiter des IPEK, ist neuer Vorstands-
vorsitzender der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Pro-
duktentwicklung (WiGeP) und Leiter der Fachgruppe „Me-
thoden und Prozesse der Produktentwicklung“.
Die WiGeP ist eine europaweite Vereinigung, der etwa 80 
UniversitätsprofessorInnen angehören. Diese forschen und 
lehren auf dem Gebiet der Integrierten Produktentwicklung. 
Schwerpunkte sind die Bereiche Maschinenelemente und 
-systeme, Methoden und Prozesse der Produktentwicklung 
sowie virtuelle Produktentwicklung. 
albert.albers@kit.edu

IN² – Von der INformation zu INnovation
Produktentstehung bedeutet, kontinuierlich Informationen und Wissen zu generieren, zu recherchieren, zu validieren und zu 
dokumentieren. Der effiziente Umgang mit Wissen entlang des gesamten Entstehungsprozesses ist deshalb eine zentrale 
Herausforderung für innovative Unternehmen. Aus dieser Motivation heraus untersucht das IPEK die nächsten drei Jahre im 
BMBF Verbundforschungsprojekt IN² mit insgesamt 8 weiteren Partnern, wie sich Wissensmanagement und Produktentste-
hungsprozesse durch geeignete Methoden noch enger koppeln lassen. Dabei werden individuelle Ziele und Ausgangssituation 
von Unternehmen unterschiedlicher Branchen und Größe berücksichtigt. Ziel ist eine radikal verbesserte Ausschöpfung vor-
handener Innovationspotenziale. leif.marxen@kit.edu

Seit September 2011 ist das Handbuch Leichtbau (Han-
ser Verlag) erhältlich. Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Albert Albers, 
Leiter des IPEK-Instituts für Produktentwicklung am Karls-
ruher Institut für Technologie (KIT), hat sich zusammen 
mit IPEK-Mitarbeitern bei der Erstellung des Handbuches, 
das ca. 1000 Seiten umfasst, mit mehreren Kapiteln wie 
z. B. „Der Prozess der Produktentstehung“, „Virtuelle Pro-
duktentwicklung“ oder „Systemleichtbau“ beteiligt. 
neven.majic@kit.edu

IAA 2011: 
Kosten senken bei Batterien für Elektroautos

Autoren vom IPEK prägen zahlreiche 
Kapitel im „Handbuch Leichtbau“

Gerät und Mensch als Gesamtsystem betrachten
Ziel ist die Entwicklung eines Prüfstands für einen Industriepartner, der in gleicher Weise wie ein spezieller Anwender auf das Gerät 
wirkt. Dazu werden die funktionalen Wechselwirkungen zwischen dem menschlichen Hand-Arm-System und dem Gerät analysiert 
und das System als mechanisches Ersatzmodell modelliert. Aus diesen Erkenntnissen leiten sich Parametergrößen ab, die in einem 
Prüfstand Anwendung finden werden. anne.ruckpaul@kit.edu 

Erstmals wurde die ehemalige Mackensen-Kaserne als neuer Universitätsstandort „Cam-
pus Ost“ vorgestellt. Passend zum Ausstellungsschwerpunkt entsteht hier der Campus für 
Mobilitätsforschung.
Zu den drei Instituten, die schon vor Ort arbeiten, gehört auch das IPEK mit der Forschungs-
gruppe NVH/Driveability, deren Akustikrollenprüfstand zu den Publikumsmagneten zählte. 
Gut besucht waren auch die populärwissenschaftlichen Vorträge, Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. 
Albert Albers sprach zum Thema: „Innovative Antriebssysteme als Basis zukünftiger Indivi-
dualmobilität“.
Die vielfältigen Ausstellungszelte, die spannenden Fahrvor-
führungen und das abwechslungsreiche Rahmenprogramm 
boten einen kurzweiligen Blick hinter die Kulissen. Ein Blick, 
der sich nicht nur für den interessierten Besucher gelohnt hat.

Tag der offenen Tür 2011 des KIT am Campus Ost



Das IPEK – Institut für Produktent-
wicklung am KIT nimmt einen neu-
en Prüfstand zur Untersuchung von 
konventionellen und alternativen An-
triebssystemen in Betrieb.

Der im Rahmen der Exzellenzinitiative 
beschaffte Powertrain-in-the-Loop-Prüf-
stand ermöglicht den Wissenschaft-
lerInnen des Instituts die Erforschung 
moderner Entwicklungsmethoden für 
komplexe konventionelle und alter-
native Antriebssysteme. Mithilfe von 
hochdynamischen Prüfstandsantrieben 
und einem leistungsfähigen Rege-
lungssystem können Verkehrssituati-
onen und Umgebungseigenschaften, 
sowie das Verhalten von Fahrer und 
restlichem Antriebssystem, das nicht 
Teil des physischen Versuchsauf-
baus ist, durch Echtzeitsimulation in 
den Versuch eingebunden werden. 

Damit stellt der Prüfstand eine konse-
quente Erweiterung des am IPEK ent-
wickelten X-in-the-Loop Ansatzes dar. 
„Dieser  Forschungsschwerpunkt bildet 
im KIT Zentrum Mobilitätssysteme eine 
wesentliche Basis zur Erforschung zu-
kunftsfähiger Antriebssystemlösungen“, 
erläutert Sascha Ott, Geschäftsführer 
des KIT Zentrums Mobilitätssysteme. 
Der X-in-the-Loop Ansatz beschreibt 
die grundlegende Vorgehensweise bei 
der Validierung komplexer Antriebssy-
steme, beispielsweise der effizienten 
Absicherung von Komfort- und Funkti-
onseigenschaften, unter Berücksichti-
gung der Wechselwirkungen zwischen 
Antriebssystem, Fahrer und Umgebung. 
Zielsetzung ist eine möglichst gute Über-
tragbarkeit der Analyseergebnisse auf 
das reale Fahrzeugverhalten. In diesem 
Zusammenhang werden am IPEK bei-
spielsweise Methoden zur Optimierung 

Dämpferdynamikprüfstand: Als Kon-
struktionselement zur äußeren La-
gerdämpfung in Flugzeugtriebwerken 
kommen Quetschöldämpfer (QÖD) 
zum Einsatz. Am IPEK wurde eine ex-
perimentelle und simulationsgestützte 
Methode zur isolierten Betrachtung des 
Quetschöldämpfers entwickelt. Hierzu 
wurde ein Prüfstand zur Untersuchung 
von QÖD realer Baugröße und Lastkol-
lektive realisiert, bei dem beliebige Wel-
lentrajektorien über zwei unabhängige 
elektrodynamische Shaker abgebildet 
werden können.
Mobile Klimakammer: Zur Untersu-
chung des Einflusses der Umweltbedin-
gungen auf trockenlaufende Friktions-
systeme steht am IPEK ab sofort eine 
mobile Klimaanlage zur Verfügung. Sie 
kann den Prüfling in einer speziell abge-
dichteten Kammer Temperaturen im Be-
reich von -60°C bis +160°C aussetzen. 
Bei Klimaprüfungen sind zudem relative 
Luftfeuchten von 10% bis 95% in einem 
Temperaturbereich von 10°C bis 90°C 
realisierbar.
Strömungsuntersuchungen nasslau-
fender Kupplungen: Am IPEK wurde 
erstmalig mit Hilfe der Particle-Image-
Velocimetry-Methode (PIV) die Durch-
strömung und Ölverteilung in nasslau-
fenden Lamellenkupplungen untersucht. 
Die Methode eröffnet vollkommen neue 
Möglichkeiten zur Gestaltung von Kupp-
lungssystemen mit gezielter Ölführung 
zur Verbesserung des tribologischen 
Verhaltens und konvektiver Wärmeüber-
tragung.

Powertrain-in-the-Loop:
IPEK weiht neuen Prüfstand ein

Forschung Lehre

2011 wurde das am IPEK entwickelte 
und gefertigte Robotermanipulandum 
an das BioMotion Center, das Biome-
chanik-Labor des Instituts für Sport 
und Sportwissenschaft (IfSS), über-
geben. 

Dr. Thorsten Stein, Initiator des Manipu-
landum-Projekts und Leiter der Young 
Investigator Group „Computational Mo-
tor Control and Learning“ wird mit Hilfe 
des neu entwickelten und weltweit in 
dieser Form einmaligen Geräts (BioMo-
tionBot genannt) das Erlernen, die Steu-
erung und die Abläufe menschlicher Be-
wegungen erforschen. Gemäß heutigem 
Stand der Wissenschaft werden im Ge-
hirn so genannte „interne Modelle“ ge-
speichert, in denen Wissen über die Phy-
sik des Muskel-Skelett-Systems abgelegt 
ist. Diese Modelle ermöglichen dem Zen-
tralen Nervensystem die Berechnung 
genau abgestimmter Muskelkomman-
dos. Die wissenschaftliche Fragestellung 
ist nun, in welcher Form dieses Modell-
wissen im Gehirn repräsentiert wird. Um 
dies zu erforschen, führen Testpersonen 
Übungen in mehreren hundert Zyklen 
am BioMotionBot aus und trainieren (er-
lernen) sie so. Anschließend wird das 
motorische System des Menschen durch 
frei definierbare Kraftfelder des BioMo-
tionBots gezielt in seinen Bewegungen 
gestört. Die Bewegung muss neu gelernt 
werden. Aus der Beobachtung der da-
bei unbewusst angewandten Strategien 
können Rückschlüsse auf die während 
des Lernens im Gehirn des Menschen 
ablaufenden Prozesse gezogen werden.
Die Entwicklung des BioMotionBot fand

BioMotionBot 

Spin-off iuvaris entwi-
ckelt innovativen Sensor-
stift für Medizintechnik
iuvaris, eine KIT-Ausgründung dreier 
IPEK-Mitarbeiter, entwickelt und vertreibt 
Unterstützungssysteme im Bereich der 
Medizintechnik. Das aktuell gemeinsam 
mit dem Kinderzentrum Maulbronn ent-
wickelte Produkt – der iu.pen – adres-
siert die Erkennung und Behandlung 
von motorisch bedingten Problemen 
beim Schreiben. Das System besteht 
aus einem Schreibgerät mit Sensorik 
sowie einer Software zur Analyse und 
Dokumentation. Es werden die auf die 
Griffmulden und auf die Schreibmine wir-
kenden Kräfte sowie die Beschleunigung 
des Stifts erfasst.
Der iu.pen soll zunächst Kindern helfen, 
die das Schreiben erlernen. Darüber 
hinaus werden auch Patienten von der 
Technologie profitieren können, die im 
Rahmen einer Rehabilitation auch das 
Schreiben wiedererlernen müssen. Dazu 
zählen z. B. Schlaganfalls-Patienten 
oder Menschen, die nach einem Unfall 
an der Hand operiert wurden.
Weitere Informationen: www.iuvaris.de

Innovation

Freude am sprit-
sparenden Autofahren:
ACC InnoDrive
Einer der aktuell bedeutendsten Ent-
wicklungsschwerpunkte in der Automo-
bilbranche ist die Reduktion des Kraft-
stoffverbrauchs. Studien belegen, dass 
neben der reinen Fahrzeugoptimierung 
auch Fahrerassistenzsysteme (FAS), 
welche den Fahrer zum energieeffizi-
enten Fahren anleiten, ein großes Ein-
sparpotential besitzen können. 
Daher entwickelt Porsche das innovative 
FAS ACC InnoDrive, an dessen Erfor-
schung auch das IPEK mitwirkte. Diese 
neue Technik nutzt nicht nur den be-
kannten Abstandsregeltempomat (ACC), 
sondern verarbeitet in Echtzeit verschie-
dene Informationen wie beispielsweise 
die aktuelle Höchstgeschwindigkeit oder 
den Streckenverlauf inklusive Kreu-
zungen und Kurvenradien. Mit diesem 
Wissen kann das fahrzeuginterne Steu-
ergerät mehrere Kilometer vorausschau-
en und auf dieser Basis das optimale 
Zusammenspiel von Motorlast, Getriebe-
steuerung und Bremse vollautomatisch 
einregeln. Das System berücksichtigt 
darüber hinaus auch die Vorlieben des 
Fahrers und gewährleistet so weiterhin 
Freude am Fahren. Somit kann sich der 
Fahrer ausschließlich auf das Lenken 
konzentrieren, aber auch jederzeit in die 
Regelung eingreifen oder das System 
deaktivieren. Mit ACC InnoDrive können 
je nach Streckenprofil deutlich über zehn 
Prozent Kraftstoff ohne Dynamikeinbuße 
eingespart werden.

Neue Prüftechnik am IPEK

Foto © Eike Sadowski

der elektrischen Verbrennungsmotorsi-
mulation erforscht. 
„Mit dem Powertrain-in-the-Loop-Prüf-
stand steht am KIT die leistungsfähigste 
Untersuchungsumgebung im Bereich 
der Antriebssystemtechnik für internatio-
nal wettbewerbsfähige Spitzenforschung 
zur Verfügung“, so Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. 
Albert Albers, Leiter des IPEK.

Am IPEK wurde ein didaktischer Ansatz entwickelt, der angehenden Ingenieuren alle notwendigen Fähigkeiten und Kenntnisse 
zur erfolgreichen Produktentwicklung in einer globalisierten Arbeitsumgebung auf hohem Niveau vermittelt:
Das „Karlsruher Lehrmodell für Produktentwicklung - KaLeP“ ist ein durchgängiges Ausbildungssystem, das sich am Entwick-
lungsprozess der Praxis orientiert. Es hat zum Ziel, Produktentwicklungskompetenz durch die intensive Vernetzung von Vorle-
sung, betreuter Gruppenarbeit und freier Projektarbeit zu vermitteln, also aktivem Lernen im Sinne von „Lernen durch Tun“.

Vermittlung von Produktentwicklungskompetenz durch praxisorientiertes Lernen 

in enger Abstimmung zwischen Sport-
wissenschaftlern und Maschinenbauin-
genieuren statt. Der KIT-Schwerpunkt 
Anthropomatik und Robotik bot dafür 
optimale Rahmenbedingungen. Wieder 
einmal zeigte sich, welche Möglichkeiten 
durch Disziplinen übergreifende Zusam-
menarbeit am KIT entstehen können.


