
Modellbasierte 
Entwicklung und 
Wissenstransfer in die 
Industrie



Fahrleistung
Max.	Geschwindigkeit 41	km/h
Gewicht ca.	13	kg
Nennleistung 2	x	280	Watt
Reichweite typ.	25	km,	max.	30	km

Akku
Kapazität 10	Ah	(20	Ah	optional)
Nennspannung 25,2	W

Motorcontroller Texas	Instruments	F28069

Generierter	Code 15.617	Zeilen	C-Code

E-Skateboard „HoBo“
Entwicklung eines Traktionswechselrichters
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http://www.hochschule-bochum.de/fbe/ea-lab/abschlussarbeiten-und-entwicklungsprojekte.html



Vorgehensweise: V-Modell
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Kosten einer Fehlerbeseitigung steigen erheblich mit der Projektphase.
Wie lautet ein guter Weg durch dieses Modell?



Methode: CONSENS®
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Lastenheft: Systemanforderungen

Lastenheft: Anforderungen HWUmfeldmodell
(lösungsneutral)

Lastenheft: Anforderungen SW

Bewertung alternativer Wirkstrukturen
(Lösungsarchitekturen)



Model-Based Design

Automatische Code-Generierung: Ist das wirklich alles?
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Mountainboard „Epos“:
Verifikation mit Model-Based Design
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Fahrleistung
Max.	Geschwindigkeit 35	km/h	(limitiert)
Reichweite typ.	20	km
Nennleistung 4	x	368	Watt
Gewicht ca.	20	kg

Akku
Kapazität 5	Ah	(20	Ah	optional)
Nennspannung 25,2	V

Motorcontroller Texas	Instruments	F28069

Generierter	Code 19.583	Zeilen	C-Codehttp://www.hochschule-bochum.de/fbe/ea-lab/abschlussarbeiten-und-entwicklungsprojekte.html



Modellbasierte Verifikation
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Anforderungsnachverfolgung 
(Requirements Traceability)
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Modell Anforderungsdokument

Report



Verifikationsbeispiel: Folgen einer Geschwindigkeits-
anforderung in Modell und Real-World

• Model in the Loop (MiL)
Komponenten- und Integrationstests auf 
Modellebene

• Hardware in the Loop (HiL)
Systemintegrationstest auf Hardwareebene 
über CAN-Monitor

Inbetriebnahme des Embedded Systems 
erfolgt in einem einzigen Tag!
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MBD mit Stateflow und Mindstroms:
Autonomes Fahrzeug mit Greifer
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Direkte Selbstregelung von Asynchronmotoren
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Steuereinheit 
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Einstellbare 
Lastmaschine

Asynchronmaschine

Signalprozessor



Projekte bei Industriepartnern

• „Erfassung des Biegeradius einer gerichteten Warmbandspitze“
• „Überwachungssystem zur Erfassung der Veränderung der 

Ventilkennlinie eines Servoventils“

• „Entwicklung einer kamerabasierten Gutflussüberwachung“

• „Modellierung und Regelung mehrphasiger Antriebsmaschinen“ 
• Entwurf, Aufbau und Charakterisierung eines BMS für Lithium-

Ionen Akkumulatoren“ 
• „Entwicklung und Umsetzung einer parametrierbaren Regelung 

für PMSM auf Traktionswechselrichter“ 

• „Reglerentwicklung für eine zweistufige ORC-Anlage zur 
Abgasnachverstromung“
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Validierung
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Produktion des Medienzentrums der Hochscnule Bochum 2015 (https://www.youtube.com/watch?v=ntPBM6ZECrY)



Hochschule Bochum, Arno Bergmann 

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !

Prof. Dr.-Ing. Arno Bergmann

Hochschule Bochum
Department of Electrical Engineering and 

Computer Science 
Lennershofstr. 140
44801 Bochum
+49 234 32-10350
arno.bergmann@hs-bochum.de



Modellüberdeckungsanalyse
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ModellReport

Monitoring der Modellüberdeckung
v


