Interview

nsVirtualisierung muss als Business-Case mit
klarem Return-on-Invest betrachtet werden*

Steve Hubbert, IPG Automotive GmbH

Virtualisierung ist langst mehr als ein technisches Hilfsmittel - sie wird zum strategischen
Erfolgsfaktor fir Effizienz und Qualitat. Steve Hubbert, Lead Consultant bei IPG Automotive,
erldutert in diesem Interview, wie Unternehmen die Virtualisierung ganzheitlich in Prozesse
integrieren kénnen und warum ein klarer Business-Case entscheidend fir den langfristigen
Erfolg ist.

Dieses Interview wurde durchgefuhrt von Henning Kemper, Senior Specialist Editor, IPG Automotive GmbH
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Kénnten Sie sich und Ihr
Tatigkeitsfeld bitte kurz vor-
stellen?

Hubbert: Ja, naturlich. Seit
20 Jahren bin ich in der Auto-
mobilindustrie tatig, mit den
Schwerpunkten  Embedded-
Systems, Fahrerassistenzsyste-
me, Fahrdynamikregelung und
Virtualisierungsmethoden.

Nun ist es im Consulting bei
IPG Automotive meine Auf-
gabe, Virtualisierung nicht
nur als Tool, sondern als
strategisches Element Uber
den gesamten V-Modell-Pro-
zess zu etablieren. Ich unter-
stutze also Unternehmen da-
bei, Simulation ganzheitlich
und wirkungsvoll zu etablieren
und einzusetzen.

Welche zentralen Trends und
Herausforderungen sehen
Sie aktuell bei Fahrzeug-
herstellern und Zulieferern
im Bereich der Virtualisie-
rung - und warum sind diese
Themen gerade jetzt so
relevant?

Hubbert: Trends wie die
zunehmende Diversifizierung
von Fahrzeugarchitekturen
stellen hohe Anforderungen an
Methoden, Modelle und Infra-
struktur. Gleichzeitig werden
Simulationsanwendungen im-
mer komplexer und verlagern
sich auf die Gesamtfahrzeug-
ebene mit vernetzten Funk-
tionen. Die Herausforderungen
liegen meist weniger in feh-
lender Kompetenz oder Infra-
struktur, sondern in der nicht
zielgerichteten Nutzung vor-
handener Madglichkeiten.

Genau hier setzen wir mit
unserem Consulting an. Wir
unterstUtzen Unternehmen
dabei, ihre Virtualisierung vo-
ranzutreiben, etwa mit einer
klaren Roadmap fur ihre digita-
le Entwicklung. Wir verkurzen

Entwicklungszeiten, indem wir
frihe, schnelle Simulationen
ermoglichen und eine nahtlose
Infrastruktur schaffen. Zudem
stellen wir sicher, dass der vol-
le Nutzen der Simulation aus-
geschopft wird, beispielsweise
durch ganzheitliche Teststra-
tegien und effiziente virtuelle
Validierung. SchlieBlich maxi-
mieren wir die Abdeckung von
Anwendungsfallen, indem wir
virtuelle Prototypen aufbauen,
den Ubergang zur virtuellen
Entwicklung begleiten und die
Testabdeckung erweitern.

Was sind aus lhrer Sicht die
Hauptgriinde, warum Virtua-
lisierung in vielen Unter-
nehmen nicht so schnell und
wirkungsvoll etabliert wird,
wie es méglich wére?

Hubbert: Virtualisierung wird
oft langsamer etabliert, weil
grundlegende Voraussetzun-
gen fehlen. Viele Unternehmen
sehen Simulation primar als
Kostensenker, anstatt als stra-
tegisches Investment. Tatsach-
lich erfordert sie aber zunachst
Aufwand und  Ressourcen
— Infrastruktur, Tools, Know-
how und klare Prozesse. Ohne
durchdachte Planung und de-
finierte Anforderungen bleibt
der Einsatz unkoordiniert und
fuhrt nicht zum gewunschten
Ergebnis.

Ein weiterer Grund ist ein noch
nicht vollstandig darauf ab-
gestimmtes Mindset: Virtuali-
sierung muss fester Bestandteil
der Organisation und Projekte
sein, nicht nur ein technisches
Add-on. Wenn Kompetenzen
verstreut sind, Silos bestehen
und eine zentrale Koordination
fehlt, entstehen ineffiziente
Speziallésungen, die sich nicht
oder nur schwer skalieren las-
sen. Hinzu kommen Vorbehalte
gegenuber der Machbarkeit
und mangelndes Vertrauen in
Ergebnisse.

Welche organisatorischen
und methodischen Anpas-
sungen sind lhrer Erfahrung
nach am wichtigsten, um Vir-
tualisierung erfolgreich um-
zusetzen?

Hubbert: Neben den organi-
satorischen Rahmenbedin-
gungen ist eine virtualisie-
rungszentrierte Denkweise
entscheidend. Fur eine erfolg-
reiche Umsetzung ist ein kon-
sequenter Management-Fokus
erforderlich: Es ist wichtig, Vir-
tualisierung als Vision zu etab-
lieren, sie mit messbaren Zielen
zu hinterlegen und bis zur Ar-
beitsebene zu implementieren.
Sie muss nicht nur als techni-
sches, sondern als operatives
Thema verstanden werden
— mit Prozessen, Rollen und
Strukturen, die denen der klas-
sischen Entwicklung ahneln.

Wichtige Bausteine sind ein
gezielter Aufbau von Personal
mit Virtualisierungserfahrung,
interdisziplinare Projektteams,
Trainings- und Qualifikations-
strategien, standardisierte vir-
tuelle Prozesse sowie Tools mit
niedriger Einstiegshurde. Die
Virtualisierung muss fur den
Projekterfolg alternativlos sein,
denn RuUckfallebenen gefahr-
den die Transformation. Zwin-
gend erforderlich sind auch
eine kontinuierliche Bewer-
tung und Weiterentwicklung,
da sich Technologie und Anfor-
derungen permanent andern.

Dafur ist ein ganzheitlicher
organisatorischer Ansatz mit
klarer Roadmap notig, der
technische und mensch-
liche Faktoren berucksichtigt.
Der Aufbau einer virtuellen
Entwicklung ist ein disruptiver
Vorgang und stellt vor allem
eine Leadership-Herausforde-
rung dar.
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Unterscheiden sich die An-
forderungen und Strategien
in verschiedenen Mairkten
- beispielsweise zwischen
China und Europa oder
zwischen Pkw und Lkw?

Hubbert: Dieses Thema muss
differenziert betrachtet wer-
den. Alteingesessene Konzerne
verfugen zwar Uber enorme
Erfahrung und Kompetenz,
kampfen jedoch mit hohen
Kosten, komplexen Strukturen
und langsamen Veranderungs-
prozessen. Junge Unterneh-
men, insbesondere in Asien,
starten mit geringeren Kos-
ten, hoher Ressourcenverfug-
barkeit und der Moglichkeit,
Strukturen neu aufzubauen.
Sie adaptieren Best-Practices,
kombinieren sie mit eigenen
Ideen und agieren mit beein-
druckender Geschwindigkeit —
unterstUtzt durch ein Mindset,
das Trial & Error zulasst. Etab-
lierte Unternehmen gehen oft-
mals deutlich vorsichtiger vor.
Der Schlussel fur sie liegt darin,
ihre Starken konsequent aus-
zuspielen und in die Zukunft zu
investieren, statt sich vorrangig
auf die Senkung der Kosten zu
konzentrieren.

Hier setzt das Consulting von
IPG Automotive an: Dank unse-
res globalen Netzwerks sind wir
am Puls der Zeit und schaffen
Mehrwert in allen Zielgruppen.
Wir verbinden Erfahrungen
aus der klassischen Industrie
mit Kenntnissen der Strate-
gien aufstrebender Markte.
FUr etablierte Unternehmen
identifizieren wir mogliche In-
vestitionen in Virtualisierung,
um Effizienz und Qualitat zu
steigern, und bieten individu-
elle technische, methodische
und prozessuale Ldsungen.
Jungen Unternehmen kénnen
wir eine Orientierung bieten,
welche Kompetenzen und Pro-
zesse sie gezielt aufbauen soll-
ten.
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Was sind aus lhrer Sicht die
entscheidenden Faktoren,
damit die Virtualisierung
nicht nur Kosten spart, son-
dern auch einen spiirbaren
Mehrwert fir die Entwick-
lung und die Produktqualitat
liefert?

Hubbert: Ein hartnackiges
Missverstandnis, vor allem im
hdéheren Management, ist die
Annahme, dass Simulation so-
fort Kosten senkt. Diese Sicht-
weise ist nachvollziehbar, aber
zu stark vereinfacht - und
einer der Grunde, warum die
Virtualisierung langsamer vo-
rankommt als es technisch
moglich ware. Simulation st
zunachst ein Investment in
Methoden, Tools, Prozesse,
Qualifikation und Lizenzen.
Einsparungen entstehen erst,
wenn die Infrastruktur konse-
guent genutzt wird: durch den
Transfer physischer Tests in die
virtuelle Welt, Automatisierung
und Skalierung. Dann lassen
sich reale Prototypen und Fahr-
versuche reduzieren, Entwick-
lungszyklen beschleunigen
und die Softwarequalitat durch
eine fruhere, breitere Testab-
deckung steigern.

Virtualisierung muss als Busi-
ness-Case mit klarem Return-
on-Investment betrachtet wer-
den. Der Mehrwert entsteht,
wenn Kostenstrukturen und
Einsparpotenziale  realistisch

bewertet werden. Eine externe
Beratung kann dabei helfen.
Unser Consulting-Team kennt
die Invest- und Kostenseite
ebenso wie Business-Case-
Analysen und ROI-Berechnun-
gen — basierend auf tiefgreifen-
der Industrieerfahrung.

Da Sie gerade die Testab-
deckung angesprochen ha-
ben: Wie ldsst sich diese
mithilfe der Virtualisierung
maximieren?

Hubbert: Die Simulation bie-
tet entlang des V-Modells viel-
faltige Anwendungsfalle: von
schneller Funktionsmodel-
lierung Uber Verifikation und
Tests in verschiedenen Integ-
rationsstufen bis hin zur Sys-
temintegration, Applikation
und Homologation. Besonders
hohe Kosten entstehen im
oberen rechten Bereich des
V-Modells bei physischen Tests
mit realen Prototypen - hier
liegt das groBte Potenzial fur
Effizienzsteigerung durch den
Transfer in die virtuelle Welt.

Fur jeden Anwendungsfall
muss die ideale Testumgebung
definiert und eine durchgan-
gige Loésung geschaffen wer-
den. Entscheidend sind zwei
Faktoren: die Eignung von Mo-
dellen und Umgebungen fur
den jeweiligen Anwendungsfall
sowie geeignete Methoden zur
Verarbeitung der Ergebnisse.

Steve Hubbert (links) im Gesprach mit Henning Kemper

Modelle mussen physisches
und logisches Verhalten hin-
reichend genau abbilden - ab-
gestimmt auf klar definierte
Anforderungen. Fur die Kor-
relation  sind  strukturierte
Plane, Messkampagnen und
automatisierte Auswertungen
notig. Ebenso wichtig ist die
Objektivierung, um subjekti-
ves Feedback zu ersetzen. Nur
mit ihr kann die Kdénigsdiszip-
lin — die Feinapplikation — mit
der Gesamtfahrzeugsimulation
sinnvoll erganzt oder vorberei-
tend unterstutzt werden.

Die Automatisierung von Test-
fallen und Auswertungen ist
der SchlUssel fur breite Abde-
ckung und Effizienz. Simula-
tion ist eine Investition, die ihre
Starke durch Skalierung und
Wiederholung ausspielt.

Wie koénnen Unternehmen
den Spagat zwischen Kosten-
druck und Qualitit meistern,
wenn physische Prototypen
reduziert werden? Und: Wo
kann Consulting konkret
unterstiitzen?

Eine Vielzahl von Unterneh-
men initiiert ihre Forschungs-
und  Entwicklungsaktivitaten
mit dem Ziel der Kostensen-
kung, wobei der Fokus in der
Regel auf der Reduzierung
realer Prototypen liegt. Das
Management Ubertragt diese
Vorgaben oft direkt auf Tierls,
ohne eine klare Roadmap fur
gemeinsame virtuelle Entwick-
lung, Integration und Absiche-
rung zu haben. Viele Unter-
nehmen sind darauf einfach
nicht vorbereitet: Es fehlt eine
zentrale Koordination. Budgets
sind begrenzt und neue Ar-
beitsweisen stoRen auf Wider-
stande - oft aus mangelndem
Know-how, fehlendem Vertrau-
en oder Angst um den eigenen
Job. Dabei schafft Simulation,
richtig eingesetzt, nicht nur
Effizienz, sondern auch neue
Joboptionen. Fur OEMs und
Tierls ist sie ganz klar eines der

wichtigsten Werkzeuge, um
Kostendruck und Konkurrenz
aus dynamischen Markten zu
begegnen.

Die Herausforderung besteht
darin, Budgets zu senken und
gleichzeitig die Basis fur einen
nachhaltigen Umstieg auf eine
virtuelle Entwicklung zu schaf-
fen. Nur so bleibt die Qualitat
trotz weniger realer Prototypen
gewahrleistet —und kann sogar
steigen. Ruckruf- und Quali-
tatskosten zeigen, dass eine
spate physische Integration
teurer ist als Investitionen in
Zukunftstechnologien. Sub-
jektive Eindrucke aus Applika-
tion und Attributentwicklung
mussen durch objektive vir-
tuelle Methoden erganzt wer-
den, zum Beispiel mathemati-
sche Modelle, KI-Ansatze oder
Fahrsimulatoren bis hin zu
Vehicle-in-the-Loop-Systemen.
Diese Lésungen sind gunstiger,
flexibler und nachhaltiger als
reale Tests. Unser Consulting
bringt hier umfassende Praxis-
erfahrung ein, um bei dieser
Transformation optimal zu
unterstutzen.

Aus lhrer Erfahrung: Welche
typischen Hirden begegnen
lhnen in Projekten und wie
helfen Sie dabei, diese zu
uberwinden?

Hubbert: Neben den strategi-
schen Erfolgsfaktoren ist die
praktische Umsetzung in Pro-
jekten und fruhzeitige Planung
entscheidend. Projektteams
mussen Umfang und Ziele des
Simulationseinsatzes definie-
ren, Modelle und Toolketten
beauftragen und Budgets ab-
stimmen - idealerweise inter-
disziplinar. Wird das versaumt,
fehlen auch die Grundlagen
far effiziente Virtualisierung.
Ebenso wichtig sind organi-
satorische und technische As-
pekte: Rollen, Regelmeetings,
Meilensteine, Korrelation und
Eignungsnachweise  mussen
geplant, Modelle integriert und

Testfalle automatisiert werden.
Viele Unternehmen haben kei-
ne systematischen Ansatze,um
klassische und virtuelle Metho-
den zu verbinden.

Hurden treten oft erst spat auf,
ihre Ursachen liegen jedoch
in  strategischen Rahmen-
bedingungen wie Mindset
und Organisation. Auf Um-
setzungsebene sind Prozesse,
Kommunikation und Anforde-
rungsmanagement entschei-
dend. Selbst bei guter Vorbe-
reitung entstehen Probleme,
wenn Ergebnisse nicht sinn-
voll verarbeitet, dokumentiert
und in Freigabeprozesse inte-
griert werden. Typische Ursa-
chen sind fehlende Integration,
mangelhafte Kommunikation
und unklare Erwartungen.
Virtualisierung erfordert eine
durchgangige Strategie und ei-
nen ganzheitlichen Ansatz, der
auch den menschlichen Faktor
berucksichtigt.

Einer der gréBten Schmerz-
punkte der Automobilindus-
trie ist die Softwarequalitit.
Wie tragen Methoden und
Prozesse dazu bei, sie friih-
zeitig zu optimieren und
trotzdem Entwicklungszei-
ten zu verkiirzen?

Hubbert: Um hohe Kosten fur
Nachbesserungsarbeiten und
Ruckrufe zu vermeiden, muss
frah, intelligent und automa-
tisiert getestet werden. Konzep-
te wie Frontloading und Shift-
Left verlagern Tests in fruhere
Phasen und niedrigere Integra-
tionsebenen. Zwei Kernthemen
sind dabei entscheidend: Ers-
tens eine modulare Software
mit klarer Architektur, Schnitt-
stellen und Dokumentation
als Basis fur effiziente Tests.
Zweitens eine durchdachte
Teststrategie: Tests mussen der
einfachsten Umgebung zuge-
ordnet werden, die fruh Ergeb-
nisse liefert.
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Hier sind Ansatze wie Model-
Based-Development, Systems-
Engineering und gezieltes
Testumgebungs-Management
entscheidend.

Die Testumgebungen reichen
von MIL, SIL und HIL bis hin zu
VIL. Virtuelle ECUs und deren
Austausch zwischen OEMs und
Zulieferern gewinnen an Be-
deutung, besonders fur SDV-
Architekturen. Jeder Test hat
seine ideale Integrationsebene,
um Kosten und Komplexitat zu
minimieren. Um diese Komple-
xitat zu beherrschen und das
volle Potenzial der Simulation
auszuschopfen, sind robuste
Prozesse und Methoden un-
erlasslich.

Welche Voraussetzungen
muissen erfillt sein, um die
Simulation nicht nur fir ein-
zelne Domains, sondern fir
das Gesamtfahrzeug nutzbar
zu machen?

Hubbert: In der Automobil-
industrie gibt es zahlreiche
Simulationsansatze, die sich
je nach Domain, System und
Funktion unterscheiden. Die
meisten nutzen kommerzielle
Tools, viele setzen auf eigene
Lésungen — mit jeweils unter-
schiedlichen Vor- und Nach-
teilen bei Kosten, Aufwand und
Flexibilitat. Beiden Ansatzen
gemein ist die starke Spezia-
lisierung: Modelle sind selten
kompatibel und der Austausch
von Testfallen oder Modellen ist
teuer und komplex, besonders
zwischen Unternehmen. Meist
wird das Fahrzeug nicht als
vollstandiger digitaler Zwilling
betrachtet, sondern lediglich
als Integrationsplattform fur
einzelne Domains.

Der ausschlaggebende Schritt
ist der Aufbau leistungsfahi-
ger virtueller Gesamtfahrzeu-
ge. Dafur sind technische und
organisatorische Neuerungen
erforderlich, beispielsweise die
Standardisierung von Umge-
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bungen, Schnittstellen und Inf-
rastruktur oder die Anpassung
der Modellkomplexitat je nach
Anwendungsfall. Ebenfalls ent-
scheidend sind cloudbasierte
Integrationsplattformen, Da-
ten- und Variantenmanage-
ment, klare Zugriffsrechte und
IP-Schutz, automatisiertes Mo-
dell-Deployment sowie cloud-
basierte Simulationsausfuh-
rung fur interne und externe
Nutzer. Nur so lassen sich teure
lokale Einzellosungen durch
vollstandige virtuelle Prototy-
pen ersetzen.

Fur die Modelle bedeutet das:
verbesserte Architekturen und
Qualitat sowie ein breites An-
wendungsspektrum von ein-
facher Fahrdynamik bis hin zu
Closed-Loop-Systemintegra-
tion fur Applikation, Freigabe
und Homologation. Dazu ge-
horen echtzeitfahige Modelle,
umfangreiche Testfall-Biblio-
theken sowie Tools und Metho-
den fur Korrelation und Credi-
bility-Nachweise.

Ein oft diskutiertes Thema ist
die Glaubwiirdigkeit von Si-
mulationsergebnissen fiir die
Homologation. Wie lédsst sich
diese in der Praxis sicherstel-
len?

Hubbert: Homologation ist fur
OEMs entscheidend, da sie die
Zulassung fur Markte sichert.
Gesetzgeber und Pruforgani-
sationen arbeiten mit der In-
dustrie daran, virtuelle Tests
starker zu etablieren — inklusi-
ve Vorschriften fur Korrelation,
Modellvalidierung und Daten-
handling. Simulation kann hier
vielfaltig eingesetzt werden,
doch sind die regulatorischen
Prozesse langsam und oft auf
den kleinsten gemeinsamen
Nenner reduziert, was Poten-
ziale einschrankt.

Ganz nuchtern betrachtet ist
Homologation letztlich nur
ein  Anwendungsfall unter
vielen. Die Voraussetzungen -

Modellgute, Glaubwurdigkeit,
Szenarien - sind ahnlich wie
bei der virtuellen Gesamtfahr-
zeugentwicklung. OEMs und
Zulieferer mussen also auch
hier systematisch Methoden
und  Werkzeuge aufbauen.
IPG Automotive unterstUtzt
diesen Prozess mit Losun-
gen wie dem UTAC Scoring
Set, das verschiedene Szena-
rien und Auswertemethoden
bietet. Die darin enthaltenen
NCAP-Tests sind zwar nicht
gesetzlich vorgeschrieben,
methodisch jedoch mit Tests
der UN-Regelung Nr. 171 fur
Driver Control Assistance Sys-
tems (DCAS) vergleichbar. Mit
unserem Consulting und pra-
xiserprobten Ansatzen unter-
stUtzen wir auch bei weiteren
Homologationsdisziplinen,
etwa Fahrdynamik, Emissionen
oder Dauerlauf.

Zum Abschluss: Wie profi-
tieren Kunden von lhren Er-
fahrungen aus zahlreichen
Projekten bei unterschied-
lichen Fahrzeugherstellern
und Zulieferern? Und was
macht das Consulting von
IPG Automotive hier beson-
ders?

Hubbert: IPG Automotive ver-
fugt Uber ein globales Kunden-
netzwerk in allen relevanten
Virtualisierungsdomanen und
kennt dadurch die Anwen-
dungsfalle und Strategien der
Industrie genau. Unser Con-
sulting-Team verbindet Indus-
trieerfahrung und technische
Expertise mit methodischer
und strategischer Beratung
und bildet die Schnittstelle zwi-
schen Kunden, Vertrieb und
Engineering. Das ermoglicht es
uns, wirkungsvoll bei der Ein-
fUhrung der Virtualisierung zu
unterstutzen.

Vielen Dank, dass Sie sich
Zeit flir dieses Interview
genommen haben.



