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[ntelligente Fahrzeuge

Wir haben uns bei diesem THEMENHEFT
FORSCHUNG fur den Titel ,Intelligente
Fahrzeuge® entschieden, um damit die
auBerordentliche Breite des angespro-
chenen Forschungsgebietes zum
Ausdruck zu bringen. Intelligenz als
Eigenschaft des Fahrzeugs, das ein tech-
nisches System ist, meint, dass dieses
Fahrzeug mit Subsystemen ausgestattet

ist, die Informationen Uber Sensoren auf-

nehmen, in einer elektronischen Steuer-

und Regeleinheit — fUr die sich in der

Automobilindustrie das Wort ,Steuergerat”

oder englisch die AbkUrzung ECU

(Electronic Control Unit) eingebUrgert hat —

©Zimmermann Visuelle Kommunikation.

Durch den Einsatz von Elektrik und Elektro-

nik ist das Automobil in den vergangenen
Jahrzehnten stark geprigt worden, und die
sIntelligenz“ in den Subsystemen hat
exponentiell zugenommen. Zum einen
wurden bereits vorhandene Subsysteme
Lelektrifiziert” und ,elektronifiziert”, zum
anderen haben ganz neue Subsysteme und
spater dann auch die Vernetzung dieser
Subsysteme Einzug ins Fahrzeug gehalten.
Dabei ist das ,intelligente Fahrzeug® ein
Beispiel fiir eine gute Partnerschaft von
Wissenschaft und Industrie: In verschie-
denen Konstellationen der Zusammen-

auswahlt.

verarbeiten und Uber Aktuatoren ausge-
ben k&bnnen, so dass sich das Verhalten
dieses Fahrzeugs adndert. Das Fahrzeug
ist damit insoweit ,intelligent” als es in
gegebenen Situationen in einer jeweils
angepassten Weise aus mehreren

Moglichkeiten ein bestimmtes Verhalten

arbeit werden Forschungsergebnisse er-
arbeitet, die Grundlage fiir innovative Pro-
dukte sind. Flir den zukiinftigen Einsatz
von Elektronik im Automobil hat die im
Jahr 2007 von Automobilherstellern und
Zulieferern gegriindete und vom Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung
geforderte Innovationsallianz Automobil-
elektronik die drei Schwerpunkte ,Ener-
gieeffizienz und Umweltvertriglichkeit®,
wMobilitit und Sicherheit“ sowie ,,Archi-
tektur und Standardisierung® definiert, die
auch fiir diese Betrachtung herangezogen
werden sollen [1].



1. Energieeffizienz
und Umweltvertraglichkeit

Auch wenn Elektroantriebe derzeit viel dis-
kutiert werden und in Forschung und
Entwicklung groBe Fortschritte machen,
wird der Verbrennungsmotor auf abseh-
bare Zeit der am weitesten verbreitete
Antrieb fir Kraftfahrzeuge bleiben und
muss seinen Beitrag zu Energieeftizienz
und Umweltvertriglichkeit leisten. Der
StraBenverkehr ist mit etwa 12 Prozent an
den Gesamtemissionen von CO; in der
Europiischen Union beteiligt. Der aktuelle
Vorschlag der EU ist, den Grenzwert fiir
die durchschnittlichen CO,-Emissionen
von Neuwagen von 160 Gramm auf 130

Gramm pro Kilometer im Jahr 2012 zu sen-

ken. Die Bundesregierung in Deutschland
hat sich dartiber hinaus das Ziel gesetzt,
zusitzlich rund 34 Millionen Tonnen CO,
im Verkehrsbereich bis zum Jahr 2020 ein-
zusparen, was einer Kraftstoffeinsparung
von rund 30 Prozent entspricht. Der Redu-
zierung der CO,-Emissionen durch die
Minimierung des Kraftstoffverbrauchs
muss durch abgestimmte, nachhaltige MaB3-
nahmen zur Reduzierung des Gesamt-

energieverbrauchs im Kraftfahrzeug begeg-

net werden. Ein wesentlicher Schliissel
hierfiir ist die Elektronik, zum Beispiel zur
Effizienzsteigerung des Antriebs sowie bei
der Optimierung des gesamten Bordnetzes
durch Integration elektrischer Antriebe,
Speicher- und Energiemanagementsyste-
me. Besonderes Augenmerk gilt dem ver-
besserten Wirkungsgrad aller elektrischen
Verbraucher im Kraftfahrzeug durch
Energieriickgewinnung und ein koopera-

tives Energiemanagement, das auch Neben-

aggregate berlicksichtigt. Aber auch die

Unterstiitzung des Fahrers fiir eine voraus-

schauende und damit energiesparende
Fahrweise spielt eine zentrale Rolle.

2. Mobilitat und Sicherheit

Das ehrgeizige Ziel der Europiischen Union,
die Anzahl der Verkehrstoten bis zum Jahr
2010 zu halbieren, hat Wirkung gezeigt.
Die Anzahl der Unfallopfer hat sich im
Bereich der Europiischen Union vom Jahr
2000 bis zum Jahr 2007 um rund 22 Prozent

reduziert. Trotzdem starben 2007 auf Euro-

pas StraBen immer noch 43.000 Menschen,
davon rund 5.000 in Deutschland. Der
,Faktor Mensch*® ist die Hauptursache fiir
Verkehrsunfille.

. Die wesentliche Herausforderung besteht darin,
die Komplexitit der gesamten

Elektronik und eingebetteten Software

zu beherrschen.

Fahrerassistenz- und aktive Sicherheitssyste-

me unterstiitzen den Fahrer, schiitzen die
Fahrzeuginsassen, helfen Unfille zu ver-
meiden oder Unfallschwere und Unfall-
folgen fiir alle Verkehrsteilnehmer (u.a.
FuBginger) zu reduzieren. Der Einsatz die-
ser innovativen Systeme ist bislang weitge-
hend auf hochwertigere Fahrzeuge be-
schrinkt. Entscheidend fiir die Effektivitit
von Fahrerassistenz- und aktiven Sicher-
heitssystemen von morgen ist jedoch der
breite Einsatz der Systeme in moglichst
allen Fahrzeugklassen. Der Einfithrung in
den Volumenmarkt stehen aber hiufig
noch die hohen Kosten dieser Systeme ent-
gegen, denen durch kooperative For-
schungsaktivititen im Bereich Elektrik/
Elektronik-Architektur, Software-Archi-
tektur und Standardisierung begegnet
werden muss.

3. Architektur und Standardisierung

Elektrik und Elektronik sowie die eingebette-

te Software machen heute mehr als 30 Pro-
zent der Wertschopfung eines Mittelklasse-
fahrzeuges aus und sind an etwa 90 Prozent
aller Innovationen im Automobil beteiligt.
Eine Vielzahl der elektronischen Funktio-
nen im Kraftfahrzeug wird heute durch
Vernetzung von Einzelsystemen realisiert.
Dies erfordert einen erheblichen Datenaus-
tausch zwischen den beteiligten Steuerge-
riten und — damit verbunden — sehr leis-
tungsfihige Bussysteme und Protokolle,
um die hohen Anforderungen an Bandbrei-
te und ["Tbertragungssicherheit zu erfiillen.
Mit der Vielfalt der eingebetteten Systeme
und deren Funktionen steigt auch der Soft-
wareumfang in den Steuergeriten konti-
nuierlich an. Besonders die Anforderungen
an die Rechnerleistungstihigkeit im Kraft-
fahrzeug, z.B. fiir Fahrerassistenz- und
Sicherheitssysteme sowie Motorsteuerun-
gen, ist sprunghaft gestiegen. Dieser gestei-
gerte Bedarf erfordert ganz neue Wege fiir
Elektrik /Elektronik-Architekturen.
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Die wesentliche Herausforderung besteht da-
rin, die Komplexitit der gesamten Elektro-
nik und eingebetteten Software zu beherr-
schen. Der Ubergang von Einzelsystemen
zu den heutigen komplexen, vernetzten
eingebetteten Systemen mit starken inter-
nen Wechselwirkungen stellt hohe Anfor-
derungen an leistungstihige Bordnetz-
sowie Softwarearchitekturen. Dieses kom-
plexe Gesamtsystem muss unter anderem
nach Kriterien wie Kundennutzen, Zuver-
lissigkeit, Sicherheit, Umweltvertriglich-
keit, Kosten, Skalierbarkeit, Wartbarkeit,
Bauraum und Gewicht optimiert werden.
Ein wesentlicher Schliissel, um diesen
Herausforderungen zu begegnen, ist die
Definition und Nutzung standardisierter
Elektrik/Elektronik- und Software-Archi-
tekturen. Dariiber hinaus sind leistungsti-
hige und handhabbare Methoden und
Werkzeuge zur Modellierung und Absiche-
rung der Systeme erforderlich, um die
Komplexitit zu beherrschen, die erforder-
liche Qualitit zu gewihrleisten und die
Kosten fiir die Entwicklung wirtschaftlich
zu gestalten.

. Interdisziplinaritat

Der Titel ,Intelligente Fahrzeuge* beschreibt
auch das Zusammenwachsen verschiede-
ner Wissenschaftsgebiete. Dazu gehdren
klassische Gebiete wie Mechanik, Stro-
mungslehre, Thermodynamik, Fahrzeug-
technik, Antriebstechnik, technische Ver-
brennung, Materialwissenschaften und
Akustik, die traditionell zum Maschinen-
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Mt Software werden heute
mehr als 90 Prozent aller
neuen Funktionen in Fahrzeugen

realisiert.”

Leistungselektronik, Sensorik, Aktuatorik
(insbesondere elektrische Antriebe), Re-
gelungstechnik, Rechentechnik, Informa-
tionstechnik und Hochspannungstechnik,
die in der Regel zur Elektrotechnik gezihlt
werden. Dariiber hinaus ist in den letzten
Jahren die Software im Fahrzeug extrem
gewachsen, und mit ihr werden heute
mehr als 90 Prozent aller neuen Funktio-
nen realisiert, womit das Gebiet der tech-
nischen Informatik eine groBe Bedeutung
erlangt hat. Gerne wird das moderne Auto
als ein extrem leistungsfihiges, paralleles
Rechnersystem beschrieben, an das irgend-
jemand vier Rider geschraubt hat.

Nicht zu vernachlissigen ist weiterhin der

Umstand, dass das Auto nur eines der Ver-
kehrsmittel ist, die zum Gesamtsystem
Verkehr gehdren. Somit ist es unvermeid-
bar, das Auto auch in diesem Kontext zu
betrachten. Dadurch muss die interdiszi-
plinire Zusammenarbeit auf die StraBen-
verkehrstechnik, die Verkehrsanlagen-
technik und letztlich auf die gesamten
Verkehrswissenschaften, die traditionell
hiufig zum Bauingenieurwesen gehéren,
ausgedehnt werden.

bau zihlen, aber auch Gebiete wie Ener-
gietechnik, Elektronik, Halbleitertechnik,

Insgesamt sind an diesem Themenheft vier
Fakultiten der Universitit Stuttgart betei-
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ligt: die Fakultit Konstruktions-, Produk-
tions- und Fahrzeugtechnik, die Fakultit
Informatik, Elektrotechnik und Informa-
tionstechnik, die Fakultit Bau- und Um-
weltingenieurwissenschaften sowie die
Fakultit Luft- und Raumfahrttechnik und
Geodisie. Ein internationaler Beitrag
kommt vom Department of Mechanical
Engineering der Ohio State University, die
eine Partneruniversitit der Universitit
Stuttgart ist. Die Themen, die nur eine
kleine Auswahl aus der Gesamtheit der
wissenschaftlichen Fahrzeugthemen dar-
stellen, sind aus Sicht des Autos von innen
nach auBen gegliedert: Den Anfang macht
das Herz eines jeden intelligenten System:s,
das wir im Auto finden: der Embedded
Controller und die Frage, wie hier robuste
Systemarchitekturen und Entwurfspro-
zesse aussehen. Danach folgt eine anwen-
dungsbezogene Verdftentlichung zu Ge-
riuschen und Schwingungen im Auto und
ihrer aktiven Kompensation. Darauf folgt
ein Wechsel auf die ndchst hthere System-
ebene, wobei es um den gesamten An-
triebsstrang geht. Danach werden dann
bereits das Gesamtfahrzeug und seine
Optimierung betrachtet. Im flinften Bei-
trag geht es dann um die Fihigkeit des
Lernens und den virtuellen Beifahrer. Der
nichste Beitrag beschiftigt sich mit der
Positionsbestimmung von Fahrzeugen.
Folgerichtig kommt danach die Beschifti-
gung mit der Routenwahl in StraBennet-
zen. Der letzte und achte Beitrag richtet
unter dem Stichwort ,,Smart Grid“ seinen
Blick auf das Fahrzeug im Informations-
und Energienetz.

Durch die Vielzahl und Breite der Themen
wird deutlich, wie komplex nicht nur die
Elektronik und die Software, sondern das
sintelligente Fahrzeug* als Ganzes ist.
Vermutlich ist die fachiibergreifende Be-
herrschung der Komplexitit die eigent-
liche wissenschaftliche Herausforderung
der Zukunft. . Hans-Christian Reuss
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