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MOTIVATION

Durch die Digitalisierung befinden sich 
die Volkswirtschaften derzeit  weltweit in 
einem Umbruch, der alle bis herigen Ver-
änderungen an Dynamik und Umfang  
in den Schatten stellt. In der Fahrzeug-
industrie treiben die drei automobilen 
Megatrends Elektrifizierung, autonomes 
Fahren und Connectivity den Wandel  
der Produkte unmittelbar. Gleichzeitig 
muss die Automobilbranche durch mit-
telbare Veränderungen der Digitalisie-
rung sowie ein verändertes Kundenver-
halten, neue Infrastruktur-, Logistik-  
und Mobilitätskonzepte ihren zukünfti-
gen Platz in der Gesellschaft neu finden.

Diese Neupositionierung des Produkts 
bringt eine Neugestaltung der Geschäfts-
modelle der an der Entwicklung, Produk-
tion und Nutzung der Fahrzeuge beteilig-
ten Unternehmen mit sich. Additiv lässt 
sich in den letzten Jahren eine deutliche 
Tendenz hin zu innovativen Fahrzeug- 
und Mobilitätskonzepten für spezielle 
Marktsegmente wie Carsharing, urbaner 
Personentransport, Zustelldienste etc. 
beobachten, oftmals getrieben durch 
neue, agile Player.

Gerade diese neuen Player benötigen 
zur Realisierung ihrer Fahrzeuge EE-
Architekturen, die diesen innovativen 
Fahrzeugkonzepten Rechnung tragen. 
Neben den klassischen Domänenarchi-
tekturen werden sich neue serviceorien-
tierte Architekturen (SOA) etablieren. 
Diese können speziell auf die einzelnen 
Fahrzeugkonzepte zugeschnitten wer-
den. Dieser Artikel stellt eine Serviceori-
entierte EE-Zonenarchitektur vor, die je 
nach Fahrzeughersteller in der Zahl der 
Zonen beziehungsweise der Services 
variiert werden kann, wobei dennoch  
die Hersteller den gleichen Architektur-
baukasten nutzen.

EE-ARCHITEKTUR: STATUS QUO

Stand der Technik in der Automobil-
industrie sind heute sogenannte Domä-
nenarchitekturen, deren Steuergeräte die 
erforderlichen Funktionalitäten in Form 
von eingebetteter Software realisieren 
und die über automobilspezifische Bus-
systeme wie CAN, LIN, Flexray mitein-
ander verbunden sind, über die der 
Datenaustausch auf Basis statischer 
Kommunikationsmatrizen stattfindet.

Dieses Lösungsprinzip wurde in 
den zurückliegenden Jahren zu hoher 
Robustheit entwickelt, führt aber letzt-
lich dazu, dass man in den Fahrzeugen 
eine Vielzahl an Steuergeräten und ein 
überaus aufwendiges und komplexes 
Bordnetz vorfindet, BILD 1. Jedes Steuer-
gerät ist über das Bordnetz mit „seinen“ 
Sensoren und Aktoren verbunden, die 
zum Teil im gesamten Fahrzeug verteilt 
sind. Eine Erweiterung um neue Funkti-
onen ist in der Regel nur über zusätzli-
che Komponenten möglich. Beispiel für 
eine Domänenarchitektur ist „Base2017“, 
BILD 2. Diese von Edag entwickelte Archi-
tektur verwendet IP-freie Komponenten, 
um neuen Fahrzeugherstellern einen 
schnellen Zugang zum Markt zu 
ermöglichen.

DAS IOT UND DIE EE-ARCHITEKTUR 
DER ZUKUNFT

Die EE-Architektur stellt einen wesent-
lichen Enabler zur Realisierung des 
Fahrzeugs als ein Kernbaustein des 
Internets der Dinge (Internet of Things, 
IoT) dar. In umfangreich ausgestatteten 
Fahrzeugen finden sich heute zum Teil 
100 Steuergeräte und das Bordnetz ist 
lokal (bis zu 8 m Einzelleitungslänge 
auf Signalebene) wie global (> 1 km 
Gesamt kabellänge auf Signalebene) 

Die Mobilität wird sich mittel- bis langfristig dramatisch  verändern, 

und die heutigen starren und domänen basierten Architek turen  

werden nicht verschont bleiben. Die entsprechenden Entwicklungen 

laufen bereits auf Hochtouren. Edag stellt einen für die konsequente 

Einbindung in das  Internet der Dinge interessanten Lösungsansatz 

vor, der auch ganz neue Geschäftsmodelle ermöglicht: die Kombi-

nation aus Zonenarchitektur und serviceorientierter Architektur.
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überaus aufwendig und komplex. Gleich-
zeitig begrenzen die heute statischen 
Architekturen und Kommunikations-
matrizen kurzfristige Anpassungen  
wie Updates oder Upgrades nach Aus-
lieferung an den  Kunden. Sie machen 
sie sogar in vielen Fällen unmöglich.

Eine schnelle, robuste und flexible 
Zusammenarbeit der internen Sensor-
Aktorebene – sowohl mit der Fahrzeug-
intelligenz als auch mit der Offboard ebene 
(Backend) – ist nur bedingt darstellbar.

Mit anderen Worten: Die heutigen strikt 
domänenorientierten Lösungs ansätze sind 

für die zukünftigen Anforderungen nur 
noch begrenzt  tauglich. Vielmehr müssen 
hochintegrierte, performante Rechner-
ansätze mit  leistungsstarken Kommuni-
kations netzwerken entwickelt werden,  
die sich zudem durch intelligente Redun-
danzen auszeichnen.

BILD 2 Topologie der domänenorientierten EE-Architektur „Base2017“ (© Edag)

BILD 1 Bordnetz einer heutigen EE-Architektur (© Edag)
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Die EE-Architektur-Verantwortlichen 
der OEMs arbeiten hieran seit geraumer 
Zeit, und die Lösungen, die man überge-
ordnet als serviceorientierte Architektu-
ren bezeichnet, werden in den kommen-
den Jahren Schritt für Schritt Einzug in 
die Fahrzeuge halten.

SOA FÜR NISCHENPRODUKTE

Vor ähnlichen Herausforderungen  
stehen auch die Fahrzeughersteller  
von neuen Mobilitätskonzepten. Gerade 
für diese Zielgruppe mit innovativen 
Anwendungskonzepten, die meist 
 elektrifiziert angetrieben und zukü-
nftig  verstärkt autonom betrieben 
 werden, ist die vollständige Integra-
tion in das Internet für den Erfolg  
des Geschäfts modells  elementar. Gleich-
zeitig können diese  Firmen durch die 
spezifischen  Einsatzfelder (Nischen)  
nur begrenzte Stück zahlen darstellen.

Ein Lösungsansatz stellt hierbei  
die Kombination aus Zonenarchitektur  
und Serviceorientierter Architektur dar. 
Edags „Vision2025“, siehe Titelbild,  
ist ein skalierbarer „Off the Shelf“-Bau-
kasten und basiert auf einer konsequen-
ten Aufteilung des Fahrzeugs in geo-
metrische Zonen anstelle der heutigen 
Domänen, BILD 3.

Der Einsatz universeller, parametrier-
barer Zonencontroller, die mehrfach im 
Fahrzeug verbaut sowie fahrzeugüber-
greifend skalierbar verwendet werden 
können, steigert die Stückzahl, reduziert 
die Kosten und realisiert die für eine 
SOA elementare Trennung von Hardware 
und Software (Funktionalität unabhän-
gig vom Steuergerät). Das Zentrum der 

Intelligenz sind zwei Zentralrechner,  
die hardwareunabhängig Applikationen 
und Algorithmen (= Services) Raum 
geben. Die Signalübertragung zwischen 
Zentralrechner und Zonencontroller 
basiert auf einem leistungsstarken  
Ethernet-Netz, welches unter Verwen-
dung verschiedener Protokolle Daten  
in geeig neten Formaten (Some-IP, AVB, 
TSN) überträgt, BILD 4. Leistungsstark 
bedeutet in diesem Zusammenhang  
hohe Daten raten bei deterministischer 
Übertragung, um der durch die Umfeld-
sensorik des autonomen Fahrens getrie-
benen Datenflut in Echtzeit gerecht zu 
werden. Updates und Upgrades sowie  
das nachträgliche Hinzufügen neuer 
Funktionen und Anwendungen über  
die Fahrzeuglebensdauer werden dem 
Nutzer mit diesem Ansatz ermöglicht.

Das eröffnet Nisch enanbietern die 
Möglichkeit zen traler, dynamischer und 
softwarebasierter Dienste, die durchaus 
auch von  Dritt anbietern kommen kön-
nen. Das kann gerade im Bereich des 
autonomen  Fahrens ganz neue Geschäfts-
modelle über Lizenzierung von Software 
 beziehungsweise Diensten eröffnen.

CHARAKTERISTIKEN  
DES SOA-ANSATZES

Die Zonencontroller lesen die Daten der 
Sensoren ein, digitalisieren sie und sen-
den sie mit möglichst geringem Infor-
mationsverlust an die Zentralrechner. 
Somit können die Potenziale vorhande-
ner Sensorik in Gänze ausgenutzt wer-
den. Bei entsprechender Kommunikati-
onsbandbreite können die Zonencontrol-
ler die Rohdaten aller Umfeld sensoren 

BILD 3 Geometrische Zonen der 
„Vision2025“ (© Edag)
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(zum Beispiel Ultraschall, Kamera, 
Radar, Lidar) digitalisieren und als 
Streams an die Zentralrechner weiterge-
ben. Den Zentralrechnern steht damit 
der maximal mögliche Datensatz zur 
Verfügung. Über einen Betriebssystem-
kern werden die Daten den Ser vices  
oder Applikationen zur Verfügung 
gestellt, die auf diese nun hardwareun-
abhängig und beliebig zugreifen können 
und sie je nach Service weiterverarbei-
ten. Am Ende der Datenverarbeitung 
erfolgen dann „Service Requests“ an  
die Zonencontroller, die  entsprechende 
Anforderungen umsetzen und die ange-
schlossene Aktorik ansteuern. Auto-
motive Ethernet stellt dafür ausrei-
chend  leistungsfähige Datenleit ungen 
zur  Verfügung (erzielbare Bandbreiten 
von >1 Gbit/s gemäß IEEE 802.3 bezie-
hungsweise „1000Base-T1“) und bietet 
zudem mit den deterministischen TSN-
Kommunikationsprotokollen (Time Sen-
sitive Networks) eine ausreichende Zeit-
genauigkeit. Aufgrund der geometrisch 
bedingten Maximallängen zwischen  
den Zonencontrollern ist eine Verwen-
dung von preiswerten Unshielded-Twis-
ted-Pair(UTP)-Leitungen möglich.

Für die Zonencontroller, BILD 5, wird 
ein möglichst hoher Gleichteil anteil im 
Bereich Gehäuse, Stecker und analogen/
digitalen Ein-/Ausgängen angestrebt. 
Über spezielle Steckmodule ist die 
Erweiterbarkeit der Schnittstellen für 
spezielle Sensoren und Aktoren (wie 
Lidarsensoren und Leistungselektronik) 
oder andere Steuergeräte gegeben. Vorü-
bergehend wird es auch in einer Zonen-

architektur neben den Zonencontrollern 
noch optionsgesteuerte Komponenten 
(beispielsweise Standheizung) geben, 
deren Integration zum Beispiel auf-
grund niedriger „Take Rates“ betriebs-
wirtschaftlich nicht sinnvoll ist.

Um ausreichend Sicherheit und 
Robustheit zu realisieren, werden die 
Zonencontroller redundant mit Span-
nung versorgt und können bei unterbro-
chener oder überlasteter Kommunika-
tionsstrecke über den internen Switch 

BILD 5 Zonencontroller, ausgestellt auf der IAA 2017 (© Edag)

BILD 4 Topologie der „Vision2025“ (© Edag)
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einer alternativen Route (Ring, Stern) 
 folgen. Bezüglich funktionaler Sicher-
heit (ISO 26262) werden sie so ausge-
legt, dass im Fehlerfall ein sicherer 
Zustand für ausgewählte Features  
hergestellt  werden kann. Die Zentral-
rechner stellen bei höherwertigen  
Funktionen Redundanz und damit  
„safe operational“ sicher. Auf Basis  
dieses etablierten funktio nalen Sicher-
heitskonzepts wird Informationsicher-
heit der  EE-Architektur gegen Angriffe 
von außen, also ein schlüssiges und 
durchgängiges Konzept zur Cyber-
sicherheit aufgesetzt.

Mit einer „Smart Antenna“ als zent-
rale Datenschnittstelle des Fahrzeugs 
nach außen, die über eine Cyber-Secu-
rity-Schnittstelle mit einem Zonencont-
roller  verbunden ist, lässt sich das Kon-
zept der Informationssicherheit optimal 
in der EE-Architektur positionieren.

Durch die Aufteilung des Fahrzeugs  
in geometrische Zonen reduzieren sich 
Längen und Gewicht des LV-Bordnetzes 
(LV = Low Voltage), da Sensoren und 
Aktoren nicht an die funktional zuge-
hörige ECU, sondern den nächstgele-
gen Zonencontroller angeschlossen  
werden. Berechnungen gehen von einer 
Gewichtsersparnis von rund 30 % aus. 
Bei einem typischen Leitungssatzgewicht 
von 60 kg (ohne Hochvoltanteile) sind  
15 bis 20 kg gespartes Gewicht sicher  
ein treibender Faktor.

Der Einzug der Serviceorientierten 
Architektur wird zudem die Zahl  
der Kabelsatzvarianten reduzieren. 
Update fähigkeit bezüglich Services 
erfordert ein Höchstmaß an verbauter 
Sensorik/Aktorik und der zugehörigen 
Verkabelung, da sie eine physikalische 
Grenze der maximal möglichen Servi-
ces darstellen.

Herkömmliche Sicherungsboxen kön-
nen durch reversible Sicherungen inner-
halb der Zonencontroller ersetzt wer-
den. Da diese „wartungsfrei“ sind und 
nicht von außen zugänglich sein müs-
sen, erlaubt dies neue Freiheitgrade 
beim Design von E-Fahrzeugen oder 
„People Movern“. Im Zuge der Elektro-
mobilität ist es darüber hinaus sinnvoll, 
die Zonencontroller mit einer höheren 
 Spannungsebene zu versorgen, wobei 
diese die angeschlossene Sensorik/ 
Aktorik weiterhin mit 12 V versorgen, 
um auf preisgünstige elektrische Bau-
teile zurückgreifen zu können, was 
für Nischenanbieter bedeutend ist.

AUSBLICK

Die Zukunft ist elektrisch angetrieben, 
autonom fahrend und „always connec-
ted“. Die Fahrzeughersteller benötigen 
für den zukünftigen Erfolg neben ihrer 
Fahrzeug-Erfahrung zusätzlich End-to-
End-User-Erfahrung. Das „Rückgrat“ 
erfolgreicher, zukunftsfähiger Fahrzeuge 
ist eine leistungsfähige EE-Architektur, 
die gleichzeitig Flexibilität, Robustheit, 
niedriges Gewicht und geringe Kosten 
gewährleistet.

Die serviceorientierte EE-Zonenarchi-
tektur ist dabei ein Baustein, der diese 
Kriterien unter dem besonderen Blick  
auf Fahrzeuge der neuen Marktsegmente 
erfüllt. Edag wird gemeinsam mit Part-
nern den Prototyp eines Zonencontrol-
lers entwickeln. Hinsichtlich der Signal-
verarbeitung arbeitet sie zudem über  
das Tochterunternehmen TSN Systems 
an einem Werkzeug zur Erfassung und 
Darstellung deterministischer Netzwerk-
informationen, was mit Beginn 2018 
auch potenziellen Interessenten ange-
boten werden wird.
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