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Technologiebeschreibung
Software-defined Vehicle: Die Transformation der E/E-Fahrzeuginfrastruktur
Warum der Leitungssatz von morgen mehr ist als ein Kabelbaum

Das ,Software-defined Vehicle® wird die E/E-Architektur von Fahrzeugen in Zukunft grundlegend verandern. An die Stelle
einer Vielzahl verteilter Steuergerate treten leistungsfahige Rechner (HPC) und sog. zonale
Kommunikationsarchitekturen. Diese bundeln softwaredefinierte Funktionen und verandern die Strukturen des heutigen
Kabelbaums. Gleichzeitig fuhren das Kl-gestutzte automatisierte Fahren und die Insassenunterstitzung zu einem
zunehmenden Einsatz von Sensoren wie Kameras, Radar- und LiDAR-Systemen und damit zu einem Anstieg der
Datenmengen, der notwendigen Rechenkapazitaten und der erforderlichen Kommunikationsbandbreiten.

Der Vortrag beleuchtet die technologischen Treiber dieser Entwicklung und zeigt auf, wie sich die E/E-
Fahrzeuginfrastruktur in den kommenden Jahren verandern durfte. Anhand von Entwicklungen aus Industrie und
Forschung wird dann erortert, wie sich der klassische Leitungssatz vom passiven Verbindungssystem zu einer neuartigen
Infrastruktur fur Daten, Kuhlung, Energie und Diagnose weiterentwickelt.

Der Vortrag gibt einen Ausblick auf einen zukunftigen Bedarf an neuen Technologien, neue Wertschopfungspotenziale
und die Rolle des zukunftigen Leitungssatzes im Zeitalter des ,Software-defined Vehicle”.
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Software-defined Vehicle

Software braucht neue E/E Fahrzeugarchitektur, um zur Grundlage fir neuartige Funktionen,
deren Flexibilitat, Updates und Skalierbarkeit zu werden.

Die Transformation der E/E-Fahrzeuginfrastruktur E

Ausgangslage: Neue Fahrzeugfunktionen im Bereich Komfort und
ADAS entstehen zunehmend Uber Software.

e Software wird zum primaren Innovationstreiber.

e Software- und Kl-Funktionen werden zum
Differenzierungsmerkmal.

e Der Umfang an Software, Daten und Kl pro Fahrzeug wachst.

Prof. Michael Weyrich, Institute of Industrial Automation and Software Engineering (IAS), University of Stuttgart, Juli 2026
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Beispiel Software-definiertes Fahrzeug _//—\/-

Es besteht ein hoher Innovationsdruck bei gleichzeitig hoher Unsicherheit bzgl.
Differenzierungsmerkmale, d.h. der Technologie und deren Marktakzeptanz.
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e |T-Architekturen fur Fahrzeug und Backend ” Die Branche auegzum Software-defined Car

Software im Fahrzeug ist bei Weitem keine neue Entwicklung, doch auf dem Weg zum Software-
defined Car nehmen die Autohersteller zunehmend Fahrt auf. Auf dem car.summit 2023 in Miinchen
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“Today, you need to have an end-to-end view of the vehicle and all of its IT, including the IT inside the vehicle and how it's

connected to the remote back end.“ Michael Hafner, Mercedes Benz, Head of MB.OS Base Layer and MBUX
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Aktuelle Veranderungen im Fahrzeug durch SDV
Treiber der Transformation der E/E-Fahrzeuginfrastruktur ist eine GUberkomplexe dezentrale
Architektur mit (zu)vielen Steuergeraten und einem sehr umfassenden Kabelstrang.
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SofDCar Leitprojekt: Zukunftige E/E- und Software-Architektur

in Fahrzeugen
Laufzeit: 1. August 2021 mit Abschluss im November 2024

e Fahrzeuge werden als ein Teil eines SofDCar Workstreams

The SofDCar consortium has jointly defined four of these focus fields

umspannenden Kommunikationsnetzes
betrachtet.

e Digitale Zwillinge bilden ein virtuelles Abbild
der physischen Fahrzeuge.

e Eine Data Loop ermdoglicht eine Verbindung
zwischen dem Fahrzeug im Betrieb und der
Entwicklung.

Prof. Michael Weyrich, Institute of Industrial Automation and Software Engineering (IAS), University of Stuttgart, Juli 2026
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Forschungsthema: Data Loop

Wie konnen die Daten ausgetauscht und gespeichert werden?

Datenstrom- und Foderiertes Lernen fur
Updateanalyse mehr Konnektivitat und
Kontinuierliche Analyse der 5G- Datenschutz

Architektur fur ein dynamisches Training von maschinellen
Fehlermanagement und als Feedback Lernmodellen mit

fur zuklnftige Softwareupdates dezentralisierten Daten in

Fahrzeugen fur Vermeidung der
Offenlegung persodnlicher
Informationen und Verbesserung
der Konnektivitat
Prof. Michael Weyrich, Institute of Industrial Automation and Software Engineering (IAS), University of Stuttgart,

Juli 2026
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Datenschutz
Anonymisierung und Richtlinien
zum Schutz der Privatsphare
der Fahrer, die durch den
Betrieb der Datenpipelines
gewahrleistet ist.
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Forschungsthema: Re-Deployment

Wie konnen CI/CD-Ansatze fur Fahrzeuge eingesetzt werden?

Entwicklung von
variantenreicher Software
fur das softwaredefinierte

Fahrzeug

Intelligentes Komplexitats-
management der variantenreichen
Software unter Berucksichtigung der
vielfaltigen Kundenanforderungen

Prof. Michael Weyrich, Institute of Industrial Automation and Software Engineering (IAS), University of Stuttgart, Juli 2026

Over-the-air-Update fur

Fahrzeugflotten

Aktualisierung ganzer Fahrzeugflotten
Over-the-Air unter Berucksichtigung
der Rolle der Cloud-Elastizitat
aufgrund unterschiedlicher
Arbeitslasten

Orchestrierung von

Fahrzeugkomponenten
Variantenmodellierung von
Bereitstellungsmodellen mit dem Ziel
der Orchestrierung von Software und
Hardware im Fahrzeug und in der
Cloud (Installation, Konfiguration und
Aktualisierung)
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Forschungsthema: Digitaler Zwilling

Wie baut man einen digitalen Zwilling auf und setzt ihn ein?

Verbesserte Erkennung von Anomalien

Umgebungserkennung Konfiguration der am besten
Erweiterung des geeigneten Kl-basierten Methoden

Sensorerfassungsbereichs durch zur Erkennung von Anomalien in
Datenaustausch Abhangigkeit vom Kontext.

Prof. Michael Weyrich, Institute of Industrial Automation and Software Engineering (IAS), University of Stuttgart, Juli 2026

Semantische Integration

von digitalen Zwillingen
Verknupfung verschiedener
Modelle fur unterschiedliche
Aspekte eines digitalen Zwillings
eines Automobils und Austausch
von Informationen zwischen
diesen verschiedenen Modellen
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Forschungsthema: Demonstrator

Wie lassen sich reale Szenarien untersuchen?

Ereignisbasierte Integration von Priifstinden Intelligente Multi-Agenten-
.- Integration des Fahrdynamikpriifstands Systeme Infrastruktur
Kommunikation von und des Stuttgarter Fahrsimulators in Eine hochgradig vernetzte intelligente
Fahrzeugen eine 5G-Umgebung Infrastruktur, die mit Fahrzeugen
Austausch von Informationen zwischen kommuniziert, um standortbezogene
Fahrzeugen, um einen Uberholvorgang und dezentralisierte Dienste zu nutzen
zu koordinieren (kooperatives und gleichzeitig die Anforderungen an
Uberholen) und autonom durchzufiihren den Datenschutz zu erflllen

Prof. Michael Weyrich, Institute of Industrial Automation and Software Engineering (IAS), University of Stuttgart, Juli 2026 13
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« Was verandert sich?
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Das ,,Ende-zu-Ende Kontinuum™: Vom Fahrzeuginneren uber die Edge
in die Cloud

Software-basierte Funktionen, Datenflisse und Deployment-Modelle (z.B. fir OTA) lassen die
Grenzen der Hardware aus Sicht der Software und Daten verschwimmen

Development Egio . m
ﬂMonitoring A e i
OEM/ 2 SW/HW Services, e.g.
Data lake(s) e . : . .
Tier 1/ Edge ) Live-Simulations,
A % Hardware-in-the-Loop,
Digital
Services Updates/

\ Fleet management
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Zahlreiche Pilotanwendungen fur spezielle Anhwendungen
Die E/E-Architekturen von autonomen Trucks und Robotaxis unterscheiden sich aufgrund der
Flottennutzung stark von denen der Serie fur private Endnutzer.

Source: Aurora, Mai 2025 7 Source: Michael Weyrich, Jan. 2023

Die Versuchsplattformen setzen viele Kameras, LIDARs und Radare ein. Sie erzeugen sehr grol3e
Datenstrome und bendtigen eine hohe Rechenleistung sowie Teleoperation.
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In der Serie fallt der Sprung von Level 2+ auf Level 3 derzeit

noch schwer

Kosten, Sicherheit und rechtliche Fragen bzgl. Verantwortlichkeiten sind Herausforderungen

Level 3: Warum treten BMW und Mercedes auf die Bremse?

Immer mehr Hersteller versprechen hochautomatisiertes Fahren, doch ausgerechnet die deutschen Vorreiter Mercedes-Benz und
BMW ziehen ihr einziges Serienangebot nach SAE-Level 3 wieder zurtick. Hier die Griinde:

VON . Redaktionsleiter FOCUS E-BIKE + MOBILITY
Veréffentlicht: 02.03.2026

Bild: Mercedes-Blenz

e Mercedes lasst bei der Facelift-Version der S-Klasse die
Moglichkeit von teilautonomen Fahren nach Level 3 fallen.

e BMW streicht mit der Modellpflege des 7er ADAS
Level-3-System.

e Tesla's Uberwachte Version von FSD entspricht nur dem
SAE-Level 2.

Prof. Michael Weyrich, Institute of Industrial Automation and Software Engineering (IAS), University of Stuttgart, Juli 2026

Teslas FSD in den Niederlanden zugelassen -
nur in den Niederlanden

Als erstes europdisches Land lassen die Niederlande Teslas FSD auf ihren Straflen

zu. Allerdings nicht auf Basis einer EU-weiten Regelung.

(Bild: Beach Media/Shutterstock.com)

11.04.2026,13:27 Uhr Lesezeit: 2 Min.

Von Nico Ernst

Zitatquelle: https://www.heise.de/news




Beispiele: KI beflugelt neue Funktionen fur Autonome Systeme
Auf dem Weg von automatisierten hin zu autonomen Systemen

Source of Picture: IAS, Univ. Stuttgart
Source of Picture: IAS, Univ. Stuttgért

Comfort Cockpit New Robotics Entlegene Anlagen
Kl erfasst Wunsche des Autonomiefunktionen fur Kl kimmert sich um
Menschen Anwendungen (z.B. (autonomen) Betrieb

Produktion, Outdoor)

Prof. Michael Weyrich, Institute of Industrial Automation and Software Engineering (IAS), University of Stuttgart, April 2026 N 18



e Welche Transformationen zeichnen sich ab?

Prof. Michael Weyrich, Institute of Industrial Automation and Software Engineering (IAS), University of Stuttgart, Juli 2026 _4}\;/_
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Veranderungstreiber: E/E aus der Perspektive des Software-
Defined Vehicle (SDV)

Software bestimmt kinftig die Anforderungen an die E/E-Architektur, bené6tigt aber neue
Hardware fur KI und Daten-Kommunikation

Es gibt eine dynamische Entwicklung bei Auswirkungen auf die E/E-

den neuen Entwicklungsparadigmen: Fahrzeugarchitektur:

@ Continuous Software Deployment (OTA) — Ubergang von verteilten Steuergeraten zu
zonalen E/E-Architekturen.

C' Data Loops — Einsatz von HPCs aufgrund von Bedarf an
Rechenleistung

Digital Twins — — Andere Verkabelung aufgrund steigender

Anforderungen an Kommunikation

= ADAS-Stacks (Bandbreitenbedarf, Latenz)

— Verbindung zum 5G Netz fur datenintensive
Funktionen in der Cloud

Prof. Michael Weyrich, Institute of Industrial Automation and Software Engineering (IAS), University of Stuttgart, Juli 2026 _/A/_ 20



Transformationsfelder mit Blick auf den Leitungssatz
Der Leitungssatz ist ein Kostenfaktor, dessen durchgangige Herstellbarkeit mit Uberschaubaren Varianten
und Blick auf den Lebenszyklus durchzufuhren ist

Prof. Michael Weyrich, Institute of Industrial Automation and Software Engineering (IAS), University of Stuttgart, Juli 2026 _/A/_ 21
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Warum der Leitungssatz von morgen mehr ist als ein Kabelbaum?
Der klassische Leitungssatz entwickelt sich vom passiven Verbindungssystem zu einer
neuartigen Infrastruktur fir Daten, Kihlung, Energie und Diagnose weiter.

Bild: ChatGPT

Die Dynamik bei Leistung und Neue Rechnerplattformen und
Skalierung erfordert flexible Kommunikationsnetze

Der Leitungsstrang bleibt
wichtig fur die Energieeffizienz

und zahlt bei den Kosten
sowie dem Gewicht.

Prof. Michael Weyrich, Institute of Industrial Automation and Software Engineering (IAS), University of Stuttgart, Juli 2026 _/A/_ 22

und zukunftsfahige E/E- verandern Integration, Kuhlung
Architekturen. und die Energieversorgung.
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