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V

Die Vernetzung im und mit dem Automo-

bil ist unaufhaltsam. Der Anstieg der 

Fahrzeugfunktionen hat schon vor Jah-

ren dazu geführt, dass die Komplexität 

nur dann zu beherrschen ist, wenn elekt-

ronische Systeme miteinander vernetzt 

werden. Umweltschutz, Sicherheit und 

Komfort standen bisher im Vordergrund. 

Jetzt erhalten immer mehr Assistenz- 

und Infotainmentsysteme Einzug ins 

Fahrzeug. Einher geht die Verbindung 

nach außen und in der Folge zum Inter-

net. Die Mensch-Maschine-Interaktion 

hat damit eine neue Dimension erreicht. 

Die neuen Entwicklungen treiben die 

Vernetzung nach stärker an als das bisher 

vorauszusagen war.

Die Motivation für diesen Band aus der 

ATZ/MTZ-Reihe von Springer Vieweg 

war, die in den Zeitschriften ATZ und 

ATZelektronik veröffentlichten Entwick-

lungsarbeiten hinsichtlich ihrer Zu -

kunfts fähigkeit einem breiteren Fach-

publikum zu vermitteln. Im ersten Teil 

stehen Themen der Sicherheit im Mittel-

punkt. Hier können zum Beispiel Assis-

tenzsysteme mit der Kommunikation der 

Fahrzeuge untereinander einen nach-

Vorwort

weislich wichtigen Beitrag zur Vision des 

unfallfreien Fahrens leisten. 

Aus dem Blickwinkel der Car-IT werden 

im zweiten Teil Fragen der Infrastruktur, 

der IT-Sicherheit bei Elektrofahrzeugen, 

der Software und der Architekturintegra-

tion behandelt. Für Automobilhersteller 

und Zulieferer eröffnet die Fahrzeug-IT 

große Chancen, aber viele Aufgaben war-

ten noch auf eine praxisgerechte Lösung. 

Die beschriebenen Ergebnisse sind Anre-

gungen dafür, die Durchdringung der 

Fahrzeugtechnik mit diesem Thema vor-

anzutreiben.

Im dritten Teil dieses Bandes liegt der 

Schwerpunkt auf den Konzepten. Hier 

fließen Themen zusammen, deren Wis-

sen eine unumgängliche Voraussetzung 

ist, um die vielfältige Aufgliederung der 

Vernetzung im Automobil ganzheitlich 

zu verstehen. Im Detail erlaubt sie einen 

Einblick in die Zusammenführung der 

Einzelsysteme zu einem wirkungsvollen 

Gesamtsystem. 

Stuttgart, Dezember 2013

Wolfgang Siebenpfeiffer
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5Gastkommentar

Das Vernetzte Auto – nur mit offenen Architekturen gelingt es

sind Ansätze für integrierte modulare 

Architekturen im Luftfahrtbereich. Wir 

müssen beginnen, eine offene Architek-

tur für die entstehende vernetzte Welt zu 

definieren, und bereit sein, dafür gemein-

sam neue Wege zu gehen.

Grundlage einer neuen Architekturini-

tiative muss ein klares Verständnis der 

Basis anforderungen sein. Dabei spielen 

Safety und Security eine ganz besonders 

wichtige Rolle. Aber auch Personalisie-

rung und Individualisierung gewinnen an 

Bedeutung. Entscheidend ist die sichere 

Beherrschung der Integration von kom-

plexen und hochvernetzten System- und 

Kundenfunk tionen, verschiedenartiger 

Sensortechnologien und Aktoren, neuen 

Kommunikationsstandards und – nicht 

zuletzt – der  Flexibilität im Umgang mit 

der Vielzahl unterschiedlicher und einem 

raschen Wandel unterliegender Endge-

räte. 

Durchgreifende Interoperabilität ist hier 

eine Grundanforderung an die Architek-

tur, ebenso modulare Hardware- und  

Softwarekomponenten. Die Trennung 

von Hardware und Software ist eine wei-

tere wesentliche Voraussetzung. Erst 

dadurch wird eine effiziente und kosten-

sparende Wiederverwendung von soft-

warebasierten Funktionen ermöglicht. 

Ich bin davon überzeugt, dass wir auch 

bei Embedded Systems die heutige enge 

Verzahnung von Hardware und Software 

schrittweise lösen werden. 

Der Begriff Cyber Physical Systems mag 

abschrecken: Sie sind aber die Realität 

von morgen. Wenn die Autoindustrie von 

dieser nicht überrollt werden will, muss 

sie endlich beginnen, sich damit systema-

tisch auseinanderzusetzen. Unsere Er -

fahrungen mit offenen Architekturen und 

konsequent umgesetzten Systems-Engi-

neering-Prozessen bieten eine gute Basis 

dafür.

Der Begriff des „vernetzten Autos“ wird 

zusehend stärker geprägt, und die Auto-

mobilindustrie ist mittlerweile Stamm-

gast auf Messen wie der Consumer Elect-

ronics Show (CES) in Las Vegas oder der 

Cebit in Hannover. Auffällig ist aber, dass 

mit dem Begriff ganz unterschiedliche 

Inhalte verbunden werden. Das reicht 

von klassischen Infotainment-Funktio-

nen über Online-Software-Updates im 

Auto, neue Mobilitätskonzepte, Smart 

Grid und Car-to-X-Kommunikation. 

Ist das vernetzte Auto eine eierlegende 

Wollmilchsau? Natürlich nicht. Aber die 

Bandbreite der Systeme, die das Fahr-

zeug nun mit branchenfremden, techno-

logieübergreifenden Systemen und dem 

Umfeld vernetzt, bedeutet einen regel-

rechten Quantensprung. Das betrifft vor 

allem den heute schon hohen Komplexi-

tätsgrad, der alle Beteiligten vor gewal-

tige Herausforderungen stellt. 

Wie können wir diesen Aufgaben begeg-

nen? Zu den wichtigen Stellhebeln zählt 

die zielgerichtete Weiterentwicklung von 

Standards und offenen Schnittstellen. 

Initiativen wie Autosar, Genivi und 

CMMI/Spice sind richtungweisend, müs-

sen aber auch konsequent umgesetzt und 

weiterentwickelt werden. Dazu gilt es, zu 

einem offenen und kooperativen Aus-

tausch mit anderen Branchen zu kom-

men, mit gezieltem Transfer von Prozess- 

und Methoden-Know-how. Beispiel dafür 

Hans-Georg 
Frischkorn

W. Siebenpfeiffer (Hrsg.), Vernetztes Automobil, ATZ/MTZ-Fachbuch,  
DOI 10.1007/978-3-658-04019-2_1, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2014 
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Unfallfreies Fahren
Mit dem Ziel des unfallfreien Fahrens 

entwickelt die Automobilindustrie 

immer leistungsfähigere Fahrerassistenz-

systeme, die den Fahrer in kritischen 

Situ ationen unterstützen und somit Un -

fälle vermeiden helfen. Bereits während 

einer normalen Fahrt lassen sich Fakto-

ren überwachen, die die Fahrsicherheit 

be  einflussen können. Beispielsweise er -

kennen aktuelle Assistenzsysteme eine 

zu  nehmende Schläfrigkeit des Fahrers 

und empfehlen eine Pause.

Kritischere Fahrsituationen wie eine dro-

hende Kollision können entsprechende 

Assistenzsysteme frühzeitig über Um -

feldsensoren erkennen. In Stufen wird 

der Fahrer zunächst durch Warnhinweise 

und dann gegebenenfalls auch durch 

eine automatische Notbremsung sowie 

einen Ausweichassistenten unterstützt. 

Darüber hinaus kann das aktive Sicher-

heitssystem ESP das Fahrzeug während 

eines kritischen Fahrmanövers innerhalb 

der physikalischen Grenzen stabilisieren. 

Kommt es dennoch zu einer Kollision, 

unterstützen bislang nur die passiven 

Sicherheitssysteme wie  beispielsweise 

Airbags.

Wie Untersuchungen zeigen, ziehen viele 

dieser Erstkollisionen weitere Folgekolli-

sionen nach sich, die maßgeblich durch 

den Fahrer beeinflusst werden können. 

Allerdings ist jeder Unfall für den Fahrer 

ein seltenes Ereignis und führt nach 

einem Erstanprall in der Regel zu einer 

verlängerten Schrecksekunde. In dieser 

ist der Fahrer kaum handlungsfähig und 

durch einhergehende Verletzungen oft-

mals weiter beeinträchtigt. Hier setzt die 

Funktion Secondary Collision Mitigation 

(SCM, Verminderung des zweiten Auf-

pralls) an.

Durch die Vernetzung der Airbag in-

formationen mit dem ESP wird eine auto-

matische Verzögerung nach der Erstkolli-

sion eingeleitet. Folgekollisi onen lassen 

sich dadurch vermeiden oder deren Un -

fallfolgen zumindest deutlich reduzieren. 

Ein wesentlicher Be  standteil bei der Ent-

wicklung dieser Funktion war eine de -

taillierte Analyse von Unfalldaten im 

Rahmen der Unfallforschung. Hierbei 

wurde eine Auswertung statistisch rele-

vanter Situationen (Wirkfeldanalyse) mit 

an  schließender Nutzen- und Risikoana-

lyse durchgeführt, deren Erkenntnisse in 

die Funktionsentwicklung eingeflossen 

sind.

Von der Wirkfeldanalyse zur 
Nutzen- und Risikobewertung
Das reale Unfallgeschehen zeigt, dass in 

rund jedem vierten Unfall mit Personen-

schaden Pkw in mehrere Kollisionen ver-

wickelt werden. Besonders bei primären 

Kollisionen, bei denen die Airbagauslöse-

schwellen erreicht werden, ist die unter-

stützende Wirkung einer Funktion zur 

Vermeidung von Folgekollisionen (SCM) 

von großer Hilfe. Im deutschen Unfallge-

schehen mit Personenschaden entspricht 

das einem Wirkfeld von 15 % (46.000 Un -

fällen pro Jahr). Die Unfalldatenbank 

Gidas (German In-depth Accident Study) 

[1] bietet die Möglichkeit, solche Funk-

tionen hinsichtlich des genannten Wirk-

felds, des Nutzens und des Risikos sys-

tematisch zu bewerten.

Eine exakte Ermittlung des Funk tions-

nutzens bei Pkw konnte für et  was mehr 

als die Hälfte der relevanten Gidas-Un-

fälle durchgeführt werden. Hier wurde 

die Wegänderung durch den systeminiti-

ierten Bremseingriff berechnet. Bei der 

Berechnung wurden beispielsweise die 

jeweiligen Straßenverhältnisse, eventu-

elle Fahrerreaktionen oder eine Fahr-

zeugrotation berücksichtigt. Wie Bild 1 

zeigt, führt der Bremseingriff in 2,6 % 

aller Unfälle zu einer Vermeidung der 

Folgekollision und in 3,6 % zu einer deut-

lichen Geschwindigkeits reduktion. In 

1,8 % aller Unfälle hat die Funktion kei-
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nen Nutzen; das heißt, hier hat der Fahrer 

optimal gebremst oder der Weg zwischen 

den Kollisionen war nur sehr gering.

In etwa der Hälfte der durch SCM ad -

ressierbaren Unfälle (7 % aller Unfälle) 

konnte der Nutzen nicht exakt berechnet 

werden. Hier hatten die Fahrzeuge ent-

weder in der primären Kollision die Fahr-

bahn verlassen oder es kam zu einer 

 Folgekollision gegen ein weiteres sich 

bewegendes Fahrzeug. Die Auswirkung 

von SCM in den sogenannten Abkom-

mensunfällen ist gering, da hier durch die 

Bremsung der Räder auf losem Unter-

grund nur wenig zusätzliche Verzöge-

rung aufgebaut werden kann. Weitere 

detaillierte Einzelfalluntersuchungen 

zeigten bei Unfällen mit Folgekollisionen 

gegen fahrende Fahrzeuge, dass auch hier 

ein nennenswerter Funktionsnutzen zu 

erwarten ist.

Da SCM mit Erreichen der Auslöse-

schwelle auch bei Unfällen mit lediglich 

einer Kollision pro Fahrzeug aktiviert 

und die Fahrzeuge entsprechend verzö-

gert werden, musste dieser Effekt auch 

hinsichtlich potenzieller Risiken unter-

sucht werden. Dazu wurden mehr als 

2700 weitere Unfälle aus der Gidas Da -

tenbank hinsichtlich der Auswirkungen 

der Wegänderung nach einer Erstkolli-

sion untersucht. Die Risikobetrachtung 

führte zu dem Ergebnis, dass in fast allen 

Anprallsituationen eine Vollbremsung 

sinnvoll ist. Lediglich bei Frontalkollisio-

nen empfiehlt sich eine Reduzierung der 

Bremsverzögerung, um ein optimales 

Nutzen/Risiko-Verhältnis realisieren zu 

können.

Funktionsauslegung
Die Funktionsauslegung basiert im We -

sentlichen auf der im Rahmen der Un  fall-

forschung durchgeführten Nutzen- und 

Risikoanalyse. Aus dieser wurde die zur 

Auslösung erforderliche Aufprallstärke 

sowie abhängig von der Anprall situation 

die aufzubauende Bremsver zögerung 

abgeleitet. Die Funktionsteile zur Aus-

wertung von Aufprallstärke und Anprall-

situation sind im Airbag-Steuergerät 

umgesetzt. Der Bremsdruck, der zum 

Erreichen der Bremsverzögerung erfor-

derlich ist, wird im ESP-Steuergerät be -

rechnet.

Bild 1
SCM-Nutzen analyse 

für Pkw auf Basis 
von 3148 repräsen-

tativen Unfällen  
aus der Gidas-

Datenbank

85%
15%85 % 15 %

Alle anderen Gidas-Unfälle Minderung von Folgekollisionen 

SCM-relevante Unfälle Vermeidung von Folgekollisionen

Keine Änderung 

Nutzen nicht bestimmbar

2,6 %

3,6 %

1,8 %

7 %


