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13. Aachener Kolloquium Fahrzeug- und Motorentechni

Automobilelektronik als Treiber neuer Fahrzeugtechnologien
und struktureller Veranderungen

Automotive Electronic Systems as Driving Force of New
Vehicle Technologies and Structural Changes

Dipl.-Ing. Jorg Leyers

Teamleiter Strategie- und Prozessentwicklung
Institut fur Kraftfahrwesen Aachen

Dipl.-Ing. Markus Schiemenz
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Institut fur Kraftfahrwesen Aachen (ika) Hk@
Forschungsgesellschaft Kraftfahrwesen mbH Aachen (fka) fk@

L7 Fe

C « C <
Antrieb Fahrwerk
Drivetrain Chassis Lehre,

Forschung & Entwicklung
fur innovative Mobilitat

Teaching,
Research & Development
for Innovative Mobility

Elektronik
Electronics

C ¢

Verkehr " Akustik
Traffic Acoustics
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Eine Methodik zur systematischen Durchfuhrung von Uk@
Technologiestudien: Fallbeispiel Automobilelektronik fk@

Anlehnung an stilisiertem ,V-Modell“ automobiler Entwicklungsprozesse abgestufter Aggregationsebenen

Automobilindustrie:

Identifikation der Haupttreiber
des technologischen Fortschritts

Gesamtfahrzeugq:
— Analyse der Bewertungskriterien

technologischer Innovationen

v

Segmentebene:
Abgrenzung des Segmentes E/E

im Kraftfahrzeug

Komponentenebene:

Automobilindustrie:
Implikationen aus E/E Technologie-
trends und Handlungsfelder

Gesamtfahrzeug:
— ldentifikation generischer E/E

Technologietrends

A

Segmentebene:
Darstellung des Einflusses der

E/E auf die Fahrzeugsegmente

Basisfunktionalitaten der Elektrik
und Elektronik im Automobil

E/E: Elektrik und Elektronik

©ikalfka 4ly0328.ppt



Der Einflusskontext der Elektronik im Kraftfahrzeug und

in der Automobilindustrie

Energieversorgung

Informationsverarbeitung

E/E als Querschnittsfunktion

ika
rka

Kunden- Fahrkomfort 5 Motor
anforderungen i
Fahrdynamik und i Antriebsstrang
Fahrerlebnis :
Gesetzgebung ! Interior
Sicherheit i
OEM Selbst- : Karosserie
verpflichtungen Wirtschaftlichkeit/ i
Okonomie : Fahrwerk
sonstige Umweltvertriglichkeit || !
Marktanforderungen | Okologie : Gesamtfahrzeug

Paradigmenwechsel

Auswirkungen auf
Unternehmensebene

Entwicklungstendenzen |
auf Systemebene

Industriestrukturelle
Auswirkungen

Mechatronische

der E/E Architekturen |
System(r)evolution :

Strategische
Implikationen

Haupttreiber und Entwicklungsziele des
technologischen Fortschritts

Funktionsorientierte
E/E - Technologietrends
im Automobil

Entwicklungstendenzen
der Automobilelektronik

Konsequenzen fiir die
Automobilindustrie
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Die Technologie-Entwicklung unterliegt vielfaltigen Uk@
Einflussfaktoren rka

Markt/Umwelt

Technologieentwicklungen
werden gepragt durch:

* Kundenforderungen (z.B.
Nutzen, Emotion, Image)

+ Gesetzgeber (z.B.
Umwelt- und Sicher-
heitsanforderungen)

* Hersteller und Zulieferer
(z.B. operativer Gewinn, Umsatz)

Entscheidend fiir den Erfolg einer Technologie ist die Erfullung der

- Anforderungen hinsichtlich Funktion und Wirtschaftlichkeit unter
Einhaltung der gesetzlichen Rahmenbedingungen.

©ikalfka 4ly0328.ppt



Kundenwunsche erfordern stetig zunehmenden Uk@
Ausstattungsgrad der Fahrzeuge fk@

geringer Verbrauch ] 502%
Diesel/Turbodiesel ] | 87%

Umwelt

Intergrierter Kindersitz ] 279%

Antriebs-Schlupf-Regelung ] 179%

Sicherheit

Fahrer-/Beifahrerairbag ——]47%
Antiblockiersystem [ 46%

Navigationssystem ] 500%

Allradantrieb ] 288%
hohe Leistung (>150PS) _L\ 110%
Klimaanlage =] | 91%
Grofraumlimousine ] 75%
Automatikgetriebe [ 1%

Komfort/Design

i

Die “Fahrzeug-Individualisierung” fuhrt durch die Vielfalt und den Umfang der

Ausstattungen zu einer erhohten Komplexitat der Fahrzeuge.

Quelle: in Anlehnung an: ,Besitz und Wunsch decken sich weitgehend®, Auto Fahren in Deutschland, Motor Presse Stuttgart, 2003 ©ikalfka 41y0328.ppt



ACEA Selbstverpflichtung zum CO,-Ausstof} Dk@

beeinflusst zukunftige Fahrzeuggestaltung fk@
C02 Emission (g/km) Neuer Europaischer Fahrzyklus (NEFZ)
Werte vor 1995 auf Drittelmix-Basis
220
210
200 ACEA: |
190 ACEA Fahrzeugflotte * 140 g/km im Jahr 2008

(-25% gegenuber 1995) [
* Ziel fiir 2003: —
165 -170 g/km CO,

180

170 \ « M1-Fahrzeuge D
160 N
150 -9 % seit 1995 (185 — 169 g/km)
140 - 10,8 % Diesel (157 g/km)
-9,0 % Otto (171 g/k
130 tto ( g/km)
1990 1995 2000 2005 2010

Jahr

i

Gesetzliche Vorgaben, aber auch OEM-Selbstverpflichtungen werden eine
Weiterentwicklung und z.T. Substitution bereits eingesetzter Technologien

(z.B. Motorentechnik, alternative Leichtbaumaterialien) erfordern.

Quelle: Verband der Automobilindustrie e.V. VDA, 2002 .
©ikalfka 4ly0328.ppt



Auf Elektrik und Elektronik basierende Technologien Uk@

bewirken Steigerung der Verkehrssicherheit fk@
relative Veranderung (1970 = 100%)
250 |
== = Verkehrsdichte
200 1l*===" Unfalle insgesamt - -
Verletzte .-
Getotete .t -
150 =t
- . :---|l.....--“““l‘ Verk(_&hl"s- ..'........----|
- =" L beruhigung
100 ﬁ..‘.-u.,."_,a‘ (innerorts)
Sicherheitsgurt
50
Alrbag ABS | geitenairbag | Egp
0
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

S — Jahr
Die Gesetzgebung beeinflusst die Fahrzeuggestaltung. Die EURO-IV-Norm und

Recyclingrichtlinien bilden Beispiele fur weitere legislative Einflussfaktoren.

Quelle: Verband der Automobilindustrie e.V. VDA, 2002 ©ikalfka 4ly0328.ppt
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Beispiele und Zuordnungen der Einsatzbereiche von ﬂk@
Fahrerassistenzsystemen fk@

Verkehrssystem

Park- Fahrzeug

Spurwechsel- Fahrmanover cc.>l.lisic.m
assistent mitigatio
@ uBganger-
schutz

sicherer assistenz N
Verkehrs- Risiko- =
ablauf 4 vernl'nelidung Kollisions- Schutzvon = Rettungs-
vermeidung Insassen und management
' Partnern
@ Bllnd Spot ~“collision “ @
Detection warnino $

Brems-
assistent

©ikalfka 4ly0328.ppt



Systematisierung der Elektrik und Elektronik als Uk@
Fahrzeugsegment bzw. Querschnittsfunktion rka

Fahrzeugsegmente

I Motor

Il Antriebsstrang
lll Fahrwerk

IV Karosserie

V Interior

VI Elektrik / Elektronik

Segment E/E im Kraftfahrzeug

Energieversorgung
» Energieerzeugung und —speicherung
» Spannungsstabilisierung und Fehlerfallmanagement

+ Verteilstrategien ,Energiemanagement*

Informationsverarbeitung

» Datenerfassung: Sensorik

» Datentransport: Bussysteme

+ Datenverarbeitung: Mikrocontroller und Software

E/E Leistungsvorrat (,Infrastruktur)

i

E/E Funktionsinstanzen in den Segmenten

__________________________________________________________________________________

©ikalfka 4ly0328.ppt



Auswahl von fahrzeugspezifischen

Technologietrends

Karosserie:
B FuBRgangerschutz

Space-Frame-Strukturen
(Aluminium, Stahl)

Multi-Materialbauweise

verstellbare Crash-
strukturen

etc.

Interior:
Telematik

passive Sicherheit
im Fahrzeuginnenraum

Innenraumkonzepte
Business und Unterhaltung
Werkstoffeinsatz

etc.

Elektrik/Elektronik:

Energiebordnetz
mechatronische Systeme

Informations- und
Bussysteme

etc.

ika
rka

Motor/Antrieb:

elektromechanischer
Ventiltrieb

Hybrid- und E-Fahrzeuge,
Brennstoffzelle

Starter-Generator-Systeme
Werkstoffeinsatz
etc.

Fahrwerk:

aktive Fahrwerkskompo-
nenten

brake-by-wire (EHB, EMB)
steer-by-wire
Reifensensorik
Werkstoffeinsatz

etc.

©ikalfka 4ly0328.ppt
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Allgemeine Entwicklungstendenzen von Elektrik- und Ika
Elektroniksystemen (E/E) im Automobil fk@

Paradigmenwechsel der
E/E Architekturen

Entwicklungstendenzen
auf Systemebene

Mechatronische
System(r)evolution

Trend zur Zentralisierung der Datenverarbeitung bei
teilautonomer Sensorik und Aktuatorik

Trend zu offenen Systemen und standardisierten
Schnittstellen: Initiative Autosar

,Cooperate on standards, compete on innovations*

Trend zu Systemverbiinden hoher regelelektronischer
Vernetzung: z.B. Global Chassis Control

Trend zu Modulkonzepten: z.B. Frontlichtmodule

Elektronik und Software als Methode der Produkt- und
Funktionsdifferenzierung: z.B. elektronische Fahrwerke

Funktionale mechatronische Integration:
z.B. elektronische Brems- und Fahrstabilitatssysteme

Raumliche mechatr. Integration: teilautonome Aktuatoren

Technologie- und Wirtschaftlichkeitspotenziale der
Mechatronik: z.B. Bauraumersparnis und Stlickzahleffekte

©ikalfka 4ly0328.ppt



Steigende Bedeutung der Mechatronik: ika
Trendbeispiel “brake-by-wire” fk@

O Mechanik B Hydraulik O Elektronik/ Hardware O Elektrik B Software
100% -

Mechanik:

" Substitution der hydraulischen-mechanischen
Ubertragungseinrichtung und hierzu notwendiger
Mechanikkomponenten (z.B. ABS-Aggregat,
BK-Verstarker)

]

=

<

2
Il

60% -

Elektrik und Elektronik:

“ fur Radbremse und Pedalerie erweiterte Kennt-
nisse von Sensorik/Aktuatorik erforderlich

~ Integration weiterer Fahrerassistenzfunktionen
und Ausbau der ECU-Architektur

40%

erforderliche Kompetenzen [%

20%

0% -

hydraulische Bremse elektrohydraulische elektromechanische
Bremse Bremse

EMB: elektromechanische Bremse

©ikalfka 4ly0328.ppt
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Konsequenzen der Technologietrends der Elektrik und ka
Elektronik fiir die Automobilindustrie rka

Auswirkungen auf
Unternehmensebene

Industriestrukturelle
Auswirkungen

Strategische
Implikationen

Organisatorischer Integrationsbedarf: Etablierung einer
Netzwerkorganisation statt Linienfunktionen

Prozessintegration: Interdisziplinare, standardisierte und
zertifizierte Entwicklungsprozesse

Systematisches zentralisiertes E/E Projektmanagement

Interdisziplinare Wertschopfungsarchitekturen
Etablierung neuer E/E-Geschaftsmodelle
Evolution der klassischen Zulieferpyramide

Verschiebung der Entwicklungs- und Fertigungsanteile

Notwendigkeit zur Absicherung der E/E-Technologiehoheit
fur aktive Teilnahme am Innovationsprozess

E/E als strategische Kernkompetenz zur Markenbildung

Systematische Marktpositionierungen der Zulieferer

©ikalfka 4ly0328.ppt



Fallbeispiel: Notwendigkeit der Prozess- und Hk@
Strukturintegration durch die Mechatronik rka

Der zunehmende Einfluss der Elektrik und Elektronik kann in klassischen
Produktentwicklungsprozessen nicht optimal abgebildet werden

Mechanisch gepragter
,mechatronischer” Produktentwicklungsprozess

Produktentwicklungsprozess

Produkt- mecha-

Spezifikation mecha- Produkt-
(LF;stenheft) Mechanik tronisches Spezifikation | WSVEEIYE System- tronisches
Produkt (Lastenheft) entwurf integration Produkt

Quelle: SCHERNIKAU, J.; Gestaltung von mechatronikgerechten Organisationen in der Produktentwicklung, 2001
©ikalfka 4ly0328.ppt
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Bedeutungswandel der Elektrik und Elektronik auf ka
allen Betrachtungsebenen der Automobilindustrie fk@

Aktuelle Bedeutung der
Elektrik und Elektronik

Enabling technology

Verbindungsdisziplin

Integrationsdisziplin

Strategische
Kernkompetenz

Strukturpragende
Wissenschaft

Betrachtungsebene

Komponentenebene

Modulebene

Systemebene

Unternehmensebene

Industrielle Ebene

Fallbeispiele

* Mikrosystemtechnik, Piezoaktuatorik
* Halbleitertechnologie

» Teilautonome Sensorik/Aktuatorik
« Radbremsaktuatoren der EMB

* Global Chassis Control
* Mechatronische System(r)evolution

» Zukunftssicherung der Unternehmen
» Aktive Teilnahme am Innovationsprozess

* Etablierung des Mechatroniklieferanten
* Neue E/E Geschiftsmodelle

©ikalfka 4ly0328.ppt



Strategie- und Prozessentwicklung Ika
strategy- and process development ka

™ Szenarioanalysen

™ Strategische Beratung scenario analysis
strategic consulting /
\ ™ Marktanalysen

market investigation

/
\

/
“* Technologiebewertung
technology rating
/ “* Produktbewertung
Ansprechpartner: 0 Fah_rzeUQanal_yse product rating
Dipl.-Ing. Jérg Leyers vehicle analysis

Teamleiter Strategie- und Prozessentwicklung
Institut fir Kraftfahrwesen Aachen
Tel: 0241/80-25641
leyers@ika.rwth-aachen.de
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