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Das „Software-defined Vehicle“ wird die E/E-Architektur von Fahrzeugen in Zukunft grundlegend verändern. An die Stelle 
einer Vielzahl verteilter Steuergeräte treten leistungsfähige Rechner (HPC) und sog. zonale 
Kommunikationsarchitekturen. Diese bündeln softwaredefinierte Funktionen und verändern die Strukturen des heutigen 
Kabelbaums. Gleichzeitig führen das KI-gestützte automatisierte Fahren und die Insassenunterstützung zu einem 
zunehmenden Einsatz von Sensoren wie Kameras, Radar- und LiDAR-Systemen und damit zu einem Anstieg der 
Datenmengen, der notwendigen Rechenkapazitäten 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 verändern dürfte. Anhand von Entwicklungen aus Industrie und 
Forschung wird dann erörtert, wie sich der klassische Leitungssatz vom passiven Verbindungssystem zu einer neuartigen 
Infrastruktur für Daten, Kühlung, Energie und Diagnose weiterentwickelt. 

Der Vortrag gibt einen Ausblick auf einen zukünftigen Bedarf an neuen Technologien, neue Wertschöpfungspotenziale 
und die Rolle des zukünftigen Leitungssatzes im Zeitalter des „Software-defined Vehicle”.
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Technologiebeschreibung
Software-defined Vehicle: Die Transformation der E/E-Fahrzeuginfrastruktur 
Warum der Leitungssatz von morgen mehr ist als ein Kabelbaum



Agenda

• Software-defined Vehicle

• Welche Anwendungsfälle (Use Cases) werden 
erforscht?

• Was verändert sich?

• Welche Transformationen zeichnen sich ab?
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Beispiel Software-definiertes Fahrzeug

“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

www.automotiveit.eu/technology/die-branche-auf-dem-weg-zum-software-defined-car-935.html

● Neue und effizientere Fahrfunktionen 

● Updates „over-the-air“ zu jeder Zeit

● Funktionen mit einer individuellen Anpassung 
an den Nutzer

● IT-Architekturen für Fahrzeug und Backend

● CI/CD-Pipeline

● Live-Auswertung von anfallenden Daten

Es besteht ein hoher Innovationsdruck bei gleichzeitig hoher Unsicherheit bzgl. 
Differenzierungsmerkmale, d.h. der Technologie und deren Marktakzeptanz. 
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Die Transformation der E/E-Fahrzeuginfrastruktur

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

● Software wird zum primären Innovationstreiber.
● Software- und KI-Funktionen werden zum 

Differenzierungsmerkmal.
● Der Umfang an Software, Daten und KI pro Fahrzeug wächst.
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Software braucht neue E/E Fahrzeugarchitektur, um zur Grundlage für neuartige Funktionen, 
deren Flexibilität, Updates und Skalierbarkeit zu werden. 

Software-defined Vehicle
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Treiber der Transformation der E/E-Fahrzeuginfrastruktur ist eine überkomplexe dezentrale 
Architektur mit (zu)vielen Steuergeräten und einem sehr umfassenden Kabelstrang.

Aktuelle Veränderungen im Fahrzeug durch SDV
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● Fahrzeuge werden als ein Teil eines 
umspannenden Kommunikationsnetzes 
betrachtet.

● Digitale Zwillinge bilden ein virtuelles Abbild 
der physischen Fahrzeuge.

● Eine Data Loop ermöglicht eine Verbindung 
zwischen dem Fahrzeug im Betrieb und der 
Entwicklung.

9

Laufzeit: 1. August 2021 mit Abschluss im November 2024

SofDCar Leitprojekt: Zukünftige E/E- und Software-Architektur 
in Fahrzeugen
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Forschungsthema: Data Loop
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Wie können die Daten ausgetauscht und gespeichert werden?

Datenstrom- und 
Updateanalyse
Kontinuierliche Analyse der 5G-
Architektur für ein dynamisches 
Fehlermanagement und als Feedback 
für zukünftige Softwareupdates

Föderiertes Lernen für 
mehr Konnektivität und 
Datenschutz
Training von maschinellen 
Lernmodellen mit 
dezentralisierten Daten in 
Fahrzeugen für Vermeidung der 
Offenlegung persönlicher 
Informationen und Verbesserung 
der Konnektivität

Datenschutz
Anonymisierung und Richtlinien 
zum Schutz der Privatsphäre 
der Fahrer, die durch den 
Betrieb der Datenpipelines 
gewährleistet ist.
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Forschungsthema: Re-Deployment
Wie können CI/CD-Ansätze für Fahrzeuge eingesetzt werden?

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)

Over-the-air-Update für 
Fahrzeugflotten
Aktualisierung ganzer Fahrzeugflotten 
Over-the-Air unter Berücksichtigung 
der Rolle der Cloud-Elastizität 
aufgrund unterschiedlicher 
Arbeitslasten

Entwicklung von 
variantenreicher Software 
für das softwaredefinierte 
Fahrzeug
Intelligentes Komplexitäts-
management der variantenreichen 
Software unter Berücksichtigung der 
vielfältigen Kundenanforderungen
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Forschungsthema: Digitaler Zwilling
Wie baut man einen digitalen Zwilling auf und setzt ihn ein?

Verbesserte 
Umgebungserkennung
Erweiterung des 
Sensorerfassungsbereichs durch 
Datenaustausch

Erkennung von Anomalien 
Konfiguration der am besten 
geeigneten KI-basierten Methoden 
zur Erkennung von Anomalien in 
Abhängigkeit vom Kontext.

Semantische Integration 
von digitalen Zwillingen
Verknüpfung verschiedener 
Modelle für 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 
Kommunikation von 
Fahrzeugen
Austausch von Informationen zwischen 
Fahrzeugen, um einen Überholvorgang 
zu koordinieren (kooperatives 
Überholen) und autonom durchzuführen

Intelligente Multi-Agenten-
Systeme Infrastruktur
Eine hochgradig vernetzte intelligente 
Infrastruktur, die mit Fahrzeugen 
kommuniziert, um standortbezogene 
und dezentralisierte Dienste zu nutzen 
und gleichzeitig die Anforderungen an 
den Datenschutz zu erfüllen

Integration von Prüfständen
Integration des Fahrdynamikprüfstands 
und des Stuttgarter Fahrsimulators in 
eine 5G-Umgebung
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Das „Ende-zu-Ende Kontinuum“: Vom Fahrzeuginneren über die Edge 
in die Cloud   
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Software-basierte Funktionen, Datenflüsse und Deployment-Modelle (z.B. für OTA) lassen die 
Grenzen der Hardware aus Sicht der Software und Daten verschwimmen 
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Die E/E-Architekturen von autonomen Trucks und Robotaxis unterscheiden sich aufgrund der 
Flottennutzung stark von denen der Serie für private Endnutzer.

Zahlreiche Pilotanwendungen für spezielle Anwendungen
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Source: Moia, Nov. 2024 Source: Michael Weyrich, Jan. 2023Source: Aurora, Mai 2025

Die Versuchsplattformen setzen viele Kameras, LiDARs und Radare ein. Sie erzeugen sehr große 
Datenströme und benötigen eine hohe Rechenleistung sowie Teleoperation. 



● Mercedes lässt bei der Facelift-Version der S-Klasse die 
Möglichkeit von teilautonomen Fahren nach Level 3 fallen.

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

● Tesla‘s überwachte Version von FSD entspricht nur dem 
SAE-Level 2.
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In der Serie fällt der Sprung von Level 2+ auf Level 3 derzeit 
noch schwer
Kosten, Sicherheit und rechtliche Fragen bzgl. Verantwortlichkeiten sind Herausforderungen
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Auf dem Weg von automatisierten hin zu autonomen Systemen
Beispiele: KI beflügelt neue Funktionen für Autonome Systeme 

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

Comfort Cockpit
KI erfasst Wünsche des 

Menschen 

Entlegene Anlagen
KI kümmert sich um 
(autonomen) Betrieb

New Robotics
Autonomiefunktionen für 

Anwendungen (z.B. 
Produktion, Outdoor)
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Veränderungstreiber: E/E aus der Perspektive des Software-
Defined Vehicle (SDV)
Software bestimmt künftig die Anforderungen an die E/E-Architektur, benötigt aber neue 
Hardware für KI und Daten-Kommunikation 

Es gibt eine dynamische Entwicklung bei 
den neuen Entwicklungsparadigmen:

Continuous Software Deployment (OTA) 

Data Loops 

Digital Twins

ADAS-Stacks≡

⟳

◫

Auswirkungen auf die E/E-
Fahrzeugarchitektur:

− Übergang von verteilten Steuergeräten zu 
zonalen E/E-Architekturen.

− Einsatz von HPCs aufgrund von Bedarf an 
Rechenleistung

− Andere Verkabelung aufgrund steigender 
Anforderungen an Kommunikation 
(Bandbreitenbedarf, Latenz)

− Verbindung zum 5G Netz für datenintensive 
Funktionen in der Cloud



E/E-Architektur- und Diagnosemöglichkeiten

− Erhalt physischer Diagnosepunkte, trotz 
Verlagerung in Richtung Digital Twin und Backend 

− Anpassung von Serviceprozessen an software-
definierte Fahrzeugarchitekturen 

− Transformation der Werkstattprozesse hin zu 
hybriden, softwaregetriebenen Diagnose- und 
Servicekonzepten
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Transformationsfelder mit Blick auf den Leitungssatz
Der Leitungssatz ist ein Kostenfaktor, dessen durchgängige Herstellbarkeit mit überschaubaren Varianten 
und Blick auf den Lebenszyklus durchzuführen ist

Engineering der Komplexität 

− Automatisierte Fertigungsanlagen und neue 
Stecksysteme erfordern Produktionsautomatisierung 

− robuste Industrialisierungskonzepte

− Weiterentwickeltes CAD-Engineering sowie 
Variantenoptimierung zur Beherrschung der 
Komplexität

− Anpassung der Produktions- und Montageprozesse
an neue E/E-Technologien



Neue Rechnerplattformen und 
Kommunikationsnetze 

verändern Integration, Kühlung 
und die Energieversorgung.

2222Prof. Michael Weyrich, Institute of Industrial Automation and Software Engineering (IAS), University of Stuttgart, Juli 2026

Warum der Leitungssatz von morgen mehr ist als ein Kabelbaum?
Der klassische Leitungssatz entwickelt sich vom passiven Verbindungssystem zu einer 
neuartigen Infrastruktur für Daten, Kühlung, Energie und Diagnose weiter.

Die Dynamik bei Leistung und 
Skalierung erfordert flexible 

und zukunftsfähige E/E-
Architekturen.

Der Leitungsstrang bleibt 
wichtig für die Energieeffizienz 

und zählt bei den Kosten 
sowie dem Gewicht.

Bild: ChatGPT 
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