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Motivation AUTOSAR   

1. Das Automobil - Geschichte und Grundbegriffe  
2. Varianten durch Software: Beispiel Motoren 
3. Zunahme der Varianten und Auswirkung auf Software: Beispiel Karosseriefunktionen 
4. Elektrifizierung und Auswirkung auf Software
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Baureihen, Fahrzeugvarianten, Karosserievarianten

1 Baureihe: 3er MBW 
4 Fahrzeugvarianten: Limousine, Coupé, Kombi, Cabrio 
7 Karosserievarianten: Mit und ohne Schiebedach
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Karosserie: Varianten und Gleichteile
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Front Fahrgastzelle Heck

Limousine mit 
Schiebedach Variante L Variante LmS Variante L

Limousine ohne 
Schiebedach Variante L Variante LoS Variante L

Coupé mit Schiebedach Variante L Variante CmS Variante L

Coupé ohne 
Schiebedach Variante L Variante CoS Variante L

Kombi mit Schiebedach Variante L Variante LmS Variante K

Kombi ohne 
Schiebedach Variante L Variante LoS Variante K

Cabrio Variante L Variante Cabrio Variante Cabrio

7 Karosserie-varianten 1 Frontvariante 5 Fahrgast-
zellenvarianten 3 Heckvarianten
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Karosserie: Varianten und Gleichteile
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Karosserie: Varianten und Gleichteile

5

Front Fahrgastzelle Heck

Limousine mit 
Schiebedach Variante L Variante LmS Variante L

Limousine ohne 
Schiebedach Variante L Variante LoS Variante L

Coupé mit Schiebedach

Coupé ohne 
Schiebedach

Kombi mit Schiebedach

Kombi ohne 
Schiebedach

Cabrio

7 Krosserie-varianten
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Die Zunahme an Variantenvielfalt auf Produktebene 
schlägt sich direkt auf die Teileebene durch

1 Karosserievariante
4 Motoren

4 Karosserievariante
7 Motoren
4 Designlinien

1983 Mercedes 190 1993 Mercedes C-Class 2000 Mercedes C-Class 2007 Mercedes C-Class
7 Karosserievariante
9 Motoren
3 Designlinien

5 Karosserievariante
7 Motoren
3 Designlinien

• 80 Sonderausstattungen
• Wiederholrate identische Fahrzeuge: 1,4 p.a.
• 20 000 Zukaufteile
• 12 000 selbsthergestellte Teile
• 75% der Teile sind für Sonderausstattungen

Quelle: Katzenbach, Daimler AG

Evolution der Produktvarianten

Quelle: Dr. Georg Rock, PROSTEP IMP GmbH: 
Variantenmanagement: Forschung und industrieller Einsatz 
Darmstädter „Automotive Software Engineering“-Kolloquium 2009
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Karosserie: Varianten und Gleichteile

7
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Karosserie: Varianten und Gleichteile

7
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Karosserie: Varianten und Gleichteile

• Unterschiedliche Karosserievarianten benötigen unterschiedliche 
Karosseriefunktionen 

• Realisierung der Karosseriefunktionen durch 
• Bedienelemente / Sollwertgeber 
• Aktuatoren 
• Sensoren 
• Steuergeräte 
• Software 

• Folge: Varianten und Gleichteile auf den Ebenen 
• Bedienelemente / Sollwertgeber 
• Aktuatoren 
• Sensoren 
• Steuergeräte 
• Software
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Karosseriefunktionen: Varianten und Gleichteile

9

Steuerung von 
12 Funktionen

Limousine mit 
Schiebedach

Limousine 
ohne 
Schiebedach

Coupé mit 
Schiebedach

Coupé ohne 
Schiebedach

Kombi mit 
Schiebedach

Kombi ohne 
Schiebedach Cabrio

Türschliessen 
vorne F

Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L 1

Türschliessen 
vorne BF

Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L Variante L 1

Türschliessen 
hinten F

Variante L Variante L entfällt entfällt Variante L Variante L entfällt 1

Türschliessen 
hinten BF

Variante L Variante L entfällt entfällt Variante L Variante L entfällt 1

Fensterheber 
vorne F

Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante L Variante L Variante Cabrio 3

Fensterheber 
vorne BF

Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante L Variante L Variante Cabrio 3

Fensterheber 
hinten F

Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante L Variante L Variante Cabrio 3

Fensterheber 
hinten BF

Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante L Variante L Variante Cabrio 3

Schiebedach Variante L entfällt Variante L entfällt Variante L entfällt entfällt 1

Beleuchtung 
Innenraum

Variante L Variante L Variante Coupé Variante Coupé Variante K Variante K Variante Cabrio 4

Heckklappe Variante L Variante L Variante L Variante L Variante K Variante K Variante Cabrio 3

Verdeck entfällt entfällt entfällt entfällt entfällt entfällt Variante Cabrio 1
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Verteilung auf Steuergeräte
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Türsteuergerät F 
(TSG F)  

Türschliessen 
vorne F

Türschliessen 
hinten F

Fensterheber 
vorne F

Fensterheber 
hinten F

Dachsteuergerät 
(DSG)  

Schiebedach

Beleuchtung 
Innenraum

Türsteuergerät BF 
(TSG BF)  

Türschliessen 
vorne BF

Türschliessen 
hinten BF

Fensterheber 
vorne BF

Fensterheber 
hinten BF

Hecksteuergerät 
(HSG)  

Heckklappe

Verdeck
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Verteilung auf Steuergeräte

• Beispiel, andere Verteilungen möglich

10

Türsteuergerät F 
(TSG F)  

Türschliessen 
vorne F

Türschliessen 
hinten F

Fensterheber 
vorne F

Fensterheber 
hinten F

Dachsteuergerät 
(DSG)  

Schiebedach

Beleuchtung 
Innenraum

Türsteuergerät BF 
(TSG BF)  

Türschliessen 
vorne BF

Türschliessen 
hinten BF

Fensterheber 
vorne BF

Fensterheber 
hinten BF

Hecksteuergerät 
(HSG)  

Heckklappe

Verdeck



Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultät Informatik, Honorarprofessur Automotive Software Engineering

Verteilung auf Steuergeräte

• Beispiel, andere Verteilungen möglich
• Andere Verteilung der Funktionen
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Verteilung auf Steuergeräte

• Beispiel, andere Verteilungen möglich
• Andere Verteilung der Funktionen
• Mehr Steuergeräte

10

Türsteuergerät F 
(TSG F)  

Türschliessen 
vorne F

Türschliessen 
hinten F

Fensterheber 
vorne F

Fensterheber 
hinten F

Dachsteuergerät 
(DSG)  

Schiebedach

Beleuchtung 
Innenraum

Türsteuergerät BF 
(TSG BF)  

Türschliessen 
vorne BF

Türschliessen 
hinten BF

Fensterheber 
vorne BF

Fensterheber 
hinten BF

Hecksteuergerät 
(HSG)  

Heckklappe

Verdeck



Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultät Informatik, Honorarprofessur Automotive Software Engineering

Verteilung auf Steuergeräte

• Beispiel, andere Verteilungen möglich
• Andere Verteilung der Funktionen
• Mehr Steuergeräte
• Weniger Steuergeräte
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Verteilung auf Steuergeräte

• Beispiel, andere Verteilungen möglich
• Andere Verteilung der Funktionen
• Mehr Steuergeräte
• Weniger Steuergeräte
• Andere Vernetzung der Steuergeräte
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Verteilung auf Steuergeräte

• Beispiel, andere Verteilungen möglich
• Andere Verteilung der Funktionen
• Mehr Steuergeräte
• Weniger Steuergeräte
• Andere Vernetzung der Steuergeräte

• Nicht gezeigt: Vernetzung von
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Verteilung auf Steuergeräte

• Beispiel, andere Verteilungen möglich
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• Bedienelementen / Sollwertgebern
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Verteilung auf Steuergeräte

• Beispiel, andere Verteilungen möglich
• Andere Verteilung der Funktionen
• Mehr Steuergeräte
• Weniger Steuergeräte
• Andere Vernetzung der Steuergeräte

• Nicht gezeigt: Vernetzung von
• Bedienelementen / Sollwertgebern
• Aktuatoren und Sensoren
• Weiteren Steuergeräten

• Karosserie: Scheibenwischer

10

Türsteuergerät F 
(TSG F)  

Türschliessen 
vorne F

Türschliessen 
hinten F

Fensterheber 
vorne F

Fensterheber 
hinten F

Dachsteuergerät 
(DSG)  

Schiebedach

Beleuchtung 
Innenraum

Türsteuergerät BF 
(TSG BF)  

Türschliessen 
vorne BF

Türschliessen 
hinten BF

Fensterheber 
vorne BF

Fensterheber 
hinten BF

Hecksteuergerät 
(HSG)  

Heckklappe

Verdeck



Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld, TU Dresden, Fakultät Informatik, Honorarprofessur Automotive Software Engineering

Verteilung auf Steuergeräte

• Beispiel, andere Verteilungen möglich
• Andere Verteilung der Funktionen
• Mehr Steuergeräte
• Weniger Steuergeräte
• Andere Vernetzung der Steuergeräte

• Nicht gezeigt: Vernetzung von
• Bedienelementen / Sollwertgebern
• Aktuatoren und Sensoren
• Weiteren Steuergeräten

• Karosserie: Scheibenwischer
• Andere Domänen: Welche?
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Verteilung auf Steuergeräte
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Verteilung auf Steuergeräte
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Verteilung auf Steuergeräte
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Verteilung auf Steuergeräte

• Beispiel, andere Verteilungen möglich
• Andere Verteilung der Funktionen
• Mehr Steuergeräte
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Verteilung auf Steuergeräte: AUTOSAR

• Limousine mit Schiebedach 
• Limousine ohne Schiebedach 
• Coupé mit Schiebedach 
• Coupé ohne Schiebedach 
• Kombi mit Schiebedach 
• Kombi ohne Schiebedach 
• Cabriolet 

• SWC Description 
Beschreibung der SW-Funktionen 

• System Description 
Verteilung der Funktionen auf die  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Abbildung 8: Lenkgetriebebaukasten im 5er 

In den meisten Fällen waren zwei unterschiedliche Ausführungsformen der Bauteile 
ausreichend. Der KGT Deckel ist für alle Links- bzw. Rechtslenker gleich. Das 
Sensorgehäuse dagegen ist für alle Basislenkungen (Links- wie Rechtslenker) gleich, 
die zweite Variante wird für die Aktivlenkungen benötigt. Der Riementrieb und der 
Kugelgewindetrieb differenzieren sich ebenfalls zwischen Basis- und Aktivlenkung. 
Hingegen liegt die Differenzierung bei den Motoren und den Leistungsteilen der ECU 
ausschließlich zwischen der 12V- und der 24V Variante. Dazu passend unterscheidet 
sich noch das Ritzel auf dem Elektromotor. 

Grundauslegung 

In diesem Kapitel wird nur auf die beiden wichtigsten Auslegungskriterien, die Unter-
stützungskraft und die Unterstützungsleistung, eingegangen. Bei der Kraft ist die 
maximale Zahnstangenkraft der beiden Spurstangen, wie sie beim Parkieren im Stand 
auftreten kann, die bestimmende Größe. Sie liegt beim neuen 5er bei maximal 
14,5 kN und tritt bei Fahrzeugen mit maximaler Vorderachslast (8 Zylinder) auf. Im 
Vergleich zum 3er ist sie nicht proportional zum Fahrzeuggewicht gestiegen. Im 5er 
kommt die Doppelquerlenkerachse aus dem 7er zum Einsatz, die hinsichtlich der Ge-
staltung der maximal auftretenden Kräfte in Richtung Endanschlag mehr Abstimm-
möglichkeiten als die Federbeinachse vom 3er bietet. Die Maximalkräfte gelten für 
die Basis- und die Aktivlenkung in gleicher Weise, da beide Lenkungen in allen Fahr-
zeugen angeboten werden. Daraus ergibt sich unter Einbeziehung der KGT- und der 
Riemenübersetzung das benötigte Motormoment von 8 Nm. 

Für die Lenkleistung sind unter denselben Randbedingungen der Zahnstangenkraft-
verlauf und der Verlauf der Zahnstangengeschwindigkeit, der sich aus der ge-
wünschten Lenkwinkelgeschwindigkeit des Fahrers ergibt, maßgeblich. Die Zahn-
stangengeschwindigkeitsverläufe sind zwischen Basis- und Aktivlenkung 
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In contrast to electric power steering which is actuated on demand, the auxiliary pump 
of the hydraulic rack-and-pinion power steering is permanently driven by the internal 
combustion engine and consumes energy even when no steering is taking place. As a 
result of the mechanical coupling with the internal combustion engine, the average 
power consumption of the hydraulic pump is strongly dependent on the driving cycle 
and amounts to 350 W to 700 W [3]. 

Taking into account the power losses in the components in the power flow on the ve-
hicle side, the corresponding fuel consumptions can be calculated from the energy re-
quirement of the respective steering systems. In the case of the combustion engine, for 
example, so-called engine fuel consumption graph, which give the fuel consumption 
as a function of speed and load, are provided for this purpose. For a medium-sized ve-
hicle with a 2.0 l petrol engine, the fuel saved by EPS compared with a hydraulically 
assisted servo steering system amounts to 0.8 l/100km both in the NEDC and in nor-
mal driving by the final customer. The corresponding CO2 emissions can be calcu-
lated directly from the fuel saving. Accordingly, when fuel is burned, 2.62 kg CO2 are 
produced per litre of diesel and 2.32 kg CO2 per litre of petrol [4]. It follows that, EPS 
enables CO2 emissions to be reduced by up to 17 g/km. Figure 3 shows the calculated 
values of fuel reduction and CO2 reduction. 

 
Figure 3: Saving in fuel consumption with EPS compared with conventional hydraulic rack-and-
pinion power steering. The results of the NEDC (New European Driving Cycle) and normal driv-
ing by the end customer are comparable. Measurements are based on a medium-sized vehicle 
with a 2.0 l petrol engine. 
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Abbildung 8: Lenkgetriebebaukasten im 5er 

In den meisten Fällen waren zwei unterschiedliche Ausführungsformen der Bauteile 
ausreichend. Der KGT Deckel ist für alle Links- bzw. Rechtslenker gleich. Das 
Sensorgehäuse dagegen ist für alle Basislenkungen (Links- wie Rechtslenker) gleich, 
die zweite Variante wird für die Aktivlenkungen benötigt. Der Riementrieb und der 
Kugelgewindetrieb differenzieren sich ebenfalls zwischen Basis- und Aktivlenkung. 
Hingegen liegt die Differenzierung bei den Motoren und den Leistungsteilen der ECU 
ausschließlich zwischen der 12V- und der 24V Variante. Dazu passend unterscheidet 
sich noch das Ritzel auf dem Elektromotor. 

Grundauslegung 

In diesem Kapitel wird nur auf die beiden wichtigsten Auslegungskriterien, die Unter-
stützungskraft und die Unterstützungsleistung, eingegangen. Bei der Kraft ist die 
maximale Zahnstangenkraft der beiden Spurstangen, wie sie beim Parkieren im Stand 
auftreten kann, die bestimmende Größe. Sie liegt beim neuen 5er bei maximal 
14,5 kN und tritt bei Fahrzeugen mit maximaler Vorderachslast (8 Zylinder) auf. Im 
Vergleich zum 3er ist sie nicht proportional zum Fahrzeuggewicht gestiegen. Im 5er 
kommt die Doppelquerlenkerachse aus dem 7er zum Einsatz, die hinsichtlich der Ge-
staltung der maximal auftretenden Kräfte in Richtung Endanschlag mehr Abstimm-
möglichkeiten als die Federbeinachse vom 3er bietet. Die Maximalkräfte gelten für 
die Basis- und die Aktivlenkung in gleicher Weise, da beide Lenkungen in allen Fahr-
zeugen angeboten werden. Daraus ergibt sich unter Einbeziehung der KGT- und der 
Riemenübersetzung das benötigte Motormoment von 8 Nm. 

Für die Lenkleistung sind unter denselben Randbedingungen der Zahnstangenkraft-
verlauf und der Verlauf der Zahnstangengeschwindigkeit, der sich aus der ge-
wünschten Lenkwinkelgeschwindigkeit des Fahrers ergibt, maßgeblich. Die Zahn-
stangengeschwindigkeitsverläufe sind zwischen Basis- und Aktivlenkung 
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Software

• Steuerung der elektrischen 
Energieversorgung 
• Batterie Management System - BMS 

• Messen, überwachen und anzeigen 
von  
• Spannung 
• Strom 
• Ladungszustand 
• Temperatur  
• … 

• Entdeckung von unerwünschten 
und/oder gefährlichen Zuständen 
der Batterie 

• Daten für Niedervolt 
Energiemanagement - NVEM
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