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(57) Abstract: The invention relates to a communication system (10) for a vehicle (12), particularly an industrial or agricultural
utility vehicle. Said communication system (10) comprises at least two main operational components (14) and a network (16).
The vehicle (12) and preferably at least one working function can be operated by means of the main operational components (14).
O One main operational component (14) is equipped with an interface unit (32) and an optional control unit, by means of which the
I, main operational component (14) can be controlled and/or regulated. Data can be transmitted from an interface unit (32) of one main
€\ operational unit (14) to an interface unit (32) of another main operational component (14) via the network (16). The invention further
t relates to a method for operating a communication system (10). In order to design a simplified architecture and/or a communication
QO system having alarger bandwidth, the network (16) which connects the interface units (32) is provided with an Ethernet data network.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kommunikationssystem (10) eines Fahrzeugs (12), insbesondere
eines industriellen oder landwirtschaftlichen Nutzfahrzeugs. Das Kommunikationssystem (10) umfasst mindestens zwei Hauptbe-
triebskomponenten (14) und ein Netzwerk (16). Das Fahrzeug (12)
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Veroffentlicht:

ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
dffentlichen nach Erhalt des Berichts

und vorzugsweise mindestens eine Arbeitsfunktion ist mit den Hauptbetriebskomponenten (14) betreibbar. Eine Hauptbetriebskom-
ponente (14) weist eine Schnittstelleneinheit (32) und gegebenenfalls eine Steuereinheit auf, tiber die die Hauptbetriebskomponente
(14) ansteuer- und/oder regelbar ist. Daten sind von einer Schnittstelleneinheit (32) einer Hauptbetriebskomponente (14) zu einer
Schnittstelleneinheit (32) einer anderen Hauptbetriebskomponente (14) tiber das Netzwerk (16) iibertragbar. Des Weiteren betrifft die
vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Betreiben eines Kommunikationssystems (10). Um eine vereinfachte Architektur und/oder
ein Kommunikationssystem mit einer hheren Bandbreite zur Verfligung zu stellen, wird vorgeschlagen, dass das die Schnittstel-
leneinheiten (32) verbindende Netzwerk (16) ein Ethernet-Datennetz aufweist.
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Kommunikationssystem eines Fahrzeugs und

Verfahren zum Betreiben eines Kommunikationssystems

Die Erfindung betrifft ein Kommunikationssystem eines Fahr-
zeugs, insbesondere eines industriellen oder landwirtschaftli-
chen Nutzfahrzeugs. Das Kommunikationssystem umfasst mindes-
tens zweil Hauptbetriebskomponenten und ein Netzwerk. Das Fahr-
zeug und vorzugswelise mindestens eine Arbeitsfunktion ist mit
den Hauptbetriebskomponenten betreibbar. Eine Hauptbetriebs-
komponente weist eine Schnittstelleneinheit und gegebenenfalls
eine Steuereinheit auf, iUber die die Hauptbetriebskomponente
ansteuerbar und/oder regelbar ist. Daten bzw. Informationen
sind von einer Schnittstelleneinheit einer Hauptbetriebskompo-
nente zu einer Schnittstelleneinheit einer anderen Hauptbe-
triebskomponente lUber das Netzwerk Ubertragbar. Des Weiteren
betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Betreiben

eines Kommunikationssystems.

Seit einigen Jahrzehnten wird auf dem Landmaschinensektor der
Einsatz von Elektronik und elektronischen Steuerungen und Re-
gelungen zunehmend wichtiger. Viele Anwendungen lassen sich
vereinfachen, effektiver und besser bedienen und nutzen, da
elektronische Steuergerate viele Ablaufe praziser und schnel-
ler abarbeiten kénnen als es bei einer manuellen Bedienung

moéglich ware.

Damit die verschiedenen Steuergerdte ihre Ablaufe aufeinander
abstimmen, synchronisieren und notwendige Daten untereinender
austauschen konnen, kommunizieren diese Uber einen CAN-Bus.
Dabei handelt es sich um ein serielles Bussystem, das in der
Automobil- und Automatisierungsindustrie seit vielen Jahre
verbreitet ist. Der CAN-Bus stellt Dateniilbertragungsraten von

bis zu maximal 1 MBit/s unter Idealbedingungen zur Verfiigung.
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Typische Dateniibertragungsraten liegen bei 125 kBit/s, 250
kBit/s bzw. 500 kBit/s.

Um die mit dem Funktionsumfang moderner Fahrzeugsysteme zuneh-
menden Datenmengen Ubertragen und verarbeiten zu kénnen, wer-
den mehrere Busse oder Bussysteme nebeneinander betrieben, die
iber Gateways miteinander verbunden sein kdénnen. Dadurch ent-
steht ein immer komplexer werdendes System, das es zunehmend
schwieriger werden ladsst, Probleme zu erkennen und zu elimi-

nieren.

Ein Anwendungsteilbereich der CAN-Kommunikation in der Landma-
schinentechnik stellt die Kommunikation zwischen Traktor und
Gerat zum Austausch von Steuerbefehlen dar. Hier existiert ein
herstelleriibergreifender internationaler Standard (ISO 11783
bzw. ISOBUS), der sicherstellt, dass Gerate und Zugmaschinen
unterschiedlicher Hersteller miteinander kommunizieren kdnnen

und auf welche Art bzw. in welcher Form dies zu geschehen hat.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein Kommunikationssystem der eingangs genannten Art anzugeben
und weiterzubilden, durch das die vorgenannten Probleme iber-
wunden werden. Insbesondere soll eine vereinfachte Architektur
und/oder ein Kommunikationssystem mit einer hoéheren Bandbreite

zur Verfligung gestellt werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl durch die Merkmale des An-
spruchs 1 geldst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen der Erfindung gehen aus den abhdngigen Anspriichen

hervor.

Erfindungsgemall zeichnet sich das Kommunikationssystem der ein-
gangs genannten Art dadurch aus, dass das die Schnittstellen-
einheiten verbindende Netzwerk ein Ethernet-Datennetz auf-

weist.
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Grundsatzlich kann vorgesehen sein, dass zwischen samtlichen
Hauptbetriebskomponenten ein Ethernet-Datennetz vorgesehen

ist. Alternativ kénnte auch ein Ethernet-Datennetz lediglich
zwischen ausgewdhlten Hauptbetriebskomponenten des Fahrzeugs

vorhanden sein.

Es ist zundchst erkannt worden, dass die Kapazitat des CAN-
Busses, auf dem der bisherige ISO-Standard aufsetzt, bei vol-
ler Nutzung der Moglichkeiten des ISORUS vollstandig ausgelas-
tet werden kann. Regelkreise, die iiber den ISORUS laufen, u-
bersteigen dessen Leistungsfahigkeit ebenso wie Applikationen
zur Automatisierung von Arbeitsabliaufen im Zusammenspiel zwi-
schen dem Fahrzeug und einem daran adaptierbaren Arbeitsgerat.
Des Weiteren ist bei einigen Applikationen eine kiirzere Reak-
tionszeit erforderlich, als diese mit dem derzeitigen CAN-Bus
realisierbar ist. Zudem weist der CAN-Bus keine garantierten
Antwortzeiten auf. Ein weiteres Problem stellt die Reichweite
des ISOBUS dar, da die MalBe mancher Anbaugerate groBere Dimen-
sionen aufweisen, als es der Bus aus physikalischen Grinden

zuldsst.

Daher wird insbesondere vorgeschlagen, das aus der industriel-
len Automatisierung seit wenigen Jahren bekannte Industrial
Ethernet-Datennetz, das von Herstellern und Betreibern indus-
trieller Produktionsanlagen eingesetzt bzw. angewendet wird,
als Infrastruktur bzw. Plattform fiir die Kommunikation zwi-

schen den Hauptbetriebskomponenten des Fahrzeugs einzusetzen.

Aufgrund der hoheren Bandbreite (100 MBit/s bzw. 1 GBit/s) und
der groReren Reichweite (bis zu 100 m bei Verbindung mittels
Kupferkabel) lassen sich auch groRere Datenmengen problemlos
Ubertragen. Um komplexe Regelkreise mit Echtzeitanforderungen
betreiben zu kodnnen, gibt es derzeit mehrere verschiedene
Echtzeit-Losungen auf Basis des Industrial Ethernet-Daten-
netzes, die den hohen Anforderungen selbst bei kurzen Zyklus-

zeiten (z.B. wenige hundert Mikrosekunden) gerecht werden. Des
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Weiteren erméglicht das Industrial Ethernet-Datennetz eine
einfachere Anbindung des Fahrzeugs an die Biiro- und Verwal-
tungswelt. Die Besonderheiten des mobilen Einsatzes stellen
erhdéhte Anforderungen an das System und somit eine technische
Herausforderung vor allem im Offroad-Bereich dar. Zur Reali-
sierung eines echtzeitfiahigen Netzwerks kénnte beispielsweise

das Precision Time Protocol (IEEE 1588) verwendet werden.

Als eine Hauptbetriebskomponente im Sinne der vorliegenden Er-

findung werden folgende Fahrzeugkomponenten angesehen:

- Verbrennungsmotor

- Getriebe

- Hydraulikpumpe

- Zapfwelle

- Umrichter zur Ansteuerung einer
elektrischen Maschine

- Leistungselektronik

- elektrische Maschine

- Generator

- Elektromotor

- Kompressor

- Fahrzeugfederungssystem, insbe-

sondere bei aktiver Ansteuerung

Mit anderen Worten handelt es sich bei einer Hauptbetriebskom-
ponente um ein groleres Aggregat oder eine grolRere Baugruppe
mit einer in der Regel groReren Leistungsaufnahme oder Leis-
tungsabgabe zur Ausfiihrung bzw. Leistung einer wesentlichen
Funktion des Fahrzeugs, wie beispielsweise die Fortbewegung

oder das Ausfihren einer Arbeitsfunktion.

Gemdl einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Kommunikationssys-
tems ist ein Umrichter eines elektrischen Generators iber eine
Schnittstelleneinheit in das Netzwerk eingebunden. Weiterhin

ist ein Umrichter eines elektrischen Motors ebenfalls iber ei-
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ne Schnittstelleneinheit in das Netzwerk eingebunden. Zumin-
dest zwischen den beiden Schnittstelleneinheiten ist das Netz-
werk als Ethernet-Datennetz ausgebildet, das insbesondere
echtzeitfahig ist, so dass sowohl der Generator als auch der

Motor abgestimmt aufeinander betrieben werden kdnnen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des Kommunikati-
onssystems ist ein Kommunikationssystemserver vorgesehen, der
die einzelnen Schnittstelleneinheiten der Hauptbetriebskompo-
nenten ansteuert. Die Ansteuerung der einzelnen Schnittstel-

leneinheiten kann zentral mittels des Kommunikationssystemser-
vers erfolgen, wobei daraus nicht notwendigerweise eine stern-

formige Netzwerktopologie resultieren muss.

Falls einige der Hauptbetriebskomponenten oder zumindest eine
Hauptbetriebskomponente eines Regelkreises angesteuert wird,
ist zu erwarten, dass die iiber das Netzwerk zu Ubertragende
Datenrate in einem Bereich von einem bis mehreren MBit/s
liegt. Dariber hinaus kdonnen derartige Regelkreise sehr kurze
Reaktionszeiten erforderlich machen. Daher ist in einer bevor-
zugten Ausfihrungsform des Kommunikationssystems das Ethernet-
Datennetz derart ausgebildet, dass eine echtzeitfdhige Daten-

ibertragung realisierbar ist.

Eine echtzeitfdhige Datenibertragung kann insbesondere dann
vorliegen, wenn innerhalb einer vorgebbaren Zeitdauer eine Da-
tenlibertragung zwischen mindestens zwei Schnittstelleneinhei-
ten erfolgt ist, wobei die vorgebbare Zeitdauer in einem Be-

reich von 10 ps bis 10 ms liegt.

Eine echtzeitfdhige Dateniibertragung kann auch im Rahmen einer
so genannten deterministischen Datenlibertragung realisiert
sein. Hierbei erfolgt zu vorgegebenen Zeiten jeweils eine Da-
tenlibertragung. Dies kann in Form von einzelnen Datenpaketen
vorgesehen sein. Typische Zykluszeiten liegen bei ca. 200 ps,

kébnnen jedoch durchaus kiirzer sein. Innerhalb einer solchen
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Zykluszeit wird eine Datenlibertragung zwischen den Netzteil-

nehmern abgeschlossen.

Zusatzlich oder alternativ kann eine echtzeitfiahige Dateniiber-
tragung dann vorliegen, wenn eine Schnittstelleneinheit Daten,
die fir mindestens eine andere Schnittstelleneinheit bestimmt
sind, versendet. Hierbei kann eine maximale Zeitdauer durch
die versendende Schnittstelleneinheit vorgebbar sein. Alterna-
tiv kann eine maximale Zeitdauer auf sonstige Weise vorgegeben
sein. Innerhalb dieser maximalen Zeitdauer muss von der emp-
fangenden Schnittstelleneinheit eine Rickmeldung bzw. Verifi-
kation Uber eine erfolgreiche Dateniibertragung eingegangen

sein.

Eine echtzeitfdhige Datenilibertragung kann auch dann vorliegen,
wenn eine Schnittstelleneinheit Daten, die fir mindestens eine
andere Schnittstelleneinheit bestimmt sind, versendet, und die
versendeten Daten bei dem Empfanger auch tatsdchlich eingegan-
gen sind, z.B. nach einer Zykluszeit. Derartige Konzepte der
echtzeitfdhigen Dateniibertragung sind aus dem Stand der Tech-
nik fir stationdre Anwendungen in unterschiedlichen Ausbildun-
gen bekannt. Ein solches Konzept kann entweder fir die hier
vorliegende Anwendung im Wesentlichen unverandert ibernommen
oder aber auf den vorliegenden Anwendungsfall eigens angepasst

werden.

Gemdl einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Kommunikationssys-
tems kann das Netzwerk entsprechend der Spezifikationen der
folgenden Ethernet-Standards vollstandig oder groltenteils

ausgebildet sein:

- IEEE 802.3 (Ethernet)

- IEC SC5C (Real-Time Ethernet)
- IEEE 802.11 (WLAN)

- FlexRay
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Insbesondere fir den Fall, dass das Ethernet-Datennetz gemal
IEC SC5C (Real-Time Ethernet) ausgebildet ist, kann in vor-
teilhafter Weise auf einen fir sicherheitskritische Anwendun-

gen bereits zertifizierten Standard zurlickgegriffen werden.

Nun koénnen die Schnittstelleneinheiten als Client und/oder als
Server lUber das Netzwerk miteinander kommunizieren. Zusatzlich
oder alternativ kann es zweckmdlRig sein, dass das Netzwerk ei-
nen Master und mindestens einen Slave aufweist. Der Master
kann - insbesondere zu vorgegebenen Zeiten - ein Anforderungs-
datenpaket liber das Netzwerk an den mindestens einen Slave
und/oder an samtliche Schnittstelleneinheiten verschicken. In-
soweit kann auf bekannte bzw. etablierte Konzepte der Daten-
Ubertragung im Netzwerk zuriickgegriffen werden, Jje nachdem
welches diese Konzepte fir den vorliegenden Anwendungsfall

zweckmalRig erscheint.

In diesen Zusammenhang kann auch die FramegroBe bzw. die GrolRe
der Datenpakete der Uber das Netzwerk uUbertragenen Frames vor-
gebbar und/oder variabel ausgebildet sein. Bevorzugt kann die
FramegroBle in Abhangigkeit der zu iibertragenden Informationen
und/oder in Abhidngigkeit der zeitlichen Ubertragungsdichte va-

riabel festgelegt werden.

Gemdl einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Kommunikationssys-
tems kommunizieren die Schnittstelleneinheiten nach einem Mas-
ter-Slave-Protokoll iber das Netzwerk miteinander. Insbesonde-
re wenn ein Kommunikationssystemserver vorgesehen ist, der die
einzelnen Schnittstelleneinheiten der Hauptbetriebskomponenten
zentral ansteuert, ist es zweckmalRig, diesen Kommunikations-

systemserver als Master und die Schnittstelleneinheiten der

Hauptbetriebskomponenten als Slave zu konfigurieren.

Bevorzugt ist das Netzwerk derart ausgebildet, dass dieses ei-
ne Dateniilbertragungsrate von mindestens 1 MBit/s, vorzugsweise

von 10 MBit/s und mehr, aufweist.
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Die einzelnen Schnittstelleneinheiten kdnnen auf unterschied-
liche Art im Netzwerk miteinander verbunden werden. Hierbei
kénnen unterschiedliche Topologien zweckmalig sein, wobei im
Folgenden davon ausgegangen wird, dass mindestens zwei
Schnittstelleneinheiten bzw. drei und mehr Schnittstellenein-
heiten zumindest abschnittsweise in der jeweiligen Topologie
miteinander verbunden sind. Besonders bevorzugt sind mindes-
tens zwei Schnittstelleneinheiten untereinander in Form einer
Linientopologie verbunden. Zusdtzlich oder alternativ kénnen
mindestens zwei Schnittstelleneinheiten untereinander in Form
einer Ringtopologie, einer Baumtopologie und/oder Sterntopolo-
gie verbunden sein. Die Ringtopologie ist insbesondere von
Vorteil, weil im Falle einer Unterbrechung des Netzwerks an
einer Stelle eine Datenlibertragung dennoch Uber den verbliebe-

nen zusammenhadngenden Teil mdglich ist.

Falls es nicht erforderlich ist, dass samtliche Hauptbetriebs-
komponenten bzw. deren Schnittstellen- und/oder Steuereinhei-
ten miteinander in Echtzeit kommunizieren, kann vorgesehen
sein, dass lediglich ein Abschnitt des Netzwerks eine echt-
zeitfahige Datenibertragung aufweist. Weiterhin koénnen die ma-
ximalen Dateniibertragungsraten einzelner Netzwerkabschnitte
unterschiedliche Werte aufweisen, und zwar in Abhdngigkeit des
zwischen den entsprechenden Schnittstelleneinheiten iUblicher-

weise zu erwartenden Datenverkehrs.

Gemdl einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Kommunikationssys-
tems erstreckt sich das Netzwerk auf ein an das Fahrzeug adap-
tierbares Arbeitsgerat. Falls das Fahrzeug in Form eines land-
wirtschaftlichen Nutzfahrzeugs und insbesondere in Form eines
Ackerschleppers ausgebildet ist, kommt als Arbeitsgerat bei-
spielsweise ein Pflug, eine Rundballenpresse, eine Spritze,
eine Egge, eine Samaschine und/oder ein Mahwerk in Frage. Dem-
entsprechend ist ein Arbeitsgerdt im Sinne der vorliegenden
Erfindung insbesondere ein Gerat, das eine Arbeitsfunktion

ausfihren und das an das Fahrzeug reversibel adaptiert werden
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kann. Die Netzwerkverbindung zwischen Fahrzeug und Arbeitsge-
rat kann Uber eine Kabelverbindung und/oder tber eine Funkver-
bindung realisiert werden. Das Erstrecken des bordeigenen
Netzwerks des Fahrzeugs auf ein an das Fahrzeug reversibel a-
daptierbares Arbeitsgerdt ist insbesondere dann zweckmaBig,
wenn das Arbeitsgerdt eine Hauptbetriebskomponente mit einer
Schnittstelleneinheit aufweist. Eine Hauptbetriebskomponente
des Arbeitsgerédts kdénnte beispielsweise ein Elektromotor bzw.
ein diesen Elektromotor ansteuernder Umrichter sein, wobeili der
Elektromotor z.B. eine Mischschnecke eines Futtermischwagens
antreiben kann. Der Elektromotor kann iUber Versorgungsleitun-
gen mit elektrischem Strom versorgt werden, der von einem am
Fahrzeug vorgesehenen elektrischen Generator erzeugt und dem
Futtermischwagen zur Verfiigung gestellt wird. Der Elektromotor
des Futtermischwagens kann in Abhangigkeit der Fahrtgeschwin-
digkeit, des auszugebenden Futters, des Fillzustands des Be-
halters des Futtermischwagens und weiterer Betriebsparameter
entsprechend angesteuert bzw. geregelt werden. Auch Sensorda-
ten von Sensoren an dem Arbeitsgerat und/oder am Fahrzeug kon-

nen udber das Netzwerk tUbertragen werden.

Uber das Netzwerk koénnen Gerdtedaten uUbertragen werden, wobei
es sich insbesondere um Daten handeln kann, die eine Anmeldung
einzelner Schnittstelleneinheiten am Netzwerk betreffen. Wei-
terhin kommen Daten, die eine Identifikation einer Schnitt-
stelleneinheit oder Kenndaten von Schnittstelleneinheiten bzw.
Hauptbetriebskomponenten oder voreingestellte Parameter
und/oder Statusdaten dieser Komponenten betreffen, in Be-
tracht.

Uber das Netzwerk koénnen alternativ oder zusdtzlich Prozessda-
ten Ubertragen werden. Prozessdaten kdnnen insbesondere Be-
fehlsdaten an eine Hauptbetriebskomponente, Eingangsdaten von
einer Hauptbetriebskomponente, Parameter einer Hauptbetriebs-
komponente und/oder Sensordaten sein. Besonders bevorzugt kann

es sich um Regeldaten beziiglich eines elektrischen Leistungs-
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flusses zwischen einem elektrischen Generator und einem Elekt-
romotor handeln, die zwischen dem Umrichter des Generators und
dem Umrichter des Elektromotors zu lUbertragen sind. Hierbei
kann sowohl der Generator als auch der Elektromotor an dem
Fahrzeug angeordnet sein. Alternativ oder zusadatzlich ist es
auch denkbar, dass der Generator am Fahrzeug und der Elektro-
motor an einem an das Fahrzeug adaptierbaren Arbeitsgerat an-

geordnet ist.

Auch Fehlermeldungen konnen iber das Netzwerk idbertragbar
sein. Diese konnen insbesondere den Zeitpunkt eines Fehlers,
die Fehlerart, den Fehlergrund und/oder den Zustand einer

Hauptbetriebskomponente umfassen.

Nicht zuletzt kdnnen liber das Netzwerk Diagnosedaten libertra-
gen werden, wobei Diagnosedaten insbesondere Retriebszustande

und oder Parameter einer Hauptbetriebskomponente aufweisen.

Gemal einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform des Kommuni-
kationssystems basiert die Schnittstelleneinheit auf einer
Single-Chip-Technologie. Hierbei ist insbesondere die Netz-
werkkommunikation und die Ansteuerung der Hauptbetriebskompo-
nente in einem Halbleiterbaustein (Chip) zusammengefasst. Dies
ermdglicht einerseits eine kompakte Bauweise und andererseits
einen weitgehend fehlerfreien und verladsslichen Netzwerkbe-
trieb, da nur wenige einzelne Komponenten verwendet werden

miussen.

Bevorzugt ist eine Schnittstelleneinheit im laufenden Netz-
werkbetrieb hinzufligbar oder entfernbar. Eine solche auch mit
dem Begriff ,Hot Plug™ bezeichnete Eigenschaft des Netzwerks
ist insbesondere dann zweckmdlRig, wenn ein Arbeitsgerdt an das
Fahrzeug adaptiert wird und das Netzwerk sich auf das Arbeits-
gerat erstreckt. In diesem Fall kann sich die Schnittstellen-
einheit der Hauptbetriebskomponente des Arbeitsgerats an dem

Fahrzeugnetzwerk im laufenden Netzwerkbetrieb anmelden und im
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Folgenden iUber das Netzwerk angesteuert werden. Insbesondere
bei landwirtschaftlichen Arbeitsgeraten bzw. Traktoren werden
Arbeitsgerdte haufig gewechselt, so dass es nicht erforderlich
ist, beispielsweise das Netzwerk herunterzufahren, um eine
weitere Schnittstelleneinheit an das Netzwerk anzuschlielen
und wahrend dieser Zeit nur einen eingeschrankten Funktionsum-

fang des Fahrzeugs zur Verfigung zu haben.

Bevorzugt ist mindestens eine MaBRnahme vorgesehen, mit der ein
unberechtigter Zugriff auf das Netzwerk verhinderbar ist. Eine
solche MaRnahme kann eine Firewall, eine Programmroutine, eine
Passwortabfrage, eine Benutzerrechteverwaltung und/oder ein
kryptologisches Verfahren aufweisen. Diesbeziiglich kann auf

bestehende Mechanismen bzw. Standards zurlickgegriffen werden.

Besonders bevorzugt sind Mittel vorgesehen, mit denen die ein-
zelnen Komponenten des Netzwerks auf ein Dateisystem abbildbar
sind. Solche Mittel kénnen insbesondere Routinen bzw. System-

komponenten wie z.B. NFS, FPT, SFTP, RSH, SSH, Telnet, Rlogin

und/oder X-Windows umfassen. Somit kann beispielsweise das ge-
samte Kommunikationssystem nach auBen in Form eines einfachen

Datei- oder Filesystems reprasentiert sein. Dieses Konzept

kann als ,Virtueller Server“ des Fahrzeugs bezeichnet werden.

In diesem Zusammenhang kann beispielsweise neue und/oder gean-
derte Software itber den Kommunikationssystemserver zentral
eingespielt werden. Gleiches gilt fiir neue Firmware einzelner
Schnittstelleneinheiten bzw. einzelner Hauptbetriebskomponen-
ten. Hierbei ist es nicht erforderlich, den tatsadachlichen phy-
sikalischen Speicherort der einzelnen Daten bzw. Dateien zu
kennen, da letzteres beispielsweise von dem Kommunikationssys-
temserver koordiniert wird. Eine geeignete Adressierung ware

vorauszusetzen.

Weiterhin sind auf diese Weise auch alle Dienste und Funktio-

nen eines Ethernet-Datennetzes grundsdtzlich realisierbar bzw.
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nutzbar. Gerade im Hinblick auf eine Realisierung des Netz-
werks fiir den Offroad-Bereich ist das Ethernet-Datennetz auf
Grund seiner Eigenschaft, ein verlédssliches und robustes Netz-
werk darzustellen, bevorzugt fir die vorliegende Anwendung zur
Kommunikation einzelner Hauptbetriebskomponenten des Fahrzeugs

iber entsprechende Schnittstelleneinheiten geeignet.

Als BRetriebssystem fiir die einzelnen Schnittstelleneinheiten
und/oder den Kommunikationssystemserver kann Unix oder ein U-
nix-Derivat vorgesehen sein. Hierbei handelt es sich um ein
multitaskingfdhiges Betriebssystem, das auch mit Echtzeitfa-
higkeiten ausgestattet werden kann. Alternativ kann fir die
einzelnen Schnittstelleneinheiten und/oder den Kommunikations-
systemserver als Betriebssystem Microsoft Windows oder ein

entsprechendes Derivat vorgesehen sein.

Unabhdngig von dem auf den Netzwerkkomponenten laufenden Be-
triebssystem kann einem Fahrzeugbediener eine grafische
und/oder eine multimediale Benutzerschnittstelle (GUI bzw.
Graphical User Interface) zur Verfligung gestellt werden, die
einfach und intuitiv zu bedienen ist und dem Rediener die fir
die Bedienung des Fahrzeugs erforderlichen Informationen zur
Verfigung stellt. Hierbei kann die grafische Benutzerschnitt-
stelle an unterschiedlich ausgebildete, weit verbreitete Be-
dienschemata ,Look & Feel™ angepasst sein. Beispiele hierzu
sind von den Benutzerschnittstellen der Betriebssysteme von
Microsoft Windows oder Apple bekannt. Unix-Betriebssysteme und
insbesondere Linux stellen als Benutzerschnittstellen Systeme
unter der Bezeichnung KDE oder GNOME zur Verfliigung. Diese Be-
nutzerschnittstellen konnen individuell konfiguriert werden,
so dass diese z.B. auch ein ,Look and Feel“ des Betriebssys-

tems Microsoft Windows aufweisen konnen.

Besonders bevorzugt weist das Kommunikationssystem eine
Schnittstelle zu mindestens einem anderen Netzwerk und/oder zu

einer branchenspezifischen Software und/oder zu einer Software
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zum Verwalten industrieller oder landwirtschaftlicher Nutz-
fahrzeuge auf. Ein solches anderes Netzwerk kann beispielswei-
se das BRasisnetzwerk eines landwirtschaftlichen Betriebes mit
einem dort vorgesehenen zentralen Rechnersystem sein. Auf ei-
nem solchen Rechnersystem konnen branchenspezifische Programme
installiert sein, die zum Betreiben, zur Verwaltung und/oder
zur statistischen Auswertung der Arbeiten des landwirtschaft-
lichen Retriebes verwendet werden. Insbesondere konnen durch
eine solche Schnittstelle zu einem anderen Netzwerk Office-
und Multimedia-Anwendungen in das Netzwerk des Fahrzeugs in-
tegriert werden oder damit kommunizieren bzw. Daten austau-

schen.

Das andere Netzwerk kann insbesondere eine der folgenden Netz-
werkspezifikationen jeweils vollstdndig oder grolRtenteils er-
fillen:

- IEEE 802.15.1 (Bluetooth)
- IEEE 802.15.4 (ZigBee)

- IEEE 802.1 (WiMax)

- GPS

- USB

- UMTS oder GSM

Im Folgenden sind die Vorteile des erfindungsgemdBen Kommuni-
kationssystems zusammengefasst. So weist das erfindungsgemale
Kommunikationssystem eine schnellere Datenlbertragung auf und
stellt eine gegeniiber dem Stand der Technik - bezogen auf ver-
gleichbare Anwendungsfalle - erhdohte Bandbreite zur Verfigung.
Steuer- und Regelprogramme fir Steuereinheiten und/oder
Schnittstelleneinheiten und/oder Hauptbetriebskomponenten kén-
nen einfacher und schneller weiterentwickelt werden, da eine
einfache, automatisierte und globale Programmierung mdglich
ist, ohne sich explizit im Falle jeder einzelnen Steuereinheit
mit einer unter Umstanden speziellen Schnittstelle verbinden

zu miissen. Es ist moéglich, sich unmittelbar an dem Kommunika-
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tionssystemserver einzuloggen und von dort aus auf samtliche
Komponenten zuzugreifen, die iiber das Netzwerk miteinander

verbunden sind.

In diesem Zusammenhang ist es mdéglich, eine Benutzerrechtever-
gabe und/oder eine Benutzerrechteverwaltung zu verwenden. Auch
hinsichtlich der Diagnosemdglichkeiten konnen Verbesserungen
gegeniiber den aus dem Stand der Technik bekannten Systemen er-
zielt werden, weil eine grolRere Diagnosedatenrate {ibertragen
werden kann. Das Kommunikationssystem kann aus Bauteilen,
Netzwerkprotokollen und Konzepten aufgebaut werden, die fir
sich gesehen seit ladngerem bekannt sind und die sich in der
Technik bewdhrt haben. Hierdurch ist insbesondere eine sichere
und schnelle Netzwerkkommunikation mdéglich. Es handelt sich um
eine verfligbare Technologie, und Standardkomponenten sind in
hohen Stickzahlen bei geringen Materialkosten erhdltlich. Es
ist moglich, zertifizierte Standards insbesondere fiir zeitkri-
tische und/oder sicherheitsrelevante Applikationen einzuset-

zen.

In verfahrensmédBliger Hinsicht wird die eingangs genannte Auf-
gabe durch die Merkmale des Anspruchs 34 geldst. Demgemal
dient ein erfindungsgemédfles Verfahren zum Betreiben eines Kom-
munikationssystems eines Fahrzeugs. Das Kommunikationssystem
ist insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 33 ausgebil-
det. Das Kommunikationssystem umfasst mindestens zwei Hauptbe-
triebskomponenten und ein Netzwerk. Das Fahrzeug wird mit den
Hauptbetriebskomponenten betrieben. Eine Hauptbetriebskompo-
nente weist eine Schnittstelleneinheit und gegebenenfalls eine
Steuereinheit auf, iUber die die Hauptbetriebskomponente ange-
steuert und/oder geregelt wird. Daten werden von einer
Schnittstelleneinheit einer Hauptbetriebskomponente zu einer
Schnittstelleneinheit einer anderen Hauptbetriebskomponente
iber das Netzwerk iibertragen. Das die Schnittstelleneinheiten

verbindende Netzwerk weist ein Ethernet-Datennetz auf.
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Da das erfindungsgemaBe Verfahren zum Betreiben eines Kommuni-
kationssystems eines Fahrzeugs nach einem der Anspriiche 1 bis
34 geeignet ist, erschlieBen sich einem auf dem vorliegenden

Gebiet tatigen Fachmann in Kenntnis des Kommunikationssystems
nach einem der Anspriiche 1 bis 34 auch vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen des erfindungsgemidlien Verfahrens.

Insoweit wird zur Vermeidung von Wiederholungen auf den voran-

gegangenen Teil der Beschreibung verwiesen.

Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die Lehre der vorlie-
genden Erfindung in vorteilhafter Weise auszugestalten und
weiterzubilden. Dazu wird einerseits auf die abhangigen An-
spriiche und andererseits auf die nachfolgende Beschreibung der
bevorzugten Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand der
Zeichnungen verwiesen. In Verbindung mit der Beschreibung der
bevorzugten Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand der
Zeichnungen werden auch im Allgemeinen bevorzugte Ausgestal-

tungen und Weiterbildungen erlautert. In den Zeichnungen zei-

gen:

Fig. 1 in einer schematischen Darstellung ein erstes
Ausfithrungsbeispiel des erfindungsgemalen Kommu-
nikationssystems,

Fig. 2a - 2d jeweils in einer schematischen Darstellung un-
terschiedliche Netzwerktopologien, und

Fig. 3 in einer schematischen Darstellung ein Ausfiith-

rungsbeispiel einer mdglichen Serverkonfigurati-

on des erfindungsgemalen Kommunikationssystems.

In den Figuren sind gleiche oder &hnliche Bauteile mit densel-

ben Bezugszeichen gekennzeichnet.

Fig. 1 zeigt ein Kommunikationssystem 10 eines Fahrzeugs 12.

Das Fahrzeug 12 ist in Form eines Traktors, d.h. in Form eines
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landwirtschaftlichen Nutzfahrzeugs, ausgebildet. In Fig. 1 ist
lediglich mit der gestrichelten Umrandung 12 angedeutet, wel-
che Komponenten dem Fahrzeug 12 zugeordnet sind. Das Kommuni-
kationssystem 10 umfasst mehrere Hauptbetriebskomponenten 14
und ein Netzwerk 16. Das Fahrzeug 12 ist mit den Hauptbe-

triebskomponenten 14 betreibbar.

Als Hauptbetriebskomponenten 14 sind in dem Ausfiihrungsbei-
spiel gemalB Fig. 1 vorgesehen: ein Verbrennungsmotor 18, ein
Getriebe 20, eine Hydraulikanlage 22, ein Generator 24 mit ei-
nem dem Generator 24 zugeordneten Umrichter 25 und mehrere e-
lektrische Maschinen, die jeweils als Elektromotor oder als
Generator betreibbar sind. Im Konkreten ist das die elektri-
sche Maschine 26, mit der ein Lifter (nicht dargestellt) fiir
den Kiihler (nicht dargestellt) der Kithlanlage angetrieben
wird. Die elektrische Maschine 28 treibt einen Kompressor
(nicht dargestellt) einer Klimaanlage an. Der Umrichter 30
stellt liber eine elektrische Schnittstelle (nicht dargestellt)
einem an das Fahrzeug adaptierten Arbeitsgerat 40 elektrische
Energie in der jeweils erforderlichen Form zur Verfiigung.
Hierbei kann es sich um Gleichstrom oder Wechselstrom oder
Drehstrom mit einer vorgebbaren Frequenz handeln. Somit er-
streckt sich das Netzwerk 16 auf ein an das Fahrzeug 12 adap-
tierbares Arbeitsgerat 40, und zwar iUber eine Kabelverbindung
und/oder iber eine Funkverbindung. Das Arbeitsgerdt 40 weist
eine Hauptbetriebskomponente 44 und eine Schnittstelleneinheit
46 auf. Die Schnittstelleneinheit 46 ist im laufenden Netz-
werkbetrieb an das Netzwerk 16 hinzufligbar oder entfernbar.
Auch das Diagnosesystem 52 ist im laufenden Netzwerkbetrieb an
das Netzwerk 16 anschlielBbar. Mit dem Diagnosesystem 52 kdnnen
die am Netzwerk 16 angeschlossenen Komponenten diagnostiziert

werden.

Die soeben genannten Hauptbetriebskomponenten 14 weisen je-
weils eine Schnittstelleneinheit 32 auf, iUber die die jeweili-

ge Hauptbetriebskomponente 14 ansteuerbar und/oder regelbar
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ist. Bei dem in Fig. 1 gezeigten Kommunikationssystem 10 sind
Daten von einer Schnittstelleneinheit 32 einer Hauptbetriebs-
komponente 14 zu einer Schnittstelleneinheit 32 einer anderen

Hauptbetriebskomponente 14 iber das Netzwerk 16 lbertragbar.

Des Weiteren sind an dem Netzwerk 16 Komponenten angeschlos-
sen, die in diesem Ausfiihrungsbeispiel nicht als Hauptbe-
triebskomponenten aufgefasst werden, die jedoch wichtige Fahr-
zeugfunktionen oder Arbeitsfunktionen ansteuern. Im Einzelnen
sind das elektromagnetisch ansteuerbare Hydraulikventile 34,
einzelne Sensoren 36 sowie einzelne Hydraulikaktuatoren 38.
Diese Komponenten sind jeweils einer Schnittstelleneinheit 32
zugeordnet, iber die eine Ansteuerung dieser Komponenten lber

das Netzwerk 16 erfolgen kann.

Erfindungsgemall weist das die Schnittstelleneinheiten 32 ver-

bindende Netzwerk 16 ein Ethernet-Datennetz auf.

Mittels eines Kommunikationssystemservers 42 werden die ein-
zelnen Schnittstelleneinheiten 32 der Hauptbetriebskomponenten
14 angesteuert. Der Kommunikationssystemserver 42 ist - was
den Dialog mit dem Netzwerk 16 anbelangt - als Master konfigu-
riert. Die Schnittstelleneinheiten 32 sind hinsichtlich des
Netzwerkbetriebs als Slave konfiguriert. Dementsprechend kommt
zwischen dem Kommunikationssystemserver 42 und den Schnitt-

stelleneinheiten 32 ein Master-Slave-Protokoll zur Anwendung.

Zumindest derjenige Teil des Netzwerks 16, der sich zwischen
den Schnittstelleneinheiten 32 des Umrichters 25 sowie den e-
lektrischen Maschinen 26, 28 und dem Umrichter 30 erstreckt,
ist in Form eines echtzeitfdhigen Ethernet-Datennetzes ent-
sprechend der Spezifikationen nach IEC SC5C ausgebildet. Hier-
durch kann zwischen diesen Schnittstelleneinheiten 32 und den
zugeordneten Hauptbetriebskomponenten 25, 26, 28, 30 eine
echtzeitfdhige Datenlibertragung stattfinden. Das Netzwerk 16

welst eine Datentbertragungrate von 100 MBit/s oder mehr auf.
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Einem Fahrzeugbediener wird an einer Monitor- und Bedienein-
heit 48 eine grafische und multimediale Benutzerschnittstelle
zur Verfliigung gestellt. Hier kann der Bediener die aktuellen
Zustandsdaten des Fahrzeugs 12 bzw. dessen Hauptbetriebskompo-
nenten 14 ablesen und einzelne Betriebsmodi des Fahrzeugs 12
aktivieren und/oder deaktivieren. Hierzu ist eine Steuer- und
Schnittstelleneinheit 49 vorgesehen, mit der die Bedienerin-
teraktion zu dem Kommunikationssystemserver 42 des Fahrzeugs

12 bewerkstelligt wird.

Das Netzwerk 16 weist mehrere Schnittstellen zu anderen Netz-
werken auf. So ist eine Schnittstelle 50 vorgesehen, an der
ein Diagnosesystem 52 anschlieBbar ist. Uber die Schnittstelle
50 und somit Uber das Netzwerk 16 sind Diagnosedaten lbertrag-
bar, wobei Diagnosedaten insbesondere Betriebszustadnde und/o-

der Parameter einer Hauptbetriebskomponente 14 aufweisen.

Weiterhin ist eine Schnittstelle 54 vorgesehen, iber die das
Fahrzeug 12 beispielsweise mit dem Rechnersystem eines Hand-
lers, einer Reparaturwerkstatt und/oder eines Basis-Rechner-
systems des BRedieners Verbindung aufnehmen kann. Eine fahr-
zeugseitige Rechnereinheit, auf der die diesbeziiglichen Pro-
grammroutinen ablaufen und die fahrzeugspezifischen Daten fir
die Kommunikation mit dem externen Rechnersystem aufbereitet
werden, ist mit dem Bezugszeichen 53 gezeigt. Lediglich sche-
matisch ist mit dem Bezugszeichen 56 ein solches externes
Rechner- und/oder Netzwerksystem wiedergegeben. Bei der
Schnittstelle 54 kann es sich um eine Kabelverbindung und eine
herkémmliche Ethernet-Verbindung handeln (das Fahrzeug wird in
der Halle mit einem Netzwerkkabel verbunden). Die Schnittstel-
le 54 kann jedoch auch als Funkverbindung ausgebildet sein,
die entsprechend der Spezifikationen nach IEEE 802.11 (WLAN)
oder IEEE 802.16 (WiMax) ausgebildet ist.

Das Fahrzeug 12 weist ein Fahrzeugnavigationssystem 62 auf,

das Uber eine Schnittstelle 58 bzw. eine Funkverbindung von
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mindestens einem Satelliten 60 GPS-Positionssignale empfangen
kann. Uber die Schnittstelle 58 kann das Fahrzeugnavigations-
system 62 auch mit einer Basisstation 64 kommunizieren, die

ebenfalls ein Positionssignal sendet und an einem Feldrand po-
sitioniert werden kann, so dass fiir das in Form eines Traktors
ausgebildete Fahrzeug 12 eine genauere Positionsbestimmung bei

der Feldarbeit mdglich ist.

Mit den Bezugszeichen 66 bis 72 sind sicherheitsrelevante
Steuereinheiten bezeichnet, mit denen das Fahrzeug 12 gelenkt
und gebremst werden kann. Der diesbeziigliche Abschnitt des
Netzwerks 16 ist in einer Ringtopologie mit dem Kommunikati-
onssystemserver 42 iber ein echtzeitfahiges Ethernet-Datennetz
verbunden, das den Spezifikationen fiir eine sicherheitskriti-
sche Datenlbertragung gerecht wird, beispielsweise dem TTP

(Time Triggered Protocol) oder FlexRay.

Fig. 2a zeigt in einer schematischen Darstellung mehrere
Schnittstelleneinheiten 32 fir Hauptbetriebskomponenten (in
den Fig. 2a bis 2d nicht dargestellt), die miteinander in Form
einer Linientopologie verbunden sind. Fig. 2b zeigt in einer
schematischen Darstellung mehrere Schnittstelleneinheiten 32
flir Hauptbetriebskomponenten, die untereinander in Form einer
Baumtopologie verbunden sind. Abschnittsweise sind einzelne
Schnittstelleneinheiten 32 in einer Linientopologie miteinan-
der verbunden. Fig. 2c zeigt in einer schematischen Darstel-
lung die Schnittstelleneinheiten 32 fir Hauptbetriebskomponen-
ten, die untereinander in Form einer Sterntopologie verbunden
sind. Fig. 2d zeigt in einer schematischen Darstellung die
Schnittstelleneinheiten 32 fir Hauptbetriebskomponenten, die
untereinander in Form einer Ringtopologie verbunden sind. Be-
vorzugt werden flir das Kommunikationssystem 10 eines Fahrzeugs
12 zumindest abschnittsweise die Linien- und/oder die Ringto-
pologie verwendet. Die Schnittstelleneinheiten 32 der Fig. 1

und Fig. 2a bis 2d basieren auf einer Single-Chip-Technologie.
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Fig. 3 zeigt in einer schematischen Darstellung ein Ausfih-
rungsbeispiel einer Serverkonfiguration, wie sie beispielswei-
se fir das in Fig. 1 gezeigte Kommunikationssystem 10 einge-
setzt werden kann. Hierbei sind durch die einzelnen Rechtecke
Teile 74 eines Dateisystems dargestellt, in dem die einzelnen
relevanten Systemdaten und/oder Programmmodule abgespeichert
sind. Die jeweilige Pfadangabe des Dateisystems ist an dem je-

weiligen Teil 74 beispielhaft angegeben.

Auf Grund der Ausgestaltung des in Fig. 3 gezeigten Dateisys-
tems ist es in vorteilhafter Weise mdglich, neue und/oder ge-
anderte Software Uber den Kommunikationssystemserver 42 zent-

ral einzuspielen.

Als BRetriebssystem fiir die einzelnen Schnittstelleneinheiten
32 und/oder den Kommunikationssystemserver 42 ist ein Unix-

Derivat vorgesehen, nadmlich Linux.

Es sind MaBnahmen 76 vorgesehen, mit denen ein unberechtigter
Zugriff auf das Netzwerk 16 verhinderbar ist. Diese MaBnahmen

76 sind in Form Jjeweils einer Firewall ausgebildet.

AbschlieBend sei besonders darauf hingewiesen, dass die voran-
stehend erdrterten Ausfihrungsbeispiele lediglich zur Be-
schreibung der beanspruchten Lehre dienen, diese jedoch nicht

auf die Ausfihrungsbeispiele einschranken.
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Patentanspriche

Kommunikationssystem eines Fahrzeugs, insbesondere eines
industriellen oder landwirtschaftlichen Nutzfahrzeugs,
mit mindestens zwei Hauptbetriebskomponenten (14) und ei-
nem Netzwerk (16), wobei das Fahrzeug (12) mit den Haupt-
betriebskomponenten (14) betreibbar ist, wobei eine
Hauptbetriebskomponente (14) eine Schnittstelleneinheit
(32) und gegebenenfalls eine Steuereinheit aufweist, lber
die die Hauptbetriebskomponente (14) ansteuer- und/oder
regelbar ist, wobei Daten von einer Schnittstelleneinheit
(32) einer Hauptbetriebskomponente (14) zu einer Schnitt-
stelleneinheit (32) einer anderen Hauptbetriebskomponente
(14) Uber das Netzwerk (16) lbertragbar sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das die Schnittstelleneinheiten (32)
verbindende Netzwerk (16) ein Ethernet-Datennetz auf-

weist.

Kommunikationssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Hauptbetriebskomponente (14) einen
Verbrennungsmotor (18), ein Getriebe (20), eine Hydrau-
likpumpe, eine Zapfwelle, einen Umrichter (30) zur An-
steuerung einer elektrischen Maschine, eine Leistungs-
elektronik, eine elektrische Maschine, einen Generator
(24), einen Elektromotor, einen Kompressor und/oder ein

aktiv ansteuerbares Fahrzeugfederungssystem aufweist.

Kommunikationssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Kommunikationssystemserver (42)
vorgesehen ist, der die einzelnen Schnittstelleneinheiten

(32) der Hauptbetriebskomponenten (14) ansteuert.
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Kommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ethernet-Datennetz der-
art ausgebildet ist, dass damit eine echtzeitfdhige Da-

tenibertragung realisierbar ist.

Kommunikationssystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass eine echtzeitfahige Datenilbertragung dann
vorliegt, wenn innerhalb einer vorgebbaren Zeitdauer eine
Dateniibertragung zwischen mindestens zwei Schnittstellen-
einheiten (32) erfolgt ist, wobei die vorgebbare Zeitdau-

er in einem Bereich von 10 ps bis 10 ms liegt.

Kommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zu vorgegebenen Zeiten je-
weils eine Dateniibertragung erfolgt, vorzugsweise in Form

von einzelnen Datenpaketen.

Kommunikationssystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine echtzeitfahige Datenilbertragung dann
vorliegt, wenn eine Schnittstelleneinheit (32) Daten, die
fiir mindestens eine andere Schnittstelleneinheit (32) be-
stimmt sind, versendet, und hierbei eine maximale Zeit-
dauer vorgegeben ist, innerhalb derer von der empfangen-
den Schnittstelleneinheit (32) eine Rickmeldung iiber eine

erfolgreiche Dateniibertragung eingegangen sein muss.

Kommunikationssystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine echtzeitfahige Datenilbertragung dann
vorliegt, wenn eine Schnittstelleneinheit (32) Daten, die
fiir mindestens eine andere Schnittstelleneinheit (32) be-
stimmt sind, versendet, und die versendeten Daten bei dem

Empfanger auch tatsdchlich eingegangen sind.

Kommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass das Ethernet-Datennetz die
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Spezifikationen nach IEEE 802.3, IEC SCbHC, IEEE 802.11
oder FlexRay vollstandig oder groBtenteils erfiillt.

Kommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schnittstelleneinheiten
(32) als Client und/oder als Server uber das Netzwerk

(16) miteinander kommunizieren.

Kommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Netzwerk einen Master
und mindestens einen Slave aufweist, dass der Master ein
Anforderungsdatenpaket zu einem vorgebbaren Zeitpunkt -
ber das Netzwerk (16) an den mindesten einen Slave
und/oder an samtliche Schnittstelleneinheiten (32) ver-
schickt.

Kommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schnittstelleneinheiten
(32) nach einem Master—-Slave-Protokoll Uber das Netzwerk

(16) miteinander kommunizieren.

Kommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die FramegroBe von iiber das
Netzwerk (16) uUbertragenen Frames vorgebbar und/oder va-
riabel ist, und dass vorzugsweise die FramegrdBe in Ab-
hdngigkeit der zu ubertragenden Informationen und/oder in
Abhingigkeit der zeitlichen Ubertragungsdichte variabel
festlegbar ist.

Kommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Netzwerk (16) derart
ausgebildet ist, dass dieses eine Dateniibertragungsrate

von mindestens 10 MBit/s aufwelst.

Kommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Schnittstel-
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leneinheiten (32) untereinander in Form einer Linientopo-

logie verbunden sind.

Kommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Schnittstel-
leneinheiten (32) untereinander in Form einer Ringtopolo-

gie verbunden sind.

Kommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens drei Schnittstel-
leneinheiten (32) untereinander in Form einer Baum-

und/oder Sterntopologie verbunden sind.

Kommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass lediglich ein Abschnitt des
Netzwerks (16) eine echtzeitfidhige Dateniibertragung auf-

weist.

Kommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass sich das Netzwerk (16) auf
ein an das Fahrzeug (12) adaptierbares Arbeitsgerat (40)
erstreckt, vorzugsweise Uber eine Kabelverbindung und/o-

der lUber eine Funkverbindung.

Kommunikationssystem 19, dadurch gekennzeichnet, dass das
Arbeitsgerat (40) eine Hauptbetriebskomponente (44) mit

einer Schnittstelleneinheit (46) aufweist.

Kommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass Uber das Netzwerk (16) Gera-
tedaten iibertragbar sind, wobei solche Daten insbesondere
Daten zur Anmeldung am Netzwerk (16), Identifikation ei-
ner Schnittstelleneinheit (32), Kenndaten, voreingestell-

te Parameter und/oder Statusdaten sind.
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Kommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass Uber das Netzwerk (16) Pro-
zegssdaten lbertragbar sind, wobei Prozessdaten insbeson-
dere Regeldaten beziiglich des elektrischen Leistungsflus-
ses zwischen elektrischen Maschinen, Befehlsdaten an eine
Hauptbetriebskomponente (14), Eingangsdaten von einer
Hauptbetriebskomponente (14) und/oder Parameter einer

Hauptbetriebskomponente (14) sind.

Kommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass lUber das Netzwerk (16) Feh-
lermeldungen Ubertragbar sind, die insbesondere den Zeit-
punkt, die Fehlerart, den Fehlergrund und/oder den Zu-

stand einer Hauptbetriebskomponente (14) umfassen.

Kommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass Uber das Netzwerk (16) Diag-
nosedaten ibertragbar sind, wobei Diagnosedaten insbeson-
dere Betriebszustidnde und/oder Parameter einer Hauptbe-

triebskomponente (14) aufweisen.

Kommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Schnittstelleneinheit
(32) auf einer Single-Chip-Technologie basiert, wobei

insbesondere die Netzwerkkommunikation und die Ansteue-
rung der Hauptbetriebskomponente (14) in einem Halblei-

terbaustein zusammengefasst ist.

Kommunikationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Schnittstelleneinheit
(32) im laufenden Netzwerkbetrieb hinzufligbar oder ent-

fernbar ist.

Kommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine MaBnahme

(76) vorgesehen ist, mit der ein unberechtigter Zugriff
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auf das Netzwerk (16) verhinderbar ist, wobei die MaBnah-
me eine Firewall, eine Programmroutine, eine Passwortab-
frage, eine Benutzerrechteverwaltung und/oder ein krypto-

logisches Verfahren aufweist.

Kommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel vorgesehen sind, mit
denen die einzelnen Komponenten des Netzwerks (16) auf
ein Dateisystem abbildbar sind, wobei solche Mittel ins-
besondere Routinen bzw. Systemkomponenten wie NFS, FPT,
SFTP, RSH, SSH, Telnet, Rlogin und/oder X-Windows umfas-

sen.

Kommunikationssystem nach Anspruch 28, dadurch gekenn-
zeichnet, dass neue und/oder geanderte Software iber ei-

nen Kommunikationssystemserver (42) einspielbar ist.

Kommunikationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, dass als Betriebssystem fir die
einzelnen Schnittstelleneinheiten (32) und/oder einen
Kommunikationssystemserver (42) Unix oder ein Unix-Deri-
vat oder Microsoft Windows oder ein Microsoft Windows-

Derivat vorgesehen ist.

Kommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, dass einem Fahrzeugbediener eine
grafische und/oder eine multimediale Benutzerschnittstel-
le (48) zur Verfliigung stellbar ist, wobei die grafische
Benutzerschnittstelle (48) vorzugsweise an unterschied-
lich ausgebildete, weit verbreitete Bedienschemata an-
passbar ist, beispielsweise an die von Microsoft Windows,
KDE, GNOME oder Apple-0S.

Kommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis 31,
gekennzeichnet durch eine Schnittstelle (50, 54, 58) zu

mindestens einem anderen Netzwerk und/oder zu einer bran-
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chenspezifischen Software und/oder zu einer Software zum
Verwalten industrieller oder landwirtschaftlicher Nutz-

fahrzeuge.

Kommunikationssystem nach Anspruch 32, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Netzwerk die Spezifikationen nach IEEE
802.15.1, IEEE 802.15.4, IEEE 802.1, GPS, USB, UMTS oder
GSM vollstandig oder groBtenteils erfillt.

Verfahren zum Betreiben eines Kommunikationssystems eines
Fahrzeugs, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis
33, wobei das Kommunikationssystem (10) mindestens zwei
Hauptbetriebskomponenten (14) und ein Netzwerk (16) um-
fasst, wobei das Fahrzeug (12) mit den Hauptbetriebskom-
ponenten (14) betrieben wird, wobei eine Hauptbetriebs-
komponente (14) eine Schnittstelleneinheit (32) und gege-
benenfalls eine Steuereinheit aufweist, Uber die die
Hauptbetriebskomponente (14) angesteuert und/oder gere-
gelt wird, wobei Daten von einer Schnittstelleneinheit
(32) einer Hauptbetriebskomponente (14) zu einer Schnitt-
stelleneinheit (32) einer anderen Hauptbetriebskomponente
(14) tber das Netzwerk (16) Ubertragen werden, dadurch
gekennzeichnet, dass das die Schnittstelleneinheiten (32)
verbindende Netzwerk (16) ein Ethernet-Datennetz auf-

weist.
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