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3 Volkswagen AG: Spezifikation der Systemanforderungen und
Verifikation der Systemperformance

3.1 Motivation und Stand der Technik

Die EinfUhrung von Elektrotraktion als Fahrzeugantrieb als Grundlage einer CO,-neutralen
Elektromobilitat ist heute, zum Abschluss des Vorhabens, mehr denn je in aller Munde. Alle
Automobilhersteller erwarten eine zunehmende Elektrifizierung im Fahrzeugantrieb und
prasentieren technische Lésungen fur einen Serieneinsatz. Zu Beginn des Vorhabens waren
erst sehr wenige Fahrzeuge mit elektrifizierten Antrieben am Markt eingefihrt. Dies hat sich
mittlerweile geandert, allerdings noch mit sehr geringen Marktanteilen. In Verbindung mit
dem als klassischem Verbrennungsmotor ausgepragten Haupt-Antrieb sorgen die
elektrischen Antriebe dabei in Form der sogenannten Mild- oder Vollhybrid-Antriebssysteme
far eine Verbrauchsreduzierung. Reine Elektrofahrzeuge, die ihre gesamte Antriebsenergie
aus dem Stromnetz beziehen wiirden und damit die CO,-Potenziale der regenerativen
Energiequellen erschlieBen wirden, sind derzeit wegen der hohen Batteriekosten, der
daraus resultierenden geringen realisierbaren Rechweiten und der langen Ladezeiten nur
Nischenprodukte. Eine gréBere Rolle kénnte den sogenannten Plug-In-Fahrzeugen
zukommen, die mit mittleren Batteriekapazitaten die meisten taglichen Fahrten tber den
Strom aus der Steckdose abdecken kénnten, aber auch langere Fahrten aus ihrem
Kraftstofftank und dem Verbrennungsmotor ermdéglichen. Diese Systeme missen allerdings
zwei vollwertige Antriebe vereinen und der Kostendruck ist hier besonders hoch.

Aus diesen Griinden sind die dem Vorhaben bei Projektbeginn zugrunde gelegten
Fragestellungen immer noch hochaktuell. Die Leistungselektronik zur Ansteuerung der
Elektromaschine mit dem gleichen Kuhlkreislauf wie den Verbrennungsmotor zu betreiben
und damit dessen Temperaturniveau als passive Temperaturbelastung der Elektronik
aufzupragen ist vom Kostengesichtspunkt auBerst wiinschenswert, bedeutet aber eine
extreme Belastung der gesamten Komponenten. Diese erfahrt schlieBlich wegen ihrer
eigenen Verlustwarmen zusatzliche Temperaturzyklen, die nun auf h6herem Niveau die
Materialien wesentlich friher an ihre Lebensdauergrenzen fihren (s. Abbildung 3-1).
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Abbildung 3-1: Temperaturbelastung der Leistungselektronik
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Die aktiven Halbleiterbauelemente auf Siliziumbasis sind dabei bereits mit
Sperrschichttemperaturen bis 200 °C betrieben werden. Noch héhere
Sperrschichttemperaturen versprechen Siliziumkarbid-Bauelemente (SiC). Dann wéren
theoretisch deutlich kleinere Halbleiterflachen bei geringerem Kihlaufwand realisierbar,
wenn auch eine geeignete Aufbautechnik fir diese Anwendung derzeit nicht zur Verfigung
steht. Bei den SiC-Bauelementen sah der Partner SiCED (Férderkennzeichen 19 U 6007D)
den ,Vertical Junction Field Effect Transistor” (VJFET) als eine marktreife SiC-
Halbleiterstruktur, die deshalb den vergleichenden Untersuchungen in diesem Projekt
zugrunde gelegt wurde.

Alle bendtigten Komponenten — Leistungsmodul, Treiberkarte, Controllerkarte und Controller-
Chip und Kondensator — des leistungselektronischen Umrichters flr die Ansteuerung der
Elektromaschine waren zu Projektbeginn nicht fir die beschriebene
Hochtemperaturanwendung entwickelt. Zudem war ungeklart, welche genauen
Anforderungen an diese Leistungselektronik zu stellen sind.

3.2 Ausgangssituation

3.2.1 Aufgabenstellung

Das Projektkonsortium (siehe Abbildung 3-2) hat sich die Aufgabe gestellt, ein
Fahrzeugsystem zu definieren, welches nur einen gemeinsamen Kuhlkreislauf fur
Verbrennungsmotor, E-Maschine und Leistungselektronik aufweist. Daflr sollte beispielhaft
eine geeignete, moéglichst hoch integrierte Leistungselektronik mit allen Komponenten
entwickelt werden. Um dem Kostengesichtspunkt fir einen zukiinftigen Serieneinsatz
gerecht zu werden, sollte ein modularer Ansatz auf Komponentenebene zugrunde liegen.
Damit ware es mdglich, die Ergebnisse in unterschiedlichsten Leistungsklassen und
Bauformen zu nutzen.

Daneben war als Prognose fir in fernerer Zukunft liegende Anwendungen der Stand der
SiC-Halbleitertechnik zu evaluieren und zu bewerten.
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Abbildung 3-2: Projektkonsortium

Das Gesamtsystem sollte abschlieBend in einem Fahrzeug-Demonstrator dargestellt und
erprobt werden.

Die Themengebiete des Gesamtprojektes waren damit folgende:
e Hochtemperatur Aufbau- und Verbindungstechnik
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