FAHRZEUGARCHITEKTUR FUR ELEKTROFAHRZEUGE

Elektrische Architektur: Das
Rickgrat eines Elektrofahrzeugs

Die Elektrik-Architektur eines Elektrofahrzeugs muss zuverlassig, effizient, fehler
tolerant, sicherheitsgerecht und EMI/EMV-konform sein und es ermaoglichen, alle
Betriebsarten zu realisieren. Dies erfordert eine besondere Aufmerksamkeit bei
der Gestaltung und Umsetzung einer Architektur, die heutige Anforderungen
erfullt und gleichzeitig fur die Herausforderungen von morgen gewappnet ist, wie
dieser Beitrag aufzeigt.

ie Einfihrung von Elektrofahrzeu-
gen bei privaten und gewerbli-
chen Pkw wird als Mittel zur Ver
ringerung der Treibhausgasemis-
sionen und zur Minderung der
Probleme des Klimawandels angese-
hen. Die Effizienz eines Verbrennungs-
motors hat durch verschiedene Mal3-
nahmen einen Wert von ca. 35% er
reicht, liegt aber immer noch etwas un-
ter dem des batteriebetriebenen Elek-
tromotors, der bei etwa 65% liegt.
Daher scheint unter all diesen Bemu-
hungen und Initiativen der Schritt zur
Elektrifizierung langfristig die tragfahigs-
te Losung zu sein. Durch solche Ent-
wicklungen und den Druck der Regulie-
rungsbehorden sind die Fahrzugherstel-
ler und Zulieferer heute gezwungen,
nach Losungen und Systemen zu su-
chen, welche die Entwicklung von (elek-
trischen) Fahrzeugarchitekturen voran-
treiben, die es der Industrie ermdgli-
chen, nahtlos von Verbrennungsmoto-
ren auf Elektrofahrzeuge umzustellen.
Die Subsysteme in den vorhande-
nen Fahrzeugen wie Klimaanlage, elek-
trische Lenkung, Sitzsteuerung, Brem-
sanker,  Airbags, Scheibenwischer,
Scheinwerfer, USB-Ladeanschlisse
usw. werden bereits mit Niederspan-
nung versorgt. Die Niederspannungs-
versorgung fir diese Subsysteme wird
aus der (mit dem Motor gekoppelten)
Lichtmaschine und der entsprechenden
Batterie gewonnen. Neue Designs mus-
sen die Anforderungen bestehender Ar
chitekturen und die Herausforderungen  Bild 1: Typischer Ansatz bei der EA-Entwicklung. © KPIT
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SCHWERPUNKT

zukUnftiger Technologien berlicksichtigen. Aus der Sicht des

OEM muss die Fahrzeugarchitektur daher hinreichend flexibel

sein, sodass eine schnelle Elektrifizierung des Antriebs-

strangs unter Verwendung bestehender Plattformen mdglich

ist. Die Modularitdt und Wiederverwendbarkeit bestehender

Architekturen erleichtert diesen Ubergang. Zukiinftige Plattfor

men sollten wesentliche Teile der heutigen Fahrzeugarchitek-

tur Ubernehmen.

Bei der Entwicklung einer Fahrzeugarchitektur sind als Ant-

wort auf die Herausforderungen der Fahrzeugelektrifizierung

folgende Schllsselmerkmale zu berlcksichtigen:

= Strompfad fir Komponenten, die nicht das elektrische
System verwenden (Bremsen, Fahrwerksregelung, Len-
kung, Kihlung),

= Strombedarf verschiedener Subsysteme (z. B. Infotain-
ment-Systeme, elektrische Fensterheber, Klimaanlage),

= Fahrzyklusbasierte Drehmoment-/Leistungsanforderun-
gen fir alle Betriebsarten,

= Allgemeine Energieversorgungs- und -managementbe-
dirfnisse (einschliellich Nutzung der Lade- und Regene-
rationsfahigkeit),

®  Technische Spezifikationen flr Produkte (z. B. Lademdg-
lichkeit, Schnellladung, Gradient, Standards, Fahrzyklusef-
fizienz),

= Interaktion mit der Aufdenwelt (z. B. Kommunikation,
bidirektionale Leistungsibertragung),

= Nutzung unterschiedlicher Energiequellen (z. B. Brenn-
stoffzelle, Batterie und Kombinationen),

®  Gesamtgewicht und Umfang verschiedener Komponen-
ten (Batterie, Antrieb, Luftverdichter),

= Kosten, Zuverlassigkeit und weitere Schllisselparameter
im Zusammenhang mit der technologischen Reife (z. B.
Verwendung eines auf Siliziumkarbid basierenden Sys-
tems fur DC-DC, Wechselrichter),

= Sicherheitsbezogene Parameter (z. B. zweifache Energie-
quellen zur Versorgung von Hilfssystemen wie Batterie-
managementsystem, Traktionskontrollsystem und Fahr
zeugsicherheitssystem)

= Kommunikationssystemschicht (z. B. CAN fir ECU-Kom-
munikation, Gateways fur die Kommunikation mit der
AuRenwelt (Ladeinfrastruktur),

= Kabelbaum und seine Platzierung (z. B. Hoch- und Nieder
spannungssystem und zugehdrige Verlegung).

Elektrische Architektur (EA)

Traditionell spielte die elektrische Architektur in Fahrzeugen
mit Verbrennungsmotor nur eine begrenzte Rolle, d. h. Steue-
rung von Niederspannungserteilung, Scheinwerfern, Anzei-
gen, Kihlung, Anlassersystemen usw. Sie steuert nicht den
Strom- oder Energiefluss im Fahrzeug, sondern stellte nur die
Impulsentladungskapazitat flr Verbrennungsmotoren bereit.
Aufgrund der drastischen Reduzierung der im EV-System ver
wendeten Komponenten, wurde die Rolle des Fahrzeugsteu-
ergerats im Vergleich zu Verbrennungsmotor-Systemen immer
wichtiger. Das Gleiche gilt fir die Kommunikationsschicht, die
jede Komponente mit dem Steuergeréat verbindet. Verstand-
nis, Konstruktion und Entwicklung des elektronischen Fahr
zeugsteuergerats (VECU) und der elektrischen Architektur
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Bild 2: Typische Komponenten einer EA und funktionale Darstellung jeder Komponente. © KpIT

sind von entscheidender Bedeutung fir
die Funktionsfahigkeit von Elektrofahr
zeugen. Das Konzept von Wattstunden
pro km (Wh/km) oder die Schnellladefa-
higkeit von Akkus waren nicht Bestand-
teil der Design- und Kompromissanaly-
se. Die EA muss also zuverlassig, effi-
zient, fehlertolerant, sicherheitsgerecht
und EMI/EMV-konform sein und dem
Benutzer ermdglichen, alle Betriebsar
ten des Elektrofahrzeugs zu realisieren
(z. B. Standard-, Sport- oder Utility-Mo-
dus).

Die EA spielt eine wichtige Rolle fur
die Handhabung der Komplexitat der
Technologie und der Fahrzeugmerkmale
fur Elektrifizierung, Fahrerassistenzsys-
teme, verbundene Systeme und die An-
zahl der elektronischen Steuergeraten
(ECUs), die durch verschiedene Fahr
zeugnetzwerktopologien mit verteilter
Funktionalitéat verbunden sind. Eine Ar
chitektur muss verschiedene Anwen-
dungsfalle in Bezug auf normal und ano-
male  Betriebszustéande,  Sicherheit,
Funktionalitédt und Interoperabilitat Gber
prifen und validieren. Die folgenden
zentralen Fahrzeugkontrollstrategien
sind zu berlcksichtigen, wenn die elek-
trische Architektur konzipiert wird:
® e Traktionskontrolle (einschlieRlich

Regenerationssteuerung),
= e Karosserie- und Fahrwerksrege-

lung,
= e Steuerung der Bordladegerate und

externen Ladegerate,
= e Steuerung des Batteriemanage-

mentsystems,

= e Bordnetzsystem und seine Steue-
rung,
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® e Steuerung der Kommunikations-
schnittstelle (Komponenten im
Fahrzeug und aulRerhalb des Fahr
zeugs),

= e FUr die Einhaltung von Standards
und Sicherheit erforderliche Kontrol-
len

Elektrische Architektur und
Design-Ansatz

Angesichts der zunehmenden Komple-
xitdt und Problemstellungen, die sich
aus verschiedenen erweiterten Steue-
rungsfunktionen wie z. B. dem bidirek-
tionalen Stromfluss und den super
schnellen Ladefunktionen von Batterien
ergeben, muss der Workflow auf ein
. System of Systems Design Approach”
angewendet werden. Ein typischer An-
satz, der sich bei der Entwicklung einer
EA flr ein Fahrzeugarchitektur anwen-
den lasst, ist in Bild 1 zu sehen.

Bild 2 zeigt eine Elektrik-Architektur
(EA) und typische Schllsselkomponen-
ten mit einer Funktionsbeschreibung je-
der Komponente.

EA fiir zukiinftige Elektrofahrzeuge

Eine elektrische Architektur ermoglicht
aufgrund ihrer inhdrenten Natur eine
nahtlose Integration verschiedener zu-
kunftsweisender Technologien (z. B.
Brennstoffzelle in batteriebetriebenen
Elektrofahrzeuge) in das heutige Fahr
zeug. Dies erfordert eine besondere
Aufmerksamkeit bei der Gestaltung und
Umsetzung einer Architektur, die heuti-
ge Anforderungen erflllt und gleichzei-

tig fUr die Herausforderungen von mor
gen gewappnet ist. Die EA der Zukunft
wird den Fahrzeugen ermdglichen,
schneller zu funktionieren und auf die In-
frastruktur zu reagieren, die auch ver
netzter und intelligenter sein wird. Eine
EA steuert Elektrofahrzeuge als bidirek-
tionale Stromflusssysteme zur Interakti-
on mit einem intelligenten Stromnetz
und einer verbundenen Infrastruktur.

Die heutigen EA-Plattformen entwi-
ckeln sich zu einer Multisensor- und au-
tomatisierten Fahrtechnologie. Auf die-
sem Weg wird sie eine Schlisselrolle
bei der Zusammenarbeit, Sicherung,
Selbstlernen, Selbstheilen und Verbin-
dung zu jedem Steuergerat sowie zum
Master-Steuergerat und zur Architektur
spielen missen. Des weiteren wird die
elektrische Fahrzeugarchitektur schnel-
ler kommunizieren, agieren und steuern
mussen, um das gewdinschte Ergebnis
zu erzielen.

Bei KPIT ist man in der Lage Techno-
logien von funktionalen Anforderungen
oder Produktionsanforderungen bis zur
endgultigen EV-Systemarchitektur der
Produktionsentwicklung zu bearbeiten,
die Schaltpléane, ECU-Steuerung, Strom-
verteilung, Funktionalitat und Sicher
heitsstandards umfasst, um die Elektri-
fizierung umzusetzen. | (oe)
www.kpit.com

Dr. Uday Mhaskar ist Subjet Mat-
ter Expert Electric Powertrain bei
KPIT Technologies.
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