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 Aus dem Automobil ist die 
Elektronik nicht mehr 
wegzudenken. Keine 

andere Technologie hat das 
Auto in den vergangenen 30 
Jahren so stark verändert. Ihr 
Anteil an den Gesamtkosten 
eines Mittelklassefahrzeuges 
liegt heute bei etwa 30%, 
Tendenz steigend. Die An-
wendungen erstrecken sich 
vom Antriebsstrang (z.B. 
Motorsteuerungsgeräte) über 
Sicherheitseinrichtungen (z.B. 
ABS, ESP) bis hin zu Komfort-
funktionen. Die Elektronik 
ermöglicht nicht nur immer 
mehr aktive und passive Fahr-
sicherheit, sondern liefert 
auch einen Beitrag zu immer 
sparsameren und saubereren 
Motoren. Letzteres könnte bei 
knapper werdenden Ressour-
cen und den damit stetig stei-
genden Treibstoffkosten sowie 
der Auflage, den Ausstoß von 
Klimagasen drastisch zu re-
duzieren, ein entscheidender 
Wettbewerbsfaktor sein. Dar-
über hinaus ist die Elektronik 
ein wesentlicher Treiber für 
etwa 90% aller Innovationen 
im Auto.
Das Ziel von »VISA« (siehe 
Kasten »BMBF-Forschungs-
projekt VISA«) ist es, auf 
die zukünftigen Herausfor-
derungen an elektronische 
Schaltungen im Bereich des 

Automobilbaus eine Antwort 
zu geben. Diese Herausforde-
rungen sind: 
■ �Kostendruck bei gleich-

zeitiger Verbesserung der 
Zuverlässigkeit,

■ �Erhöhung der Zahl sowie 
des Funktionsumfangs der 
elektronischen Systeme im 
Automobil bei gleich blei-
bendem Raumangebot,

■ �Forderung nach Gewichts
einsparung sowie hohe 
Temperaturwechselbestän-
digkeit der Systeme.

Am Ende des Projektes soll 
ein Schaltungskonzept für 
leistungselektronische Sys-
teme mittlerer Leistung (bis 
200 W) mit den folgenden 
Merkmalen zur Verfügung 
stehen: 
■ �geringe Bauhöhe durch 

die Integration aktiver 
und passiver Komponen-
ten (z.B. Planarinduktivi-
täten),

■ �erhöhte Zuverlässigkeit 
durch die damit einherge-
henden Änderungen bei 
der Aufbau- und Verbin-
dungstechnik sowie

■ �besseres EMV-Verhalten 
durch kompaktere Bau-

weise und den Wegfall von 
externen Zuleitungen.

In einem integrierten Ent-
wicklungs- und Produkti-
onsprozess wollen die Pro-
jektpartner voll integrierte 
leistungselektronische Sys-
teme herstellen. Ein solches 
integriertes Design wird nicht 
nur ein einzelnes Bauelement 
ersetzen, sondern möglichst 
alle Komponenten in einem 
voll integrierten System zu-
sammenfassen (Bild 1).
In konventionellen Systemen 
haben passive Bauelemente 
wie Kondensatoren, Indukti-
vitäten und Transformatoren 
selbst als SMD-Bauteile einen 
großen Anteil an Volumen, 
Gewicht und Zuverlässigkeit 
– und damit an den Kosten. 

Wesentliche Verbesserungen 
können sich daher durch die 
Integration von passiven Leis-
tungsbauelementen wie Pla-
narinduktivitäten ergeben. 
Um eine möglichst dichte 
Packung zu erzielen, sollen 
die Systemkomponenten in 
einem Trägermaterial inte-
griert werden. Das komplette 
System lässt sich dann aus La-
gen von unterschiedlichen, 
strukturierten Materialien 
herstellen anstelle von dis-
kreten Komponenten (Bild 2). 
Damit dient die Leiterplatte 
nicht länger nur der Verbin-
dung und mechanischen Be-
festigung der elektronischen 
Bauelemente, sondern sie be-
kommt unmittelbar elektro-
nische Funktion. Dadurch hat 
diese Technik ein großes Po-
tenzial zur Kosteneinsparung, 
ähnlich wie beim Übergang 
zu integrierten Schaltungen 
in der Mikroelektronik.

Werkstoffe  
als Grundlage

Um diese Vorteile zu errei-
chen, beginnt auch hier der 
Fortschritt beim Werkstoff. 
Für Anwendungen im Auto-
mobil ist neben der Kosten-
attraktivität auch ein hoher 
Wirkungsgrad essenziell. 
Allerdings weisen die bisher 
entwickelten integrierten 
magnetischen Bauelemente 
sehr hohe Verluste auf. Für 
das Projekt gilt es, einerseits 
weichmagnetische Werkstoffe 
mit geringen Wirbelstromver-
lusten sowie hoher Güte und 
Sättigungsinduktion zu ent-
wickeln. Andererseits müs-
sen ein entsprechendes De-
sign und die Geometrie der 

Bild 1: �Weiterentwicklung der Leistungselektronik zum 
voll integrierten System

Bild 2: �Voll integrierte Leiterplatte mit Planarinduktivi-
täten
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verwendeten weichmagne-
tischen Teile sicherstellen, 
dass sie sich kompakt in Pla-
tinen integrieren lassen.
Die Aufgabe der Entwickler-
gruppe der Vacuumschmelze 
(VAC) besteht darin, unter 

Verarbeitungs-, Umgebungs- 
und Einsatzbedingungen 
optimierte weichmagne-
tische, metallische Werkstoffe 
und/oder Teile mit den ge-
forderten Charakteristika 
bereitzustellen. Dazu sollen 
die Entwickler die Materi-
aleigenschaften wie Perme-
abilität, Verluste, Güte und 
Temperaturbeständigkeit der 
amorphen und nanokristalli-
nen Materialklassen sowie 
deren werkstofftechnische 
Optimierungsmöglichkeiten 
wie Legierungsvariation oder 
Feldwärmebehandlungsme-
thoden untersuchen, um di-
verse Anisotropien einstellen 
zu können. Hierzu soll unter 
anderem ein Kerr-Mikroskop 
zum Einsatz kommen.
In diese Untersuchungen 
müssen die Entwickler auch 
die Gegebenheiten, wie sie 
beispielsweise aus der Bau-
form und Geometrie typischer 
planarer Induktivitäten resul-
tieren, einfließen lassen und 
optimieren. Ein weiteres 
Ziel ist es, geeignete Weiter
verarbeitungsverfahren des 
in Bandform anfallenden 
Halbzeuges zur Herstellung 
magnetischer Lagen bezie-
hungsweise Pakete und de-
ren Integration in der Leiter-
platte bereitzustellen. Daher 
sollen in einem Arbeitspaket 
»Integrierte Induktivitäten« 
verbesserte weichmagneti
sche Werkstoffe, ausgehend 
von den bestehenden Le-
gierungen »Vitrovac« und 
»Vitroperm« – jedoch mit 
angepassten Verlust- und 
Güteeigenschaften – entwi-
ckelt und den Mitgliedern 
des Verbundprojektes zur 
Verfügung gestellt werden.

LED-Technik  
und Fotovoltaik

Die Lichtelektronik und die 
Fotovoltaik gehören zu den 
Bereichen der Automobilin-
dustrie, bei denen die Anfor-
derungen insbesondere hin-
sichtlich Platz, Zuverlässigkeit 
und Temperaturbeständigkeit 
relevant sind. 
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In der Kfz-Beleuchtung wer-
den zunehmend moderne, 
energiesparende Techniken 
wie LEDs und künftig OLEDs 
(organische Leuchtdioden) 
eingesetzt. LEDs eröffnen 

neuartige Gestaltungsmög-
lichkeiten für die Fahrzeugbe-
leuchtung, die Kriterien wie 
Sicherheit, Energieeffizienz 
und differenzierende Designs 
erfüllen sollen. Dies gelingt 

jedoch nur dann, wenn die 
Form der Elektronik der Form 
der Beleuchtung folgt, sich 
also in die Fläche entwickelt 
(Bild 3).
Insbesondere bei Hybridfahr-
zeugen nimmt die Pulsbe-
lastung deutlich zu, was zu 
einer verstärkten Alterung 
beziehungsweise Sulfatie-
rung der Batterie führt. Der 
Alterung der Bleibatterie 
können dann kleine dauer-
hafte Pflegeladeleistungen 
im Bereich von einigen zehn 
Watt entgegenwirken. Die 
Nutzung der Fotovoltaik als 
Energiequelle stellt dabei 
die ideale Lösung dar, da 
sie in Kombination mit der 
VISA-Elektronik die notwen-
digen dauerhaften, kleinen 
Pflegeladeströme zur Verfü-
gung stellen kann (Bild 4). 
Als Nebeneffekt lässt sich die 
solar eingespeiste Energie der 
Batterie zuführen und damit 
nutzbar machen. Die Mög-
lichkeit eines Kaltstarts nach 
langen Stillstandszeiten wird 
durch die Nachladung be-
günstigt. 

Über den  
Tellerrand geschaut

Nicht zu vergessen ist die Be-
deutung des Projektes auch 
für Anwendungen abseits 
der Automobiltechnik. Zum 
Beispiel stellen Fotovoltaik-
Wechselrichter das Binde-
glied zwischen Solarmodulen 
und Verbrauchern dar. Der 
Wechselrichter macht einen 
wesentlichen Bestandteil der 

Kosten und Funktion von So-
laranlagen aus und bestimmt 
so unter anderem den Grad 
der Ausnutzung von Solar-
modulen. Fortschritte auf 
diesem Gebiet (Kostenreduk-
tion, Langlebigkeit) bilden 
die Grundlage dafür, dass 
sich die Fotovoltaik weiter 
ausbreitet.
Während digitale Schalt-
kreise durch die Integration 
der Bauteile in Silizium inner-
halb der letzten Jahrzehnte 
drastisch kleiner geworden 
sind, werden leistungselek
tronische Schaltkreise weiter-
hin aus verschiedenen, ein-
zeln hergestellten, diskreten 
Bauteilen auf Leiterplatten 
zusammengesetzt. Es sind 
mit dieser Technik nur noch 
geringe Verbesserungen in 
Bezug auf Herstellbarkeit 
und Größenreduzierung zu 
erwarten, und das Ungleich-
gewicht zwischen Datenver-
arbeitungs- und Leistungs-
schaltkreisen könnte sich 
weiter vergrößern.
Deshalb könnte eine Technik, 
mit deren Hilfe sich – ähnlich 
wie in der Halbleitertechnolo-
gie – verschiedenartige Bau-
elemente in immer gleichen 
Prozessschritten integrieren 
lassen, das Potenzial haben, 
elektronische und leistungs
elektronische Schaltungen 
zu revolutionieren.� (rh)

Dr. Gernot Vaerst
leitet das Forschungsprojekt VISA 
und ist Key Account Manager bei

Vacuumschmelze
Telefon 0 61 81/38 0

www.vacuumschmelze.de

30

Innovationsallianz Automobilelektronik
Führende Hersteller und Zulieferer der deutschen Automobilindustrie 
haben eine Zusammenarbeit im Bereich der Automobilelektronik ver-
einbart. Diese »Innovationsallianz Automobilelektronik« beabsichtigt die 
führende Position der deutschen Automobilindustrie im Bereich Elektronik 
auch in Zukunft sicherzustellen. Derzeit gehören Audi, BMW, Daimler, 
Bosch, Continental, Elmos und Infineon zu den Mitgliedern. 
Ziel ist, die Vorteile der Elektronik für alle Kraftfahrzeuge, unabhängig wel-
chem Segment und welcher Preisklasse sie angehören, auf der Basis von 
gemeinsamen Elektrik- und Elektronikarchitekturbausteinen nutzbar zu 
machen. Anfang 2008 bereits wurden erste Projekte gestartet. Die Firmen 
der Innovationsallianz werden für die Umsetzung der Forschungsergeb-
nisse in marktfähige Produkte in den nächsten zehn Jahren mehr als 500 
Millionen Euro investieren. Daran ist das Bundesministerium für Bildung 
und Forschung (BMBF) mit weiteren 100 Millionen Euro beteiligt.

Bild 3: Leuchtdioden im Automobil � (Quelle: Pininfarina)

Bild 4: �In ein Sonnendach könnte ein Solarmodul  
integriert werden

BMBF-Forschungsprojekt 
VISA

VISA steht für »Vollintegrierte 
leistungselektronische Systeme 
in der Automobilelektronik«. Die
ses Verbundprojekt im Rahmen 
der »Innovationsallianz Auto-
mobilelektronik« wird seit dem  
1. Mai 2008 vom Bundesministe-
rium für Bildung und Forschung 
(BMBF) mit über 500 000 Euro 
gefördert. Mitglieder des Ver-
bundprojektes sind neben der 
Vacuumschmelze noch Conti-
nental Temic, Philips, Schweizer 
Electronic, die TU Berlin, das 
Fraunhofer-Institut, die RWTH 
Aachen und Daimler.


