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Siliziumcarbid-basierte Leistungsmodule

Mehr Reichweite fiir Elektroautos

Damit E-Fahrzeuge gréBere Strecken bewaltigen kénnen, reicht es nicht, nur die
Batterien zu optimieren. Vielmehr muss der ganze Antriebsstrang verbessert
werden. Ein Fraunhofer-Team entwickelt daher elektronische Steuergerate - so-
genannte Wechselrichter, die die Energie viel effizienter als bisher zwischen
Batterie und Motor umwandeln.

Wenn es um die Reichweite von Elektroautos geht, denken viele an die Batterie. Je
mehr Energie diese speichern kann, desto weiter kann man fahren. Doch die Batterie
ist nicht alles. Tatsachlich lasst sich aus dem gesamten Antriebsstrang noch einiges her-
auskitzeln. Experten vom Fraunhofer-Institut flr Zuverlassigkeit und Mikrointegration
[ZM in Berlin etwa haben sich den sogenannten Wechselrichter vorgenommen. Dieser
wandelt den Gleichstrom der Batterie in Wechselstrom, mit dem der Elektromotor an-
getrieben wird. Aufgrund seiner zentralen Lage zwischen Batterie und Motor durchflie-
Ben hohe Strome den Wechselrichter und dessen Transistoren. Um zu verhindern, dass
sich das Gerat dabei wie ein Toaster erhitzt, muss die Warme Uber Kthlkorper abge-
fihrt werden.

Bis zu sechs Prozent mehr Reichweite

Im Projekt SiCeffizient setzen Experten vom Fraunhofer [ZM zusammen mit Industrie-
partnern fiir die Transistoren jetzt besonders effizient arbeitende Halbleiter aus Silizium-
Carbid (SiC) ein, die beim DurchflieBen deutlich weniger Verluste haben. Diese Halblei-
ter sind aber recht teuer. Daher ist es sinnvoll, mdglichst wenige Transistoren einzuset-
zen. Da diese dann aber pro Stick mehr Verlustleistung erzeugen und sich starker er-
hitzen wirden, mussen sie besonders gut gekdhlt werden. Um bei gleicher Verlustleis-
tung den Halbleiter kalter zu halten, wurden die Kiihlelemente der Wechselrichter jetzt
vollig neu gestaltet.

In Wechselrichtern treten vor allem beim Beschleunigen, Abbremsen und beim schnel-
len Fahren Verluste auf, wenn groBBe Mengen Strom zwischen Motor, Wechselrichter
und Batterie hin- und herflieBen. Die SiC-Halbleiter verringern diese Verluste. »Wir ge-
hen davon aus, dass Elektroautos durch diese Optimierung des Antriebsstrangs am
Ende eine um bis zu sechs Prozent groBere Reichweite haben«, sagt Eugen Erhardt, der
am Fraunhofer IZM fur SiCeffizient zustandig ist. Sechs Prozent klingt nach wenig.
Doch tatsachlich ist das eine ganze Menge. Bei einem Elektroauto-Akku lasst sich ein
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Druckfeste Kiihlkorper durch 3D-Druck

Wechselrichter flr Elektroautos werden mit Wasser geklhlt. Die Warme, die in den
Transistoren entsteht, wird flir gewohnlich Uber einen massiven Kihlkérper abgeleitet.
Dieser besitzt Kihlstabe, sogenannte Finnen, die ins Wasser ragen und die Warme ab-
geben. Fir die Kihlung der wertvollen SiC-Transistoren haben die Experten einen Kuhl-
korper mit vergleichsweise dinnen Wanden per 3D-Druck erzeugt. Dieser ist so gestal-
tet, dass die Transistoren auf einer nur wenige Millimeter diinnen Metallplatte sitzen.
Damit riicken die Transistoren dichter an das Kihlmedium Wasser heran, was die Kihl-
wirkung verstarkt. Damit sich die diinne Metallplatte bei Belastung nicht verbiegt, wer-
den die Khl-Finnen im 3D-Druck so gestaltet, dass sie die Metallplatte wie die Saulen
in einem Dom stltzen. Dieser Aufbau ist so stabil, dass der Kiihlkérper sowohl dem
Druck des Kihlwassers als auch den Kraften widersteht, die beim Aufsintern der Tran-
sistoren auf den Kuhlkérper auftreten.

Leistungsmodule werden stets aus verschiedenen Werkstoffen zusammengebaut. Das
Problem: Die verschiedenen Werkstoffe dehnen sich beim Erwarmen unterschiedlich
stark aus, sodass es in dem Aufbau zu Spannungen kommt. Das kann zur Materialer-
midung und in der Folge zum Ausfall des Wechselrichters fiihren. Auch dieses Problem
|6st der neue Kihlkdrper. Da die Metallplatten recht diinn gehalten sind, kénnen sie
Spannungen bei der Erwarmung oder beim Abkulhlen durch leichte Verformung aus-
gleichen. Damit ist der ganze thermoelektrische Aufbau sehr flexibel. Das schont nicht
zuletzt die teuren SiC-Halbleiter. Die Lebensdauer erhoht sich.

Kupferdraht verhindert Briiche

Und noch etwas verringert die Spannung in den neuen Wechselrichter-Modulen. Sie
werden nicht wie Ublich Uber feste Leiterbahnen aus Kupfer mit anderen elektroni-
schen Komponenten verbunden. Stattdessen wird der Aufbau aus Kihlkérper und SiC-
Transistoren mit Kupferlitzen — flexiblen, feinen Kupferdrahten — mit der Gbrigen Elekt-
ronik verknupft.

In den kommenden Monaten wird der neue Wechselrichter beim Projektpartner Robert
Bosch getestet. Die Firma Porsche wird das Gerat anschlieBend in einen neu konzipier-
ten Antriebsstrang einbauen, der ganz auf den SiC-Aufbau abgestimmt ist. »Bis zur Se-
rienreife wird es aber noch etwas dauern«, sagt Eugen Erhardt. »Zunachst einmal fih-
ren wir alles zu einem Prototypen zusammen. Danach mussen die einzelnen Prozess-
schritte dann noch optimiert werden.«
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Porsche-Antriebe.
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