] idw - Informationsdienst Wissenschaft
I w Nachrichten, Termine, Experten
Press release

Fraunhofer-Gesellschaft
Britta Widmann
03/01/2024

http://idw-online.de/en/news829573
Research results, Transfer of Science or Research ﬁ Fraunhofer

Energy, Environment / ecology, Materials sciences, Mechanical engineering, Traffic / transport
transregional, national

\

Schneller laden mit Diamanten

Diamant zeichnet sich durch eine unerreichte Warmeleitfahigkeit aus. Das Material eignet sich daher ideal
zur Kiihlung von elektronischen Komponenten mit hohen Leistungsdichten, wie sie etwa in
Elektrofahrzeugen eingesetzt werden. Forschenden von Fraunhofer USA, einer selbstandigen
Auslandsgesellschaft der Fraunhofer-Gesellschaft, ist es gelungen, hauchdiinne Nanomembranen aus
synthetischem Diamant zu entwickeln, die sich in elektronische Bauteile integrieren lassen, wo sie die
lokale Warmebelastung um das bis zu Zehnfache reduzieren konnen. Auf diese Weise kdnnen die
Fahrleistung und Lebensdauer von E-Autos gesteigert werden. Auch die Ladezeit der Batterie verkiirzt
sich deutlich.

Steigende Leistungsdichten und damit verbunden hohere Warmeableitungen in elektronischen Bauelementen erfordern
neue Materialien: Diamant zeichnet sich durch seine hohe Warmeleitfahigkeit aus, die vier- bis flinfmal héher ist als die
von Kupfer. Damit ist das Material besonders interessant fiir die Kiihlung von Leistungselektronik in der
Elektromobilitat, fiir Photovoltaik oder Speichersysteme. Dort vergroRern bislang Kiihlkorper aus Kupfer- oder
Aluminiumplatten die warmeabgebende Oberfliache eines warmeproduzierenden Bauteils und beugen damit einer
Beschadigung durch Uberhitzung vor. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern von Fraunhofer USA Inc., Center
Midwest CMW in East Lansing in Michigan, einer selbstdndigen Auslandsgesellschaft der Fraunhofer-Gesellschaft,
haben nun Nanomembranen aus synthetischem Diamant entwickelt, die diinner sind als ein menschliches Haar. Das
flexible Material lasst sich direkt in elektronische Bauteile integrieren, etwa zur Kiihlung der Leistungselektronik in
Elektrofahrzeugen, die dort beispielsweise die Traktionsenergie von der Batterie in den E-Motor weiterleitet und dabei
den Strom von Gleichstrom in Wechselstrom umwandelt. Die flexiblen, elektrisch isolierenden Nanomembranen von
Fraunhofer USA haben das Potenzial, die lokale Warmebelastung der elektronischen Komponenten wie Stromregler in
Elektromotoren um das Zehnfache zu reduzieren. Energieeffizienz, Lebensdauer und Fahrleistung von E-Autos werden
dadurch maRgeblich verbessert. Ein weiterer Vorteil: In der Ladeinfrastruktur tragen die Diamantmembranen zu einer
fiinffach hoheren Ladegeschwindigkeit bei.

Diamantmembran ersetzt isolierende Zwischenschicht

In der Regel verbessert eine unter dem Bauteil angebrachte Kupferschicht den Warmefluss. Zwischen Kupfer und Bauteil
befindet sich eine elektrisch isolierende Oxid- oder Nitridschicht, die jedoch Warme schlecht leitet. »Diese
Zwischenschicht wollen wir durch unsere Diamant-Nanomembran ersetzen, die die Hitze hochst effektiv an das Kupfer
weiterleitet, da Diamant zu leitenden Bahnen verarbeitet werden kann«, sagt Dr. Matthias Miihle, Leiter der Gruppe
Diamanttechnologien am Fraunhofer USA Center Midwest CMW. »Da unsere Membran flexibel und freistehend ist,
l4sst sie sich beliebig am Bauteil oder am Kupfer positionieren oder direkt in den Kiihlkreislauf integrieren.«

Dies gelingt, indem Miihle und sein Team die polykristalline Diamant-Nanomembran auf einem separaten Siliziumwafer
wachsen lassen, sie anschlieRend ablosen, umdrehen und die Riickseite der Diamantschicht wegitzen. So entsteht ein
freistehender, glatter Diamant, der sich bei einer Niedrigtemperatur von 8o Grad Celsius aufheizen und nachtraglich auf
das Bauteil aufsetzen lasst. »Durch die Warmebehandlung verbindet sich die mikrometerdicke Membran automatisch
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mit der elektronischen Komponente. Der Diamant ist dann nicht mehr freistehend, sondern ins System integriert«,
erldutert der Forscher.

Die Nanomembran lasst sich im Wafer-MaRstab (4 Zoll und mehr) realisieren, wodurch sie sich fiir
Industrieanwendungen eignet. Die Entwicklung ist bereits zum Patent angemeldet. Noch in diesem Jahr sollen
Applikationstests mit Invertern und Transformatoren in Anwendungsfeldern wie der Elektromobilitit oder der
Telekommunikation starten.
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