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Einsatz von Aluminium in langzeitstabilen OEM-übergreifenden Hochvoltverbindungen
für Hybrid- und Elektrofahrzeuge

Um die Potentiale des Elektroantriebs zur Reduktion der Emissionen voll ausschöpfen zu können, ist es notwendig,
hohe elektrische Leistungen zwischen den Komponenten eines Fahrzeugs übertragen zu können. Der Einsatz von
Alu​mi​ni​um in Bord​net​zen ver​spricht öko​no​mi​sche und öko​lo​gi​sche Vor​tei​le.

Problemstellung

In aktuellen Hybridfahrzeugen werden kupferbasierte Bord‐
netze eingesetzt, die sich durch Skalierung direkt aus den seit
Jahrzehnten etablierten Bordnetzen ableiten lassen. Bei der
Verwendung von Kupfer als Leitermaterial entstehen im Ver‐
gleich zu Aluminium hohe Materialkosten. Die Masse des be‐
nötigten Kupfers ist bei gleichem zulässigen Spannungsabfall
eben​falls grö​ßer.

Wird Aluminium als Leitermaterial verwendet, kann aufgrund
der geringeren Dichte von Aluminium bis zu 50 Prozent des
Metallgewichts eingespart werden. Darüber hinaus ist Alumi‐
ni​um deut​lich kos​ten​güns​ti​ger als Kup​fer.

Durch den Einsatz von Aluminiumleitungen kommt es an den
Verbindungsstellen zu Komponenten wie Akkumulator und
Leis​tungs​elek​tro​nik zu ei​nem Ma​te​ri​al​über​gang von Alu​mi​ni​um
auf Kupfer. Bei dieser Verbindung müssen folgende Heraus‐
for​de​run​gen be​wäl​tigt wer​den:

Zielsetzung

Es sollen Verbindungstechnologien von Aluminium zum Kon‐
taktpartner Kupfer entwickelt werden. Die so entstandene
Multimaterialverbindung soll die beiden Materialien korrosi‐
onsfrei, verlustarm sowie über die Lebensdauer sicher mit
Alu​mi​ni​um ver​bin​den.

Vorgehensweise

Zur langzeitstabilen Verbindung der Kontaktpartner Alumini‐
um und Kupfer sollen zwei grundsätzlich unterschiedliche
Verbindungsmöglichkeiten untersucht werden.Zum einen soll
die Realisierbarkeit einer Steckverbindung überprüft werden,
wobei die Steckverbindung leitungsseitig aus beschichtetem
Aluminium und komponentenseitig aus Kupfer besteht. So

kann die bewährte Steckverbinder-Technologie mit Kupfer-Fe‐
derelementen mit dem kosten- und gewichtsreduzierten Ein‐
satz von Aluminium vereint werden. Hier ist eine geeignete
Auswahl der Beschichtung der Kontaktelemente wichtig. Zum
anderen soll die Möglichkeit untersucht werden, die Kontakte‐
lemente beidseitig aus Kupfer zu fertigen und das leitungssei‐
tige Element mit dem Aluminiumleiter zu verbinden. Stoff‐
schlüssige Verbindungen von Aluminium und Kupfer sind mit
ver​schie​de​nen Schweiß​tech​no​lo​gi​en her​stell​bar.

Die Erforschung einer langzeitstabilen Multimaterialverbin‐
dung glie​dert sich in fol​gen​de Teil​pro​jek​te:

An​for​de​rungs​ana​ly​se: Systematische Erhebung, Analyse und
Interpretation aller technischen Anforderungen, die an eine
Verbindung im Hochvolt-Bordnetz und speziell an die Kontakt‐
e​le​men​te ge​stellt wer​den. Er​stel​lung ei​ner An​for​de​rungs​lis​te.

Grund​la​gen​un​ter​su​chun​gen:  Theoretische Grundlagenunter‐
suchungen zum elektrischen Verhalten von Multimaterialver‐
bin​dun​gen un​ter den ge​ge​be​nen Ein​satz​be​din​gun​gen.

Al​te​rungs​me​cha​nis​men: Identi;zierung der Alterungsmecha‐
nis​men elek​trisch be​las​te​ter Mul​ti​ma​te​ri​al​ver​bin​dun​gen.

Ver​suchs​mus​ter: Entwurf und Konstruktion der Versuchsmus‐
ter für die ex​pe​ri​men​tel​len Un​ter​su​chun​gen.

Ver​suchs​stän​de: Planung, Konzeptionierung, Konstruktion und
Auf​bau der not​wen​di​gen Ver​suchs​stän​de.

Beschichtung Kontakt:   Identi;zierung von geeigneten Be‐
schichtungen und Optimierung in Bezug auf die Anforderun‐
gen.

Schweißen: Herstellung von Aluminium-Kupfer-Mischverbin‐
dungen mit verschiedenen Schweißverfahren sowie mechani‐
sche und elek​tri​sche Prü​fung der Schweiß​ver​bin​dun​gen.

Lang​zeit​ver​su​che: Überprüfung, ob die Anforderungen aus der
Anforderungsliste während der gesamten Lebensdauer erfüllt
wer​den.

Hohe Übergangswiderstände durch Multimaterialverbin‐
dun​gen

-

Mechanische Spannungen durch unterschiedliche Wärme‐
aus​deh​nung

-

Kon​takt​kor​ro​si​on-
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Um​setz​bar​keits​ab​schät​zung:  Konsolidierung der relevanten
Ergebnisse im Hinblick auf eine mögliche spätere Umsetz‐
barkeit, Feldkonfektionierbarkeit und Bewertung der Ferti‐
gungs​pro​zess​fä​hig​keit.

Ergebnisse / Nutzen

Durch fol​gen​de As​pek​te kann die Au​to​mo​bil​in​dus​trie von ei​ner
Sub​sti​tu​ti​on von Kup​fer durch Alu​mi​ni​um pro​fi​tie​ren:

Forschungspartner

Projektpartner

Kos​ten​sen​kung durch Re​du​zie​rung der Ma​te​ri​al​kos​ten,-

Ge​wichts​re​du​zie​rung  durch geringere Dichte von Alumini‐
um,

-

Steigerung der Reichweite    eines elektrisch betriebenen
Fahr​zeugs in Fol​ge des nied​ri​ge​ren Ge​samt​ge​wichts.

-

Prof. Dr.-Ing. J. Kin​ders​ber​ger
Lehr​stuhl für Hoch​span​nungs- und An​la​gen​tech​nik,
Tech​ni​sche Uni​ver​si​tät Mün​chen

-

Prof. Dr.-Ing. Mi​cha​el Schmidt
Lehr​stuhl für Pho​to​ni​sche Tech​no​lo​gi​en,
Fried​rich-Alex​an​der-Uni​ver​si​tät Er​lan​gen-Nürn​berg

-

MD Elek​tro​nik GmbH-

MI​YA​CHI EU​RO​PE GmbH-

Ro​sen​ber​ger Hoch​fre​quenz​tech​nik  GmbH & Co. KG-

SCHERDEL INNOTEC Forschungs- und Ent​wick​lungs-
GmbH

-

TEL​SO​NIC GmbH-
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