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Pressemitteilung, 5. August 2013 
 

Günstigere Elektrofahrzeuge durch motorintegrierte Leistungs-
elektronik – Start für Projekt EMiLE 
Für eine breite Marktdurchdringung müssen Elektrofahrzeuge leistungsfähig und kos-
tengünstig sein. Im Forschungsprojekt EMiLE wird untersucht, wie dies durch Hochin-
tegration der notwendigen Leistungselektronik direkt auf der elektrischen Antriebs-
maschine erreicht werden kann. Neben einer Steigerung von Wirkungsgrad und Leis-
tungsdichte ergeben sich durch die räumliche Nähe von Motor und Elektronik auch 
Vorteile bei der Serienproduktion sowie eine deutliche Senkung der Systemkosten. 
Klassisch befindet sich in Elektrofahrzeugen die Leistungselektronik für den Antriebsumrich-
ter in einem separaten Modul, das über Kabel mit der elektrischen Antriebsmaschine ver-
bunden ist. Diese Lösung benötigt eigenen Bauraum für die Elektronik, zudem verusachen 
die Kabel Kosten, Gewicht und Störanfälligkeit. Daher gibt es bereits Lösungen, bei denen 
die Elektronik an den Motorblock angebaut ist. Im Projekt „Elektro-Motor integrierte Leis-
tungs-Elektronik“ (EMiLE) geht das Partnerkonsortium unter Leitung der ZF Friedrichshafen 
AG noch einen Schritt weiter und platziert die Leistungselektronik mit großer Integrationstiefe 
direkt in der Antriebsmaschine. Die Industriepartner AixControl GmbH, Infineon Technologies 
AG, Lenze SE, Robert Bosch GmbH, Siemens AG, TDK-EPC Corporation und Volkswagen 
AG entwickeln zusammen mit dem Fraunhofer-Institut für Integrierte Systeme und Bauele-
mentetechnologie IISB und dem Institut für Stromrichtertechnik und Elektrische Antriebe 
(ISEA) der RWTH Aachen die dafür nötigen Technologien. 

Durch die Nähe der Elektronik zum Wirkort besitzen angebaute bzw. motorintegrierte Um-
richterkonzepte gegenüber separaten Einzelsystemen signifikante Vorteile hinsichtlich der 
Anzahl der benötigten Schnittstellen, des Bauraums, des Gewicht und der Gesamtkosten. 
Beispielsweise bietet die direkte Kontaktierung der so genannten AC-Phasenkabel (AC: al-
ternating current, engl. für Wechselstrom) im Umrichter den Vorteil einer Minimierung von 
Kabel- und Steckverbindungen. Durch den Wegfall der AC-belasteten Motorkabel im Fahr-
zeug wird auch eine potentielle EMV-Störquelle (EMV: Elektromagnetische Verträglichkeit) 
vermieden und die Nutzung eines gemeinsamen Kühlmantels für Antriebsmaschine und 
Leistungselektronik reduziert die Kühlperipherie auf ein Minimum. 

Elektrische Antriebe neu denken 
Durch den Übergang von der angebauten zur motorintegrierten Leistungselektronik ergeben 
sich zusätzliche Vorteile wie eine weitere Reduzierung der Schnittstellen, die Minimierung 
der Komponenten und die Möglichkeit zur automatisierten Montage. In EMiLE werden daher 
die klassischen elektrisch-thermischen Schnittstellen auf den Prüfstand gestellt und Alterna-
tivlösungen entwickelt, wie etwa der Verzicht auf bestimmte Isoliersubstrate. Durch die räum-
liche Nähe der Leistungselektronik zur Motorwicklung ergeben sich neue Möglichkeiten für 
Fehlerbeherrschung, Redundanz, funktionale Sicherheit und Systemwirkungsgrad. Ebenso 
wird auch die dezentrale Verteilung von Intelligenz auf Einzelzellen im Motor erforscht. 
Schwerpunkte von EMiLE sind alternative Konzepte für Umrichter, E-Maschinen, Aufbau- 
und Entwärmungskonzepte für die Hochintegration, die Untersuchung der Ausfallsicherheit 
sowie neben der technischen auch eine wirtschaftliche Bewertung der Entwicklungen. 

Die Hauptzielstellungen in EMiLE bestehen in einer Reduzierung der elektrischen, mechani-
schen und thermischen Schnittstellen, der Wirkungsgradsteigerung im Teillastbereich, der 
Erhöhung der volumetrischen Systemleistungsdichte von Umrichter und E-Maschine um bis 
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zu 50% sowie der Verringerung der Systemkosten dieser Komponenten um bis zu 40% ge-
genüber separaten Teilsystemen. Diese Verbesserungen sollen in erster Linie für den Pkw-
Bereich demonstriert werden, jedoch wird auch die Übertragung der Ergebnisse auf Nutz-
fahrzeuge und dezentrale Antriebe in der Automation untersucht. 

Breite Anwendungsmöglichkeiten für die Industrie 
Die im Rahmen von EMiLE entwickelten Technologien zur Motorintegration der Leistungs-
elektronik ermöglichen durch ihre universelle Einsetzbarkeit eine breite Hebelwirkung in der 
industriellen Anwendung. Durch die Senkung der Variantenvielfalt bei den benötigten leis-
tungselektronischen Komponenten sowie die Verringerung des Materialaufwands und des 
Bauraums sinken die Kosten für die Leistungselektronik, was gerade für die Produktion in 
hohen Stückzahlen von großer Bedeutung ist. Zudem werden die motorintegrierten Lösun-
gen in EMiLE speziell für den Einsatz in rauen Umgebungsbedingungen abgestimmt, wie sie 
etwa in Fahrzeugantriebssträngen herrschen. 

Für einen breiten, marktfähigen Einsatz von Hybrid- und Elektrofahrzeugen sind Perfor-
mance und Kosten der Schlüsselkomponenten Leistungselektronik und E-Maschine mitent-
scheidend. Durch den Verzicht auf aufwändige, teure und fehleranfällige Steckverbindungen, 
durch neue Halbleitertechnologien, leistungsfähige passive Bauelemente und effiziente Re-
gelungssysteme ergibt sich neben der Senkung der Kosten auch eine Erhöhung der Zuver-
lässigkeit. Eine geringere Anzahl zu montierender Teile, einfachere Montage, kurze Ferti-
gungszeiten und hohe Flexibilität sorgen für einen minimierten Aufwand für die Elektrifizie-
rung des Antriebsstrangs. Die frühe technologische Zusammenarbeit deutscher Automobil- 
und Zulieferunternehmen auf der gesamten Wertschöpfungskette vom Bauelement bis zu 
System im Rahmen von EMiLE ebnet auch den Weg für Kooperationen in der späteren Seri-
enfertigung und hilft, den in manchen Bereichen vorhandenen Vorsprung asiatischer Mitbe-
werber bei Elektrofahrzeugen auszugleichen. Neben dem Einsatz in Fahrzeugen ist auch für 
hochintegrierte Antriebssysteme in der industriellen Automatisierungstechnik ein verstärktes 
Interesse vorhanden. Ebenso können mit den Technologien aus EMiLE vollautomatisiert 
fertigbare Elektromotoren für einfache Anwendungen wie Fördertechnik, Pumpen oder Lüfter 
entstehen. Bei den wissenschaftlichen Partnern fließen die Projekt-Ergebnisse in die Lehre 
und die Ausbildung von Experten ein. 

Das Projekt EMiLE wurde in strategischer und inhaltlicher Abstimmung mit der Arbeitsge-
meinschaft 1 „Antriebstechnologie & Fahrzeugintegration“ der Nationalen Plattform Elektro-
mobilität erarbeitet. EMiLE wird durch das Bundesministerium für Bildung und Forschung 
(BMBF) gefördert. Projektstart für das Verbundprojekt mit 10 Partnern aus Industrie und 
Wissenschaft war der 1. Mai 2013. Die Fördermittel für EMiLE wurden für einen Zeitraum 
von drei Jahren bewilligt. 
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Schematische Darstellung einer elektrischen Antriebsmaschine mit mechatronisch hochinte-
grierten Leistungselektronikmodulen. Das Forschungsprojekt EMiLE untersucht die wirkort-
nahe Integration von Antriebsumrichtern für E-Antriebe. Im Fokus stehen die Erhöhung von 
Wirkungsgrad und Leistungsdichte bei weniger Komplexität, Gewicht und Bauraum. Weitere 
Effekte sind zuverlässigere Produkte, vereinfachte Serienproduktion und geringere System-
kosten. EMilE wird vom Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) für drei Jahre 
gefördert. Bild: ZF Friedrichshafen 
 

Das Bildmaterial zur redaktionellen Verwendung finden Sie unter 
www.iisb.fraunhofer.de/presse. 
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Fraunhofer IISB: 

Das 1985 gegründete Fraunhofer-Institut für Integrierte Systeme und Bauelementetechnologie 
IISB betreibt angewandte Forschung und Entwicklung auf den Gebieten Leistungselektronik, 
Mechatronik, Mikro- und Nanoelektronik. Mit seinen Arbeiten zu leistungselektronischen Syste-
men für Energieeffizienz, Hybrid- und Elektroautomobile sowie zur Technologie-, Geräte- und 
Materialentwicklung für die Nanoelektronik genießt das Institut internationale Aufmerksamkeit 
und Anerkennung. 

Im Geschäftsfeld „Leistungselektronische Systeme“ werden schwerpunktmäßig Themen wie in-
novative Schaltungs- und Systemlösungen für hocheffiziente und kompakte Leistungswandler, 
mechatronische 3D-Integration, multifunktionale Integration und Einsatz neuer Materialien und 
Halbleiterbauelemente vorangetrieben. Anwendungsfelder sind u.a. die elektrische Energieüber-
tragung, Antriebstechnik, Schaltnetzteile und Spannungswandler, Komponenten für die Fahr-
zeugtechnik und Fahrzeugmodelle sowie Aufbau und Verbindungstechnik für passive und aktive 
Leistungsmodule und Lebensdauer- und Zuverlässigkeitsuntersuchungen. Das Fraunhofer IISB 
verfügt darüber hinaus über umfangreiche Erfahrung auf dem Gebiet der Fehleranalyse. Dies gilt 
für alle Ebenen elektronischer Schaltungen, vom Chip über Chipkontaktierung, Gehäuse und 
Schaltungsträger (Isoliersubstrate) bis hin zu passiven Bauelementen. 

Rund 180 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter arbeiten in der Vertragsforschung für die Industrie 
und öffentliche Einrichtungen. Neben seinem Hauptsitz in Erlangen hat das IISB zwei weitere 
Standorte in Nürnberg und Freiberg. Das IISB kooperiert eng mit dem Lehrstuhl für Elektronische 
Bauelemente der Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg. 

 


