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(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Modulgehduse (40) entlang wenigstens einer

Elektronikvorrichtung (10) fir eine Leistungselektronik
(110) einer elektrischen Antriebsvorrichtung (120)
eines Fahrzeugs (100), aufweisend ein
Leistungselektronik-Teilmodul (20) mit
unterschiedliche Leistungselektronik- Komponenten
(22) zur Kontrolle der elektrischen Antriebsleistung
der elektrischen Antriebsvorrichtung (120), weiter
aufweisend ein Kuihl-Teilmodul (30) mit einem
Kahlkreislauf (32) zum Fihren eines Kahlmittels (KM),
wobei der Kuhlkreislauf (32) zumindest einen
Kahlabschnitt (34) in warmeibertragendem Kontakt
mit den unterschiedlichen Leistungselektronik-
Komponenten (22) aufweist fir eine Warmeaufnahme
von den unterschiedliche Leistungselektronik-
Komponenten (22) im Kuahlmittel (KM) und einen
Warmetauscherabschnitt (36) zum Abgeben von
Warme aus dem Kiihimittel (KM) an die Umgebung,
wobei Leistungselektronik-Teilmodul (20) und das
Kahl-Teilmodul (30) wenigstens abschnittsweise
innerhalb eines gemeinsamen Modulgehduses (40)
angeordnet sind, wobei das Leistungselektronik-
Teilmodul (20) und das Kihl-Teilmodul (30)
vollstdndig innerhalb des Modulgehduses (40)
angeordnet sind, wobei das Kiihl-Teilmodul (30) eine
Pumpe (31) zum Foérdern des Kuhlmittels (KM) durch
den Kihlkreislauf (32) aufweist, wobei das

Erstreckungsrichtung (ER) eine variable Erstreckung
aufweist fiir ein Anpassen der AuRengeometrie des
Modulgehéduses (40) entlang dieser
Erstreckungsrichtung (ER) an unterschiedliche
Einbaupositionen (EP).
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Beschreibung

ELEKTRONIKVORRICHTUNG FUR EINE LEISTUNGSELEKTRONIK EINER ELEKTRISCHEN
ANTRIEBSVORRICHTUNG EINES FAHRZEUGS

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Elektronikvorrichtung fiir eine Leistungselektronik
einer elektrischen Antriebsvorrichtung eines Fahrzeugs und ein Fahrzeug mit einer solchen Elekt-
ronikvorrichtung.

[0002] Es ist bekannt, dass Fahrzeuge mit elektrischen Antriebsvorrichtungen ausgestattet wer-
den sollen. Dies gilt fir reine Elektrofahrzeuge genauso wie fir sogenannte Hybridfahrzeuge mit
kombinierten Antrieben. Elektrische Antriebsvorrichtungen beziehen ihre elektrische Energie bei-
spielsweise aus Batterievorrichtungen oder aber aus Vorrichtungen, die elektrische Energie im
Fahrzeug selbst erzeugen, zum Beispiel Brennstoffzellensystemen. Fiir die Kontrolle und den
Betrieb der elektrischen Antriebsvorrichtungen ist dabei eine sogenannte Leistungselektronik not-
wendig. Diese regelt in Bezug auf die jeweilige Fahr- und Betriebssituation die Zuteilung von
elektrischer Leistung von der Batterievorrichtung oder dem Brennstoffzellensystem zum elektri-
schen Antrieb. Solche Leistungselektronik ist tblicherweise mit Leistungselektronik-Komponen-
ten ausgestattet und kann zum Beispiel Wandlervorrichtungen, Invertervorrichtungen oder ahnli-
che Elektronikbauteile aufweisen.

[0003] Nachteilhaft bei den bekannten Losungen ist es, dass fiir die Leistungselektronik und ins-
besondere fir die Leistungselektronik-Komponenten, eine Kihimdglichkeit vorgesehen sein
muss. Diese wird entweder in eine bestehende Kiihiméglichkeit fir andere Komponenten des
Fahrzeugs integriert oder aber mithilfe einer separaten Kihiméglichkeit zur Verfligung gestellit.
Die Kombination mit bestehenden Kiihlsystemen flihrt dazu, dass die Komplexitat in der Ausfiih-
rung und in der Auslegung solcher gemeinsamer Kihlvorrichtungen ansteigt. Werden separate
Kihlsysteme bendtigt, so steigt der Aufwand diese in dem Fahrzeug so anzuordnen, dass sie
mdglichst einfach zur Kiihlung der Leistungselektronik-Komponenten eingesetzt werden kénnen.
Ublicherweise erfolgt die Anordnung solcher separater Kiihlsysteme an Stellen, welche einen
dafiir zur Verfligung stehenden Freiraum im Fahrzeug aufweisen. Da dieser Ublicherweise beab-
standet von der Leistungselektronik angeordnet ist, muss ein hoher Aufwand betrieben werden,
um die Fluidleitungen zwischen den Kiihlelementen und den Leistungselektronik-Komponenten
zu verlegen.

[0004] Beispielhaft sind bekannte Lésungen in der DE 60313430 T2, der US 2020207200 A1,
der US 2019296615 A1, der EP 2830073 A1, der EP 2557907 A1, der US 2015070845 A1, der
DE 102008001028 A1, der EP 3831641 A1, der US 2015070841 A1 und der US 2012050993 A1
offenbart.

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nachteile
zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, in
kostengiinstiger und einfacher Weise eine kompakte und/oder einfach montierbare Leistungs-
elektronik zur Verfligung stellen zu kénnen.

[0006] Die voranstehende Aufgabe wird geldst durch eine Elektronikvorrichtung mit den Merk-
malen des Anspruchs 1, ein Fahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 10. Weitere Merkmale
und Details der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, der Beschreibung und den
Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und Details, die im Zusammenhang mit der erfindungsge-
maBen Elektronikvorrichtung beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit
dem erfindungsgemaBen Fahrzeug sowie dem erfindungsgemaBen Montageverfahren und je-
weils umgekehrt, sodass beziiglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets
wechselseitig Bezug genommen wird beziehungsweise werden kann.

[0007] Erfindungsgeman ist eine Elektronikvorrichtung fiir eine Leistungselektronik einer elektri-
schen Antriebsvorrichtung eines Fahrzeugs zur Verfligung gestellt. Hierfir weist die Elektronik-
vorrichtung ein Leistungselektronik-Teilmodul mit unterschiedliche Leistungselektronik-Kompo-
nenten zur Kontrolle der elektrischen Antriebsleistung der elektrischen Antriebsvorrichtung auf.
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Weiter ist die Elektronikvorrichtung mit einem Kuihl-Teilmodul ausgestattet, mit einem Kihlkreis-
lauf zum Fiihren eines Kihimittels. Dieser Kihlkreislauf weist zumindest einen Kiihlabschnitt auf,
in warmeubertragendem Kontakt mit unterschiedliche Leistungselektronik-Komponenten fiir eine
Warmeaufnahme von unterschiedlichen Leistungselektronik-Komponenten im Kihlmittel. Weiter
ist ein solcher Kihlkreislauf mit einem Warmetauscherabschnitt versehen, zum Abgeben von
Warme aus dem Kuihlmittel an die Umgebung. Bei einer erfindungsgemaBen Elektronikvorrich-
tung sind das Leistungselektronik-Teilmodul und das Kihl-Teilmodul wenigstens abschnittsweise
innerhalb eines gemeinsamen Modulgehauses angeordnet.

[0008] Der erfindungsgeméaBe Kerngedanke beruht auf der rdumlichen Kombination der Leis-
tungselektronikfunktionalitédt und der Kiihlfunktionalitét. Dies wird dadurch erzielt, dass die Elekt-
ronikvorrichtung ein gemeinsames Modulgeh&use aufweist. Ein solches gemeinsames Modulge-
hduse kann beispielsweise einen Gehauserahmen aufweisen, welcher die geometrischen Ab-
messungen des Modulgehauses definiert. Selbstverstandlich kdbnnen auch Teile eines solchen
Rahmens mit Wandungen teilweise oder vollstandig gegen die Umgebung abgedeckt sein. Auch
ein vollstdndiges oder im Wesentlichen vollstédndiges mit solchen Wandungen geschlossenes
Modulgehause ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung mdglich. Ein Teilmodul im Rahmen der
Erfindung ist folglich ein oder mehrere Teile oder ein oder mehrere Elemente, welche zusammen
innerhalb den Modulgeh&uses angeordnet sind. Das Leistungselektronik-Teilmodul und das Kihl-
Teilmodul sind also bevorzugt nicht zwei einzelne Module, sondern bilden insbesondere zusam-
men ein einziges, bevorzugt komplettes Modul aus. Es ist ein modulares Aufbausystem geschaf-
fen.

[0009] Erfindungsgemal werden nun die Kontrollfunktion und die Kiihlfunktion innerhalb dieses
gemeinsamen Modulgehauses kombiniert. Dies wird dadurch erzielt, dass fir die Kontrollfunktion
der unterschiedlichen Leistungselektronik-Komponenten in einem Leistungselektronik-Teilmodul
angeordnet ist. Uber entsprechend spater noch erlauterte Elektronikschnittstellen kann die Kon-
trollfunktionalitat aus diesem Leistungselektronik-Teilmodul der elektrischen Antriebsvorrichtung
zur Verfligung gestellt werden.

[0010] Um nun auftretende Wéarmeentwicklung an den unterschiedlichen Leistungselektronik-
Komponenten mit einer Kiihlleistung entgegenwirken zu kénnen, ist innerhalb des gemeinsamen
Modulgehduses zumindest ein Teil des Kihl-Teilmoduls angeordnet. Das Kihl-Teilmodul weist
fir die Kihlfunktionalitat einen Kihlkreislauf auf, welcher in der Lage ist, Kiihimittel im Kreislauf
zu fordern. Fir diesen Kreislauf kann eine aktive oder eine passive Fordermdglichkeit zur Verfi-
gung gestellt sein. Das KihImittel ist insbesondere eine Kihlflissigkeit und kann beispielsweise
ein 6lbasiertes und/oder ein wasserbasiertes Kihimittel sein. Das Kihimittel wird mit einer Aus-
gangstemperatur in den Kiihlabschnitt geférdert und geht dort einen warmeibertragenden Kon-
takt mit den mit unterschiedlichen Leistungselekironik-Komponenten ein. Hierdurch ist es nun
mdglich, dass bei erhitzten Leistungselektronik-Komponenten zumindest ein Teil dieser Warme
in das kaltere Kihimittel Gbertragen wird. Durch die Weiterférderung des auf diese Weise er-
warmten Kihlmittels wird die Warme von den Leistungselekironik-Komponenten abgefiihrt und
insbesondere zum Warmetauscherabschnitt geférdert. Der Warmetauscherabschnitt kann eben-
falls wieder in passiver und oder aktiver Weise eine Méglichkeit zur Verfligung stellen, um das
erwarmte Kihlmittel wieder abzukiihlen und damit fiir einen weiteren Kihldurchlauf vorzuberei-
ten. Auch ist hier noch darauf hinzuweisen, dass die Abgabe der Warme vom erwarmten Kihl-
mittel an die Umgebung sowohl direkt, also beispielsweise mithilfe eines luftdurchstromten Kih-
lers als Warmetauscherabschnitt, oder aber auch indirekt als Warmetauscher fiir ein separates
Warmefihrungsfluid zur Verfigung gestellt sein kann.

[0011] Der erfindungsgemafe Kerngedanke in der modularen Kombination dieser beiden Funk-
tionen innerhalb des gemeinsamen Modulgehduses bringt eine Vielzahl von Vorteilen mit sich.
Zum einen ist es mdglich, diese beiden Funktionen innerhalb des gemeinsamen Modulgeh&auses
vorzufertigen, sodass insbesondere die Kombination zwischen der Kihlleistung und der War-
meaustauschmdglichkeit mit dem Leistungselektronik-Teilmodul bereits innerhalb des gemeinsa-
men Modulgeh&duses vormontiert ist. Bei der Endmontage, also beim Einbau der Elektronikvor-
richtung in das Fahrzeug, reicht es aus, das gemeinsame Modulgehause insbesondere mecha-
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nisch, in der Einbauposition innerhalb des Fahrzeugs anzuordnen und zu befestigen. Die elekiri-
sche Kontaktierung der Leistungselektronik-Komponenten kann nun ebenfalls einfach und kos-
tengiinstig erfolgen. Die bei bisher bekannten Lésungen notwendige aufwendige Verlegungen
von Leitungen, fir den Abtransport und die Zufiihrung von Kihlmittel zur Kiihlung der Leistungs-
elektronik-Komponenten, kann hier vollstdndig vermieden werden.

[0012] Neben den Vorteilen hinsichtlich des verringerten Montageaufwandes wird die raumliche
Korrelation innerhalb eines gemeinsamen Modulgehduses dazu flihren, dass die Elektronikvor-
richtung deutlich leichter, kleiner und damit automatisch auch kostengiinstiger ausgebildet sein
kann, als dies bei den bekannten Losungen mit raumlich getrennten Funktionseinheiten der Fall
war.

[0013] Es bleibt also zusammenzufassen, dass durch die Vormontagemdglichkeit die Endmon-
tage an dem Fahrzeug wie auch durch das gemeinsame Modulgehause die Vormontage im Mo-
dul vereinfacht werden kann. Dariiber hinaus werden Kosten, Platzbedarf und Gewicht bei der
erfindungsgemanen Elektronikvorrichtung weiter reduziert. Besonders bevorzugt wird das Modul-
gehause an einer zentralen Position am Fahrzeug angeordnet.

[0014] Es ist noch darauf hinzuweisen, dass innerhalb des Leistungselektronik-Teilmoduls selbst-
verstandlich deutlich mehr als wenigstens eine Leistungselektronik-Komponente angeordnet
sind. Hier ist noch ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Ausgestaltung gut zu erkennen,
da namlich innerhalb des gemeinsamen Modulgeh&uses, je nach Anforderung im jeweiligen Fahr-
zeug, unterschiedliche Leistungselektronik-Komponenten, also Leistungselektronik-Teilmodule
als Teilmodule der Elektronikvorrichtung, variabel eingesetzt werden kénnen. Gleiches gilt selbst-
verstandlich auch fir das Kihl-Teilmodul, welches entsprechend der zu erwartenden Hitzeent-
wicklung des Leistungselektronik-Teilmoduls im Einsatz und/oder bei der Betriebsweise des
Fahrzeugs entsprechend unterschiedliche Kihlleistungen zur Verfligung stellen kann. Somit wird
es bereits in der Vorkonfektionierung der Elektronikvorrichtung maéglich, auf die spéatere Betriebs-
weise des Fahrzeugs Riicksicht zu nehmen und entsprechend variabel mit der gleichen modula-
ren Bauweise spezifisch fir den jeweiligen Einsatzzweck die Elektronikvorrichtung anzupassen
und vorzumontieren.

[0015] Bei einer erfindungsgemaBen Elektronikvorrichtung ist es vorgesehen, dass das Leis-
tungselektronik-Teilmodul und/oder das Kihl-Teilmodul vollstandig oder im Wesentlichen voll-
standig innerhalb des Modulgeh&uses angeordnet sind, wobei eine Pumpe zum Fdrdern des
Kihimittels durch den Kihlkreislauf vorgesehen ist. Wahrend es grundsétzlich ausreicht, dass
zumindest ein Teilabschnitt der beiden Funktionsmodule innerhalb des gemeinsamen Modulge-
hauses angeordnet ist, bringt die vollstdndige oder im Wesentlichen vollstandige Integration, ins-
besondere beider Funktionseinheiten, also des Leistungselektronik-Teilmoduls einerseits und
des Kihl-Teilmoduls andererseits, die erfindungsgeman erlauterten Vorteile in optimaler Weise
mit sich. Das bedeutet, dass das gemeinsame Modulgeh&use einen definierten geometrischen
Bauraum vorgibt, innerhalb welchem sowohl das Leistungselektronik-Teilmodul als auch das
Kihl-Teilmodul vollstandig oder im Wesentlichen vollstdndig angeordnet sind.

[0016] Ebenfalls von Vorteil kann es sein, wenn bei einer erfindungsgemafen Elektronikvorrich-
tung das Modulgehause eine Rahmenstruktur aufweist, insbesondere fiir eine mechanische Sta-
bilisierung des Leistungselektronik-Teilmoduls und/oder des Kiihl-Teilmoduls. Dies flihrt zu einer
weiteren Zusatzfunktionalitat, namlich insbesondere der Stabilisierungsfunktionalitét innerhalb
der Elektronikvorrichtung. Wahrend es grundsétzlich ausreicht, hier eine mechanische Stabilisie-
rung fir die Montage zur Verfligung zu stellen, ist es selbstversténdlich auch méglich, diese Rah-
menstruktur als Teil einer Tragrahmenstruktur des Fahrzeugs auszubilden. Dies erlaubt es, den
Gesamtaufwand fiir das Fahrzeug und auch den Platzbedarf sowie das notwendige Gewicht noch
weiter zu reduzieren, da das Modulgehduse nun zusétzliche Strukturaufgaben der Tragstruktur
des Fahrzeugs Ubernehmen kann. Auch dies kann selbstversténdlich wieder mit geschlossenen
oder teilgeschlossenen Wandungen des gemeinsamen Modulgehauses kombiniert werden.

[0017] Von Vorteil ist es darliber hinaus, wenn mit einer erfindungsgematen Elektronikvorrich-
tung das Kihl-Teilmodul wenigstens eine der folgenden Komponenten aufweist:
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- Loftervorrichtung zum verbesserten Warmeaustausch, insbesondere an dem Wéarmetau-
scherabschnitt und/oder dem Kiihlabschnitt,

- Ventile im Kihlkreislauf fiir eine Kontrolle der Strémung an Kiihimittel,

- Qasleitungsabschnitt zum Warmeaustausch mit einem Betriebsgas eines Brennstoffzel-
lensystems,

- Ausgleichsbehélter fir das Kihimittel.

[0018] Bei der voranstehenden Aufzéhlung handelt es sich um eine nicht abschlieBende Liste.
Mithilfe einer Pumpe ist es mdglich, eine aktive Férderung des Kiuhlmittels durch den Kihlkreis-
lauf, auch als Zwangsférderung zu bezeichnen, zu gewéhrleisten. Eine Liftervorrichtung erlaubt
es, Umgebungsluft auf den Warmetauscherabschnitt zu filhren und auf diese Weise die Kihl-
maoglichkeit beziehungsweise die Kilhlleistung des Kihl-Teilmoduls weiter zu verstarken. Um zu-
satzlich oder alternativ auch den Warmetibergang von sich erhitzenden Leistungselektronik-Kom-
ponenten auf das Kihimittel zu verbessern, kann eine solche Liftervorrichtung ebenfalls als Teil
des Leistungselektronik-Teilmoduls zur Verfligung gestellt sein. Ventile im Kihlkreislauf kénnen
es erlauben, zusatzlich oder alternativ zu der bereits erlauterten Pumpe, eine Kontrolle der Stro-
mung des Kiihimittels durch den Kiihlkreislauf zu gewabhrleisten. Ist das Fahrzeug fir die Ener-
gieerzeugung mit einem Brennstoffzellensystem ausgestattet, so kann der Kiihlkreislauf mit Kihl-
oder Temperierméglichkeiten des Brennstoffzellensystems gekoppelt werden. So ist es mdglich,
dass zugefiihrtes kiihles Betriebsgas des Brennstoffzellensystems eine Zusatzkiihlung des Gas-
leitungsabschnitts und damit des erwarmten Kihlmittels ermdglicht. In umgekehrter Weise ist es
mdglich, die Kihlleistung des Kihlkreislaufs, welche Gberschiissig vorhanden ist, zum Kihlen
von Abgasen des Brennstoffzellensystems zusatzlich zur Verfligung zu stellen. Ebenfalls ist auch
ein Ausgleichsbehalter vorsehbar, welcher in der Lage ist sicherzustellen, dass ausreichend Kiihl-
mittel im Kihlkreislauf vorhanden ist.

[0019] Weitere Vorteile kdnnen erzielt werden, wenn bei einer erfindungsgemaBen Elektronik-
vorrichtung das Modulgeh&use geometrische AuBenabmessungen aufweist, fiir einen Einbau an
einer Einbauposition zwischen zwei Achsen des Fahrzeugs, insbesondere im Bereich eines Bau-
raums fir einen Kraftstofftank. Die Einbauposition zwischen den Achsen wird dadurch ermdglicht,
dass die geometrischen AuBBenabmessungen des Modulgehduses insbesondere nicht tiber den
Radstand und/oder nicht (ber die Baubreite des Fahrzeugs hinausgehen. Handelt es sich bei
dem Fahrzeug um eine bekannte oder bereits bestehende Konstruktion, welche nun mit einer
neuen Antriebstechnik ausgestattet werden soll, so entfallt durch das Vorsehen der neuen elekiri-
schen Antriebstechnik der Kraftstofftank entweder teilweise oder sogar komplett. Dieser frei wer-
dende Bauraum in der bereits vorhandenen Konstruktionsweise des Fahrzeugs, kann durch eine
erfindungsgemane Elektronikvorrichtung besonders vorteilhaft verwendet werden.

[0020] Weitere Vorteile sind dadurch erzielbar, dass bei einer erfindungsgemafen Elektronikvor-
richtung das Modulgeh&use entlang wenigstens einer Erstreckungsrichtung eine variable Erstre-
ckung aufweist, fiir ein Anpassen der AuBengeometrie des Modulgehauses, entlang dieser Er-
streckungsrichtung an unterschiedliche Einbaupositionen. Zusétzlich oder alternativ ist auch ein
Anpassen der AuBengeometrie an unterschiedliche Bauvolumen des Kiihl-Teilmoduls und oder
des Leistungselektronik-Teilmoduls mdglich. Beispielsweise kénnen Rahmenabschnitte des Mo-
dulgehauses in Teleskopbauweise ausgefihrt sein, sodass bei der Montage der Elektronikvor-
richtung eine variable Anpassung an die jeweiligen duBeren Gegebenheiten des Fahrzeugs oder
die inneren Gegebenheiten des Leistungselektronik-Teilmoduls und des Kihl-Teilmoduls vorge-
nommen werden kdnnen. Selbstverstéandlich ist auch eine Variation durch Teilelemente des Mo-
dulgehauses in gleicher Weise méglich.

[0021] Ein weiterer Vorteil ist erzielbar, wenn bei einer erfindungsgemaien Elektronikvorrichtung
wenigstens ein Leitungsabschnitt des Kihlkreislaufs in das Modulgeh&use integriert ist, insbe-
sondre in eine Wandung und/oder eine Rahmenstruktur des Modulgehauses. Dies fiihrt den Weg
der Integration bei einer erfindungsgemaien Elektronikvorrichtung noch weiter, da bei der Mon-
tage der Elektronikvorrichtung die bereits in die Wandlung oder die Rahmenstruktur integrierten
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Leitungsabschnitte nicht mehr manuell verlegt werden missen. Insbesondere ist der GrofBteil,
vorzugsweise mehr als die Halfte, insbesondere circa 90% der gesamten Leitungslange des Kiihl-
kreislaufs, als ein solcher Leitungsabschnitt in das Modulgehduse integriert. Neben einer sand-
wichartigen Ausgestaltung des Modulgehauses sind hier auch aufoauende Verfahren, wie bei-
spielsweise 3D-Druck, oder Gussverfahren, im Rahmen der vorliegenden Erfindung mdglich. Zu-
satzlich zu der auf diese Weise reduzierten Notwendigkeit, Aufwand bei der Montage zu betrei-
ben, wird hier ein weiterer Vorteil hinsichtlich der Kompaktheit und des Platzbedarfs fir eine Elekt-
ronikvorrichtung erreicht.

[0022] Es kann ebenfalls Vorteile mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemaBen Elektro-
nikvorrichtung das Kihl-Teilmodul im Modulgehduse bezogen auf eine Einbauposition in Fahrt-
richtung des Fahrzeugs vor dem Leistungselekironik-Teilmodul angeordnet ist. Dies erlaubt es,
insbesondere einen zusatzlichen Schutz fir die Leistungselektronik-Komponenten zur Verfligung
zu stellen, welche es in einer Crash-Situation mit diesem zusatzlichen Schutz mit héherer Sicher-
heit erlauben, noch funktionsfahig ein Herunterfahren der elektrischen Antriebsvorrichtung zur
Verfligung zu stellen. Mit anderen Worten wird bei dieser Ausfiihrungsform das Kiihl-Teilmodul
als zusétzliche Knautschzone der Elektronikvorrichtung fiir die Leistungselektronik-Komponenten
nutzbar.

[0023] Ebenfalls von Vorteil ist es, wenn bei einer erfindungsgeméBen Elektronikvorrichtung der
Kihlkreislauf des Kihl-Teilmoduls separat von einer Kiihlung anderer Komponenten des Fahr-
zeugs ausgebildet ist. Insbesondere ist der Kihlkreislauf also ein fiir das Leistungselektronik-
Teilmodul spezifischer Kiihlkreislauf, welcher unabhéngig von der Kiihlung einer Batterievorrich-
tung, der elektrischen Antriebsvorrichtung und/oder eines Brennstoffzellensystems ausgebildet
ist. Diese separate Ausbildung bezieht sich insbesondere auch auf eine Trennung vom Kiihlkreis-
lauf einer Klimaanlage des Fahrzeugs.

[0024] Weiter von Vorteil ist es, wenn bei einer erfindungsgeméBen Elektronikvorrichtung im oder
am Modulgeh&use Elektronikschnittstellen fiir eine elektronische Kontaktierung mit Gegen-Elekt-
ronikschnittstellen im Fahrzeug, Kihlschnittstellen fiir eine fluidkommunizierende Kontaktierung
von Gegen-Kiihlschnittstellen des Fahrzeugs und/oder Montageschnittstellen fir eine Montage
an Gegen-Montageschnittstellen des Fahrzeugs angeordnet sind. Dies erlaubt es, in definierter
Weise alle zur Verfligung stehenden Schnittstellen als Teil des Modulgehauses auszubilden. Ins-
besondere sind alle notwendigen Schnittstellen in das Modulgehause integriert, sodass nach der
Montage, insbesondere nach Befestigung mithilfe der Montageschnittstellen, sehr einfach,
schnell und kostengiinstig die anderen Schnittstellen in der erfindungsgeméaBen Weise mit ihren
Gegen-Schnittstellen kontaktiert werden kénnen.

[0025] Von Vorteil ist es weiter, wenn bei einer erfindungsgeméaBen Elektronikvorrichtung das
Kihl-Teilmodul und das Leistungselektronik-Teilmodul voneinander separat oder im Wesentli-
chen voneinander separat ausgebildet sind. Dies erlaubt es, wie bereits eingangs erlautert wor-
den ist, dass auch variabel unterschiedliche Kihl-Teilmodule und/oder unterschiedliche Leis-
tungselektronik-Teilmodule miteinander innerhalb eines Modulgeh&uses variabel kombiniert wer-
den kénnen. Dies ist insbesondere kombiniert mit einer variablen AuBengeometrie des Modulge-
hauses, sodass fiir unterschiedliche Betriebsnotwendigkeiten, unterschiedliche Fahrzeuge oder
unterschiedliche Einsatzzwecke die Elektronikvorrichtung im gleichen Modulsystem einfach und
kostenglinstig spezifisch angepasst werden kann.

[0026] Dariiber hinaus kann es von Vorteil sein, wenn bei einer erfindungsgemafien Elektronik-
vorrichtung das Modulgehduse wenigstens einen Deformationsabschnitt aufweist, fir eine ge-
zielte Deformation in einer Crash-Situation zum Abbau von einwirkenden Kraften, zum Schutz
des Kihl-Teilmoduls und/oder des Leistungselektronik-Teilmoduls. Wahrend, wie bereits erlau-
tert worden ist, auch das Kihl-Teilmodul eine solche Schutzfunktionalitat zur Verfigung stellen
kann, kann ein zusatzlicher Deformationsabschnitt diese Schutzfunktion entweder alternativ ge-
wahrleisten oder zusétzlich verstarken. Dadurch wird es mdglich, die Einbindung in das Fahrzeug
noch freier zur Verfiigung zu stellen, da die notwendige mechanische Schutzsystematik fir die
Elektronikvorrichtung in das Modulgehause selbst integriert ist.
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[0027] Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Fahrzeug mit einer elektrischen
Antriebsvorrichtung zum Antrieb des Fahrzeugs, aufweisend eine erfindungsgemage Elektronik-
vorrichtung. Damit bringt ein erfindungsgemaBes Fahrzeug die gleichen Vorteile mit sich, wie sie
ausfihrlich mit Bezug auf eine erfindungsgemane Elektronikvorrichtung erlautert worden sind.

[0028] Ebenfalls vorgesehen sein kann ein Montageverfahren fir die Montage einer Elektronik-
vorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung in einem Fahrzeug, aufweisend die folgenden
Schritte:

- Einbringen des Modulgehauses in eine Einbauposition in dem Fahrzeug,
- Befestigen des Modulgehduses in der Einbauposition im Fahrzeug.

[0029] Anhand dieser zwei sehr kompakten und einfachen Schritte wird nochmals ersichtlich, wie
einfach eine erfindungsgeméane Elektronikvorrichtung durch die modulare Integration der Funkti-
onskomponenten in das gemeinsame Modulgehduse montierbar ist. Somit bringt ein Montage-
verfahren die gleichen Vorteile mit sich, wie sie ausfiihrlich mit Bezug auf eine erfindungsgemane
Elektronikvorrichtung erldutert worden sind.

[0030] Weitere Vorteile sind erzielbar, wenn bei einem Montageverfahren wenigstens einer der
folgenden Schritte durchgefiihrt wird:

- Befestigen am Fahrzeug tiber Montageschnittstellen des Modulgehauses an Gegen-Mon-
tageschnittstellen des Fahrzeugs,

- AnschlieBen der wenigstens einen Leistungselektronik-Komponente Uiber Elektronikschnitt-
stellen des Modulgehauses an Gegen-Elektronikschnittstellen des Fahrzeugs,

- Verbinden des Kiihlkreislaufs mit externen Anschliissen (ber Kiihlschnittstellen des Mo-
dulgehauses an Gegen-Kiihlschnittstellen des Fahrzeugs.

[0031] Bei der voranstehenden Aufzahlung der Schritte handelt es sich um eine nicht abschlie-
Bende Liste. Selbstverstandlich kdnnen alle notwendigen und fiir die jeweilige Funktion bendtig-
ten Schnittstellen in einem gemeinsamen Montageverfahren auch kombiniert werden.

[0032] Ebenfalls von Vorteil kann es sein, wenn bei einem Montageverfahren an dem Modulge-
hause weitere Bauteile, insbesondere mittels des Kiihlkreislaufs zu kiihlende Bauteile, befestigt
werden. Solche weiteren Bauteile sind vorzugsweise separat vom Leistungselektronik-Teilmodul
und kénnen beispielsweise mit durchlaufenden Leitungen und dementsprechend sekundaren
Kihlabschnitten des Kiihlkreislaufs gekihlt werden. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn
die gesamte Kihlleistung des Kiihl-Teilmoduls oberhalb der maximal notwendigen Kiihlleistung
fir das Leistungselektronik-Teilmodul liegt.

[0033] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen schematisch:

[0034] Fig. 1 eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafien Fahrzeugs,
[0035] Fig. 2  eine Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafien Elektronikvorrichtung,
[0036] Fig. 3 eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméanien Elektronikvorrichtung,

[0037] Fig. 4 eine weitere Ausflihrungsform einer erfindungsgemaBen Elektronikvorrichtung
und

[0038] Fig. 5 eine weitere Ausfihrungsform einer erfindungsgemaBen Elektronikvorrichtung.

[0039] In Figur 1 ist schematisch ein Fahrzeug 100 dargestellt, in welches eine erfindungsge-
maBe Elektronikvorrichtung 10 integriert ist. Fiir den Antrieb des Fahrzeugs 100 ist hier eine
elektrische Antriebsvorrichtung 120 vorgesehen, welche die notwendige elektrische Leistung, bei-
spielsweise von einer nicht dargestellten Batterievorrichtung und/oder einer ebenfalls nicht dar-
gestellten Brennstoffzelle, erhalt. In beiden Fallen ist fiir die Kontrolle der Leistungszufuhr an die
elektrische Antriebsvorrichtung 120 eine Leistungselektronik 110 vorgesehen.
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[0040] Beim Fahrzeug geman der Figur 1 ist diese Leistungselektronik 110 durch verschiedene
Leistungselektronik-Komponenten 22 in einem Leistungselektronik-Teilmodul 20 ausgebildet. Um
eine ausreichende Kiihlung dieser Leistungselektronik-Komponenten 20 zu gewahrleisten, ist in-
nerhalb der entsprechenden Elektronikvorrichtung 10 zuséatzlich ein Kiihl-Teilmodul 30 angeord-
net.

[0041] Wie die Figur 1 zeigt, ist die Einbauposition EP dieser Elektronikvorrichtung 10 zwischen
den beiden Achsen des Fahrzeugs 100, welches hier eine Last-Zugmaschine darstellt. In der
dargestellten Einbauposition EP ist bei klassischen Zugmaschinen haufig eine oder mehrere
Tankvorrichtungen als Kraftstofftank angeordnet. Da durch das Zurverfiigungstellen eines elektri-
schen Antriebs nun kein Kraftstofftank mehr benétigt ist, kann dieser frei werdende Bauraum
zwischen den Achsen hier als Einbauposition EP fiir die Elektronikvorrichtung 10 verwendet wer-
den. Zusatzlich ist hier noch gut zu erkennen, dass in Fahrtrichtung FR gesehen, das Kiihl-Teil-
modul 30 vor dem Leistungselekironik-Teilmodul 20 angeordnet ist und somit eine zuséatzliche
Knautschzone zum Schutz der Leistungselektronik 110 darstellt.

[0042] Die Figuren 2 bis 5 zeigen Detailmdglichkeiten in der Ausbildung der Elektronikvorrich-
tung. So ist in der Figur 2 eine besonders einfache und kostenglinstige Mdglichkeit einer Elektro-
nikvorrichtung 10 dargestellt. Hier sind wieder die beiden Teilbestandteile in Form des Kihl-Teil-
moduls 30 links und des Leistungselektronik-Teilmoduls 20 auf der rechten Seite gut zu erken-
nen. Schematisch sind hier zwei getrennte Leistungselektronik-Komponenten 22 dargestellt, wel-
che hier in direktem und flachigem Kontakt mit einem Kihlabschnitt 34 des Kuihlkreislaufs 32
kombiniert sind. Fir die Kiihlung der Leistungselektronik-Komponenten 22 wird hier das Kihimit-
tel KM aktiv mithilfe einer Pumpe 31 im Kreislauf geférdert, sodass es Abwéarme von den Leis-
tungselektronik-Komponenten 22 aufnehmen und entlang des Kihlkreislaufs 32 abfiihren kann.
Um dieses erwarmte Kihimittel KM wieder abzukiihlen, ist ein Warmetauscherabschnitt 36 vor-
gesehen, welcher mit Umluft gekihlt wird. Diese Umluftkiihlung wird bei dieser Ausfiihrungsform
der Figur 2 noch unterstitzt durch eine Liftervorrichtung 33.

[0043] Hier ist gut zu erkennen, wie die Leistungselektronik 110 relativ wenig Platz bendtigt. So
ware es beispielsweise mdglich, bei einer variablen Ausgestaltung des gemeinsamen Modulge-
hauses 40 entlang der Erstreckungsrichtung ER in der dargestellten Zeichnungsebene nach links
und rechts dieser Erstreckungsrichtung ER zu reduzieren. Weiter ist gut zu erkennen, wie ein
variables Modulgehause 40 die Variationsmdglichkeiten noch weiter verstérkt. Ebenfalls ist in der
Figur 2 gut zu erkennen, wie sich eine kompakte Einheit fir beide Funktionalitdten, namlich die
Kihlung durch das Kihl-Teilmodul 30 einerseits und die Kontrolle durch das Leistungselektronik-
Teilmodul 20 andererseits, durch die Anordnung im gemeinsamen Modulgehduse 40 ergibt. Die
Montage in der Einbauposition EP, wie sie beispielsweise die Figur 1 zeigt, kann also kosten-
ginstig, einfach und schnell durchgefiihrt werden.

[0044] Die Figur 3 zeigt eine Weiterbildung der Ausfiihrungsform der Figur 2. Hier ist das Modul-
gehause 40 mit einer Rahmenstruktur 42 ausgestattet, welche es erlaubt, eine zusatzliche me-
chanische Stabilisierung zur Verfligung zu stellen. Diese mechanische Stabilisierung dient dazu,
zum einen intern die Funktionseinheiten in Form des Kiihl-Teilmoduls 30 und des Leistungselekt-
ronik-Teilmoduls 20 zu stabilisieren. Jedoch kann auch eine Einbindung in eine Tragstruktur des
Fahrzeugs 100 und damit eine mechanische Unterstiitzung dieser Tragstruktur von der Rahmen-
struktur 42 zur Verfligung gestellt sein.

[0045] Auch die Figur 4 zeigt eine Weiterbildung einer solchen Elektronikvorrichtung 10. Hier sind
Teile des Kihlkreislaufs 32 in Form von Leitungsabschnitten 37 teilweise in diesen Strukturrah-
men 42 integriert. Dies erlaubt es, bei der Herstellung der Elektronikvorrichtung 10 einen deutlich
geringeren Montageaufwand fiir die Anordnung der einzelnen Leitungen des Kiihlkreislaufs 32
zu gewabhrleisten. Dariiber hinaus ist in der Figur eine Vielzahl von mdglichen Schnittstellen dar-
gestellt. Um beispielsweise die Kontrollfunktionalitat leitungsgebunden von der Leistungselektro-
nik 110 der elektrischen Antriebsvorrichtung 120 zufiihren zu kdnnen, sind hier zwei Elektronik-
schnittstellen 52 mit entsprechenden Gegen-Elektronikschnittstellen 152 des Fahrzeugs elek-
trisch leitend verbunden. Ahnlich ist auch eine fluidkommunizierende Verbindung zwischen Kiihl-
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schnittstellen 54 und entsprechenden Gegen-Kihlschnittstellen 154 des Fahrzeugs 100 darge-
stellt. So kann hier ein Nachfillen, ein Austausch, aber auch ein Abstimmen und Erhdhen oder
Reduzieren der Kiihlleistung, mit dem Fahrzeug 100 gewahrleistet werden. Nicht zuletzt zeigt die
Figur 4 auch die mechanische Anordnung in der Einbauposition EP im Fahrzeug mithilfe von
Montageschnittstellen 56, welche sich hier bereits mechanisch an Gegen-Montageschnittstellen
156 im Fahrzeug abstiitzen beziehungsweise daran befestigt sind.

[0046] Auch die Figur 5 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaien Elektro-
nikvorrichtung 10. Hier ist zusatzlich eine Warmeaustauschmdglichkeit mit einem Betriebsgas
eines Brennstoffzellensystems mithilfe des Gasleitungsabschnitts 35 dargestellt. So kann bei-
spielsweise kaltes Zufuhrgas im Gegenstrom zum Kihlmittel KM durch den Gasleitungsabschnitt
35 gefiihrt werden, sodass die Kiihlleistung des Kiihl-Teilmoduls 30 noch weiter gesteigert wer-
den kann. Bei der Ausfiihrungsform der Figur 5 ist das Modulgehause 40 darliber hinaus noch
mit einem Deformationsabschnitt 46 ausgestattet, welcher in einer Crash-Situation des Fahr-
zeugs 100 durch zusatzliche Deformationsmdglichkeit einen Abbau von Crash-Energie und damit
einen Schutz des Kiihl-Teilmoduls 30 sowie des Leistungselektronik-Teilmoduls 20 gewahrleistet.

[0047] Die voranstehende Erlauterung der Ausfihrungsformen beschreibt die vorliegende Erfin-
dung ausschlieBlich im Rahmen von Beispielen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10
20
22
30
31
32
33
34
35
36
37
40
42
46
52
54
56

100
110
120
152
154
156

KM
EP
ER
FR

Elektronikvorrichtung
Leistungselektronik-Teilmodul
Leistungselektronik-Komponente
Kihl-Teilmodul

Pumpe

Kihlkreislauf
Liftervorrichtung
Kihlabschnitt
Gasleitungsabschnitt
Warmetauscherabschnitt
Leitungsabschnitt
Modulgehause
Rahmenstruktur
Deformationsabschnitt
Elektronikschnittstellen
Kihlschnittstellen

Montageschnittstellen

Fahrzeug

Leistungselektronik

elektrischen Antriebsvorrichtung
Gegen-Elektronikschnittstellen
Gegen-Kihlschnittstellen

Gegen-Montageschnittstellen

KihImittel
Einbauposition
Erstreckungsrichtung

Fahrrichtung
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Patentanspriiche
1.

Elektronikvorrichtung (10) fir eine Leistungselektronik (110) einer elektrischen Antriebsvor-
richtung (120) eines Fahrzeugs (100), aufweisend ein Leistungselektronik-Teilmodul (20) mit
unterschiedliche Leistungselektronik-Komponenten (22) zur Kontrolle der elektrischen An-
triebsleistung der elektrischen Antriebsvorrichtung (120), weiter aufweisend ein Kihl-Teilmo-
dul (30) mit einem Kihlkreislauf (32) zum Fihren eines KihImittels (KM), wobei der Kiihl-
kreislauf (32) zumindest einen Kiihlabschnitt (34) in warmelibertragendem Kontakt mit den
unterschiedlichen Leistungselektronik-Komponenten (22) aufweist fiir eine Warmeaufnahme
von den unterschiedliche Leistungselekironik-Komponenten (22) im Kihlmittel (KM) und ei-
nen Warmetauscherabschnitt (36) zum Abgeben von Warme aus dem Kiihimittel (KM) an
die Umgebung, wobei Leistungselektronik-Teilmodul (20) und das Kiihl-Teilmodul (30) we-
nigstens abschnittsweise innerhalb eines gemeinsamen Modulgehauses (40) angeordnet
sind, wobei das Leistungselektronik-Teilmodul (20) und das Kihl-Teilmodul (30) vollstéandig
innerhalb des Modulgeh&uses (40) angeordnet sind, wobei das Kiihl-Teilmodul (30) eine
Pumpe (31) zum Foérdern des Kihlmittels (KM) durch den Kihlkreislauf (32) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Modulgehduse (40) entlang wenigstens einer Erstre-
ckungsrichtung (ER) eine variable Erstreckung aufweist flir ein Anpassen der Au3engeomet-
rie des Modulgehauses (40) entlang dieser Erstreckungsrichtung (ER) an unterschiedliche
Einbaupositionen (EP).

Elektronikvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Modulgehduse (40) eine Rahmenstruktur (42) aufweist, insbesondere
flir eine mechanische Stabilisierung des Leistungselektronik-Teilmoduls (20) und/oder des
Kihl-Moduls (30).

Elektronikvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kiihl-Teilmodul (30) wenigstens eine der folgenden Komponenten auf-
weist:

- Loftervorrichtung (33) zum verbesserten Warmeaustausch insbesondere an dem War-
metauscherabschnitt (36) und/oder dem Kihlabschnitt (34),

- Ventile im Kuhlkreislauf (32) fir eine Kontrolle der Strémung an Kihimittel (KM),

- QGasleitungsabschnitt (35) zum Wéarmeaustausch mit einem Betriebsgas eines Brenn-
stoffzellensystems,

- Ausgleichsbehélter fiir das Kihimittel (KM).

Elektronikvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Leitungsabschnitt (37) des Kiihlkreislaufs (32) in das Modul-
gehause (40) integriert ist, insbesondere in eine Wandung (44) und/oder eine Rahmenstruk-
tur (42) des Modulgehauses (40).

Elektronikvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kiihl-Teilmodul (30) im Modulgehause (40) bezogen auf eine Einbaupo-
sition (EP) in Fahrrichtung (FR) des Fahrzeugs (100) vor dem Leistungselektronik-Teilmodul
(20) angeordnet ist.

Elektronikvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kihlkreislauf (32) des Kiihl-Teilmoduls (30) separat von einer Kiihlung
anderer Komponenten des Fahrzeugs (100) ausgebildet ist.

Elektronikvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im oder am Modulgehause (40) Elektronikschnittstellen (52) fir eine elektro-
nische Kontaktierung mit Gegen-Elektronikschnittstellen (152) im Fahrzeug (100), Kihl-
schnittstellen (54) fir eine fluidkommunizierende Kontaktierung von Gegen-Kihlschnittstel-
len (154) des Fahrzeugs (100) und/oder Montageschnittstellen (56) fiir eine Montage an Ge-
gen-Montageschnittstellen (156) des Fahrzeugs (100) angeordnet sind.
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8. Elektronikvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kiihl-Teilmodul (30) und das Leistungselektronik-Teilmodul (20) vonei-
nander separat oder im Wesentlichen voneinander separat ausgebildet sind.

9. Elektronikvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Modulgehause (40) wenigstens einen Deformationsabschnitt (46) auf-
weist fir eine gezielte Deformation in einer Crash-Situation zum Abbau von einwirkenden
Kraften zum Schutz des Kihl-Teilmoduls (30) und/oder des Leistungselektronik-Teilmoduls
(20).

10. Fahrzeug (100) mit einer elektrischen Antriebsvorrichtung (120) zum Antrieb des Fahrzeugs
(100), aufweisend eine Elektronikvorrichtung (10) mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bis
9.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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