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(57) Abstract: The invention relates to a thermoelectric generator module with a hot zone (1a) and a cold zone (1b) comprising at
least a first metal-ceramic substrate (2), which has a first ceramic layer (6) and at least one structured first metallization (4) applied to
the first ceramic layer (6) and is assigned to the hot zone, and at least a second metal-ceramic substrate (4), which has a second
ceramic layer (7) and at least one structured second metallization (5) applied to the second ceramic layer and is assigned to the cold
zone (1b), and also a number of thermoelectric generator components (N, P) located between the first and second structured
metallizations (4, 5) of the metal-ceramic substrates (2, 3). Particularly advantageously, the first metal-ceramic substrate (2),
assigned to the hot zone (1a), has at least one layer of steel or high-grade steel (8), wherein the first ceramic layer (6) is arranged
between the first structured metallization (4) and the at least one layer of steel or high-grade steel (8). The invention also relates to
an associated metal-ceramic substrate and to a method for producing it.

(57) Zusammenfassung:
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SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, (88) Veriffentlichungsdatum des internationalen

GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). Recherchenberichts:
Veribtfentlicht: 3. Okiober 2013
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Die Erfindung betrifft ein thermoelektrisches Generatormodul mit einem Heif3- und Kaltbereich (1a, 1b) umtassend zumindest ein
erstes, dem Heil3bereich zugeordnetes Metall-Keramik-Substrat (2) mit einer ersten Keramikschicht (6) und wenigstens einer auf
der ersten Keramikschicht (6) autgebrachten, strukturierten ersten Metallisierung (4) und zumindest ein zweites, dem Kaltbereich
(1b) zugeordnetes Metall-Keramik-Substrat (4) mit einer zweiten Keramikschicht (7) und wenigstens einer auf der zweiten
Keramikschicht aufgebrachten, strukturierten zweiten Metallisierung (5) sowie mehreren zwischen der ersten und zweiten
strukturierten Metallisierung (4, 5) der Metall-Keramik-Substrate (2, 3) aufgenommenen thermoelektrischen Generatorbauteilen
(N, P). Besonders vorteilhaft weist das erste, dem Heifbereich (1a) zugeordnete Metall-Keramik-Substrat (2) zumindest eine
Stahl- oder Edelstahlschicht (8) aut, wobei die erste Keramikschicht (6) zwischen der ersten strukturierten Metallisierung (4) und
der zumindest einen Stahl- oder Edelstahlschicht (8) angeordnet ist. Ferner ist Gegenstand der Erfindung ein zugehdriges Metall-
Keramik-Substrat sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung.
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GEANDERTE ANSPRUCHE

beim Internationalen Biiro eingegangen am 4. Oktober 2013 (04.10.2013)

Uberarbeitete Patentanspriiche

Thermoelektrisches Generatormodul mit einem Heil’- und Kaltbereich (1a, 1b)
umfassend zumindest ein erstes, dem Heiflbereich zugeordnetes Metall-Keramik-
Substrat (2) mit einer ersten Keramikschicht (6) und wenigstens einer auf der
ersten Keramikschicht (6) aufgebrachten, strukturierten ersten Metallisierung (4)
und zumindest ein zweites, dem Kaltbereich (1b) zugeordnetes Metall-Keramik-
Substrat (4) mit einer zweiten Keramikschicht (7) und wenigstens einer auf der
zweiten Keramikschicht aufgebrachten, strukturierten zweiten Metallisierung (5)
sowie mehreren zwischen der ersten und zweiten strukturierten Metallisierung
(4, 5) der Metall-Keramik-Substrate (2, 3) aufgenommenen thermoelektrischen
Generatorbauteilen (N, P), bei dem das erste, dem Heibereich (1a) zugeordnete
Metall-Keramik-Substrat (2) zumindest eine Stahl- oder Edelstahlschicht (8)
aufweist, wobei die erste Keramikschicht (6) zwischen der ersten strukturierten
Metallisierung (4) und der zumindest einen Stahl- oder Edelstahlschicht (8)

angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und zweite

" Metallisierung derart strukturiert sind, dass diese mehrere metallische

Kontaktflachen (4’, 5) ausbilden, die vorzugsweise rechteckformig und/oder
quaderfoérmig ausgebildet sind, dass zwischen den beabstandet zueinander auf
der jeweiligen Keramikschicht (6, 7) angeordneten rechteckférmigen,
metallischen Kontaktflachen (4’, 5’) Trenn- oder Sollbruchlinien (11, 11’) in die
Keramikschicht (6, 7) eingebracht sind, welche vorzugsweise in Richtung der
Modulquerachse (QA) und/oder in Richtung der Modullangsachse (LA) verlaufen
und dass die Trenn- oder Sollbruchlinien (11, 11’) in Form von Schlitzen, Kerben

und/oder Punkten und/oder Einbringen von Mikrorissen realisiert sind.
Modul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der ersten

Keramikschicht (6) und der zumindest einen Stahl- oder Edelstahlschicht (8)

zumindest eine Kupferschicht (9) vorgesehen ist.
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Modul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite, dem
Kaltbereich (1b) zugeordnete Metall-Keramik-Substrat (3) zumindest eine
korrosionsbestandige Metallschicht (10) aufweist, wobei die zweite
Keramikschicht (7) zwischen der zweiten strukturierten Metallisierung (5) und

der korrosionsbestindigen Metallschicht (10) angeordnet ist.

Modul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die korrosionsbestiandige
Metallschicht (10) durch eine Edelstahl-, Aluminium- oder Kupferschicht gebildet

ist.

Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langsseiten (a) einer rechteckformigen, metallischen Kontaktfliche (4/, 5')

naherungsweise doppelt so lang wie deren Breitseiten (b) sind.

Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langsseiten (a) der rechteckformigen, metallischen Kontaktflichen (4’, 5') parallel
zur Modulquerachse (QA) verlaufen und die Breitseiten (b) der
rechteckformigen, metallischen Kontaktflichen (4’, 5') parallel zur

Modullangsachse (LA) verlaufen.

Modul nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langsseiten (a) zwischen 0,5 mm und 10 mm und die Breitseiten (b) zwischen

0,2 mm und 5 mm betragen.
Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
metallischen Kontaktflachen (4’, 5’) matrixartig auf der Oberflachenseite der

jeweiligen Keramikschicht (6, 7) angeordnet sind.

Modul nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die rechteckférmigen,

metallischen Kontaktflichen (4’, 5') parallel zur Modullingsachse (LA)
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verlaufende Reihen (R1, R2, Rx) sowie parallel zur Modulquerachse (QA)
verlaufende Spalten (S1, S2, S3, Sy) bilden.

Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
benachbarte rechteckférmige, metallische Kontaktflachen (4’, 5%) in Richtung der

Modulquerachse (QA) einen Abstand (d) von 0,1 mm bis 2 mm aufweisen.

Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
benachbarte rechteckformige, metallische Kontaktflichen (4’, 5) in Richtung der

Modulldngsachse (LA) einen Abstand (c) von 0,1 mm bis 2 mm aufweisen.

Modul nach einem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schlitze,
Kerben und/oder Punkte einer Trenn- oder Sollbruchlinie (11, 11’) ausgehend
von der die Metallisierung (4, 5) aufnehmenden Oberfléchen‘seite (6, 7') einer
Keramikschicht (6, 7) sich mindestens tiber ein Zehntel der Schichtdicke der

jeweiligen Keramikschicht (6, 7) erstrecken.

Modul nach einem Anspruch 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die die
Schlitze, Kerben und/oder Punkte einer Trenn- oder Sollbruchlinie (11, 11/)
durch eine Laserbehandlung oder mechanischen Bearbeitungsverfahren der

Keramikschicht (6, 7) erzeugt sind.

Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Keramikschicht (6, 7) aus Aluminiumoxid, Aluminiumnitrid, Siliziumnitrid oder
Aluminiumoxid mit Zirkonoxid hergestellt ist und vorzugsweise eine

Schichtdicke im Bereich zwischen 0,1 mm und 1,0 mm aufweist.
Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die

erste und zweite strukturierte Metallisierung (4, 5) in Form von Metallschichten

oder Metallfolien, und zwar vorzugsweise aus Kupfer oder einer Kupferlegierung
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ausgebildet sind, welche vorzugsweise eine Schichtdicke im Bereich zwischen

0,03 mm und 1,5 mm aufweisen.

Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Metallisierungen (4, 5) zumindest teilweise mit einer metallischen
Oberflachenschicht versehen sind, und zwar beispielsweise einer

Oberflachenschicht aus Nickel, Silber oder einer Nickel- oder Silber-Legierung.

Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die thermoelektrischen Generatorbauteile (N, P) in Form von aus einem
unterschiedlich dotierten Halbleitermaterial hergestellten Peltier-Elementen
ausgebildet sind, wobei die Dicke des Halbleitermaterials vorzugsweise

zwischen 0,5 mm und 8 mm betragt.

Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stahl- oder Edelstahlschicht (8) und/oder die korrosionsbestindige

Metallschicht (10) mehrteilig ausgebildet ist, wobei zumindest zwei Teile der
Stahl- oder Edelstahlschicht (8) und/oder der korrosionsbestindigen Metallschicht
(10) derart beabstandet zueinander angeordnet sind, dass zumindest ein von
auléen frei zuganglicher Oberflachenabschnitt (6’’, 7"’} der Keramikschicht (6, 7)

entsteht.

Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stahl- oder Edelstahlschicht (8) und/oder die korrosionsbestandige
Metallschicht (10) strukturiert oder profiliert ausgebildet ist.

Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stahl- oder Edelstahlschicht (8) und/oder die korrosionsbestindige
Metallschicht (10) in einem iber den Randbereich der Keramikschicht (6, 7)

nach aulRen abstehenden Bereich eine umlaufende Sicke (16, 16’) aufweisen.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Metall-Keramik-Substrat zur Verwendung in einem thermoelektrisches
Generatormodul (1) gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche umfassend
zumindest eine Keramikschicht (6) und wenigstens eine auf der Keramikschicht
(6) aufgebrachten, strukturierten Metallisierung (4), dass das Metall-Keramik-
Substrat (2) zumindest eine Stahl- oder Edelstahlschicht (8) aufweist, bei dem die
Keramikschicht (6) zwischen der strukturierten Metallisierung (4) und der
zumindest einen Stahl- oder Edelstahlschicht (8) angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Metallisierung (4) derart strukturiert ist, dass diese
mehrere metallische Kontaktflachen (4’) ausbildet, die vorzugsweise
rechteckférmig ausgebildet sind und beanstandet zueinander angeordnet sind
und dass zwischen den metallischen Kontaktflichen (4’) Trenn- oder
Sollbruchlinien (11, 11’) in die Keramikschicht (6) eingebracht sind, welche
vorzugsweise in Form von Schlitzen, Kerben und/oder Punkten und/oder

Einbringen von Mikrorissen realisiert sind.

Metall-Keramik-Substrat nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Keramikschicht (6) und der zumindest einen Stahl- oder

Edelstahlschicht (8) zumindest eine Kupferschicht (9) vorgesehen ist.

Metall-Keramik-Substrat nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langsseiten (a) einer rechteckférmigen, metallischen Kontaktfliche (4’, 5%)
naherungsweise doppelt so lang wie deren Breitseiten (b) sind, wobei die
Langsseiten (a) vorzugsweise zwischen 0,5 mm und 10 mm und die Breitseiten

(b) zwischen 0,2 mm und 5 mm betragen.

Metall-Keramik-Substrat nach Anspruch 21 oder 23, dadurch gekennzeichnet,
dass die metallischen Kontaktflichen (4’) matrixartig auf der Oberflichenseite der
Keramikschicht (6) angeordnet sind, und zwar in Reihen (R1, R2, Rx) und
Spalten (S1, S2, S3, 54, Sy).

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Metall-Keramik-Substrat nach einem Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schlitze, Kerben und/oder Punkte einer Trenn- oder Sollbruchlinie (11, 11)
ausgehend von der die Metallisierung (4) aufnehmenden Oberflichenseite (6')
einer Keramikschicht (6) sich mindestens tiber ein Zehntel der Schichtdicke der

Keramikschicht (6) erstrecken.

Metall-Keramik-Substrat nach einem der Anspriiche 21 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass die Keramikschicht (6) aus Aluminiumoxid,
Aluminiumnitrid, Siliziumnitrid oder Aluminiumoxid mit Zirkonoxid hergestellt
ist und vorzugsweise eine Schichtdicke im Bereich zwischen 0,1 mm und 1,0

mm aufweist.

Metall-Keramik-Substrat nach einem der Anspriiche 21 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass die strukturierte Metallisierung (4) in Form einer
Metallschicht oder Metallfolie, und zwar vorzugsweise aus Kupfer oder einer
Kupferlegierung ausgebildet ist, welche vorzugsweise eine Schichtdicke im

Bereich zwischen 0,03 mm und 1,5 mm aufweist.

Metall-Keramik-Substrat nach einem der Anspriiche 21 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, dass die Metallisierung (4) zumindest teilweise mit einer
metallischen Oberflachenschicht versehen ist, und zwar beispielsweise einer
Oberflachenschicht aus Nickel, Silber oder einer Nickel- oder Silber-

Legierungen.

Verfahren zum Herstellen eines Metall-Keramik-Substrates (2), insbesondere in
Form einer Leiterplatte fir ein thermoelektrisches Generatormodul (1),
umfassend zumindest eine Keramikschicht (6) und wenigstens eine auf der
Keramikschicht (6) aufgebrachte, strukturierte Metallisierung (4), bei dem auf der
der Keramikschicht (6, 7) gegeniiberliegenden Oberfliche (6’) direkt oder
indirekt zumindest eine Stahl- oder Edelstahlschicht (8) aufgebracht wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die Metallisierung (4) derart strukturiert wird, dass
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sich mehrere metallische Kontaktflichen (4’, 5’) ausbilden, die vorzugsweise
matrixartig auf der Keramikschicht (6) angeordnet sind und dass zwischen den
rechteckformigen Kontaktflichen (47, 5’) Trenn- oder Sollbruchlinien (11, 11') in
die Keramikschicht (6, 7) mittels Laserbehandlung oder Ségen eingebracht
werden, und zwar vorzugsweise in Form von Schlitzen, Kerben und/oder

Punkten und/oder Einbringen von Mikrorissen.

Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass die Keramikschicht
(6) aus Aluminiumoxid, Aluminiumnitrid, Siliziumnitrid oder Aluminiumoxid mit
Zirkonoxid und die durch eine Kupferschicht oder Kupferlegierung bestehende

Metallisierung (4) durch DCB-Bonden oder Aktivléten verbunden werden.
Verfahren nach Anspruch 29 oder 30, dadurch gekennzeichnet, dass die Stahl-

oder Edelstahlschicht (8) direkt mit der Keramikschicht (6, 7) durch Hartléten,

Aktivioten oder Kleben verbunden wird.
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