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(54) Title: ELECTRICAL DEVICE COMPRISING ELECTRICAL MODULES
(54) Bezeichnung : ELEKTRISCHE FINRICHTUNG MIT ELEKTRISCHEN MODULEN

FIG 6

(57) Abstract: The invention relates, inter alia, to an electrical device comprising at least two electrical modules (1), each of which
includes at least one electrical component (3, 4) that is accommodated in a module housing (2). According to the invention, the outer
surface of the module housings (2) is externally surrounded entirely or at least predominantly by a film (100) for each module.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich unter anderem auf eine elektrische Einrichtung mit zumindest zwei elektrischen
Modulen (1), die jeweils zumindest eine in einem Modulgehduse (2) untergebrachte elektrische Komponente (3, 4) aufweisen.
Erfindungsgemil ist vorgesehen, dass die duflere Oberflidche der Modulgehéduse (2) jeweils auflen ganz oder zumindest tiberwiegend
von einer moduleigenen Folie (100) umgeben ist.
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Beschreibung

Elektrische Einrichtung mit elektrischen Modulen

Die Erfindung bezieht sich auf elektrische Einrichtungen mit
elektrischen Modulen, die jeweils mit mindestens einer in ei-
nem Modulgehduse untergebrachten elektrischen Komponente aus-
gestattet sind, auf elektrische Module als solche sowie auf

ein Verfahren zum Herstellen von Modulen fir elektrische Ein-

richtungen.

Elektrische Module werden beispielsweise bei elektrischen Um-
richtern, insbesondere Multilevelumrichtern, eingesetzt, bei
denen eine Vielzahl an elektrischen Modulen der beschriebenen
Art sehr dicht nebeneinander angeordnet ist. Die Module sind
bei solchen Umrichtern haufig unter Bildung von Modulreihen-

schaltungen elektrisch in Reihe geschaltet.

Die Druckschrift WO 2012/156261 A2 beschreibt ein Ausfih-
rungsbeispiel flir einen Multilevelumrichter, bei dem elektri-
sche Module, wie sie hier nachfolgend beschrieben werden,

eingesetzt werden kdnnen.

Insbesondere im Bereich der Energietibertragungstechnik werden
die beschriebenen elektrischen Module mit sehr groRen elekt-
rischen Strdmen belastet, so dass im Falle eines Ausfalls ei-
ner Komponente bzw. in einem Fehlerfall aufgrund der umge-
setzten elektrischen Leistung eine explosionsartige Zerstd-
rung der im Modulgehduse befindlichen elektrischen Komponente
bzw. Komponenten erfolgen kann; weicht Explosionsgas (z. B.
metallischer/kohlenstoffhaltiger Staub, Splitter etc.) aus
dem Modulgehduse aus, kdénnen benachbarte elektrische Module,
die zuvor noch elektrisch einwandfrei arbeiteten, von dem Ex-
plosionsgas beeintrdchtigt oder zerstdrt werden (zum Beigpiel
mittelbar durch Reduktion der Isolierfdhigkeit der Luft auf-
grund der Verunreinigungen), so dass eine Kettenreaktion auf-
treten kann, durch die eine Vielzahl an benachbarten elektri-

schen Modulen zerstdrt wird. Bei den oben beschriebenen Um-
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richtern kann dies - insbesondere im Hochspannungsbereich -

dramatische Folgen haben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine elektrische
Einrichtung anzugeben, die sich einfach und kostenglinstig
fertigen lasst und im Falle eines Fehlers bzw. einer Explosi-
on im Innenraum eines Modulgehduses einen Gasfluss nach auBen
bzw. ein Austreten von Explosionsgasen nach aullen verhindert,

zumindest aber besser als bisher hemmt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalB durch eine elektrische
Einrichtung mit den Merkmalen gemdll Patentanspruch 1 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemdlen Moduls

sind in Unteranspriichen angegeben.

Danach ist erfindungsgemdl vorgesehen, dass die adullere Ober-
fldche der Modulgehduse auBen ganz oder zumindest {iberwiegend

jeweils flir sich von einer moduleigenen Folie umgeben ist.

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaBen Einrichtung
besteht darin, dass die erfindungsgemdl vorgesehene Folienum-
hiillung in Uberraschender Weise ein Austreten von Explosions-
gas nach auBen verhindern oder zumindest hemmen kann. Die
eingangs beschriebene Gefahrdung benachbarter Module wird so-
mit in sehr einfacher Weise vermieden oder aber zumindest

signifikant reduziert.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der erfindungsgemialen Ein-
richtung ist darin zu sehen, dass sich die erfindungsgeméle

Folienumhiillung auf den Modulgehdusen einfach und kostengiins-
tig anbringen lasst und die Kosten der Modulmontage bzw. Mo-
dulfertigung durch die Folie nicht oder zumindest nicht sig-

nifikant erhoéht werden.

Mit Blick auf eine besonders gute Dichtwirkung wird es als
vorteilhaft angesehen, wenn die moduleigene Folie derart um

das Modulgehduse herum gewickelt ist, dass die Folie ein Aus-
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einanderdriicken oder ein Voneinanderwegbewegen von

Gehduseteilen hemmt oder verhindert.

Die Folie besteht vorzugsweise aus einem elektrisch nichtlei-

tenden Material.

Mit Blick auf die Gefahrdung benachbarter Module im Falle ei-
ner Explosion wird es als vorteilhaft angesehen, wenn die &au-
Beren Modulgehduse der Module durch die moduleigenen Folien

voneinander getrennt sind.

Vorzugsweise sind die Modulgehduse mit der moduleigenen Folie
- von den Bereichen herausgefihrter elektrischer Kontakte ab-

gesehen - vollstandig umhtllt.

Die moduleigene Folie kann eine Haftfolie sein, die auBen auf

den Modulgehdusen haftet.

Besonders bevorzugt handelt es sich bei der moduleigenen Fo-
lie um eine Klebefolie, die auf die &duRBere Oberflidche der Mo-
dulgehduse aufgeklebt ist. Die Klebeschicht der Klebefolie
bt in vorteilhafter Weise eine Doppelfunktion aus: Eine
Funktion besteht darin, die Folie auf dem Modulgehduse zu fi-
Xxleren; eine weitere Funktion besteht darin, Staub oder Par-
tikel des Explosionsgases festzuhalten bzw. zu binden und ei-

nen Austritt nach aulen zu verhindern.

Alternativ kann die moduleigene Folie eine Adhadsionsfolie
sein, die auf der duBeren Oberflache der Modulgehduse durch
Adhdsionskraft haftet.

Mit Blick auf einen guten Schutz benachbarter Module wird es
als vorteilhaft angesehen, wenn sich die Folie zumindest ab-
schnittsweise lUberlappt und zumindest abschnittsweise doppel-

lagig oder mehrlagig auf den Modulgehausen aufliegt.

Die Dicke und Dehnbarkeit der Folie und/oder die Anzahl der

Folienlagen ist bevorzugt derart bemessen, dass im Falle ei-
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nes elektrischen Defekts der in den Modulgehdusen unterge-
brachten elektrische Komponente oder Komponenten, insbesonde-
re im Falle einer Explosion, die Folie dem auf sie einwirken-

den Gasdruck standhalt.

Auch kann in vorteilhafter Weise vorgesehen sein, dass die
Dicke und Dehnbarkeit der Folie und/oder die Anzahl der Foli-
enlagen derart bemessen ist, dass im Falle eines elektrischen
Defekts der in den Modulgehdusen untergebrachten elektrische
Komponente oder Komponenten, insbesondere im Falle einer Ex-
plosion, sich die Folie abschnittsweise von ihrem Modulgehau-
se abldsen und sich unter VergroéBRerung des von der Folie ein-
geschlossenen Innenvolumens - ohne zu reillen - dehnen kann.
Bei einer solchen Ausgestaltung wird durch das Dehnen und die
Volumenvergrdlerung in vorteilhafter Weise ein Energieabbau
des Explosionsgases erreicht. Im Falle einer Klebefolie kann
die Klebeschicht in dem gedehnten Volumenbereich Partikel des

Explosionsgases binden.

Mit Blick auf die gewinschte Stabilitdt der Folie wird es als
vorteilhaft angesehen, wenn die Folie zumindest eine Folien-
schicht aus Polyurethan (PUR) mit einer Dicke zwischen 0,1
und 1 mm und eine Klebstoffschicht aus Acrylat oder Kautschuk
oder aus zumindest acrylat- oder kautschukhaltigem bzw.-

basiertem Klebstoff aufweist.

Die Folie kann auch durch ein Mehrschichtlaminat mit einer
Vielzahl an miteinander verklebten Folienschichten gebildet

sein.

Als Folie kann beispielsweise die Folie des Typs PU 8592 E
der Firma 3M®, Polyurethan Klebebandfolie des Typs 8560, 8561
und 8562 der Firma 3M oder Sicherheitsfolie des Typs
PROFILON® ER1 der Firma Haverkamp eingesetzt werden.

Die elektrische Einrichtung bildet vorzugsweise einen Umrich-
ter, insbesondere Multilevelumrichter, mit einer Vielzahl an

ganz oder abschnittsweise mit Folie umhiillten Modulen. Die
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Module sind vorzugsweise jeweils mit einem oder mehreren an-

deren Modulen elektrisch in Reihe geschaltet.

Die Modulgehduse konnen jeweils zumindest zweil Gehduseteile
aufweisen, die aufeinander liegen und allein oder gemeinsam
mit einem oder mehreren weiteren Gehduseteilen des jeweiligen
Modulgehduses den Innenraum des Modulgehduses begrenzen. Ei-
nes der zweil Gehauseteile bildet vorzugsweise eine die elekt-
rische Komponente tragende Kihlplatte und das andere der zwei
Gehduseteile ein ringfdrmiges Rahmenelement. Alternativ kon-
nen beide Gehduseteile jeweils ringformige Rahmenelemente

sein.

Vorzugsweise umfasst das Modulgehdause zumindest eines der Mo-

dule der Einrichtung folgende Modulgehduseteile:

— eine untere Kihlplatte, die eine untere elektrische Kompo-
nente, vorzugsweise ein Halbleiterschaltelement, insbeson-
dere ein einen Transistor aufweisendes Halbleiterschalt-
element, tragt,

— ein unteres ringfdrmiges Rahmenelement, das auf der unte-
ren Kihlplatte aufliegt,

— ein mittleres ringfdérmiges Rahmenelement, das auf dem un-
teren Rahmenelement aufliegt, wobei zwischen dem unteren
und dem mittleren ringfdrmigen Rahmenelement zumindest
zweli Kontaktschienen zur Kontaktierung der unteren elekt-
rischen Komponente aus dem Modulgehduse herausgefiithrt
sind,

— ein oberes ringformiges Rahmenelement, das auf dem mittle-
ren ringfdrmigen Rahmenelement aufliegt, wobei zwischen
dem mittleren und dem oberen ringfdrmigen Rahmenelement
zumindest zwei Kontaktschienen zur Kontaktierung einer
oberen elektrischen Komponente, vorzugsweise eines Halb-
leiterschaltelements, insbesondere eines einen Transistor
aufweisenden Halbleiterschaltelements, aus dem Modulgehau-
se herausgefithrt sind, und

— eine obere Kihlplatte, die auf dem oberen ringfdrmigen
Rahmenelement aufliegt und die obere elektrische Komponen-

te tragt.
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Die Kihlplatten bestehen vorzugsweise aus einem leitenden Ma-
terial, beispielsweise Metall; die ringfdrmigen Rahmenelemen-
te bestehen vorzugsweise aus einem nicht- oder schlechtlei-

tenden Material und bilden vorzugsweise einen Isolator.

Die Erfindung bezieht sich auBRerdem auf ein elektrisches Mo-
dul mit zumindest einer in einem Modulgehduse untergebrachten
elektrischen Komponente, insbesondere fiir den Einsatz in ei-

nem Umrichter.

Erfindungsgemdall ist beziiglich eines solchen Moduls vorgese-
hen, dass die duBere Oberflache des Modulgehdauses auBen ganz
oder zumindest lberwiegend von einer moduleigenen Folie umge-

ben ist.

Bezliglich der Vorteile des erfindungsgemédBen Moduls sei auf
die obigen Ausfihrungen im Zusammenhang mit der erfindungsge-

malRen Einrichtung verwiesen.

Vorzugsweise ist die moduleigene Folie derart um das Modulge-
hduse herumgewickelt, dass die Folie ein Auseinanderdriicken
oder ein Voneinanderwegbewegen von Gehduseteilen hemmt oder

verhindert.

Die Erfindung bezieht sich auBerdem auf ein Verfahren zum
Herstellen eines elektrischen Moduls mit zumindest einer in
einem Modulgehduse untergebrachten elektrischen Komponente,

insbesondere fiur den Einsatz in einem Umrichter.

Erfindungsgemall ist beziiglich eines solchen Verfahrens vorge-
sehen, dass die &uBere Oberflache des Modulgehaduses auBen
ganz oder zumindest Uberwiegend mit einer moduleigenen Folie

umhtllt wird.

Bezliglich der Vorteile des erfindungsgemdBen Verfahrens sei
auf die obigen Ausfiihrungen im Zusammenhang mit der erfin-

dungsgemalen Einrichtung verwiesen.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/144206 PCT/EP2017/051280

Vorzugsweise wird im Rahmen des Verfahrens eine elektrische
Einrichtung mit zumindest zwei Modulen hergestellt. Vorteil-
haft ist es bei einer solchen Verfahrensvariante, wenn die
auBere Oberfldche der Modulgehduse ganz oder zumindest {iber-
wiegend jeweils fir sich mit einer moduleigenen Folie um-

hiillt, insbesondere beklebt oder eingewickelt, wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfihrungsbeispie-

len nadher erlautert; dabei zeigen beispielhaft

Figur 1 ein Ausfiithrungsbeispiel fir ein elektrisches Mo-

dul vor dem Aufbringen einer aduleren Folie,

Figur 2 das Modul gemal Figur 1 in einer dreidimensiona-
len Darstellung schrag vor der Seite, ebenfalls

vor dem Aufbringen einer duleren Folie,

Figur 3 einen Ausschnitt des Moduls gemal Figur 1 in ei-
ner vergrolRerten Darstellung im Falle einer Ex-

plosion im Innenraum des Modulgehauses,

Figur 4 das Modul gemal Figur 1 vor dem Aufbringen der

aubleren Folie in einer Seitenansicht,

Figur 5 das Modul gemal Figur 1 nach dem Aufbringen der
auleren Folie in derselben Seitenansicht wie in
Figur 4,

Figur © das Modul gemal Figur 1 nach dem Aufbringen der

duReren Folie in einer dreidimensionalen Dar-

stellung schrag vor der Seite und

Figur 7 ein Ausfiithrungsbeispiel fir ein elektrisches Mo-
dul mit einer mehrlagigen &uBeren Folienbe-

schichtung.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/144206 PCT/EP2017/051280

In den Figuren werden der Ubersicht halber fiir identische
oder vergleichbare Komponenten stets dieselben Bezugszeichen

verwendet.

Die Figuren 1 und 2 zeigen ein Ausfithrungsbeispiel fiir ein
elektrisches Modul 1, das ein nach auBen verschlossenes Mo-
dulgehduse 2 umfasst. Das elektrische Modul 1 bildet ein
Umrichtermodul fiir den Einsatz in einem Umrichter, beispiels-
weise einem Multilevelumrichter, insbesondere fiir den Einsatz

in Hochspannungsanlagen.

Innerhalb des Modulgehduses 2 befinden sich ein in der Figur
1 unteres Halbleiterschaltelement 3 und ein in der Figur 1
oberes Halbleiterschaltelement 4. Bei den Halbleiterschalt-
elementen 3 und 4 handelt es sich beispielsweise um
Bipolartransistoren mit isolierter Gateelektrode. Zur Kontak-
tierung der beiden Halbleiterschaltelemente 3 und 4 sind Kon-
taktschienen 5 vorhanden, die seitlich aus dem Modulgehduse 2

herausgefihrt sind.

Das Modulgehduse 2 umfasst zur Kihlung des unteren Halblei-
terschaltelements 3 eine in der Figur 1 untere Kihlplatte 21,
auf der ein in der Figur 1 unteres ringfdrmiges Rahmenelement
22 aufliegt. Auf dem unteren ringfdormigen Rahmenelement 22
befindet sich ein mittleres ringfdrmiges Rahmenelement 23,
auf dem wiederum ein in der Figur 1 oberes ringfdrmiges Rah-
menelement 24 aufliegt. Nach oben hin wird das Modulgehause 2
von einer oberen Kihlplatte 25 abgeschlossen, die auf dem
oberen ringférmigen Rahmenelement 24 aufliegt und zur Kihlung
des Halbleiterschaltelements 4 dient. Die Kontaktschienen 5
sind zwischen dem mittleren ringfdrmigen Rahmenelement 23 und
dem unteren ringfdrmigen Rahmenelement 22 bzw. zwischen dem
mittleren ringfdrmigen Rahmenelement 23 und dem oberen ring-

formigen Rahmenelement 24 seitlich herausgefihrt.

Die Kihlplatten 21 und 25 bestehen vorzugsweise aus einem

leitenden Material, beispielsweise Metall; die ringfdrmigen
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Rahmenelemente 22-24 bestehen vorzugsweise aus einem nicht-

leitenden bzw. elektrisch isolierenden Material.

Im Falle eines elektrischen Fehlers und im Falle einer Explo-
sion im Innenraum 2a des Modulgehduses 2 kann ein sehr hoher
Gasdruck entstehen, durch den die Modulgehduseteile nach au-
Ben gedriickt werden; die Kraftwirkung durch den Innendruck im
Innenraum 2a ist in der Figur 1 durch Pfeile mit dem Bezugs-

zeichen F gekennzeichnet.

Die Figur 3 zeigt den in der Figur 1 mit gestrichelten Linien
markierten Abschnitt des Modulgehduses 2 in einer vergroler-
ten Darstellung ndher im Detail, wenn im Falle einer Explosi-
on im Innenraum 2a des Modulgehduses 2 die untere Kihlplatte
21 von dem unteren ringfdrmigen Rahmenelement 22 weggedriickt
wird. Es lasst sich erkennen, dass zwischen den zweil
Modulgehduseteilen 21 und 22 ein Spalt S entsteht, durch den
ein Gasstrom G aus dem Innenraum 2a entweichen kann. Ein sol-
ches Entweichen von heiBem Gas nach auBen ist unerwlinscht, da
dieses andere elektrische Module, die in unmittelbarer Nach-
barschaft angeordnet sind, ebenfalls zerstdren bzw. in Mit-

leidenschaft ziehen konnte.

Um das Problem eines unerwiinschten Gasstromes G nach aullen im
Falle einer Explosion im Innenraum 2a zu vermeiden, wird au-
Ben auf das Modulgehduse eine &duRere Folie aufgebracht, die
die Gehauseteile von aulen zusammenhdlt und eine Abdichtung
des Innenraums 2a des Modulgehauses 2 erméglicht. Die Folie
kann zusdtzlich zu weiteren mechanischen Mitteln zum Zusam-
menhalten der Gehduseteile, wie beispielsweise Schrauben,

oder alternativ zu diesen eingesetzt werden.

Die Figur 4 zeigt das elektrische Modul 1 gemal Figur 1 vor
dem Aufbringen einer &duBeren Folie und die Figur 5 nach dem
Aufbringen einer aduleren Folie 100. Es ladsst sich erkennen,
dass sich die duBere Folie 100 in einem Uberlappungsabschnitt

110 idberlappt, um ein Auftrennen der Folienbeschichtung im
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Falle einer Explosion im Inneren des Modulgehduses zu verhin-

dern.

Die Figur 6 zeigt das mit der Folie 100 umwickelte bzw. wvon
aublen umklebte Modul 1 in einer dreidimensionalen Sicht

schrag von der Seite.

Die Figur 7 zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel fiir ein
mit einer aulReren Folie 100 beschichtetes elektrisches Modul
1. Es lasst sich erkennen dass, dass die aduBere Folie 100
mehrfach um das Modulgehduse 2 herumgewickelt ist und zumin-
dest drei oder mehr aufeinander liegende Folienschichten vor-

handen sind.

Die im Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 7 erlauterten Aus-
fihrungsbeispiele konnen je nach konkreter Ausgestaltung ei-
nen, mehrere oder alle der folgenden Vorteile aufweisen:

— Die Folie 100 gewdhrleistet eine groBfladchige und gleich-
maRige Kraftaufnahme und verhindert ein Durchbiegen wvon
Gehduseteilen im Falle einer Explosion.

— Kabel- oder Kontaktdurchfithrungen kénnen im Rahmen des
Aufbringens der Folie 100 durch zusatzlichen Klebstoff
aufwandsarm mit abgedichtet werden.

— Der Fertigungsprozess wird im Vergleich zu herkdmmlichen

Fertigungsmethoden vereinfacht.

Obwohl die Erfindung im Detail durch bevorzugte Ausfiihrungs-

beispiele ndher illustriert und beschrieben wurde, so ist die
Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt
und andere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet

werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

21
22
23
24
25
100
110

Modul

Modulgehause

Innenraum

unteres Halbleiterschaltelement
oberes Halbleiterschaltelement
Kontaktschienen

untere Kihlplatte

unteres ringfdérmiges Rahmenelement
mittleres ringfdrmiges Rahmenelement
oberes ringfdormiges Rahmenelement
obere Kihlplatte

Folie

Uberlappungsabschnitt

Pfeile
Gasstrom
Spalt

PCT/EP2017/051280
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Patentanspriiche

1. Elektrische Einrichtung mit zumindest zwei elektrischen
Modulen (1), die jeweils zumindest eine in einem Modulgehause
(2) untergebrachte elektrische Komponente (3, 4) aufweisen,
dadurch gekennzedichnet, dass

die duBere Oberfldache der Modulgehduse (2) jeweils auBen ganz
oder zumindest iberwiegend von einer moduleigenen Folie (100)

umgeben ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedichnet, dass

die moduleigene Folie (100) derart um ihr zugeordnetes Modul-
gehduse (2) herumgewickelt ist, dass die Folie (100) ein Aus-
einanderdriicken oder ein Voneinanderwegbewegen von
Gehduseteilen (21-25) des jeweiligen Modulgehduses (2) hemmt

oder verhindert.

3. Einrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, dass
die Modulgehdause (2) der Module durch die moduleigenen Folien

(100) voneinander getrennt sind.

4. Einrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, dass

die Modulgehduse (2) mit der moduleigenen Folie (100) - wvon
den Bereichen herausgefihrter elektrischer Kontakte (5) abge-

sehen - vollstadndig umhiillt sind.

5. Einrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzedichnet, dass

— die moduleigene Folie (100) eine elektrisch isolierende
Klebefolie ist, die auf die duRere Oberfldche der Modulge-
hause (2) aufgeklebt ist oder

— die moduleigene Folie (100) eine elektrisch isolierende
Adhdsionsfolie ist, die auf der AuBeren Oberflidche der Mo-
dulgehduse (2) durch Adhasionskraft haftet.
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6. Einrichtung nach einem der voranstehenden Anspriliche,
dadurch gekennzedichnet, dass

sich die Folie (100) zumindest abschnittsweise iiberlappt und
zumindest abschnittsweise doppellagig oder mehrlagig auf ei-
nem der beiden Modulgehduse oder auf beiden Modulgehdusen

aufliegt.

7. Einrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, dass

die Dicke und Dehnbarkeit der Folie (100) und/oder die Anzahl
der Folienlagen derart bemessen ist, dass im Falle eines
elektrischen Defekts der in den Modulgehdusen untergebrachten
elektrische Komponente (3, 4) oder Komponenten (3, 4), insbe-
sondere im Falle einer Explosion, die Folie (100) dem auf sie

einwirkenden Gasdruck standhalt.

8. Einrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, dass

die Dicke und Dehnbarkeit der Folie (100) und/oder die Anzahl
der Folienlagen derart bemessen ist, dass im Falle eines
elektrischen Defekts der in den Modulgehdusen untergebrachten
elektrische Komponente (3, 4) oder Komponenten (3, 4), insbe-
sondere im Falle einer Explosion, sich die Folie (100) ab-
schnittsweise von ihrem Modulgehause (2) abldsen und sich un-
ter VergrdBerung des von der Folie (100) eingeschlossenen In-

nenvolumens - ohne zu reillen - dehnen kann.

9. Einrichtung nach einem der voranstehenden Anspriliche,

dadurch gekennzedichnet, dass

— die Folie (100) zumindest eine Folienschicht aus Polyure-
than mit einer Dicke zwischen 0,1 und 1 mm und eine Kleb-
stoffschicht aus Acrylat oder Kautschuk oder aus zumindest
acrylat- oder kautschukhaltigem bzw. -basiertem Klebstoff
aufweist und/oder

— die Folie (100) durch ein Mehrschichtlaminat mit einer
Vielzahl an miteinander verklebten Folienschichten gebil-
det 1ist.
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10. Einrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzedichnet, dass

die Modulgehduse (2) der Module jeweils folgende

Modulgehduseteile umfassen:

— eine untere Kihlplatte (21), die eine untere elektrische
Komponente (3), vorzugsweise ein Halbleiterschaltelement,
insbesondere ein einen Transistor aufweisendes Halbleiter-
schaltelement, tragt,

— ein unteres ringfdrmiges Rahmenelement (22), das auf der
unteren Kihlplatte (21) aufliegt,

— ein mittleres ringfdérmiges Rahmenelement (23), das auf dem
unteren Rahmenelement (22) aufliegt, wobei zwischen dem
unteren und dem mittleren ringfdrmigen Rahmenelement zu-
mindest zwei Kontaktschienen (5) zur Kontaktierung der un-
teren elektrischen Komponente (3) aus dem Modulgehduse (2)
herausgefihrt sind,

— ein oberes ringfdormiges Rahmenelement (24), das auf dem
mittleren ringfdrmigen Rahmenelement (23) aufliegt, wobei
zwischen dem mittleren und dem oberen ringférmigen Rahmen-
element zumindest zwei Kontaktschienen (5) zur Kontaktie-
rung einer oberen elektrischen Komponente (4), vorzugswei-
se eines Halbleiterschaltelements, insbesondere eines ei-
nen Transistor aufweisenden Halbleiterschaltelements, aus
dem Modulgehduse (2) herausgefiihrt sind, und

— eine obere Kihlplatte (25), die auf dem oberen ringfdrmi-
gen Rahmenelement (24) aufliegt und die oberen elektrische

Komponente (4) tragt.

11. Einrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, dass

die Einrichtung ein Umrichter, insbesondere
Multilevelumrichter, mit einer Vielzahl an jeweils ganz oder
abschnittsweise mit Folie (100) umhiillten Modulen (1) ist.

12. Elektrisches Modul (1) mit zumindest einer in einem Mo-
dulgehduse (2) untergebrachten elektrischen Komponente (3,
4),

dadurch gekennzedichnet, dass
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die dulere Oberflache des Modulgehduses (2) aullen ganz oder
zumindest {iberwiegend von einer moduleigenen Folie (100) um-

geben ist.

13. Modul (1) nach Anspruch 12,

dadurch gekennzedichnet, dass

die moduleigene Folie (100) derart um das Modulgehduse (2)
herumgewickelt ist, dass die Folie (100) ein Auseinanderdri-
cken oder ein Voneinanderwegbewegen von Gehauseteilen (21-25)

des Modulgehduses (2) hemmt oder verhindert.

14. Verfahren zum Herstellen eines elektrisches Moduls (1)
mit zumindest einer in einem Modulgehéduse (2) untergebrachten
elektrischen Komponente (3, 4), insbesondere fiir den Einsatz
in einem Umrichter,

dadurch gekennzedichnet, dass

die dulere Oberflache des Modulgehduses (2) aullen ganz oder
zumindest Uberwiegend mit einer moduleigenen Folie (100) um-

htillt wird.
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