
Technologiefeld: Leistungshalbleiter

SEMIKRON ist ein weltweiter Anbieter 
von Leistungselektronikkomponenten und 
Systemen im mittleren Leistungssegment. 
Das Unternehmen beschäftigt weltweit 
über 3200 Mitarbeitende in 25 Nieder
lassungen. Seit mehr als 60 Jahren etabliert 
SEMIKRON neue Standards für Produkte 
in der Leistungselektronik. SEMIKRON 
entwickelt und fertigt verschiedene Chips, 
Leistungsmodule, leistungselektronische 
Baugruppen und Systeme im Rahmen zahl
reicher Produktlinien. Diese werden vor 
allem für energieeffiziente Motorantriebe, 
industrielle Automatisierungssysteme, 
erneuerbare Energien sowie in Elektro
fahrzeugen und zur Stromversorgung 
eingesetzt.

Herausforderungen
Zukünftige Anwendungsfelder im Bereich 
der Leistungselektronik erfordern inno-
vative Produktlösungen, die extrem leis-
tungsfähig, zuverlässig und kosteneffizient 
sein müssen. Dabei spielen Leistungs-
elektronikmodule eine wesentliche Rolle: 
Sie bilden eine technisch anspruchsvolle 

Komponente in der Fahrzeugelektrifizie-
rung, bei der Umwandlung und Erzeu-
gung von elektrischer Energie sowie deren 
Steuerung. In den meisten dieser Module 
sind Halbleiterbauelemente über Lötver-
bindungen an das Substrat angebunden. 
Diese Verbindungen sind jedoch unter den 
deutlichen Temperaturschwankungen, 
die durch den getakteten, hohen Strom-
fluss im Leistungsbaustein verursacht 
werden, stark ausfallgefährdet. Sinterver-
bindungen sind deutlich zuverlässiger als 
Lötverbindungen, können jedoch noch 
nicht großtechnisch hergestellt werden. 
Eine erhebliche Herausforderung stellt 
demnach die Überführung sowie die 
Skalierung der Sintertechnologie in eine 
Großserienfertigung dar.

Zielsetzung
SEMIKRON möchte langfristig für alle 
Produkte die Löttechnik durch den Sinter-
prozess ersetzen und daher in diesem 
Vorhaben die Vorbereitungen für eine 
erste Großserienfertigung treffen. Ziel ist 
es, Produkte auf Basis des seit 40 Jahren 

existierenden Lötprozesses abzulösen und 
den Sinterprozess als Grundlagenprozess 
für alle zukünftigen Produkte einzufüh-
ren. Das ist ein grundlegender Wandel für 
die Aufbau- und Verbindungstechnologie 
in der Leistungselektronik. SEMIKRON 
erarbeitet für die Umstellung ein einheit-
liches Sinterkonzept für die verschiedenen 
Bauelemente, entwickelt und optimiert 
die entsprechenden Prozesse und steigert 
so insgesamt die Ausbeute. Die Anlagen 
selbst werden spezifiziert, evaluiert und 
digital vernetzt. Außerdem entwickelt das 
Unternehmen skalierbare Methoden zur 
Qualitätssicherung. 

In einer ersten gewerblichen Nutzung 
sollen gesinterte Leistungshalbleiter-
komponenten und -systeme mit neuen 
Anlagenketten gefertigt werden. Darauf 
können deutsche und europäische 
Partner aufbauen und entlang der Wert-
schöpfungskette energieeffizientere und 
zuverlässigere Produkte entwickeln. Die 
neuen Module sollen zunächst vermehrt 
in der Elektromobilität für PKW und in 
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der Windenergie genutzt werden. Damit 
stärkt das Vorhaben in besonderer Weise 
die deutsche und europäische Industrie 
und trägt zur erfolgreichen Umsetzung 
der Ziele des integrierten europäischen 
Gesamtprojekts bei.

Lösungsansätze
Beim Sinterverfahren wird eine Paste mit 
Silberpartikeln auf ein Keramiksubstrat 
gedruckt. Die Chips werden anschließend 
unter hohem Druck sowie erhöhter 
Temperatur aufgepresst, wodurch sich die 
Silberpartikel verdichten und eine stabile 
Verbindungsschicht bilden. 

Um die Produktionstechnologie zu ver-
einheitlichen sowie die Betriebskosten zu 
senken, werden im Vorhaben zunächst 
die Anlagenspezifikationen erarbeitet. 
Die Fertigung soll automatisiert, vernetzt 
und in ein übergreifendes Manufacturing 
Execution System (MES) eingebunden 
werden: So können reproduzierbare 
Qualitätsstandards gewährleistet und ein 
höherer Durchsatz erzielt werden. Der 
Sinterprozess sowie die angrenzenden 
Prozesse sollen für alle verfügbaren 
Modulvarianten so aufeinander abge-
stimmt werden, dass Anlagen variabel 
eingesetzt und kostenoptimierte Groß-
serienprozesse realisiert werden können. 
Um die anspruchsvollen Fertigungs-
rahmenbedingungen zu erfüllen, wird 
ein bestehendes Gebäude zum Reinraum 
ausgebaut und die nötige Infrastruktur 
installiert. Darüber hinaus werden 
neue Prüfmethoden entwickelt und 
Testmöglichkeiten ausgeweitet, um die 
Zuverlässigkeit der Leistungselektronik-
komponenten zu untersuchen und iterativ 
weiter zu optimieren.

Perspektiven 
Durch die Sinterverbindungen können 
bestehende Produkte signifikant ver-
bessert und neue Produkte mit einzig-
artigen Eigenschaften entwickelt werden. 
Umrichter in Windkraftanlagen werden 
deutlich zuverlässiger und der Bauraum 
erheblich verkleinert. Durch die Skalie-
rung des Sinterprozesses auf eine Groß-
serienfertigung sind die Produkte auch für 
den zukünftig stark wachsenden Markt an 
Elektrofahrzeugen von großer Bedeutung. 
Um die Weiterverbreitung der Ergebnisse 
sicherzustellen, sind Kooperation mit 
Universitäten und Forschungseinrichtun-
gen in Form wissenschaftlicher Arbeiten 
und Publikationen geplant. Im Rahmen 
von Doktorarbeiten wird die Ausbildung 
von Nachwuchswissenschaftlerinnen 
und -wissenschaftlern gefördert. Darüber 
hinaus arbeitet SEMIKRON mit zahlrei-
chen kleinen und mittleren Unternehmen 
zusammen.

Das Vorhaben von SEMIKRON trägt mit 
der Entwicklung leistungsstarker und 
energieeffizienter Leistungshalbleiter dazu 
bei, die Schlüsseltechnologie Mikro- und 
Nanoelektronik als gemeinsames europäi-
sches Ziel voranzutreiben. 
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