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1 Kurze Darstellung - PowerizeD  

Das öffentlich geförderte Verbundprojekt „PowerizeD – Intelligente Leistungselektronik 

für nachhaltige und sichere Energiewandlung“ wurde im Förderzeitraum 01.01.2023 bis 

31.12.2025 mit dem Ziel durchgeführt, innovative Technologien und Methoden zur Digi-

talisierung der Entwicklung moderner Leistungselektronik zu erarbeiten und zur indust-

riellen Anwendung zu bringen. 

Im Rahmen des Projektes wurden wesentliche Beiträge zur Steigerung der Effizienz, 

Zuverlässigkeit sowie zur signifikanten Verkürzung von Entwicklungszeiten erzielt. Ein 

zentraler Ansatz bestand in der konsequenten Nutzung daten- und simulationsgetriebe-

ner Methoden entlang der gesamten Wertschöpfungskette. 

Die erzielten Ergebnisse zeigen eine deutliche Zielerreichung: 

- Reduktion der Leistungsverluste um bis zu 25 % 

- Verlängerung der Lebensdauer von Komponenten und Systemen um bis zu 30 % 

- Verkürzung der Entwicklungszeiten um bis zu 50 % 

- Verbesserung der Integrationsdichte und Miniaturisierung 

Ein wesentlicher Innovationsbeitrag ist die Einführung einer durchgängigen Simulations-

methodik („Simulation Driven Co-Design“), welche erstmals eine konsistente Kopplung 

von elektrischen, thermischen und mechanischen Modellen ermöglicht. Dadurch können 

Entwicklungsentscheidungen bereits in frühen Phasen abgesichert und optimiert wer-

den. 

Darüber hinaus wurden digitale Zwillinge entwickelt und validiert, welche reale Ferti-

gungstoleranzen hochgenau abbilden und gleichzeitig eine signifikante Beschleunigung 

von Simulationen ermöglichen. Diese bilden die Grundlage für zukünftige Anwendungen 

im Bereich Predictive Maintenance und datengetriebene Geschäftsmodelle. 

Das im Projekt entwickelte Konzept der „Virtual Release through Referencing“ erlaubt 

eine virtuelle Freigabe von Komponenten und Systemen auf Basis validierter Simulatio-

nen und stellt einen wesentlichen Beitrag zur Reduzierung von Entwicklungsaufwand 

und -risiken dar. 

Die Ergebnisse wurden in mehreren Demonstratoren erfolgreich umgesetzt und validiert. 

Diese zeigen die industrielle Anwendbarkeit sowie das erhebliche Innovationspotenzial 

der entwickelten Lösungen. 

Insgesamt leistet PowerizeD einen wesentlichen Beitrag zur Stärkung der technologi-

schen Wettbewerbsfähigkeit Europas und unterstützt die Transformation hin zu nachhal-

tigen, effizienten und digitalisierten Energiesystemen. 
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2 Technische Highlights und erzielte Ergebnisse 

Im Rahmen des Projekts PowerizeD wurden wesentliche technologische Fortschritte 

entlang der gesamten Entwicklungskette der Leistungselektronik erzielt. Die zentralen 

Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

Simulation Driven Co-Design: 

Es wurde eine durchgängige Multi-Domain-Simulationsmethodik entwickelt, welche Ver-

halten (z. B. elektrische Modelle) und geometriebasierte FEM-Modelle koppelt. Dadurch 

wird eine realistische Bewertung von Belastungen und Ausfallmechanismen bereits in 

frühen Entwicklungsphasen ermöglicht. 

Digitale Zwillinge: 

Quantitative digitale Zwillinge wurden für Leistungshalbleiter entwickelt, die Fertigungs-

toleranzen auf Basis realer Messdaten abbilden. Diese ermöglichen eine signifikante 

Verbesserung der Prognosegenauigkeit sowie eine Reduktion der Streuung relevanter 

Leistungsparameter. 

Kompakter Digitaler Zwilling (embedded): 

Es wurden kompakte, KI-basierte Modelle entwickelt, die auf Mikrocontrollern lauffähig 

sind und eine Echtzeit-Vorhersage von Schadenszuständen ermöglichen. Damit wurde 

die Grundlage für zukünftige Ansätze im Bereich Prognostics and Health Management 

(PHM) geschaffen. 

Virtual Release through Referencing: 

Mit der Methode „Virtual Release through Referencing“ wurde eine virtuelle Freigabe von 

Komponenten ermöglicht. Dies führt zu einer signifikanten Reduktion physischer Tests 

und einer deutlichen Verkürzung von Entwicklungszyklen. 

Zuverlässigkeit und Lebensdauer: 

Es wurden physikbasierte Lebensdauermodelle für kritische Komponenten wie Draht-

bonds und Lötstellen entwickelt. Ergänzend erfolgte eine Validierung durch experimen-

telle Untersuchungen, einschließlich End-of-Life-Tests. 

Simulation Toolchain entlang der Lieferkette: 

Eine durchgängige Methodenkette zur Ableitung von Last- und Temperaturprofilen aus 

realen Missionsprofilen wurde entwickelt. Dies ermöglicht eine konsistente Bewertung 

von Komponenten und Systemen über verschiedene Abstraktionsebenen hinweg. 

Demonstratoren: 

Die entwickelten Methoden und Technologien wurden in mehreren Demonstratoren in-

tegriert und erfolgreich validiert. Dabei konnten die Vorteile der digitalen Entwicklungs-

ansätze unter realistischen Bedingungen nachgewiesen werden. 

Die Kombination dieser Ergebnisse stellt einen wesentlichen Fortschritt gegenüber dem 
Stand der Technik dar und bildet die Grundlage für eine beschleunigte, robuste und di-
gitalisierte Entwicklung zukünftiger Leistungselektroniksysteme. 
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