Kiihlkorper werden intelligent:

Warum thermisches Design
zum Schliissel der Elektronik von morgen wird

Elektronik wird kleiner, leistungsfahiger und
datengetriebener — doch je mehr Rechenleistung,
Sensorik und kiinstliche Intelligenz in Geréte,
Maschinen und Infrastrukturen wandern, desto
wichtiger wird eine oft unterschéatzte Disziplin: die
sichere, effiziente und verfiigbare Entwarmung.
Moderne Aluminiumldsungen sind langst nicht
mehr nur passive Bauteile. Sie werden zu Sys-
temkomponenten, die Mechanik, Warmeflihrung,
Energieeffizienz, Fertigung und Sicherheit mit-
einander verbinden.

Vom Kiihlkérper zur Systemlosung

Die Elektronikindustrie steht 2026 unter einem
doppelten Druck: Produkte sollen kompakter,
effizienter und intelligenter werden, gleichzei-
tig steigen die Anforderungen an Lebensdauer,
Verfligbarkeit, Lieferfahigkeit, Nachhaltigkeit und
regulatorische Sicherheit.

Damit verschiebt sich die Rolle des Kihl-
kérpers: Er ist nicht mehr nur ein Stlick Metall,
das Warme ableitet. Er wird Teil einer System-
entscheidung. Entwickler missen Kosten, Per-
formance, Design, Zuverlassigkeit, Energiever-
brauch, Materialeinsatz, Montage, Oberflachen,
Verflgbarkeit und Normenkonformitat gemein-
sam betrachten.
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Die Frage ,Was ist der beste Kiihlkérper?*
lasst sich daher nicht eindimensional beant-
worten. Der gunstigste Kihlkorper kann ther-
misch zu schwach sein, die leistungsstarkste
Ldsung kann zu teuer oder zu groR sein, das
beste Design kann in der Serienfertigung schei-
tern und maximale Zuverlassigkeit muss immer
gegen Effizienz, Gewicht und Bauraum abge-
wogen werden.

Trend 1: Miniaturisierung
erhoht die Warmedichte

Der zentrale Trend in vielen Elektronikmarkten
heilt Miniaturisierung. Steuerungen, Stromver-
sorgungen, Sensorik, Edge-Computer, Kommu-
nikationsmodule und Leistungselektronik missen
inimmer kleinere Gehause passen. Gleichzeitig
steigen Schaltfrequenzen, Rechenleistung und
Leistungsdichte. Moderne SiC- und GaN-Tech-
nologien ermdglichen héhere Wirkungsgrade
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und kompaktere Systeme, verscharfen aber
zugleich die Anforderungen an Packaging, Leiter-
plattenlayout, Kontaktflachen und thermische
Schnittstellen. Warme entsteht heute punktu-
eller, schneller und in engeren Baurdumen. Ent-
warmung beginnt deshalb nicht mehr am Ende
der Entwicklung, sondern in der Konzeptphase.

Aluminiumprofile, Strangkuhlkorper, Stiftkihl-
kérper, gefraste Komponenten und Gehéuse-
|6sungen bieten hier einen Vorteil: Sie verbin-
den mechanische Funktion, Oberflache, Schutz
und Warmefiihrung. Besonders interessant sind
standardisierte Profile, die schnell verfligbar
sind und dennoch durch Zuschnitt, Bohrungen,
Frasungen, Oberflachenbehandlung, Laser-
beschriftung oder Vormontage an die Anwen-
dung angepasst werden kénnen. Flir Entwickler
reduziert das Projektrisiken, weil Muster schnel-
ler getestet, thermische Widerstande verifiziert
und Serienentscheidungen friiher abgesichert
werden konnen.

Trend 2: Entwarmung
wird zur Verfiigbharkeitsfrage

In industriellen Anwendungen, Energieinfra-
strukturen, Medizintechnik, Ladeinfrastruktur,
Rechenzentren oder Mobilitat zahlt nicht nur
die maximale Leistung, sondern die zuver-
lassige Verfugbarkeit tber viele Jahre. Jede
Temperaturerhdhung kann Alterungsprozesse
beschleunigen, Létstellen belasten, Halbleiter
degradieren oder Liifterausfélle provozieren. Es
gilt: thermischer Widerstand ist kein vollstandig
standardisierter Wert, Lifter konnen ausfallen,
Kundenanforderungen verandern sich und ein
vermeintlich einfacher Kihlkdrper kann spater
hohe Folgekosten verursachen.

Der Trend geht daher zu robusten, testbaren
und dokumentierbaren thermischen Konzepten.
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Dazu gehdren passive Kihlkérper, optimierte
Luftflihrung, Druckkammern, Luftleitbleche,
Lifterdesigns, Gap Pads, Klebefolien, isolie-
rende Materialien, Abstandshalter und Clips.
Entscheidend ist das Zusammenspiel: Ein Kihl-
profil allein 16st selten alle Probleme. Erst wenn
Kontaktflachen, Material, Oberflache, Montage-
kraft, Luftstrom und Einbaulage zusammenpas-
sen, entsteht eine belastbare Losung. Verfiig-
barkeit wird damit zu einer Disziplin, die Kon-
struktion, Einkauf, Qualitatssicherung und Fer-
tigung verbindet.

Trend 3: Intelligente Komponenten
und Kl verschmelzen mit Hardware

Kiinstliche Intelligenz verandert die Elektro-
nik nicht nur auf Softwareebene. Sie verandert
die Hardware selbst. Rechenzentren, Edge-Al-
Module, autonome Systeme, intelligente Sen-
sorik und Industrieelektronik benétigen Kom-
ponenten, die Daten lokal erfassen, auswer-
ten und Regelentscheidungen in Echtzeit tref-
fen. Dadurch wachsen Halbleiter, Sensoren,
Leistungselektronik, Gehause, Kiihlkdrper und
Software enger zusammen. Energieeffizienz
entsteht zunehmend auf Systemebene: durch
das Zusammenspiel aus Leistungshalbleitern,
Mikrocontrollern, Sensorik, Algorithmen und
thermischer Auslegung.

Fir Aluminiumkomponenten eréffnen sich
hierdurch neue Aufgaben. Gehause kdnnen
nicht nur schitzen, sondern elektromagne-
tische Abschirmung, Warmeabfuhr, Montage-
flachen und Schnittstellen integrieren. Kihl-
korper werden starker auf Hotspots optimiert.
Prazisionskomponenten miissen Sensoren,
Leistungsmodule und Steckverbinder mecha-
nisch stabil aufnehmen. In Zukunft kdnnen
thermische Zustandsdaten direkt aus Gera-
ten genutzt werden, um Lastprofile anzupas-
sen, Wartung vorherzusagen oder Kihlreser-
ven dynamisch zu bewerten. Hardware und Ki
verschmelzen dort, wo ein System nicht nur
funktioniert, sondern seine eigene Belastung
erkennt und darauf reagiert.

electronicfab 4/2026

Trend 4: Energieeffizienz und (0,-Bilanz
werden kaufentscheidend

Steigende Strompreise, Nachhaltigkeitsziele
und regulatorischer Druck machen Energie-
effizienz zu einem Kernkriterium. Wahrend
friher vor allem Bauteilkosten im Vordergrund
standen, fragen Kunden heute stérker nach
Lebenszykluskosten, Materialherkunft, CO,-
FuRabdruck, Energieverbrauch im Betrieb und
regionaler Lieferfahigkeit.

Ein Kihlkorper ist nicht automatisch nach-
haltig, nur weil er passiv arbeitet. Entschei-
dend sind Materialeffizienz, Fertigungsverfah-
ren, Transportwege, Oberflachenbehandlung,
Ausschussquote, Wiederverwendbarkeit und die
Frage, ob das Bauteil die Effizienz des Gesamt-
systems verbessert. Moderne Kunden erwarten
deshalb Beratung:

+ Welches Profil ist ausreichend?
+ Wo lohnt ein kundenspezifisches Werkzeug?

+ Wann ist ein Standardprofil
wirtschaftlicher?

+ Wie lassen sich Materialeinsatz, thermische
Leistung und Montageaufwand gemeinsam
optimieren?

Trend 5: Kunden verlangen
Geschwindigkeit, Variantenfahigkeit
und Sicherheit

Neue Kundenanforderungen zeigen sich beson-
ders deutlich in der friihen Projektphase. Ent-
wickler bendtigen schnelle Muster, belastbare
Daten, flexible Bearbeitung und die Moglich-
keit, zwischen Standard- und Sonderlésung zu
wechseln. Ein pragmatischer Prozess hilft bei
der Orientierung: Bedarf definieren, Standard
suchen, Muster testen, thermische Werte prifen,
anschliefend Uber Standard oder kundenspezi-
fische Losung entscheiden. Diese Vorgehens-
weise passt zur Realitdt vieler Projekte, in denen
Zeit, Budget und technische Unsicherheit gleich-
zeitig beherrscht werden missen.
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Parallel steigt das Sicherheitsbewusstsein. Elek-
tronik muss vor Ubertemperatur, mechanischen
Belastungen, Feuchtigkeit, Korrosion, elektro-
magnetischen Einflissen und Fehlbedienung
geschitzt werden. Geanderte Richtlinien, Nach-
weispflichten und Branchenstandards erhdhen den
Dokumentationsbedarf. Oberflachen wie Eloxal,
Chromatierung, Pulverbeschichtung, Lackierung,
Glasperlenstrahlen oder Lasergravur sind daher
nicht nur Designfragen, sondern kénnen Korro-
sionsschutz, Kennzeichnung, elektrische Isola-
tion, Riickverfolgbarkeit und Montagesicherheit
unterstitzen. Sicherheit entsteht im Detail: in sau-
beren Kanten, reproduzierbaren Bohrungen, sta-
bilen Befestigungen, gepriften Kontaktflachen
und nachvollziehbaren Prozessen.

Was Hersteller jetzt beachten sollten

Fir Elektronikhersteller empfiehlt sich ein syste-
matischer Ansatz. Erstens sollten thermische
Anforderungen frih definiert werden: Verlust-
leistung, Hotspots, Zieltemperaturen, Einbau-
lage, Umgebungstemperatur, Luftstrom, ver-
fugbare Flache und Lebensdauerziel.

Zweitens sollte gepriift werden, ob ein Standard-
profil gendigt. Standards verkirzen Entwicklungs-
zeit, reduzieren Werkzeugkosten und ermdgli-
chen schnelle Tests. Drittens missen Zubehdr
und Schnittstellen mitgedacht werden: Warme-
leitmaterialien, Isolierungen, Clips, Schrauben,
Abstandshalter und Vormontage beeinflussen
die reale Performance erheblich. Viertens sollten
CO,-Bilanz, Lieferkettenrisiken und regionale Ver-
fligharkeit nicht erst im Einkauf bewertet werden,
sondern bereits in der technischen Entscheidung.

Die wichtigste Erkenntnis lautet: Der beste
Kiihlkorper ist nicht der billigste, groRte oder
schonste. Der beste Kihlkdrper ist derjenige,
der im konkreten System zuverlassig funktio-
niert, wirtschaftlich gefertigt werden kann,
rechtzeitig verfugbar ist, regulatorische Anfor-
derungen erfiillt und die Energieeffizienz des
Endprodukts verbessert. Genau hier liegt die
Chance flr spezialisierte Aluminiumverarbei-
ter: Sie konnen Entwickler nicht nur beliefern,
sondern durch Erfahrung, Standardbaukasten,
Prototyping, CNC-Bearbeitung, Oberflachen-
kompetenz und Montageunterstitzung aktiv zur
Systemoptimierung beitragen. <«
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