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nicht von vornherein gegeben, so-
dass zusätzliche ICs und Software 
erforderlich sind. »Wir benötigen 
diese zusätzlichen ICs für unsere 
3D-NOR-Speicher nicht, das 
macht das Design sehr viel 
einfacher und senkt die 
Kosten – bei höherer 
Qualität«, sagt 
Hu. Zusätz-

Wir bringen die ersten 3D-
NOR-Flash-Speicher auf den 

Markt, auf denen 32 Layer integriert 
sind und die eine Speicherkapazität 
von 4 GB erreichen. Das wird den 
Markt revolutionär verändern«, 
sagte Miin Wu, Chairman und CEO 
von Macronix, im Gespräch mit 
Markt&Technik auf der electronica 
2024. Denn die ersten 3D-NOR-
Speicher der Welt versprechen hohe 

Speicherdichten bei geringen Kos-
ten – und eine höhere Qualität, als 
sie 3D-NAND-Flash-Speicher er-
reichen. »Das wird insbesondere 
große Auswirkungen auf den Auto-
motive-Markt haben«, sagt Miin 
Wu. 

Denn die Automotive-Kunden 
legen besonderen Wert auf Qualität 
und Verlässlichkeit. Bei NAND-
Flash-Speichern ist diese Qualität 

Macronix

Weltweit erster 3D-NOR-Flash-Speicher

Photonische Raum-Zeit-Kristalle sind Materialien, die drahtlose Kommunikation oder Lasertechnologien  
leistungsfähiger und effizienter machen könnten. Sie zeichnen sich durch die periodische Anordnung spezieller Materialien 

aus, in drei Raumrichtungen wie auch in der Zeit, und ermöglichen so eine präzise Kontrolle der Lichteigenschaften. 
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Vor einigen Wochen war es noch 
eine Vorahnung; auf der elec

tronica wurde nun klar: Im Bereich 
der Stromversorgungs-Distribution 
sind die ersten Anbieter dazu über-
gegangen, in den Preiskampf einzu-
steigen. »Es gibt erste Beispiele da-
für, dass Anbieter mit Kampfpreisen 
in den Markt gehen«, berichtete 
Jörg Traum, Geschäftsführer bei 
Fortec Power, auf der Messe. Aus 
seiner Sicht ein Fehler, »denn es 
wird schwer werden, später wieder 
auf das vorherige Preisniveau zu 
kommen«.

Anlässlich des diesjährigen  
Forums Stromversorgungs-Distri-
bution der Markt&Technik war  
die Gefahr von Preiskämpfen be-
reits thematisiert worden. Ange-
sichts voller Läger, geringer Nach-
frage und Fertigungsstätten, die 
dringend auf neue Aufträge ange-

wiesen sind, hatte beispielsweise 
Oskar Czechowski, Technical De-
velopment Manager in Central  & 
Eastern EU für Power/Emech bei 
TTI IP&E Europe, erwartet, »dass 
es fast zwangsläufig zu Preiskämp-

fen kommen wird«. Auch Uwe 
Saum, MDE Manager für Power 
Supply CE & NEE bei Arrow Elec-
tronics, wollte vor einigen Wochen 
nicht ausschließen, »dass eine Situ-
ation eintritt, in der Preise gemacht 

werden, die ich eigentlich eher un-
gern machen würde – auszuschlie-
ßen ist das allerdings nicht«. Jochen 
Krause, Product Line Manager Po-
wer & Energy bei Hy-Line Techno-
logy, ging davon aus, 

Stromversorgungs-Distribution

»Erste Beispiele für Kampfpreise«

Seite 3
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lich könnten die Anwender die erforderliche 
DRAM-Speicherkapazität um 30 Prozent senken, 
was die Kosten weiter reduziert. Ab Q3/2025 wird 
es laut Hu Commercial Samples der neuen 3D-
NOR-Speicher geben, in rund drei Jahren werden 

erste Autos mit diesen Speichern auf den Markt 
kommen. Außerdem adressiert Macronix mit den 
neuen Speichern auch den Server-Markt, den diese 
neue Technologie ebenfalls laut Hu ebenfalls ver-
ändern werde. »Die Reaktion der potenziellen 
Kunden aus den verschiedenen Marktsektoren ist 
bereits heute sehr positiv«, freut sich Wu. 

Auch 3D-NOR-Speicher mit höheren Kapazi-
täten als 4 GB stehen auf der Roadmap. Wird das 
einfach erreicht, indem die Zahl der Layer erhöht 
wird? »So einfach wie in der 3D-NAND-Welt ist 
es nicht«, antwortet Wiin Wu. Denn die 3D-
NAND-Hersteller müssten sich nicht so sehr um 
die Qualität kümmern. »Wir schon. Deshalb wol-
len wir die Kapazität auch erhöhen, indem wir die 
Chipfläche etwas vergrößern. Damit steigen zwar 
die Kosten, aber die Qualität bleibt hoch. Wir müs-
sen jeweils das beste Verhältnis aus Kosten und 
Qualität für die jeweiligen Anwendungen finden. 
Das entscheidet über die Technologie, auf deren 
Basis wir künftig skalieren«, so Wu. (ha) � ■

Fortsetzung von Seite 1

Weltweit erster 3D-NOR-Flash- ...

Miin Wu, Chairman und CEO von Macronix, im Gespräch 
mit Heinz Arnold, Markt&Technik, am Stand von Macronix

»dass man vor allem bei neuen Projekten mit hö-
herer Aggressivität reingehen wird; was das Be-
standsgeschäft angeht, gehe ich dagegen weiter-
hin von Preisstabilität aus«.

Aus Sicht von Frank Stocker, Field Application 
Engineer für Power Supplies bei Schukat electro-
nic, «spielt auch die Distributionsstrategie der Her-
steller bei dieser Frage eine entscheidende Rolle«. 
Je einfacher das zu vertreibende Produkt, desto 
größer die Kanäle die dahinter stünden »und desto 
größer ist die Gefahr, dass man in Preiskämpfe 

verwickelt wird«. »Von or-
dentlichen Preisstechereien 
in naher Zukunft« ging vor 
einigen Wochen auch Jens 
Egbers, Manager FAE-
Team bei MEV Elektronik 
Service aus; »das gilt vor al-
lem für Standardprodukte 
mit Dutzenden von Herstel-
lern am Markt«. 

Die Lieferzeiten sind in-
zwischen wieder sehr kurz, 
zum Teil unter zehn Wo-
chen, und viele Kunden fah-
ren bereits seit Monaten nur 
auf Sicht und vergeben 
wenn dann nur kurzfristig 
Aufträge. Angesichts des-

sen hatten nach Schilderung der Diskussionsteil-
nehmer schon in den letzten Monaten viele Kun-
den versucht auszutesten, was nach der Pandemie 
preislich möglich ist. Im vierten Quartal nun 
scheint das Interesse, die Läger abzubauen, bei 
manchem Anbieter von größerer Bedeutung zu 
sein, als die Preise stabil zu halten. »Der Käufer-
markt ist mit aller Macht wieder zurück«, so ein 
Fazit des Forums Stromversorgungs-Distribution. 
Mehr über andere Entwicklungen in der Branche 
erfahren Sie im Heft ab Seite 34. (eg) � ■

Fortsetzung von Seite 1

Stromversorgungs-Distribution ...

Made in Japan – 
Auf Lager in Deutschland:

shop.hioki.eu/de

Das  
ORIGINAL.

Japanische Präzision seit 1935

Hochgenaue 
Stromsensoren 
seit 1971
• DC bis 120 MHz

• ±1,0 % Grundgenauigkeit

• Messbarer Strom von 
200 µA bis 30 A
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Jörg Traum, Fortec Power
»Es gibt erste Beispiele dafür,  

dass Anbieter mit Kampfpreisen in 
den Markt gehen – später wieder 
zu versuchen, auf das vorherige 

Preisniveau zu kommen,  
dürfte schwierig werden.«

Frank Stocker, Schukat electronc
»Es kommt auf die Distributions-
strategie der Hersteller an, aber je 
einfacher ein Produkt, desto größer 

die Kanäle, die dahinter stehen, 
und desto mehr besteht die Gefahr 

von Preiskämpfen.«

http://www.markt-technik.de
http://shop.hioki.eu/de
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Sensor Plattform für IAQ

Wählen Sie einfach das für Sie passende 
Bauteil und starten Sie mit GLYN-SUPPORT 
Ihre Entwicklung. 

Ein Gehäuse, eine Schnittstelle – Für die 
präzise Überwachung der Luftqualität 
in Innenräumen (IAQ). Die SENSIRION 
SEN6x-Plattform vereint alle wichtigen 
Sensoren in einem kompakten Modul:

►
►
►
►

All-In-One Design
Integrierte Algorithmen
4 vorkonfi gurierte Module
Bis zu 14 Messwerte gleichzeitig

www.glyn.de/SEN6x | sensors@glyn.de
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Entdecken Sie die Zukunft der Stromversorgung auf der 
Battery&Power World! Die Veranstaltung bietet einen tiefen 
Einblick in die neuesten Entwicklungen und Herausforderungen 
der Batterie- und Stromversorgungstechnologie. Angesichts der 
steigenden Nachfrage nach nachhaltigen und effizienten 
Energiespeichern und Stromversorgungen ist es entscheidend, auf 
dem neuesten Stand der Technik zu bleiben. Die Battery&Power 
World ist der ideale Ort, um sich über innovative Lösungen und 
Trends zu informieren.

Konferenz: Thematische Schwerpunkte umfassen Schlüsseltechniken 
für Elektrifizierung und Nachhaltigkeit, die Integration von 
elektrochemischen Energiespeichern und Leistungselektronik sowie 
die neuesten Trends in der Elektromobilität und erneuerbaren 
Energien.

Fachausstellung: Führende Unternehmen präsentieren ihre 
neuesten Produkte und Technologien. Entdecken Sie bahnbre-
chende Innovationen und nutzen Sie wertvolle Kontaktmöglich-
keiten.

Networking: Nutzen Sie die Gelegenheit, sich mit Branchen-
kollegen auszutauschen und Ihr Netzwerk zu erweitern. Treffen 
Sie Entscheidungsträger und knüpfen Sie wertvolle Geschäfts-
beziehungen.

battery-power-world.de

Jetzt 
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Kommunizieren Jüngere anders?

Der Wesenskern einer Messe wie der electronica ist der intensive persönliche Aus-
tausch: Alle zwei Jahre versammelt sich die weltweit verstreute Elektronikbranche 
in München, eben weil (fast) alle relevanten Branchenvertreter direkt vor Ort anzu-

treffen sind. Rund 80.000 Besucher haben vergangene Woche diese unmittelbarste Form 
der Kommunikation für sich genutzt.

Trotz dieser Erfolgszahlen ist aber auch ein gegenläufiger Trend zu beobachten, gerade 
bei der jüngeren Entwicklergeneration: »Die Sessions vor Ort mit den Kunden haben sich 
ganz stark reduziert«, so die Erfahrung von Frank Stocker, Schukat electronic. Und er 
steht mit dieser Einschätzung nicht allein da, wie sich beim Forum Stromversorgungs-
Distribution herausgestellt hat (mehr dazu ab Seite 34). Auch die übrigen Teilnehmer be-
richten von einem in den letzten Jahren deutlich veränderten Kommunikationsverhalten. 
Speziell die Jüngeren würden erst dann den Kontakt zur Distribution aufnehmen, wenn es 
unbedingt nötig sei. 

Dieses Phänomen ist sicher nicht allein auf eine andere Mentalität der neuen Entwickler-
generation zurückzuführen, sondern dürfte auch mit den starken Veränderungen der Ar-
beitsbedingungen allgemein zu tun haben. So lässt die höhere Arbeitszeitverdichtung oft 
einfach keine Zeit mehr für einen ausführlichen persönlichen Austausch. Und wer einen 
Teil seiner Aufgaben im Homeoffice erledigen kann, möchte in diesem privaten Umfeld 
in der Regel wohl keine Außendienstmitarbeiter persönlich empfangen. Doch selbst Bera-
tungen per Videokonferenz sind offenbar immer weniger gefragt, wie Oskar Czechowski, 
TTI, berichtet. Spätestens da stellt sich dann doch die Frage, wie groß der Einfluss eines 
sich von Generation zu Generation ändernden Kommunikationsverhalten ist. 

Unabhängig von persönlichen Kommunikationsvorlieben bietet der persönliche Austausch 
vor Ort allerdings immer noch bestimmte Vorteile, die gerade für Entwickler eine wichti-
ge Rolle spielen. Bei einem Besuch im Labor etwa kann ein erfahrener Außendienstmit-
arbeiter sich selbst ein Bild machen, ob bei einem Projekt beispielsweise mit thermischen 
Problemen zu rechnen ist, und entsprechende Gegenmaßnahmen vorschlagen. »Ältere 
Entwickler wissen das und schätzen genau diese Beratungsleistung«, sagt Jochen Krause, 
Hy-Line Technology. Jüngeren fehle da zum Teil noch das Problembewusstsein. 

Beruht die im Forum beschriebene Kommunikationszurückhaltung der jungen Generation 
also vor allem auf mangelnder Erfahrung? Oder haben sich Mentalität und Bedürfnisse 
doch so weit verändert, dass sich der Außendienst grundlegend umstellen muss? Diese 
Fragen würde ich gerne an Sie, liebe Leser weitergeben: Nehmen Sie bei Ihrer Arbeit 
generationsbedingte Kommunikationsunterschiede ähnlich wahr, wie sie im Forum ge-
schildert werden? Oder haben Sie ganz andere Erfahrungen gemacht?

Ich freue mich auf Ihr Feedback!

Herzlich, Ihr

INDIVIDUELLE  
SERVERLÖSUNGEN 
FÜR JEDE  
ANFORDERUNG

JETZT BERATEN LASSEN

+49 7667 9469 0
www.memorysolution.de

Ob kleine oder große Projekte 
wir entwickeln die passende 
Serverlösung für Sie. Präzise, 
effizient und genau auf Ihre 
Bedürfnisse abgestimmt.

Ingo Kuss
Chefredakteur  •  IKuss@weka-fachmedien.de

http://www.markt-technik.de
http://www.memorysolution.de
mailto:IKuss@weka-fachmedien.de
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IDTechEx-Analyse beleuchtet Marktchancen für die Sensorik

Starker Ausblick für den globalen Sensormarkt
Die Marktanalysten von ID­

TechEx prognostizieren, dass 
der globale Sensormarkt bis zum 
Jahr 2035 einen Wert von 253 Mil­
liarden US-Dollar erreichen wird. 
Das stärkste Wachstum wird in der 
Photonik, Quantensensorik, Edge-
Sensorik und IoT erwartet. Im Jahr 
2025 werden Sensortechnologien 
wie Halbleiter, optische und kon­
ventionelle Wandler (elektrome­
chanisch, elektrochemisch) den 
Großteil des Marktanteils nach 
Umsatz ausmachen. Innerhalb der 
etablierten Sensormärkte konzent­
rieren sich die Designtrends auf 
eine verbesserte Integration und 
Leistung in Produkten und Anwen­
dungen. Neue Sensortechnologien 
müssen sich durch geringere Größe 
und Leistung auszeichnen, die 
Möglichkeit bieten, mehr Mess­
werte über einen längeren Zeit­
raum mit größerer Empfindlichkeit 
und Genauigkeit zu messen, und in 
neue Formfaktoren integriert wer­
den können.

Über die etablierten Sensor­
märkte hinaus verändern globale 
Megatrends die Anforderungen an 
die Sensortechnologie und bieten 
Erstausrüstern neue Wachstums­
chancen. Die Mobilität der Zu­
kunft (Autonomie, Elektrifizierung 
und Fahrerüberwachung), die Ex­
pansion des Internets der Dinge 
(IoT), die zunehmende KI-Integra­
tion, die Einführung tragbarer 
Technologien und die Kommerzi­
alisierung von 6G stellen alle ein­
zigartige Anforderungen an die 
Sensorik.

Werfen wir einen Blick auf die 
einzelnen Marktsegmente.

>> Glänzende Zukunft 
für Automotive- 
Sensoren 

Trends in den Bereichen Elek­
trifizierung, Automatisierung, 
Überwachung im Fahrzeuginnen­
raum und softwaredefinierte Fahr­
zeuge verändern die Anforde- 
rungen an die Sensorik im Auto­
mobilsektor drastisch. So werden 
beispielsweise Temperatur-, 

Strom-, Spannungs- und Gassen­
soren für die Batterieüberwachung 
in Elektrofahrzeugen benötigt, 
während Lidar-, Radar-, Infrarot­
bildgebungs- und Kameratechno­
logie für autonome Fahrzeuge un­
erlässlich sind.

Die zunehmende Autonomie 
von Fahrzeugen wird die Inter­
aktion zwischen Fahrzeug und  
Passagier verändern, wobei die 
Sensortechnologie im Automobil­
bereich eine Schlüsselrolle bei der 
Gewährleistung der Sicherheit so­
wie bei der Erschließung persona­
lisierter Passagiererfahrungen 
spielen wird. Infrarot-, Time-of-
Flight(ToF)- und Radarsensoren 
können in fortschrittlichen Fah­
rerassistenzsystemen (ADAS) zur 
Überwachung des Innenraums 
eingesetzt werden, um zu überprü­
fen, ob der Fahrer auf die Straße 
konzentriert ist. In Zukunft wer­
den durch das Angebot einer ver­
stärkten Interaktion zwischen Pas­
sagier und Fahrzeug und 
biometrischer Authentifizierung 
Geschäftsmodelle für Funktionen 
als Service in vernetzten, soft­
waredefinierten Fahrzeugen ent­
stehen.

>> Wearables-Sensoren 
erobern Nischen-
märkte

Die Landschaft der tragbaren 
Sensortechnologie umfasst eine 
Vielzahl von Sensortypen, die in 
eine Reihe von tragbaren Formfak­
toren integriert werden können. 
Bewegungssensoren, optische 
Sensoren und Bildgebung, tragbare 
Elektroden, Kraft-, Dehnungs-, 
Temper- und chemische Sensoren 
werden in medizinischen, Verbrau­
cher-, AR/XR- und industriellen 
Anwendungen eingesetzt.

Das letzte Jahrzehnt war ge­
prägt vom Erfolg von Smartwat­
ches und Fitness-Trackern sowie 
von der Disruption des Marktes für 
Glukose-Teststreifen durch konti­
nuierliche Glukose-Monitore 
(CGMs). Infolge dieser Disruption 
sind groß angelegte Möglichkeiten 

im Bereich Wearables schwieriger 
zu finden. Mit Blick auf die Zu­
kunft gibt es noch viele spannende 
Innovationen im Bereich tragbare 
Sensoren, die nun wohl versuchen 
werden, in Nischenmärkte einzu­
dringen, da die Nachfrage nach ei­
ner Verfeinerung für kleinere, an­
wendungsspezifische Branchen 
steigt.

>> Schleppende  
Nachfrage nach  
IoT-Sensoren

Die Nachfrage nach IoT-Senso­
ren hält an, aber die Einführung 
und Markteinführung verläuft  
weiterhin schleppend. Während 
IoT-Sensoren in der Logistik, 
Landwirtschaft, Industrie und Ge­
bäudeautomation weit verbreitet 
sind, ist die Einführungsrate durch­
weg enttäuschend. Dennoch wer­
den industrielle, umweltbezogene 

und verbraucherorientierte IoT-
Anwendungen von Sensorherstel­
lern weiterhin zügig entwickelt.

>> Sensoren für das IIoT

Das industrielle Internet der 
Dinge (IIoT) nutzt Sensornetz­
werke, um Daten aus industriellen 
Prozessen zu sammeln, zu überwa­
chen und zu analysieren. Zu den 
wichtigsten neuen Anwendungen 
für die IIoT-Sensortechnologie ge­
hören Industrierobotik und -auto­
matisierung, Maschinenzustands­
überwachung und vorausschauende 
Wartung, Arbeitssicherheit, Be­
standsverwaltung und Logistik. 
Dateneinblicke aus IIoT-Lösungen 
ermöglichen Effizienzoptimierun­
gen, verbesserte Sicherheit, Pro­
duktivität und geringere Betriebs­
kosten.

Gassensoren sind Schlüsselele­
mente in IoT-Anwendungen für die 

Zehnjahresprognose für den globalen Sensormarkt (2025–2035),  
segmentiert nach Sensortechnologie. 

Bild: IDTechEx – »Sensor M
arket 2025–2035: Technologies, Trends, Players, Forecasts«

Bild: IDTechEx

Der IDTechEx-Report »Sensor Market 2025–2035: Technologies, Trends, Players,  
Forecasts« beleuchtet die wichtigsten Sensormärkte und -technologien.
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Umwelt, wobei die Überwachung 
der Luftqualität in Innenräumen 
und der Luftverschmutzung im 
Freien im Mittelpunkt des Interes-
ses steht. Strengere Vorschriften 
und Empfehlungen für die Luft-
qualität im Freien erhöhen den  
Bedarf an empfindlichen Gassen-
soren. Zu den wichtigsten Gassen-
sortechnologien im IoT für Um-
welt und Verbraucher gehören 
optische Partikelzähler, Metall-
oxidsensoren, elektrochemische 
Sensoren, Infrarotsensoren, Photo-
ionisationsdetektoren und photo-
akustische Sensoren.

>> Edge-Sensoren 
kombinieren Edge-
Computing und KI

In den vergangenen zehn Jahren 
haben die Kommerzialisierung und 
Weiterentwicklung energieeffizi-
enter Hochleistungs-CPUs die Ver-
lagerung der Datenverarbeitung in 
Richtung Edge vorangetrieben. 
Die Integration von Edge-Compu-
ting in Sensoren ermöglicht intel-
ligente Funktionen mit geringerer 
Latenz, reduziertem Gesamtener-
gieverbrauch und geringeren Da-
tenschutzbedenken.

Um eine höhere »Geräte-Intel-
ligenz« zu erreichen, werden 
Edge-Sensoren zunehmend mit 

KI-Fähigkeiten entwickelt. Neuro-
nale Prozessoreinheiten (NPU) er-
möglichen die Integration von 
Edge-KI in Endpunktgeräte (z. B. 
durch die lokale Verwendung klei-
ner und mittlerer Sprachmodelle). 
Die Integration von Edge-KI in 
Sensoren verspricht prädiktive und 
präskriptive Funktionen für eine 
stärkere Geräteautomatisierung in 
den meisten Anwendungsmärkten.

Die Edge-Sensortechnologie 
überzeugt in zeitkritischen Anwen-
dungen, bei denen große Daten-
mengen generiert werden. Zu den 
wichtigsten Anwendungen für 
Edge-Sensorik gehören die Bele-
gungserkennung in intelligenten 
Gebäuden, die vorausschauende 
Wartung im industriellen Internet 
der Dinge sowie die Aktivitäts- und 
Vitalzeichenüberwachung in me-
dizinischen Wearables.

>> Innovationen bei  
der Sensorhardware 

Innovationen im Bereich der 
Sensorhardware werden für zu-
künftige Anwendungen eine 
Schlüsselrolle spielen. Neuartige 
Materialien ermöglichen neue 
Formfaktoren und Kosteneinspa-
rungen gegenüber etablierten Pro-
dukten. Gedruckte und flexible 
Sensoren erobern zunehmend ka-

pazitive Berührungs-, Kraft-, Tem-
peratur- und Fotodetektionsanwen-
dungen.

>> Quantensensorik 
revolutionieren  
die Sensorik

Nach der Kommerzialisierung 
von Quantenpunkten in der Dis-
playindustrie kommen Quanten-
punkt-Bildsensoren auf den Markt, 
die die Branche revolutionieren 
werden. QD-on-CMOS-Kurzwel-
len-Infrarotsensoren sind mindes-
tens eine Größenordnung billiger 
als herkömmliche InGaAs-Senso-
ren, was Anwendungen in großen 
Stückzahlen wie ADAS-Systeme 
für Fahrzeuge ermöglicht.

Mit Blick auf die Zukunft be-
gibt sich der Sensormarkt mit der 
kommerziellen Entwicklung der 
Quantensensortechnologie auf un-
bekanntes Terrain. Weil große In-
vestitionen in die Quantentechno-
logie fließen, versuchen wichtige 
Akteure wie Intel, Philips und 
STMicroelectronics, aus dem Inte-
resse Kapital zu schlagen. Quan-
tensensoren wie Atomuhren und 
Trägheitsnavigationssensoren zie-
len zunächst auf Anwendungen in 
der Luft- und Raumfahrt und im 
Verteidigungsbereich ab, bei denen 
eine hohe Empfindlichkeit und 

eine hochmoderne Sensorleistung 
von entscheidender Bedeutung 
sind.

>> Report beleuchtet 
Marktaussichten

Der neueste Report von ID
TechEx zum Thema »Sensor Mar-
ket 2025–2035: Technologies, 
Trends, Players, Forecasts« bietet 
einen umfassenden Überblick über 
den globalen Markt für Sensor-
technologie mit Erkenntnissen und 
kritischen Analysen aus 14  ver-
wandten IDTechEx-Berichten zum 
Thema Sensortechnologie. Der 
Report charakterisiert und bewer-
tet aufstrebende Märkte für Sensor
anwendungen in den Bereichen 
Mobilität, IoT, Wearables, ge-
druckte Elektronik und Edge-
Computing. Der Bericht enthält 
globale Sensormarktprognosen für 
die nächsten zehn Jahre von 2025 
bis 2035, unterteilt nach Sensor-
technologie, einschließlich Halb-
leitersensoren, Gassensoren, Sen-
soren für die Automobil- und 
Luftfahrtindustrie, Biosensoren, 
Sensoren für die Mobilität der Zu-
kunft, Bildsensoren und Silizium-
Photonik-Sensoren. (nw) 
Von Dr. Jack Howley, 
Technologieanalyst 
bei IDTechEx

http://www.datatec.eu
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gie-Spektrums. Neu sind beispiels-
weise eine »Low-Power-Long- 
Range«-Funktechnologie auf  
Basis von IO-Link und Mioty so-
wie eine IoT-Anbindung per 
MQTT.

IO-Link befindet sich weiterhin 
auf Wachstumskurs. Dies äußert 
sich zum einen in der großen Zahl 
von 51,6 Mio. installierten Knoten 
zum Jahreswechsel 2023/2024, 
zum anderen auch in der Vielfalt 
unterschiedlicher Geräte. Der 
IODDfinder (IO Device Descrip-
tion) listet inzwischen mehr als 
11.000 verschiedene Geräte und ist 

damit die größte Datenbank für 
Sensoren und Aktoren mit IO-
Link. Mit derzeit 712.000 Zugrif-
fen pro Monat ist der IODDfinder 
zu einem zentralen Tool der von 
PNO/PI (Profibus & Profinet Inter-
national) beherbergten IO-Link 
Community geworden. Die lang-
fristige IO-Link-Strategie setzt auf 
konsequente Weiterentwicklung 
des Technologie-Spektrums, um 
Herstellern und Anwendern neue 
Anwendungsfelder und damit wei-
teres Wachstum zu ermöglichen.

Durch die Erweiterung der 
Übertragungstechnologie kann IO-
Link auch in neue Märkte vordrin-
gen und diese erschließen. Smart-
City-Applikationen benötigen 
beispielsweise für Sensoren eine 
»Low-Power-Long-Range«-Funk-
technologie. Die auch als Narrow-
band-IoT (NB-IoT) bekannte 
Technologie wird durch eine Ko-
operation von IO-Link und Mioty 
realisiert. Von der Zusammenarbeit 
haben beide Technologien einen 
großen Nutzen: IO-Link bekommt 
eine zusätzliche Wireless-Übertra-
gung, und Mioty profitiert von ei-
nem etablierten und weltweit aner-
kannten Datenmodell, das nahtlos 
in Automatisierungssysteme inte-
griert ist.

Die Anreicherung von Daten 
mit exakten Zeitinformationen 
stellt eine weitere geplante Erwei-
terung der Übertragungstechnolo-
gie dar. Mit sogenannten Zeitstem-
peln lassen sich beispielsweise 
Sensorsignale mit Aktorreaktionen 

hochgenau und unabhängig von 
Zykluszeiten synchronisieren. Es 
wird auch möglich sein, Messda-
ten aus verschiedenen Quellen in 
Korrelation zu bringen, um zeitge-
naue Auswertungen zu realisieren. 
Ein Beispiel dafür ist die mehrka-
nalige Vibrationsanalyse von Ma-
schinen. Eine Zeitgenauigkeit von 
besser als 50 µs wird angestrebt 
und stellt eine signifikante Verbes-
serung gegenüber der zyklischen 
Übertragung von 2 ms dar. Zeit-
stempel mit absoluter Zeit lassen 
sich beispielsweise für das zeitge-
naue Loggen von Ereignissen in 
den Geräten nutzen.

Ein weiteres Kernelement der 
IO-Link-Strategie ist die IIoT-An-
bindung der IO-Link-Ebene an die 
IT-Welt. Die schon etablierte 
JSON-Anbindung per REST-API 
wird in einem nächsten Release die 
MQTT-Unterstützung weiter for-
cieren und bietet somit eine 
schlanke, hochfunktionale Anbin-
dung, etwa an cloudbasierte Moni-
toring-Services oder Asset-Ma-
nagement.

Ein weiterer Baustein für zu-
künftiges Wachstum ist die einfa-
che Anwendbarkeit von Geräten in 
den Applikationen von Maschinen- 
oder Anlagenherstellern. Durch 
Profile für verschiedene Geräte-
klassen werden Datenmodelle 
standardisiert und sind einheitlich 
anwendbar. Zurzeit entstehen Pro-
file für die Geräteklassen Smart 
Lights, Identification, Smart Actu-
ators und Smart Power. (ak) � ■
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Industrielle Bildverarbeitung

Atlas Copco übernimmt VisionTools
Die schwedische Atlas Copco 

Group hat zum 15. November 
den Bildverarbeitungstechnik-Her-
steller VisionTools Bildanalyse Sys-
teme übernommen. Das im nordba-
dischen Waghäusel ansässige 
Unternehmen soll weiterhin als ei-
genständige Einheit innerhalb der 
Atlas Copco Group agieren. Vision-

Tools entwickelt und vertreibt Ka-
merasysteme zur Automatisierung 
und optischen Qualitätskontrolle 
einschließlich der entsprechenden 
Software. Die Systeme sind haupt-
sächlich für die Automobilindustrie 
bestimmt und werden von Vision-
Tools an unterschiedliche Kunden-
bedürfnisse angepasst. Das Unter-

nehmen beschäftigt 80 Mitarbeiter 
und wird Teil der Division Motor 
Vehicle Industry Tools and Assem-
bly Systems innerhalb des Ge-
schäftsbereichs Industrial Technique 
der Atlas Copco Group. »Mit der 
Übernahme schaffen wir einen 
Mehrwert für unsere Kunden, indem 
wir unser Angebot an intelligenten 

integrierten Montagesystemen für 
die Automobilindustrie erweitern«, 
kommentiert Henrik Elmin, Präsi-
dent des Geschäftsbereichs Indus
trial Technique. Der Kaufpreis 
wurde nicht bekannt gegeben. Im 
Jahr 2023 beliefen sich die Einnah-
men von VisionTools auf etwa 
14 Millionen Euro. (ak) � ■

IO-Link

Neue Technologien für neue Anwendungsfelder

Die IO-Link Community setzt 
für die bidirektionale Sensor/

Aktor-Punkt-zu-Punkt-Verbindung 
IO-Link auf eine konsequente  
Weiterentwicklung des Technolo-

In Zukunft lassen sich bei IO-Link auch mithilfe von Zeitstempeln Daten 
mit exakten Zeitinformationen anreichern.

Bild: D3Dam
on/iStock.com
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Samsung sucht neue Strategie

Es könnten Köpfe rollen
Dass Samsung Electronics im 

Speichergeschäft deutlich zu-
rückgefallen ist, insbesondere im 
High-Bandwidth-Memory(HBM)-
Sektor, könnte jetzt zu ernsthaften 
personellen Konsequenzen auf der 
Führungsebene führen. 

Damit rechnet jedenfalls die 
Korean Times, die davon ausgeht, 
dass Samsung die Strategie im 
Speicher-IC-Sektor neu ausrichten 
wird. Das könnte sogar Manager 
bis in die höchste Führungsebene 
treffen wie den Leiter des Spei-
chergeschäfts, Lee Jung-bae, den 
Leiter des Foundry-Geschäfts, 
Choi Si-young, und den Leiter des 
Chipdesign-Geschäfts, Park Yong-
in. 

Die Korean Times zitiert infor-
mierte Kreise, laut denen in der De-
vice Solutions Division von 
Samsung, die für das Halbleiterge-
schäft zuständig ist, Sitzungen zur 
mittel- und langfristigen Strategie-
planung stattgefunden hätten. Das 
Unternehmen könnte noch in dieser 

Woche eine Umstrukturierung an-
kündigen, die darauf hinausliefe, 
den Schwerpunkt auf das Speicher-
IC-Geschäft zu setzen und nicht auf 
die unrentablen Sektoren Chipde-
sign und Foundry. Die Investitio-
nen ins Foundry-Geschäft sollen 
unter Berücksichtigung der Markt-
bedingungen und der Investitions-
effizienz zurückgeschraubt werden, 
die Investitionen in Speicher-ICs 
aber auf gleichem Niveau wie im 
vergangenen Jahr bleiben. 

Dass etwas geschehen muss, 
hatten die Zahlen des dritten Quar-
tals offenbart. Die Halbleitersparte 
erzielte einen Betriebsgewinn von 
3,86 Billionen Won (2,8 Mrd. Dol-
lar) und blieb damit weit hinter den 
Markterwartungen zurück. Die 
enttäuschenden Ergebnisse nährten 
die Befürchtung, dass Samsung 
seine Wettbewerbsfähigkeit bei der 
Lieferung von HBM-Chips an 
Hersteller von Prozessoren für 
künstliche Intelligenz verloren hat.
Vor diesem Hintergrund sagte der 

stellvertretende Vorsitzende und 
CEO von Samsung Electronics, 
Han Jong-hee, während der Feier-
lichkeiten zum 55.  Gründungs
jubiläum des Unternehmens am 
Samstag, dass es keine Innovation 
und kein Wachstum ohne Verände-
rung geben könne. Der zentrale 
Faktor für die Wettbewerbsfähig-
keit sei es, die Technologie und die 
Qualität für die Kunden zu sichern. 
Das sei der einzige Weg, damit ein 
Paradigmenwechsel gelingen 
könne. 

Laut Kim Jae-joon, Executive 
Vice President der Chip-Division, 
sei die Erfüllung der Kundenanfor-
derungen bei kundenspezifischen 
HBMs entscheidend. Also müsste 
Samsung bei der Auswahl von 
Foundry-Partnern, die die Basis-
Dies der HBMs fertigen, innerhalb 
und außerhalb des Unternehmens 
flexibler werden.

Das könnte bedeuten, dass 
Samsung von seiner früheren  
IDM-Strategie abweichen und ver-

suchen wird, Kunden für seine 
HBM-Angebote zu gewinnen,  
auch wenn das zu weniger Aufträ-
gen für das eigene Foundry-Ge-
schäft führt. Samsungs koreani-
scher Wettbewerber SK hynix 
arbeitet beim Advanced Packaging 
von HBMs mit TSMC zusammen 
und plant eine Ausweitung der 
Partnerschaften bei der Herstellung 
von Basischips für die nächste Ge-
neration von HBM4-Chips. (ha)�■

Bild: Sam
sung Electronics

Han Jong-hee, Vice Chairman und CEO 
von Samsung Electronics, sucht nach 

einer neuen Strategie für  
Samsung und will das Geschäft  

mit Speicher-ICs stärken.

Für 12 US-Dollar

Raspberry Pi bringt eigenen USB-Hub auf den Markt

Um der Masse an qualitativ 
schlechten Produkten entge-

genzuwirken, hat Raspberry Pi sei-
nen eigenen USB-Hub herausge-
bracht. Da das Unternehmen 
zunehmend frustriert mit den ver-
fügbaren Produkten war, entwi-
ckelte Raspberry Pi einen eigenen 
Vierfach-USB-3.0-Hub.

Die meisten Einplatinencompu-
ter von Raspberry Pi – mit Aus-

nahme der Modelle Raspberry Pi 
Zero und A+ – verfügen über einen 
integrierten USB-Hub, der eine 
einzige USB-Verbindung vom 
Hauptchip auf mehrere USB-Typ-
A-Ports aufteilt. Da Nutzer oft 
mehr Peripheriegeräte benötigen 
als Ports vorhanden sind, veröf-
fentlichte Raspberry Pi seinen ei-
genen offiziellen »USB  3 Hub«. 
Dabei handelt es sich um einen 
Vierfach-USB-3.0-Hub, der so-
wohl mit einem Raspberry Pi als 
auch mit anderen Computern ver-
wendet werden kann.

Die wichtigsten Funktionen:
•	 ein einzelner Upstream-

USB-3.0-Typ-A-Anschluss an 
einem 8 cm langen, festen Kabel

•	 vier Downstream-USB-3.0-Typ-
A-Ports

•	 Datenübertragungsraten bis zu 
5 Gbit/s

•	 USB-C-Anschluss für optionale 
externe 3-A-Stromversorgung 
(separat erhältlich)
Laut Raspberry Pi hat das Un-

ternehmen seinen eigenen Hub 
entwickelt, da es frustriert war 
über die Qualität und den Preis der 
online erhältlichen Hubs. Zuver-
lässige Produkte mit gutem De-
sign sind teuer, die billigen Pro-
dukte sind hingegen öfter 
unzuverlässig oder weniger kom-
patibel.

Deshalb arbeitete Raspberry Pi 
mit seinen Partnern bei Infineon 
zusammen, um den Hub-Chip CY-
USB3304 zu verwenden. Danach 
hat die Foundation die Elektronik 
und das Industriedesign entwickelt 
und die eigenen Produktions- und 
Vertriebskapazitäten genutzt, um 
einen niedrigeren Preis zu errei-
chen. Das Endprodukt ist kompa-

Bild: Raspberry Pi

tibel mit allen Modellen der Rasp
berry-Pi-Computer und kostet 
12 US-Dollar. (ls) � ■
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Nanofabrikation

Der weltweit kleinste QR-Code
Siebenmal kleiner als eine 

menschliche rote Blutzelle ist 
der 5,38 µm2 große QR-Code, mit 
dem die Uni Münster Werbung für 
ihr Physikstudium machen möchte.

»Mit dem QR-Code, der zwan-
zigmal kleiner als der bisherige 
Weltrekord einer Forschungs-
gruppe aus Singapur ist, möchten 
wir zeigen, was mit der hiesigen 
Infrastruktur möglich ist«, sagt 
Physiker Prof. Dr. Carsten Schuck 
vom Department für Quantentech-
nologie der Universität Münster. 
Unter seiner Leitung hat ein Team 
den weltweit kleinsten QR-Code 
hergestellt. Zum Team gehören der 
Student Lukas Schulte sowie die 
Doktoranden Tim Buskasper und 
David Lemli. Der Weltrekord-QR-
Code, der auf die Internetseite des 
Departments für Quantenphysik 
verweist, wurde nach einer unab-
hängigen Messung durch das Tech-

nologieunternehmen Hitachi High-
Tech Europe von Guinness World 
Records offiziell als Rekord aner-
kannt.

Die Arbeitsgruppe produzierte 
den QR-Code mithilfe eines Elek-
tronenstrahllithografie-Gerätes in 
den Reinräumen der »Münster Na-
nofabrication Facility« (MNF). 
Hier arbeiten Forscher verschiede-
ner Fachrichtungen sowie Master-
studierende im Praktikum »Grund-
lagen der Nanofabrikation«. 

»Die technische Ausstattung in 
der MNF ist hochmodern und 
kommt neben unseren Forschungs-
aktivitäten in der Quantentechno-
logie unseren Studierenden in in-
novativen Lehrformaten zugute, 
die in Praktika nanoskalige QR-
Codes herstellen – wenn auch et-
was größer als bei unserem Re-
kordversuch«, erklärt Carsten 
Schuck. (ha) � ■

Der QR-Code ist rund siebenmal kleiner als eine rote Blutzelle eines Menschen.  
Damit möchte die Uni Münster zeigen, wie attraktiv das Physikstudium und die  

Ausstattung der »Münster Nanofabrication Facility« für Studenten ist.

Financial Times 

Inova ist langfristiger Wachstums-Champion
Die britische Wirtschaftszei-

tung Financial Times hat In-
ova Semiconductors als langfristi-
gen Wachstums-Champion 2025 
ausgezeichnet.

Im erstmals erstellten Ranking 
der Financial Times und Statista 
landete Inova Semiconductors im 
Sektor »Electrical Manufacturing« 
auf Platz 5. Das »Europe’s Long-
Term Growth Champions 
2025«-Ranking, das erstmals von 
der Financial Times in Zusammen-
arbeit mit dem deutschen For-
schungsunternehmen Statista ver-
öffentlicht wurde, ist eine Rangliste 
der Top-300-Unternehmen in Eu-
ropa, die zwischen 2013 und 2023 
das höchste prozentuale Umsatz-
wachstum erzielt haben.

Konstantes Wachstum über ein 
Jahrzehnt hinweg ist keine Klei-
nigkeit. Es erfordert strategische 
Planung, Anpassungsfähigkeit, 
Widerstandsfähigkeit und ein tie-
fes Verständnis der Markttrends. 

Unternehmen mit nachhaltigem 
Wachstum sind ein Beweis für die 
Stärke nachhaltiger Geschäftsprak-
tiken und langfristiger Visionen. 
Diese außergewöhnlichen Leistun-
gen zu erforschen und öffentlich 
sichtbar zu machen ist das Ziel der 
»FT – Europe‘s Long-Term 
Growth Champions«.

Kriterien für die Aufnahme in 
die Rangliste waren unter ande-
rem: Die Unternehmen mussten ih-
ren Hauptsitz in Europa haben, ei-
nen Umsatz von mindestens 
100.000 Euro im Jahr 2013 und ei-
nen Umsatz von mindestens 
10  Millionen Euro im Jahr 2023 
erzielen. Das Umsatzwachstum 
zwischen 2013 und 2023 musste 
überwiegend organisch und das 
Unternehmen unabhängig sein. 
Dies bedeutet, dass das Unterneh-
men in seinen Geschäftsentschei-
dungen weitgehend autark ist und 
keine finanziellen Vorteile von ei-
ner Muttergesellschaft erhält.

Dazu: »Wir sind stolz, dass In-
ova Semiconductors die Liste der 
Europe’s Long-Term Growth 
Champions 2025 mit anführt. Füh-
rende Technologie, Innovations-
kraft sowie kontinuierliche Adap-
tion auf neue Trends und 
Anforderungen der Automobilin-
dustrie bilden ein gutes Fundament 
für Wachstum und Zukunftssicher-

heit«, sagt Robert Isele, CEO von 
Inova Semiconductors. »Dieser Er-
folg ist das Ergebnis der Arbeit al-
ler Mitarbeitenden von Inova Se-
miconductors und des Vertrauens, 
das unsere Kunden in Inova Semi-
conductors setzen. Unser Engage-
ment für Innovation und kontinu-
ierliches Wachstum ist und bleibt 
hoch.« (ha) � ■

Das »Europe‘s Long-Term Growth Champions 2025«-Ranking  
wurde am 30. Oktober auf der Website der Financial Times veröffentlicht.

Bild: Inova Sem
iconductors
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Schweizer Electronic 

Anpassung des Ausblicks für 2024
Auf Grundlage der vorläufigen 

Finanzergebnisse der ersten 
neun Monate 2024 der Schweizer-
Gruppe hat der Vorstand die Prog-
nose für das Geschäftsjahr 2024 
angepasst. Nach einem Umsatz-
wachstum von 7,8 Prozent in den 
ersten neun Monaten bestätigt der 
Vorstand seine Umsatzprognose 
am unteren Ende der Bandbreite 

von 140 bis 150  Mio. Euro. Die 
aktuell schwierige gesamtwirt-
schaftliche Lage führt zu einer Un-
terauslastung der Hersteller von 
Leiterplatten in Europa und in 
Asien. Dadurch erhöht sich der 
Preisdruck auf Leiterplattenpro-
dukte weiter. Die Wirksamkeit be-
reits eingeleiteter Maßnahmen zur 
Kostenanpassung am Standort in 

Schramberg habe sich durch ver-
schiedene Kostenremanenzen et-
was verzögert, sodass diese im 
vierten Quartal noch nicht voll 
wirksam werden. Infolgedessen er-
wartet der Vorstand ein EBITDA 
(Ergebnis vor Zinsen, Steuern und 
Abschreibungen) von zwischen 0 
und 2 Mio. Euro (bisherige Prog-
nose: 2 bis 5 Mio. Euro) sowie eine 

Eigenkapitalquote zwischen 15 
und 20  Prozent (bisherige Prog-
nose: 20 bis 25 Prozent).

Vor dem Hintergrund der anhal-
tenden Herausforderungen wird 
das Management das Programm 
zur Ergebnisverbesserung weiter 
vorantreiben, um der Auslastungs-
situation im Werk Schramberg 
Rechnung zu tragen. (ha) � ■

Anzeige

Flexibel konfigurier- und erweiterbar

Erstes cybersicheres, modulares Edge-Gateway
Das Gateway »ReliaGate 15A-

14« ist laut Eurotech, Anbieter 
von Embedded-Systemen und 
Edge-AI-Anwendungen, das erste 
cybersichere, modulare Edge-Gate-
way der Branche. Es unterstützt ein 
breites Anwendungsspektrum und 
beschleunigt IoT-Projekte, indem 
es strenge Sicherheitsstandards er-
füllt und die Einhaltung regionaler 
und Netzbetreiber-seitiger Zertifi-
zierungen sowie die Integration von 
Feldgeräten vereinfacht. Das kom-
pakte und vielseitig konfigurierbare 
ReliaGate 15A-14 bietet flexible 
Erweiterungsmöglichkeiten für un-
terschiedliche Kundenanforderun-
gen. Dank Mobilfunkzertifizierung 
und globaler Abdeckung lässt sich 
das 5G-fähige Edge-Gateway welt-

weit betreiben. Es ist zertifiziert 
nach der Cybersecurity-Norm ISA/
IEC 62443-4-2.

Das ReliaGate 15A-14 verein-
facht das Projektlebenszyklus-Ma-
nagement, indem es wichtige As-
pekte wie Sicherheits-Updates, 
sichere Cloud-Bereitstellung und 
automatische Meldung von Mani-
pulationsereignissen übernimmt. 
Dank einer visuellen Low-Code/
No-Code-Programmierumgebung 
und einer Vielzahl unterstützter 
Feldprotokolle beschleunigt es so-
wohl die Entwicklung von Anwen-
dungen und die Integration von 
Feldgeräten als auch die Anbin-
dung an Cloud-Dienste sowie die 
Ausführung anspruchsvoller Work
loads im Gerät.

»Das ReliaGate 15A-14 bietet 
einen neuen Ansatz für Gateway-
Modularität bei gleichzeitiger Bei-
behaltung einer sicheren Architek-
tur«, sagt Marco Carrer, CTO bei 
Eurotech. »Es reduziert den physi-
schen Platzbedarf und ist für ver-
schiedene Anwendungsfälle konfi-
gurierbar – von industriellen 
Anwendungen bis hin zur Energie-
verteilung. Mit ihm können Unter-
nehmen IoT-Lösungen schneller 
implementieren und die Anforde-
rungen an die Cybersecurity-Com-
pliance problemlos erfüllen.«

Das ReliaGate 15A-14 wird im 
Dezember 2024 verfügbar sein. 
Weitere Informationen sind auf der 
Eurotech-Website www.eurotech.
com zu finden. (ak) � ■

Vielseitig konfigurierbar und kompakt  
ist das Edge-Gateway  

»ReliaGate 15A-14« von Eurotech.

Bild: Eurotech

http://www.eurotech.com
http://www.eurotech.com
http://www.markt-technik.de
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Münchens SuperLink 

Weltweit erster Hochspannungs- 
Supraleiter in Betrieb
Der weltweit erste Prototyp eines Hochspannungs-Supraleiters  
hat jetzt in München seine Testphase aufgenommen.  
Ist sie abgeschlossen, soll eine 15 km lange Verbindung  
zwischen zwei Umspannwerken gebaut werden.

D er Prototyp enthält alle Komponenten, 
die für eine Langstreckenverlegung in-
nerhalb einer Großstadt und über Land 

erforderlich sind. Der im Hauptumspannwerk 
Menzing in Betrieb genommene Prototyp des 
110.000-Volt-Supraleiters wird nun auf Herz 
und Nieren geprüft. Wenn er, was zu erwarten 
ist, die an ihn gestellten Anforderungen erfüllt, 
soll bei Vorliegen der technisch-wirtschaftli-
chen Voraussetzungen in München der welt-
weit erste kommerzielle Hochspannungs-
Supraleiter verlegt werden. 

»Mit dem Beginn der Präqualifikation von su-
praleitenden Kabeln in der 110-kV-Spannungs-
ebene in München ist ein Meilenstein erreicht, 
der die technische Machbarkeit und den Be-
trieb im realen Netz eindrucksvoll unter Beweis 
stellt«, sagt Prof. Dr.-Ing. Mathias Noe vom 
Karlsruhe Institute of Technology.

Ist die Erprobungshase erfolgreich abgeschlos-
sen, soll eine 12 bis 15 km lange supraleitende 
Hochspannungsleitung zwischen dem Haup-
tumspannwerk München-Menzing und dem 
Energiestandort Süd in Müchen-Sendling ge-
baut werden. »Mit dieser innovativen Leitung 
wird das Stromnetz der SWM Infrastruktur 
noch zukunftsfähiger und sein Betrieb noch 
klimaschonender. Diese Innovation wird weit 
über Münchens Stadtgrenzen hinaus dazu bei-
tragen, Stromnetze noch effizienter, stabiler 
und klimaschonender zu machen«, sagt erklärt 
Helge-Uve Braun, Technischer Geschäftsführer 
der Stadtwerke München (SWM).

Das supraleitende Kabel benötigt eine konti-
nuierliche Kühlung, die auf einer Kombination 
aus flüssigem Stickstoff als Kälteträger und 
einer speziellen Kältemaschine basiert, die Käl-
te auf einem extrem niedrigen Temperaturni-

veau von tiefer als –200 °C erzeugt. »Die dafür 
erforderlichen Technologien gehören zu unse-
rem Produktportfolio, deshalb unterstützen wir 
das Projekt SuperLink. Wir hoffen, dass die 
Kommerzialisierung des supraleitenden Kabels 
bald folgen wird«, erklärt Prof. Dr.-Ing Alexan-
der Alekseev von Linde.

Das supraleitende Kabel, das NKT entwickelt 
hat, bietet die Chance, das Stromnetz in sen-
siblen Bereichen nachhaltig auszubauen, ohne 
dass umfangreiche Erdarbeiten erforderlich 
sind.  »Das SuperLink-Projekt ist eine wegwei-
sende Innovation, mit der wir das Potenzial 
supraleitender Hochspannungskabel mit bisher 
unerreichter Übertragungsleistung realisieren. 
Wir freuen uns über die Zusammenarbeit mit 
den Stadtwerken München und unseren wei-
teren Partnern, die die Inbetriebnahme des 
Testsystems ermöglicht haben. Dieses bedeu-
tende Demonstrationsprojekt zeigt das Poten-
zial der Supraleitungstechnologie für einen ef-
fizienteren Zugang zu erneuerbarer Energie in 
Metropolen wie München«, sagt Anders Jen-
sen, CTO von NKT. 

Das Kabel basiert auf den Hochtemperatursu-
praleitern, die Theva entwickelt hat. Dr. Werner 
Prusseit, Geschäftsführer von Theva, ist über-
zeugt, dass mit dem SuperLink-Kabel ein in-
novatives Betriebsmittel bereitsteht, das den 
Netzausbau und die Energiewende deutlich 
voranbringen kann: »Ich bin froh, dass dies in 
Deutschland geschieht und wir mit dem Supra
leiter unseren Beitrag dazu leisten können.«

»Können Sie sich vorstellen, mit dieser Technik 
die Stromversorgung einer Stadt wie München 
sicherzustellen? Darüber müsste man  
mal nachdenken.« Mit diesem Dialog began-
nen im Jahr 2016 die Überlegungen, einen 
110.000-Volt-Supraleiter für München zu 
bauen – den SuperLink.

Gemeinsames Starsignal für den Probebetrieb des SuperLink: (von links)  
Prof. Dr.-Ing. Robert Bach, Fachhochschule Südwestfalen, Helge-Uve Braun, Technischer SWM-Geschäftsführer, 
Michael Hjort, Chief Commercial Officer von NKT, Ralf Egen, Projektträger Jülich,  
Dr. Werner Prusseit, Geschäftsführer Theva, Anders Jensen, CTO von NKT, Lukas Siedler,  
Executive Vice President & MD von NKT, Kaus Ohlig, Executive Director R&D von Linde Engineering
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Daraufhin hat der Netzbetreiber SWM Infra-
struktur gemeinsam mit den Projektpartnern 
NKT (Köln), Theva (Ismaning), Linde (München), 
dem Karlsruhe Institute of Technology und der 
Fachhochschule Südwestfalen einen Supralei-
ter entwickelt, getestet und im Münchner 
Stromnetz eingebaut. 

Gefördert wird das Forschungsvorhaben im 
Auftrag der Bundesregierung durch den Pro-
jektträger Jülich.

Grundlage für die Stromnetze  
der Zukunft

Die Technik basiert auf der Grundlagenfor-
schung des deutschen Physikers Dr. Johannes 
Georg Bednorz, der 1987 für die Entdeckung 
der Hochtemperatursupraleitung gemeinsam 
mit dem Schweizer Karl Alexander Müller den 
Physiknobelpreis erhielt.

Mit einer Supraleitung können große Mengen 
elektrischer Energie nahezu verlustfrei trans-
portiert werden. Herausforderungen im For-
schungsprojekt waren dabei vor allem die 
Funktionalität des Supraleiters, die Kabelver-
bindungstechnik, die Kühltechnik, der Kühl-
kreislauf und die Langzeitstabilität der Lei-
tungstechnik.

Die Nutzung von Supraleitern ist wegweisend 
für die zukünftigen Energienetze von Metro-
polen. 37 Jahre nach dem Nobelpreis positio-
nieren sich damit deutsche Unternehmen auch 
bei der Umsetzung an der Weltspitze und un-
terstreichen den Ruf des Technologiestandorts 
Bayern.

SuperLink ist ein innovatives supraleiten-
des Hochspannungs-Kabelsystem, das für 
die Übertragung großer Mengen elektri-
scher Energie durch ein kompaktes Kabel-
design konzipiert ist.

Testphase: Die laufenden Tests des supra-
leitenden Hochspannungs-Kabelsystems 
werden voraussichtlich im 2. Quartal 2025 
abgeschlossen sein.

Spezifikationen: SuperLink wird eine 
Länge von 15 Kilometern haben, mit einer 
Nennleistung von 500 MW und einer 
Spannungsebene von 110 kV.

Installation: Um die Bauarbeiten zu mini-
mieren, wird SuperLink in Rohren mit sehr 
kompakten Abmessungen installiert.

Standort: Dieses System wird über einen 
kompakten Korridor hohe elektrische Leis-
tung nach München liefern.

Kühlsystem: Das supraleitende Kabel wird 
mit umweltverträglichem Stickstoff in ei-
nem geschlossenen Kreislauf auf –200 °C 
gekühlt. Ein Kühlsystem mit redundanten 
Kühlern wird integraler Bestandteil des 
Aufbaus sein. (ha)

Fakten: SuperLink auf einen Blick

Jetzt konnte der Prototyp eines 150-kV-Supraleiters  
im SWM-Hauptumspannwerk Menzing in München  
in Betrieb genommen werden.Bi
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Über das supraleitende Kabel können  
große Mengen elektrischer Energie  
nahezu verlustfrei transportiert werden. 

Aufbau des HTSL-Kabels. Der Durchmesser beträgt rund 15 cm.

Bild: N
KT

Weltweites Interesse  
und weltweiter Bedarf

An dieser Technik wird in vielen Ländern ge-
forscht. Denn über die Anforderungen der 
Energiewende in Deutschland hinaus besteht 
in allen Industrieländern der Bedarf zusätzli-
cher Energietransporte in Ballungsräume und 
zu Industriezentren. Supraleiter verbessern da-
rüber hinaus die Nachhaltigkeit der Stromver-
sorgung. Sie können zum einen mehr Strom 
transportieren, wodurch geringere Leitungs
trassen notwendig sind. Zum anderen entfallen 
Leitungsverluste, was zu einer deutlich verbes-
serten Effizienz und geringeren CO2-Emissio-
nen führt.

»Seit 2016 hat die SWM mit bemerkenswerter 
Zielstrebigkeit diese wegweisende Technologie 
und deren praktische Umsetzung vorangetrie-
ben. Das ist ein herausragendes Beispiel für die 
Innovationskraft der Netzbetreiber in Deutsch-
land und findet weltweit große Beachtung«, 
sagt Prof. Dr.-Ing. Robert Bach von der Fach-
hochschule Südwestfalen. (ha) � ■

http://www.markt-technik.de


Fokus 

www.markt-technik.de     Nr. 46/202416

400-V-CoolSiC-MOSFETs eröffnen hohe Effizienz

Leistungsdichte bis 
zu 140 W/Inch3

Um KI-Server- und Telekommunikationsnetzteile mit  
Ausgangsleistungen von 5,5 bis 8 kW zu bauen, die einen  
Wirkungsgrad von 99,5 Prozent bieten und Leistungsdichten von  
bis zu 140 W/Inch3 erreichen, werden neue Leistungshalbleiter wie der 
»CoolSiC MOSFET 400 V G2« von Infineon Technologies benötigt. 

I nfineons »CoolSiC MOSFETs 400 V G2« 
schließen die Lücke zwischen den 200-V-
Si-Trench-MOSFETs und den 650-V-SiC-

Trench-MOSFETs. Sie eignen sich für Zwei-Le-
vel-Topologien für Busspannungen bis 300 V 
DC und unterstützen die Einführung innovati-
ver Drei-Level-Topologien für Busspannungen 
bis 600 V DC. Sie zeichnen sich durch extrem 
niedrige Schaltverluste und einen geringen 
Durchlasswiderstand (RDS(on)) aus, wodurch sie 
sich ideal für eine Vielzahl von Anwendungen 
eignen, darunter Stromversorgungen für  

KI-Server und Rechenzentren, Solar- und  
Energiespeichersysteme, unterbrechungsfreie 
Stromversorgung, Motorsteuerungen und 
Class-D-Audioverstärker.

Optimiert sind die CoolSiC MOSFETs 400 V G2 
sowohl für 2-Level-Topologien mit einer Ein-
gangsspannung von 120 V AC oder bis zu 300 V 
DC als auch für 3-Level-Topologien mit Ein-
gangsspannungen von 230 bis 350 V AC oder 
400 bis 600 V DC. Daher bieten die Bauteile si-
gnifikante Verbesserungen bei den Figures of 
Merit (FoMs) und der RDS(on)-Stabilität über die 
Sperrschichttemperatur. Sie sind damit ideal für 
hart schaltende Anwendungen, beispielsweise 
brückenlose bidirektionale Totem-Pole-PFCs 
(Bild 1), sowie für weich schaltende Anwendun-
gen, zum Beispiel Synchrongleichrichter, um die 
höchstmögliche Systemeffizienz und Leistungs-
dichte zu erreichen und gleichzeitig das Preis-
Leistungs-Verhältnis zu optimieren.

Dieser Artikel beleuchtet die Technologie hin-
ter den CoolSiC MOSFETs 400 V G2 näher. Da-
bei werden die erwarteten Wirkungsgrade und 
Verbesserungen in der Leistungsdichte durch 
Messungen in einem 3-Level-Totem-Pole-PFC-
Demonstrator mit Flying Capacitor gezeigt. Der 
Vergleich der Ergebnisse mit denen einer her-
kömmlichen 2-Level-Totem-Pole-PFC mit 
650-V-SiC-MOSFETs unterstreicht zum einen 
die Vorteile dieser innovativen Technologie und 
zum anderen ihr Potenzial, die Branche grund-
legend zu verändern.

Neue 400-V-SiC-Trench-MOSFETs  
im TOLL-Gehäuse  

für verbesserte Leistung

Aufbauend auf dem Erfolg der CoolSiC-Bau-
teile der ersten Generation schöpft der neue 
400-V-SiC-MOSFET die Vorteile der konti-
nuierlichen technologischen Weiterentwick-
lung aus, um eine noch bessere Leistung zu 
erzielen. Indem der Zellenabstand verkleinert 
und die Kanaleigenschaften verfeinert wur-
den, konnte die Leistungsfähigkeit der Bau-
teile deutlich verbessert werden. Zusätzlich 
ermöglicht eine verbesserte Kontrolle über 
die Eigenschaften des Driftbereichs eine prä-
zisere Steuerung des Bauteilverhaltens. 
Durch Optimierungen des Chipdesigns, zum 
Beispiel des Sperrschichtabschlusses, konnte 
der Verlust im aktiven Bereich minimiert 
werden. Als Resultat dieser Bemühungen 
präsentiert sich ein 400-V-SiC-MOSFET der 
nächsten Generation, der einen neuen Stan-
dard für Leistung, Zuverlässigkeit und Effizi-
enz setzt und die Entwicklung innovativer 
und nachhaltiger leistungselektronischer 
Systeme ermöglicht.

Von Dr. Martin, Wattenberg, Sriram 
Jagannath und Dr. Ralf Siemieniec, 

Infineon Technologies

Dr. Martin Wattenberg ist als System Applica-
tion Engineer für die Entwicklung innovativer 
Systeme unter Verwendung von WBG-Schal-
tern zuständig.

Dr. Ralf Siemieniec ist Senior Principal Engineer 
und arbeitet an der Entwicklung von Technolo-
giekonzepten für Silizium- und Siliziumkarbid-
MOSFETs.

Sriram Jagannath, M.Sc., arbeitet als Staff Engineer 
Product Definition and Application Engineering und 
ist für das CoolSiC-MOSFET-400-V-G2-Portfolio 
zuständig.
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Durch die Kombination des CoolSiC 400 V mit 
einem niederinduktiven Gehäuse wie TOLL 
können optimierte PCB-Layouts erstellt wer-
den, die die hervorragende Schaltleistung des 
Bauteils voll ausschöpfen. Durch die hohe COSS-
Linearität und die kommutierungsrobuste Bo-
dy-Diode mit niedrigem Qfr werden VDS-Über-
schwinger und Ringing minimiert. Auf diese 
Weise werden stabile Schaltvorgänge erreicht, 
die praktisch unabhängig von Betriebstempe-
ratur und Laststrom sind. Erstklassige Schalt-
FoMs führen zu hohen Schaltgeschwindigkei-
ten und damit zu minimalen Schalt- und 
Totzeitverlusten, was wiederum zu einer hö-
heren Effizienz und Leistungsdichte bei guter 
EMI-Leistung führt.

Performance in Totem-Pole-PFC

Die brückenlose 2-Level(2L)-Totem-Pole-PFC 
ermöglicht modernste Designs mit hohem Wir-
kungsgrad und hoher Leistungsdichte. Sie eli-
miniert diodenbedingte Verluste und bietet 
eine hohe Leistungsfähigkeit mit Wirkungs-
graden von bis zu 99 Prozent. Diese vielseitige 
Topologie kann in verschiedenen Regelungs-
modi betrieben werden, einschließlich Conti-
nuous Conduction Mode (CCM), Discontinuous 
Conduction Mode (DCM), Critical Current 
Mode (CrCM) und Triangular Current Mode 
(TCM). Außerdem ist die Topologie von Haus 
aus für einen bidirektionalen Leistungsfluss 
geeignet. 

Um den Wirkungsgrad und die Leistungsdich-
te in Systemen mit Eingangsspannungen von 
180 bis 350 V AC weiter zu verbessern, sind 
jedoch Multi-Level-Topologien erforderlich. 
Vielversprechend für eine weitere Steigerung 

der Leistungsdichte ist die 3-Level-CCM-To-
tem-Pole-Topologie mit Flying Capacitor (3L-
FC) wie in Bild 1 dargestellt.

Durch die Reihenschaltung von zwei Bauteilen 
im Hochfrequenzpfad (HF-Leg) wird bei glei-
cher Ausgangsgleichspannung die erforderli-
che Sperrspannung für jedes Bauteil halbiert, 
was zu deutlich geringeren Schaltverlusten 
führt. Zudem wird der Spannungshub über der 
Induktivität ebenfalls halbiert. In Kombination 
mit den Vorteilen der »Serien-Phasenschie-
bung«, die für die Flying-Capacitor-Topologie 
typisch ist, verdoppelt sich die effektive Schalt-
frequenz im Vergleich zur Schaltfrequenz des 
Bauteils. Durch die höhere effektive Schaltfre-
quenz in Verbindung mit einem geringeren 
Spannungshub über der Induktivität wird eine 
beträchtliche Reduzierung (1/4) der Induktivi-
tät bei gleicher Stromwelligkeit ermöglicht. Bei 
Umrichtern mit hoher Nennleistung ≥ 3 kW 
ermöglicht die CCM-Betriebsart in der 3L-Fly-
ing-Capacitor-Topologie geringere Schaltver-
luste, geringere Leitverluste in den Induktivi-
täten sowie eine einfachere Steuerung und 
EMV-Filterkonstruktion aufgrund der festen 
Schaltfrequenz. Eine Implementierung mit 
mehreren Phasen erlaubt es, noch höhere Leis-
tungsdichten zu erreichen.

Zu den Herausforderungen beim Design der 
3L-FC-Topologie gehören das Einschalten, das 
Vorladen und Symmetrieren der Flying-Capa-
citors-Spannung unter verschiedenen Be-
triebsbedingungen sowie die Implementierung 
einer robusten Gate-Ansteuerung für die MOS-
FETs. Diese Anforderungen werden in einem 
neuen 3,3-kW-3L-Flying-Capacitor-PFC-Re-
ferenzdesign von Infineon adressiert. Darüber 
hinaus wurde die Topologie umfassend in der 

Literatur untersucht, da sie erhebliche Vortei-
le bietet. Infineon sieht das System auch als 
kostengünstige Hochleistungsalternative zur 
traditionellen 2-Level-CCM-Totem-Pole-Topo-
logie für höchste Effizienz und Leistungsdich-
te in der AC/DC-PFC-Stufe.

Für die 3L-FC-Topologie wurde ein Technolo-
giedemonstrator mit einer Leistung von bis zu 
5,6 kW entworfen (Bild 3). Auf der Vorderseite 
sind zwei phasenversetzte 3L-FC-Booststufen 
zu sehen. Im leeren Bereich im hinteren Teil 
bietet sich Platz für einen LLC-DC/DC-Wandler 
zur Abwärtswandlung auf 48 V. Da jede ein-
zelne 3L-Booststufe auf Bauteilebene mit 
80 kHz schaltet, beträgt die effektive Schalt-
frequenz pro Phase 160 kHz. Um die effektive 
Schaltfrequenz zum EMV-Filter weiter zu er-
höhen, werden die zwei Phasen versetzt be-
trieben, sodass die effektive Frequenz 320 kHz 
beträgt. Die Induktivität beträgt jeweils 50 µH, 
und um der höheren Frequenz Rechnung zu 
tragen, wird ein Ferritkern (RM12LP) mit Lit-
zendraht verwendet. Zum Einsatz kommen 
400-V-SiC-MOSFETs vom Typ IMT40R045M2H 
mit einem RDS(on) von 45 mΩ. Je nach Design-
ziel lassen sich die Schaltfrequenz und die Grö-
ße der Induktivität weiter anpassen. Dadurch 
ist ein höherer Spitzenwirkungsgrad oder eine 
höhere Leistungsdichte erzielbar, beispielswei-
se durch Verwendung niederohmigerer MOS-
FETs und Betrieb bei 32,5 beziehungsweise 
65  kHz pro Schalter (IMT40R015M2H mit 
15 mΩ) oder durch den Betrieb des gesamten 
Systems weit über 400 kHz (>100 kHz pro Bau-
teil).

In den hier vorgestellten Ergebnissen wird nur 
eine der beiden Boost-Stufen verwendet, um 
einen Vergleich mit der üblichen 2L-Totem-

Bild 1: Anwendungsbeispiele 
für CoolSiC 400 V: zweistufige 
und dreistufige bidirektionale 
Totem-Pole-Topologie, je nach 
Wechselspannung
Bilder: Infineon Technologies
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Pole-PFC (650 V-SiC-MOSFET), klassischen 
und Dual-Boost-PFC (jeweils 650 CoolMOS) 
zu ermöglichen. Für den in Bild 4 dargestell-
ten Effizienzvergleich verwendet die 3L-FC-
TP-PFC CoolSiC-MOSFETs 400 V G2. Die 2L-
TP-PFC verwendet CoolSiC MOSFETs 650 V G2, 
während die Dual-Boost-PFC CoolMOS P7 und 
die klassische Boost-PFC CoolMOS-CFD7A-
Bauteile verwendet. Bei einer Eingangsspan-
nung von 230 V übertrifft die 3L-FC-Toplogie 
den Wirkungsgrad der 2L-TP-PFC und nutzt 
dabei fast die 2,5-fache Schaltfrequenz, was 
eine höhere Leistungsdichte ermöglicht. Wie 
ein Blick auf den Wirkungsgrad bei 2,5 kW 
zeigt, ist der Unterschied beträchtlich: 
99,15 Prozent gegenüber 98,9 Prozent. Dies 
führt zu über 25 Prozent weniger Verlusten 
bei der Leistungsumwandlung. Für den An-
wender bedeutet das einen deutlich geringe-
ren Kühlaufwand und macht die Topologie at-
traktiv für Rechenzentren und andere 
Anwendungen, bei denen Energieeffizienz eine 
wichtige Rolle spielt. Darüber hinaus verbes-
sert sich der Spitzenwirkungsgrad von 
99,19 Prozent bei der 2L-TP-PFC auf 
99,35 Prozent bei der 3L-FC-Topolgie.

Durch die Reihenschaltung von zwei 400-V-
Bauteilen, die zu einer theoretischen Sperr-
spannung von 800 V führt, lassen sich auch 
höhere Spannungen problemlos bewältigen. 
Insbesondere in Anbetracht des erhöhten Leis-
tungsbedarfs von KI in Rechenzentren werden 
Spannungen von 277 V AC oder sogar bis zu 
350 V AC in Betracht gezogen. Bild 4 zeigt, 
dass sich eine Erhöhung der AC-Eingangsspan-
nung auch positiv auf den Wirkungsgrad aus-

Bild 2: CoolSiC-
400-V-G2-Trench-
MOSFET-Struktur mit 
verbesserten FoMs 
und stabiler RDS(on)-
Abhängigkeit von der 
Sperrschichttempe-
ratur

wirkt. Im Falle von 265 V AC steigt der Spit-
zenwirkungsgrad weiter auf einen Wert von 
fast 99,5 Prozent und einen Volllastwirkungs-
grad von 99,35 Prozent.

Fazit und Ausblick

Infineons neue CoolSiC MOSFETs 400 V G2 
bieten niedrigere Durchlasswiderstände und 

Bild 3: Technologie-Demonstrator-Plattform: phy-
sikalische PSU-Hauptplatine (270 × 83 × 22 mm3) 
mit zwei phasenverschobenen 3L-FC-Modulen für die 
PFC, jeweils 32 × 60 mm2.
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Bild 4: Effizienzvergleich zwischen der 3L-FC-TP-
PFC mit 400-V-SiC-MOSFETs, einer 2L-TP-PFC mit 
650-V-SiC-MOSFETs und einer klassischen und einer 
Dual-Boost-PFC mit 650-V-SJ-MOSFETs (mit ange-
wandtem Netzfilter im Yokogawa WT5000)

bessere FOMs als bisherige Komponenten und 
profitieren von einer flachen Temperaturab-
hängigkeit des Durchlasswiderstands. Niedrige 
Gate-, Gate-Drain-, Ausgangs- und Reverse-
Recovery-Ladungen sorgen für eine gut steu-
erbares Schaltverhalten.

Untersucht wurde die Leistung des Bauteils in 
einer PFC mit ultrahoher Leistungsdichte, die 
auf die nächste Generation von KI-Server- und 
Telekommunikationsnetzteilen abzielt. Dabei 
zeigten Messungen, dass sich das Bauteil auch 
bei hohen Schaltgeschwindigkeiten von 100 V/
ns und mehr gutmütig verhält. Die Verluste in 
dem untersuchten PFC-Design sind über die 
verschiedenen Komponenten hinweg gut aus-
geglichen. Es werden Wirkungsgrade bis zu 
99,5 Prozent erreicht, bei einer berechneten 
Leistungsdichte von 140 W/in3. Solche Strom-
versorgungseinheiten ebnen den Weg für die 
nächste Generation von KI-Servern und indus-
triellen Schaltnetzteilenfür eine Ausgangsleis-
tung von 5,5 bis 8 kW.

Weitere Anwendungsbereiche, die durch diese 
neuen 400-V-Bauteile ermöglicht werden, sind 
Solar- und Motorsteuerungs-Wechselrichter, 

die eine 3L-ANPC-Umrichter-Topologie ver-
wenden, oder batteriegestützte Ansteuerun-
gen für leichte Elektrofahrzeuge, die von einer 
höheren Batterie-Eingangsspannung von 
288 V (erreicht durch eine serielle statt paral-

lele Schaltung) unter Verwendung einer ein-
fachen B6-Topologie profitieren könnten, 
MPPT-Buck-Boost-Stufe eines PV-Wechsel-
richters, Class-D-Audioverstärker und viele an-
dere. (eg) � ■

Mikrocontroller mit integrierter NPU

Crossover-MCUs für KI-fähige 
Edge-Systeme
Mit der Neural Processing Unit (NPU) »NXP eIQ Neutron« sind die 
hochintegrierten Crossover-Mikrocontroller der Familie i.MX RT700  
von NXP Semiconductors ausgestattet. Sie sind für intelligente,  
KI-fähige Edge-Systeme wie Wearables, Medizingeräte,  
Smart-Home-Anwendungen und HMI-Plattformen entwickelt.

D ie i.MX-RT700-Bausteine bieten bis zu 
fünf Prozessorkerne, und erstmals 
kommt in Crossover-Mikrocontrollern 

die NPU »NXP eIQ Neutron« zum Einsatz. Dies 
ermöglicht laut NXP eine bis zu 172-fache Be-
schleunigung von KI-Berechnungen bei gleich-
zeitig bis zu 119-fach reduziertem Stromver-
brauch pro Inferenz. Zudem haben die 
Mikrocontroller bis zu 7,5 MB Ultra-Low-Pow
er-SRAM und zeichnen sich insgesamt durch 
einen um 30 bis 70 Prozent geringeren Ener-
gieverbrauch im Vergleich zu früheren Gene-

rationen aus. KI-fähige Edge-Geräte erfordern 
hohe Rechenleistung und erweiterte Funktio-
nen. Weil viele der Geräte batteriebetrieben 
sind, wächst der Bedarf an besonders energie-
effizienten Mikrocontrollern. Die i.MX-RT700-
Bausteine erfüllen diese Anforderungen dank 
ihres energiesparenden Multicore-Designs, das 
leistungsstarke Grafikberechnungen und KI-
Hardwarebeschleunigung ermöglicht und er-
weiterte Sicherheitsfunktionen sowie ein 
Sense-Compute-Subsystem bietet. Damit kön-
nen Unternehmen eine Vielzahl von Produkten 

mit multimodalen KI-Funktionen wie Sprach-
steuerung, Anwesenheitserkennung und Ges-
tenerkennung auf einer einzigen, einheitlichen 
Plattform entwickeln.

»Als Pioniere auf dem Gebiet der Crossover-
Mikrocontroller setzen wir mit dem i.MX RT700 
neue Maßstäbe, was im Edge-KI-Bereich mög-
lich ist«, sagt Charles Dachs, Senior Vice Pre-
sident und General Manager Industrial and IoT 
bei NXP. »Der i.MX RT700 bietet signifikante 
Verbesserungen hinsichtlich des Stromver-
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brauchs und der Effizienz. Dies führt zu einem 
Quantensprung in der Lebensdauer der Batte-
rie und sorgt für Zuverlässigkeit in ressourcen-
beschränkten Anwendungsszenarien. Darüber 
hinaus ermöglicht die integrierte eIQ-Neu
tron-NPU unseren Kunden die Entwicklung in-
novativer Machine-Learning-Anwendungen 
und steigert sowohl die KI-Leistung als auch 
die Multitasking-Fähigkeit von Low-Power-
Edge-Geräten.«

Die i.MX-RT700-Bausteine bieten bis zu fünf 
Prozessorkerne:

•	Als Hauptprozessor kann ein mit 325 MHz 
getakteter Arm Cortex-M33 mit integrier-
tem Cadence-Tensilica-HIFI4-DSP an-
spruchsvolle digitale Signalverarbeitung und 
Audio-Workflows verarbeiten.

•	Zusätzlich ist eine eIQ-Neutron-NPU von 
NXP integriert, die mit der eIQ-Software-
Entwicklungsumgebung für Machine-Lear-
ning ausgestattet ist. Die Bausteine können 
Prozessen bis zu 7,5 MB Ultra-Low-Power-
SRAM im Zero-Wait-State-Zugriff zuweisen 
– laut NXP ein Spitzenwert für MCUs. Au-
ßerdem kann die eIQ-Neutron-NPU be-
stimmte Aufgaben schneller ausführen. Das 
führt je nach KI-Modell beispielsweise zu 
einer bis zu 20-mal schnelleren Erkennung 
von Anomalien oder einer bis zu 172-mal 
schnelleren Klassifikation von Bildern ver-
glichen mit der Ausführung im Cortex-M33 
alleine.

•	Der i.MX RT700 verfügt außerdem über ein 
stromsparendes Sense-Compute-Subsystem 
mit einem zweiten Cortex-M33-Prozessor 
und einem integrierten Cadence-Tensilica-
HIFI1-DSP. Dadurch wird ein externer Sen-
sor-Hub überflüssig, was das Systemdesign 
vereinfacht, die Stücklistenkosten senkt und 
Platz spart.

Dank ihres leistungsstarken und innovativen 
Designs bieten die i.MX-RT700-Crossover-Mi-
krocontroller vielseitige Vorteile und Anwen-
dungsmöglichkeiten:

Geringer Stromverbrauch für eine lange 
Batterielebensdauer: Die i.MX-RT700-Bau-
steine bieten eine 30 bis 70 Prozent höhere 
Energieeffizienz durch innovative Techniken in 
der Stromversorgungsarchitektur. Die Verbes-
serungen führen zu einer längeren Batte-
rielaufzeit oder ermöglichen die Nutzung klei-
nerer Batterien, was wiederum eine größere 
Flexibilität bei der Gestaltung der Endgeräte 
bietet.

Flexibilität beim Programmieren durch ei-
nen hochintegrierten Mikrocontroller: Die 
i.MX-RT700-Bausteine erhöhen die System-
leistung und -flexibilität durch einen integ-
rierten, hocheffizienten DC/DC-Wandler und 
eine zentrale Speicherverwaltungseinheit. Die 
Bausteine unterstützen jetzt auch analoge Pe-
ripheriegeräte der nächsten Generation und 
sind die ersten Crossover-Mikrocontroller von 
NXP, die mit dem neuen eUSB-Standard kom-

patibel sind, sodass USB-2.0-Schnittstellen mit 
I/O-Spannungen von 1 V oder 1,2 V anstelle 
von 3,3 V betrieben werden können.

Einhalten von Cybersecurity-Standards und 
-Vorschriften: Cybersecurity und Datenschutz 
für intelligente, vernetzte Verbrauchergeräte 
sind heutzutage wichtiger denn je, vor allem 
angesichts der bevorstehenden Cybersecurity-
Vorschriften wie des U.S. Trust Mark und des 
European Cyber Resilience Act. Die i.MX-
RT700-Familie beschleunigt die Compliance-
Verfahren zu diesen Vorschriften und unter-
stützt die Einhaltung von Sicherheitsstandards 
für Verbrauchergeräte einschließlich EN 
303645.

IT-Sicherheit wird zum zentralen Bestand-
teil von Edge-Geräten: IT-Sicherheit und der 
Schutz sensibler Daten von Verbrauchern sind 
zentrale Bestandteile der i.MX-RT700-Baustei-
ne. Die Mikrocontroller verfügen über eine 
»EdgeLock Secure Enclave« (Core-Profile), die 
intelligente Endgeräte mit erweiterten Sicher-
heitsfunktionen ausstattet: sicheres Booten im 
Energiesparmodus, sicherer Datenzugriff und 
sichere Updates sowie direkte Speicherver-
schlüsselung. Darüber hinaus ermöglicht die 
Secure Enclave eine starke Geräteauthentifi-
zierung dank integrierter PUF-Technologie 
(Physical Unclonable Function).

Die i.MX-RT700-Bausteine werden derzeit als 
Muster für ausgewählte Early-Access-Kunden 
gefertigt. (ak) � ■

Über eine NPU verfügen  
die Crossover-Mikrocontroller  
der Familie i.MX RT700  
von NXP Semiconductors.

Bild: N
XP Sem

iconductors
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Gedankengesteuerte Prothesen

Q.ANT revolutioniert  
Biosensorik
Der neue photonischen Quantenmagnetfeldsensor von Q.ANT misst  
feinste elektrische Ströme und magnetische Felder im menschlichen Körper berührungslos  
und mit noch höherer Präzision als sein Vorgänger.

D en ersten Prototypen des »Q.M 10« hat 
Q.ANT auf der diesjährigen Compamed 
in Düsseldorf vorgestellt und will da-

mit die Erfassung und Verarbeitung von Bio
signalen in der Medizintechnik neu definieren. 
Durch die innovative Nutzung von Licht als na-
türlichem Informationsträger eröffnet der 
»Q.M 10« Forschern tiefere Einblicke in die Bio
signale des menschlichen Körpers und ver-
spricht, die Grenzen des Möglichen in der Me-
dizintechnik zu erweitern: zum Beispiel 
Prothesen mit Gedankenkraft, fast wie natür-
liche Gliedmaßen, zu steuern. Ein solches Pro-
thesensensormodul entwickelt Q.ANT in Zu-
sammenarbeit mit dem Fraunhofer IPA. 

Auf der Compamed konnten die Besucher einen 
Demonstrator live erleben, der zeigt, wie der 
Q.M 10 emulierte Muskelsignale innerhalb von 
Millisekunden in präzise Steuerbefehle für eine 

Handprothese umwandelt. Der Q.M 10 wird ab 
April 2025 verfügbar sein und kann ab sofort 
vorbestellt werden. Bis Ende 2024 lädt Q.ANT 
Forscher und Produktentwickler zur Teilnahme 
am »Q.M 10 Early Adopter Program« ein. 

Frühzeitiger Zugang zu ersten Sensoren, ge-
meinsame Produktentwicklungsworkshops, KI-
basierte Datenanalyse sowie individuelle Ge-
schäftsmodelle ermöglichen einen Vorsprung 
vor dem offiziellen Marktstart des Q.M 10.

»Der Q.M 10 markiert einen Wendepunkt in der 
medizinischen Sensorik. Seine einzigartige Fä-
higkeit, ultrasensitive Messungen unter nor-
malen Umgebungsbedingungen durchzufüh-
ren, macht ihn zu einem vielseitigen Instrument 
für zahlreiche Entwicklungsfelder und klini-
sche Anwendungen«, sagt Dr. Michael Förtsch, 
CEO von Q.ANT.

Der Magnetometer von Q.ANT und eine Prothese werden im Entwicklungszentrum getestet.

Bi
ld

: Q
.A

N
T

Intuitive Steuerung  
wie durch Gedankenkraft

»Wenn wir uns bewegen wollen, sendet unser 
Gehirn über das zentrale Nervensystem kleine 
elektrische Signale an die Muskeln. Diese Sig-
nale entstehen sogar dann, wenn wir nur an 
eine Bewegung denken«, erklärt Michael 
Förtsch. »Jede Bewegung erzeugt dabei ein 
einzigartiges Muster von Muskelsignalen. Der 
»Q.M 10« kann diese Muster messen und auf-
zeichnen.«

Durch den Einsatz von Machine Learning leh-
ren die Q.ANT-Experten den Sensor, diese Si-
gnale zu verstehen. Daraufhin kann eine mit 
dem Sensor bestückte Prothese diese Muster 
erkennen und die entsprechende Bewegung 
ausführen. Auf diese Weise können Menschen 
eine Prothese fast wie ein natürliches Körper-
teil steuern, was die Lebensqualität von Men-
schen mit Gliedmaßenverlust erheblich ver-
bessert. 

Darüber hinaus ist der Sensor noch für weite-
re Anwendungen geeignet: Potenzielle Ein-
satzgebiete umfassen

•	Prothetik: Intuitive Steuerung von Prothesen 
durch präzise Muskelsignalerfassung

•	Neurologie: Frühdiagnose und verbesserte 
Überwachung von Nervenstörungen

•	Funktionsüberwachung: Überwachung und 
Diagnose von Muskelfunktionen

•	Rehabilitationsforschung: Exakte Analyse 
und Optimierung von Muskeltrainingspro-
tokollen

•	Rückenmarksforschung: Neue Ansätze in der 
Diagnostik und Therapie von Querschnitts-
lähmungen
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•	Telemedizin: Fortschrittliche Systeme zur 
Fernsteuerung medizinischer Geräte

Der Q.M 10, nicht größer als ein Brillenetui, 
vereint Photonik und Quantenphysik zu einem 
leistungsstarken Werkzeug für die medizini-
sche Forschung. Durch sein innovatives Na
tive-Sensing-Verfahren ermöglicht der Sensor 
die berührungslose, direkte Messung feinster 
elektrischer Ströme, magnetischer Felder und 
Muskelsignale im menschlichen Körper. Seine 
außergewöhnliche Sensitivität erlaubt die De-
tektion von Magnetfeldern im Picoteslabereich 
– millionenfach schwächer als das Erdmagnet-
feld. Dabei ist der Name Programm – die 10 in 
»Q.M 10« steht für 10 Picotesla.

Native Sensing

Native Sensing nutzt photonische Technologi-
en, die eine robuste Messung menschlicher 
Biosignale unter alltäglichen Umgebungsbe-
dingungen ermöglichen, was neue Perspekti-
ven für Mensch-Maschine-Schnittstellen er-
öffnet. Inspiriert von biologischen Systemen, 
nutzt diese Methode lichtbasierte Erfassungs-
mechanismen und führt zu einer genaueren 
und effizienteren Datenerfassung. 

Dr. Michael Förtsch, CEO von Q.ANT„Der Q.M 10 markiert einen 
Wendepunkt in der medizinischen 

Sensorik. Seine einzigartige  
Fähigkeit, ultrasensitive Messungen 

unter normalen Umgebungs­
bedingungen durchzuführen, 

macht ihn zu einem vielseitigen  
Instrument für zahlreiche  

Entwicklungsfelder und klinische 
Anwendungen.“

Mini-LED-Displays

Hinterleuchtung  
für hohe Ansprüche
Aktuell ist die Mini-LED-Technik eine der innovativsten Entwicklungen 
auf dem Gebiet elektronischer Displays. Sie bietet Eigenschaften,  
die besonders für den Einsatz von Displays in Medizingeräten,  
EV-Ladestationen und in der Landwirtschaft relevant sind.

Von Anna Rybalko, Produktmanagerin 
für Displays bei Beck Elektronik

Die Bezeichnung Mini-LED steht für eine 
neue Art der Hinterleuchtung von TFT-
LC-Displays, bei der anstelle einer 

Lichtquelle für die Hinterleuchtung viele 
kleine LED-Chips dicht über die Hinterleuch-
tungsplatine verteilt sind. Jeder einzelne LED-
Chip unterstützt lokales Dimmen, wodurch ein 
höherer Kontrast, eine höhere Helligkeit und 
ein breiterer Farbumfang bei gleichzeitig ge-
ringerer Stromaufnahme erreicht werden 
(Bild 1).

Welche Vorteile die Mini-LED-Technik im Ver-
gleich zur herkömmlichen LC-Displays mit 
LED-Hinterleuchtung und zu OLED-Displays 
mit sich bringt, verdeutlicht die Tabelle. Daraus 
wird deutlich, dass Mini-LED-Displays die bes-
sere Wahl für viele Anwendungen darstellen. 
Sie bieten nicht nur bessere optische Eigen-
schaften, sondern auch eine längere Lebens-
dauer und eine geringere Energieaufnahme im 
Vergleich zu herkömmlichen LCDs mit LED-
Hinterleuchtung und OLED-Displays.

Leistung unter Alltagsbedingungen

Im Gegensatz zu anderen Systemen, die ver-
gleichbare Empfindlichkeitsbereiche nur unter 
extremen Laborbedingungen erreichen, funk-
tioniert der Q.M 10 zuverlässig bei Raumtem-
peratur. Diese Eigenschaft macht den Magnet-
feldsensor empfindlich genug, um selbst 
feinste Muskelsignale in Nervenbahnen zu de-
tektieren, ohne auf aufwändige Temperatur-
regulierung angewiesen zu sein. 

Zudem gewährleistet die magnetische Signal
erfassung präzise Messungen auch unter rea-
len Bedingungen, da sie weniger anfällig für 
Störungen durch Schweiß oder Haare ist. Die-
se einzigartige Kombination aus höchster Sen-
sitivität und Alltagstauglichkeit eröffnet völlig 
neue Möglichkeiten für die medizinische For-
schung und Anwendung. »Unsere Kooperation 
mit dem Fraunhofer IPA beschleunigt den 
Transfer dieser Technologie vom Entwicklungs-
zentrum in die klinische Praxis«, betont Micha-
el Förtsch. »Wir laden Forscher ein, die vielfäl-
tigen Möglichkeiten des Q.M 10 für ihre 
spezifischen Forschungsgebiete zu erkunden 
und gemeinsam mit uns neue Anwendungen 
zu entwickeln.« (ha)� ■
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Mini-LED in der Praxis

Ein Beispiel für die Vorteile der Mini-LED-Tech-
nik ist das neue 15,6-Zoll-Display des Herstel-
lers Ampire. Es bietet die folgende Eigenschaf-
ten:

•	Bildschirmdiagonale: 15,6 Zoll
•	Technik: IPS mit großem Betrachtungswinkel
•	Schnittstelle: LVDS
•	Helligkeit: 1500 nits
•	Lebensdauer: 50.000 Stunden
•	Lokale Dimmbereiche: 576
•	Kontrast: 10.000:1

Für dieses Display hat Ampire die Mini-LED-
Hinterleuchtung in der Chip-on-Board-Tech-
nik (COB) realisiert. Dadurch wird das Display 
dünner als mit der klassischen SMT-Bestü-
ckungstechnik von Leiterplatten, der Pa
ckage-on-Board-Technik (POB), und es wird 
eine bessere Farbleistung erzielt (NTSC 
110 Prozent). Diese Merkmale machen das 
neue Mini-LED-Display besonders attraktiv 
für professionelle Anwendungen, bei denen 
es auf Bildqualität und Zuverlässigkeit an-
kommt.

Anwendungsgebiete  
der Mini-LED-Technik

Die Vielseitigkeit und Leistungsfähigkeit der 
Displays mit Mini-LED-Hinterleuchtung er-
möglichen ihren Einsatz in einer Vielzahl von 
Bereichen:

•	Medizin: In diesem Bereich, insbesondere in 
Operationssälen, sind präzise und zuverläs-
sige Bilddarstellungen unerlässlich. Mini-
LED-Displays liefern hier die erforderliche 
Bildqualität und Genauigkeit, um medizini-
sche Fachkräfte bei ihren anspruchsvollen 
Aufgaben zu unterstützen.

•	Landwirtschaft: In diesem Sektor werden 
Mini-LED-Displays zur Überwachung von 
Umweltdaten und zur Steuerung von Agrar-
geräten eingesetzt. Die hohe Helligkeit und 
der breite Farbumfang ermöglichen eine 
gute Lesbarkeit der Informationen auch bei 
direktem Sonnenlicht.

•	EV Charging: Bei Ladestationen für Elektro-
fahrzeuge sorgen Mini-LED-Displays für eine 
klare und gut lesbare Anzeige von Ladein-
formationen, selbst bei schwierigen Licht-
verhältnissen.

Bild 1: Links ein Display mit Mini-LED-Hinterleuchtung, rechts ein Display  
mit herkömmlicher LED-Hinterleuchtung.

Bild: Am
pire

Bild 2: Aufbau eines LC-Displays mit Mini-LED-Hinterleuchtung (links) und einem LCD  
mit herkömmlicher LED-Hinterleuchtung (rechts) im Vergleich

Bild: Beck Elektronik

Vergleich der wichtigsten Eigenschaften von Displays

Eigenschaft
LC-Display mit herkömmlicher 

LED-Hinterleuchtung
LC-Display  

mit Mini-LEDs
OLED-Display

Kontrast 800 –1000:1 10.000:1 ≥10.000:1

Helligkeit (nits) >1000 >1500 >500

Lebensdauer lang lang kurz

Energiebedarf hoch niedrig mittel

Einbrennen von Bildern nein nein ja

Bild: bilanol/stock.adobe.com

•	Tablet-PCs: In Tablet-PCs bieten Mini-LED-
Displays eine hohe Bildqualität mit hohem 
Kontrast und satteren Farben, was das Nut-
zererlebnis bei Multimedia-Anwendungen 
und Spielen deutlich verbessert.

•	Marine: In der Schifffahrt sind Mini-LED-
Displays ideal für Navigationssysteme und 
andere maritime Anwendungen geeignet, da 

sie eine hohe Helligkeit und Zuverlässigkeit 
unter extremen Wetterbedingungen bieten.

Die Mini-LED-Technik bietet enormes Poten-
zial für den Einsatz von elektronischen Displays 
mit anspruchsvollen Anforderungen. (hs) � ■
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 STMicroelectronics 

EEPROM-Flash-Kombispeicher 
für Edge-KI-Systeme 
Das Page-EEPROM von STMicroelectronics kombiniert die  
Energieeffizienz und Langlebigkeit von EEPROMs mit der Kapazität  
und Geschwindigkeit von Flash-Speichern für den Einsatz in Systemen, 
in denen wenig Platz zur Verfügung steht und es auf geringe  
Energieaufnahme ankommt.

Embedded-Systeme benötigen immer 
mehr Speicher, vor allem weil auf ihnen 
Edge-KI-Algorithmen und immer an-

spruchsvollere Features laufen sollen. So kön-
nen die Mitglieder der neuen Page-EEPROM-
Familie M95P in Hörgeräten, die hinter dem 
Ohr getragen werden, dazu beitragen, den 
Bauteileaufwand zu verringern und kleine 
Bauformen mit hohem Tragekomfort zu reali-
sieren. Abgesehen von Wearables eignen sich 
Page-EEPROMs auch für den Einsatz in Health-
care-Erzeugnissen, Asset-Trackern und E-
Bikes. 

»Die rasche Weiterentwicklung des Intelligent-
Edge-Konzepts hat zur Folge, dass sich die An-
forderungen an die Dichte, die Leistungsfähig-
keit und den Stromverbrauch eingebetteter 
Speicher grundlegend ändern«, sagt Philippe 
Ganivet, EEPROM Product Line Manager von 
STMicroelectronics. »Außerdem eignet sich das 
neue Page-EEPROM als stromsparender Spei-
cher für Mikrocontroller in schwer zugängli-
chen, batteriebetriebenen IoT-Modulen.« 

Die Page-EEPROM-Familie umfasst Mitglieder 
mit Speicherkapazitäten von 8 MB, 16 MB und 
32 MB, was gegenüber herkömmlichen EE-
PROMs ein deutliches Plus bedeutet. Das ein-
gebaute, intelligente Page-Management er-
möglicht zudem das Schreiben einzelner Bytes, 
beispielsweise für die Datenaufzeichnung. 
Gleichzeitig ist das Löschen ganzer Seiten, 
Sektoren und Blöcke und das seitenweise Pro-
grammieren von bis zu 512 Bytes möglich, um 
die effiziente Unterstützung für Over-the-Air-
Firmware-Updates (OTA) zu bieten. Unterstützt 
wird auch das Buffer-Loading zum gleichzei-
tigen Programmieren mehrerer Seiten, sodass 
sich der Zeitaufwand zum Laden von Software 
während der Produktion verringert. Die Daten-
lesegeschwindigkeit von 320 MB/s ist unge-

fähr 16-mal höher als bei Standard-EEPROMs, 
während die Schreibzyklusfestigkeit von 
500.000 Zyklen um ein Vielfaches höher ist als 
bei konventionellen Serial-Flash-Bausteinen. 

Das mit einer neuartigen Spitzenstrom-Rege-
lung ausgestattete Page-EEPROM minimiert 
das Rauschen auf der Stromversorgungslei-
tung und verlängert die Nutzungsdauer von 
batteriebetriebenem Equipment. Nicht nur der 
Schreibstrom ist niedriger als bei vielen her-
kömmlichen EEPROMs, sondern es gibt zu-
sätzlich einen Deep-Power-Down-Modus mit 
kurzer Aufweckzeit, in dem sich die Stromauf-
nahme auf unter 1 µA reduziert. 

»Der M95P ist bis zu 50-mal schneller, ver-
braucht aber nur ein Zehntel des Stroms und 
ist mit einer Haltbarkeit von 500.000 anstatt 
100.000 Schreibzyklen um den Faktor fünf zu-
verlässiger als die Bauteile, die wir üblicher-
weise einsetzen. Dies macht ihn zu einem ech-

ten Game-Changer«, sagt Patrick Kusbel, 
Eigentümer der Firma BitFlip Engineering, die 
die neuen Speicher-ICs als einer der ersten 
Kunden einsetzt.

Das Expansion Board X-NUCLEO-PGEEZ1 ist 
ebenso wie das Softwarepaket X-CUBE-EE-
PRMA1 ab sofort verfügbar, damit Anwender 
lernen können, wie sie mit dem Page-EEPROM 
interagieren und die neuen Bauelemente in 
Anwendungsdesigns einsetzen können. Zur 
Software gehört ebenfalls eine Demo-Appli-
kation, die zeigt, wie man die Hybridarchitek-
tur des Speichers testen und in kurzer Zeit eine 
Machbarkeitsstudie erstellen kann. 

Der Datenerhalt der Mitglieder der M95-Fa-
milie beträgt 100 Jahre. Außerdem gehören 
die Page-EEPROMs zum zehn Jahre umfas-
senden Product Longevity Program von ST, 
das für die langfristige Produktverfügbarkeit 
bürgt. (ha)� ■

Die Page-EEPROMs M95P08, M95P16 und 
M95P32 werden bereits produziert und sind  
zu Preisen ab 0,50 Dollar (für die 8-Mbit- 
Version M95P08) lieferbar.  
 
Das X-NUCLEO-PGEEZ1 kann zu  
einem Richtpreis von 40 Dollar  
im eSTore erworben werden.

Bild: STM
icroelectronics
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Nach dem Vorbild des Gehirns

Spin-Memristoren senken  
KI-Energieaufnahme drastisch
Mit einem neuen Spin-Memristor, der der Arbeitsweise  
von biologischen Neuronen nahe kommt, will TDK  
die Stromaufnahme von KI-Systemen auf ein Hundertstel senken.

D azu hat die TDK Corporation einen spe-
ziellen Spin-Memristor entwickelt, den 
das Unternehmen auch als ein »neuro-

morphes Element« bezeichnet, das besonders 
wenig Strom benötigt. Neuromorph nennt TDK 
den Spin-Memristor deshalb, weil er die ener-
gieeffiziente Arbeitsweise des menschlichen 
Gehirns nachahmt. Denn während herkömm-
liche Speichertypen Daten in Form von 0 oder 
1 ablegen, kann ein Memristor Daten in ana-
loger Form speichern – so wie das Gehirn. Da-
durch benötigen komplexe Rechenprozesse ex-
trem wenig Energie. Bestes Beispiel dafür ist 
das menschliche Gehirn: Es kommt mit etwa 
20 W Leistung aus, um komplexere Entschei-
dungen zu treffen als aktuelle digitale KI-Pro-
zessoren.

Doch der Energiebedarf großer Datenzentren 
ist schon heute enorm und wird wegen dem 
zunehmenden Einsatz von Big Data und von 
KI-Prozessoren exponentiell steigen. Das wird 
weltweit erhebliche Auswirkungen haben, und 
im Grund ist noch gar nicht klar, wo die erfor-
derliche Energie für die Rechenzentren künftig 
herkommen soll. Die Hyperscaler erwägen des-
halb schon, eigene Atomkraftwerke zu bauen, 
um CO2-neutral Strom zu produzieren. Mi-
crosoft plant sogar, das 1979 havarierte Atom-
kraftwerk Three Mile Island zu reaktivieren. Ein 
Ausweg bestünde darin, die Energieaufnahme 
von KI-Prozessoren deutlich zu senken. Genau 
diesen Weg will TDK mit dem neuen Spin-
Memristor gehen und über internationale Zu-
sammenarbeit zwischen Industrie, Wissen-

schaft und Regierung das Problem des 
steigenden Energiehungers lösen. 

Jetzt ist TDK ein entscheidender Schritt auf 
diesem Weg gelungen: Das Unternehmen hat 
in Zusammenarbeit mit der französischen For-
schungsorganisation CEA (Commission de 
l‘énergie alternatif et de l‘énergie atomique) 
nachgewiesen, dass der Spin-Memristor als 
Grundbaustein für ein neuromorphes System 
dienen kann. In Zukunft wird das Unternehmen 
mit dem Center for Innovative Integrated Elec-
tronic Systems (CIES) der Tohoku University 
kooperieren, um diese Technologie in die Pra-
xis umzusetzen. »Mit dieser Forschungskoope-
ration betreten wir Neuland, um nachhaltige-
re, zuverlässigere und hocheffiziente Lösungen 
zu entwickeln, die den wachsenden Anforde-
rungen moderner KI-Anwendungen gerecht 
werden«, sagt Dr. Marc Duranton, Senior Fel-
low der CEA.

Zwar gibt es bereits Memristoren für neuro-
morphe Systeme, sie haben aber noch einige 
Schwachstellen. Darunter fallen Veränderun-
gen des elektrischen Widerstands über die Zeit, 
Schwierigkeiten bei der Steuerung des präzisen 
Schreibens von Daten und die Notwendigkeit 
einer Kontrolle, die sicherstellt, dass die Daten 
erhalten bleiben. 

TDK ist überzeugt, dass der Spin-Memristor all 
diese Schwierigkeiten überwindet: Er sei un-
empfindlich gegenüber äußeren Einflüssen und 
könne Daten über lange Zeiträume speichern. 
Gleichzeitig senkt er den Strombedarf, indem 
er den Leckstrom in bestehenden Systemen 
reduziert.

TDK und die CEA arbeiten bereits seit dem Jahr 
2000 zusammen. Sie haben einen KI-Schalt-
kreis entwickelt, der mit einem Spin-Memris-
tor (3 Elemente × 2 Sätze × 4 Chips) ausge-
stattet. Dass dieser Schaltkreise funktionsfähig 
war, haben die beiden Partner nachgewiesen, 

indem mit seiner Hilfe Geräusche getrennt 
wurden. Damit war bewiesen, dass sich Spin-
Memristoren als grundlegende Elemente in KI-
Schaltkreisen eignen. Im Rahmen der Demon
stration konnte der Schaltkreis sogar drei Arten 
von Klängen (Musik, Sprache und Geräusche) 
in beliebigen Verhältnissen mischen und die 
Klänge in Echtzeit erlernen und voneinander 
trennen. Dagegen müssen beim herkömmli-
chen maschinellen Lernen KI-Operationen auf 
der Grundlage von Daten durchgeführt wer-
den, mit denen das KI-Modell zuvor trainiert 
wurde. Das System von TDK kann sich jedoch 
in Echtzeit an sich verändernde Rahmenbedin-
gungen anpassen.

Nach dem Konzeptnachweis für den Spin-
Memristor als Grundelement eines neuromor-
phen Systems wird TDK dieses Projekt von der 
Grundlagenentwicklung nun praktisch umset-
zen. Dafür ist es erforderlich, Halbleiter- und 
Spintronik-Herstellungsprozesse zu kombinie-
ren. Dies ist bei der Fertigung von MRAM, ei-
nem Produkt, das Memristoren ähnelt, bereits 
gelungen. TDK wird die integrierte Technolo-
gie-Entwicklung gemeinsam mit der Tohoku 
University vorantreiben, einer führenden aka-
demischen Einrichtung im Bereich der MRAM-
Forschung und -Entwicklung.

»Es kommt darauf an, die Rechenleistung der 
KI zu verbessern und gleichzeitig den Energie-
bedarf zu senken. Angesichts dieses gesamt-
gesellschaftlichen Anliegens ist das Programm 
von TDK zur Entwicklung von KI-Halbleitern, 
das Memristor- und Spintronik-Technologie 
kombiniert, von großer Bedeutung. Wir werden 
mit dem akademischen Wissen der Tohoku 
University und der Fertigungstechnologie der 
12-Zoll-Prototypenlinie zu diesem Projekt bei-
zutragen«, sagt Dr. Tetsuo Endoh, Direktor des 
CIES der Tohoku University. (ha) � ■

Keramikgehäuse, bestückt mit dem von TDK  
entwickelten Spin-Memristor

KI-Platine mit vier Spin-Memristor-Bauelementen

Bilder: TDK
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Rutronik beteiligt sich am KI-Spezialisten collective mind

»Wir wollen als Leader 
wahrgenommen werden!«

Fast schon revolutionär mutet die 30-prozentige Beteiligung  
des Distributors Rutronik an collective mind an. Das junge Unternehmen  

ist Spezialist für Machine-Vision-Anwendungen im KI-Umfeld und hat ehrgeizige Ziele.  
Details von Fabian Plentz, Chief Operating Officer von Rutronik,  

und Armin Bär, Geschäftsführer von collective mind.

Markt&Technik: Warum hat sich Rutro-
nik an collective mind beteiligt? Oder 
anders gefragt: Was versprechen Sie 
sich von diesem Engagement?
Fabian Plentz: Die Beteiligung an collective 
mind ist für Rutronik eine wichtige strategi-
sche Entscheidung: Zum einen steht bei uns 
die Organisationsentwicklung im Fokus. Es 
geht um das Potenzial, das uns durch künst-
liche Intelligenz eröffnet wird in Richtung Au-
tomatisierung, Effizienz und Optimierung. Da-
bei geht es darum, administrative Aufgaben 
zu reduzieren oder gänzlich zu vermeiden. 
Hier setzen wir mit ersten Projekten wie z. B. 
in unserer Lagerlogistik an, die genau das bei 
uns im Unternehmen umsetzen sollen. Dieses 
Thema ist derzeit für viele Unternehmen span-
nend – die Möglichkeiten, die KI in den kom-
menden Jahren bieten wird, könnten funda-
mental sein.

Und der zweite Aspekt ist unser klassisches 
Kerngeschäft. Wir beschäftigen uns bekannt-
lich schon seit Langem mit Embedded-Syste-
men und Hardwarelösungen. Heute sehen wir, 
dass KI – besonders im Bereich Edge AI – eine 
entscheidende Rolle in der Hardwareentwick-
lung spielt. Wenn wir uns jetzt nicht in diesem 
Segment engagieren, würden wir ein enormes 
Potenzial verpassen. Daher haben wir die stra-
tegische Entscheidung getroffen, uns an col
lective mind zu beteiligen. Unser Ziel ist es, 
hier als Leader wahrgenommen zu werden.

Herr Bär, warum Rutronik? Worin sehen 
Sie den Mehrwert der Partnerschaft mit 
einem Distributor?
Armin Bär: Wir hatten viele Optionen in Bezug 
auf eine mögliche Partnerschaft, aber ent-
scheidend für uns war, dass die Kultur passt. 

Fabian Plentz, Rutronik„Um KI-Anwendungen  
in intelligente Hardware 

zu integrieren, brauchen wir  
Partner, die auf dem neuesten 

Stand sind und diese  
Entwicklungen schnell  

umsetzen können.“

Armin Bär, collective mind„Im Wettbewerb  
müssen auch wir das Tempo 

halten, und gemeinsam  
mit Rutronik haben wir  

hier den perfekten Partner,  
um diesen Weg  
zu gehen.“
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SIV

INTERV
IEW

Exklusiv|Interview der Woche        Distribution

http://www.markt-technik.de


Nr. 46/2024    www.markt-technik.de 27

Rutronik ist ein familiengeführtes Unterneh-
men aus derselben Region und tickt kulturell 
ähnlich wie wir. Außerdem schätzen wir die 
internationalen Zugänge, die Rutronik mit-
bringt. Wir sehen das Potenzial von KI auch 
außerhalb Deutschlands, und in vielen Län-
dern ist die Offenheit dafür sogar noch größer; 
dort geht es oft schneller voran als hier. Im 
Wettbewerb müssen auch wir das Tempo hal-
ten, und gemeinsam mit Rutronik haben wir 
hier den perfekten Partner, um diesen Weg zu 
gehen.

Derzeit liegt die Beteiligung von Rutro-
nik an collective mind bei 30 Prozent. 
Gibt es Pläne, diese in Zukunft weiter zu 
erhöhen?
Plentz: Natürlich ist nichts in Stein gemeißelt, 
aber unser Investment liegt gerade einmal ei-
nige Wochen zurück. Fürs Erste möchten wir 
sehen, wie sich das Ganze entwickelt, und wir 
haben gemeinsam große Ziele. Wenn alles so 
läuft, wie wir uns das vorstellen, dann schlie-
ßen wir eine noch engere Zusammenarbeit in 
Zukunft nicht aus.

Und welche Rolle will Rutronik im KI-Be-
reich einnehmen?
Plentz: Da gibt es zwei wesentliche Ebenen, 
wie auch eingangs schon erläutert: Einerseits 
wollen wir unser Unternehmen intern weiter-
entwickeln und die KI auch für eigene Effizi-
enzsteigerungen nutzen. Andererseits wollen 
wir Pionier sein und sehen enormes Potenzial 
im Embedded-Bereich, wo wir mit collective 
mind als Partner nun ein umfassendes Ange-
bot bieten können – sowohl in der Hardware- 
als auch in der Softwarekompetenz. Die An-
forderungen unserer Kunden gehen immer 
mehr in diese Richtung. Um KI-Anwendungen 
in intelligente Hardware zu integrieren, brau-
chen wir Partner, die auf dem neuesten Stand 
sind und diese Entwicklungen schnell umset-
zen können.

Kern der Partnerschaft von Rutronik und 
collective mind ist das Umfeld der KI-ba-
sierten Machine-Vision. Worum geht es 
dabei konkret?
Bär: Machine-Vision bezieht sich auf das ma-
schinelle Sehen und Interpretieren von Infor-
mationen, die über eine Kamera erfasst wer-
den. Die Anwendungsfelder reichen von 
Logistik bis Industrie. Gemeinsam mit Rutronik 
arbeiten wir derzeit an einem Use-Case im 
Wareneingang, um Lieferscheine und Artikel-
Labels automatisch mit der KI-basierten Ka-
meratechnologie von collective mind zu scan-
nen und zu interpretieren. Hier kommt eine 
Kombination aus mehreren KI-Technologien 
zum Einsatz, unter anderem Texterkennung 

und Visual-Language-Models. Diese Systeme 
sind in der Lage, Barcodes und andere Etiket-
ten in Echtzeit zu erfassen und zu analysieren.

Um bei dem eben erwähnten Beispiel 
zu bleiben: Was ist der Unterschied zum 
»normalen« Scan-Vorgang?
Plentz: Eine KI-basierte Lösung interpretiert 
die Information. Die klassische Scan-Software 
hingegen erfasst, interpretiert aber nichts. 
Diese hat vorgegebene Parameter, nach denen 
sie sucht und diese findet oder auch nicht. 
Logistikexperten gehen davon aus, dass ein 
Großteil der aktuell eingesetzten Scantech-
nologien zukünftig durch Kameratechnologi-
en ergänzt oder sogar abgelöst wird.

Wie und ab wann kommt die Lösung von 
collective mind bei Rutronik selbst zum 
Einsatz?
Plentz: Voraussichtlich ab Dezember wird das 
Pilotprojekt bei uns am Logistik-Standort Ei-
singen, unserem größten Logistikzentrum, 
ausgerollt. Im Rahmen dessen wird es einen 
ersten Arbeitsplatz als Pilotarbeitsplatz geben, 
mit dem dann im laufenden Betrieb gearbeitet 
wird. Sobald die nötigen Anpassungen vorge-
nommen worden sind, soll die Lösung in einem 
nächsten Schritt über alle Arbeitsplätze aus-
gerollt werden.

Rutronik ist als Use-Case für die Erprobung 
dieser Entwicklung aufgrund der über 100.000 
verfügbaren elektronischen Bauelemente und 
der damit einhergehenden variablen Erfas-
sungsdaten ideal geeignet. Unser gemeinsa-
mes Ziel ist es, die KI-Anwendung in der Lo-
gistik zukünftig auch bei wechselnden 
Formaten und Anordnungen der Produktdaten 
auf den entsprechenden Produkt-Labeln voll-
automatisch und mit flexibler, verlässlicher 
Informationserkennung einsetzen zu können. 
Dank der Interpretationstechnologie sparen 
wir uns viele Anpassungsarbeiten und erhöhen 
gleichzeitig die Effizienz. Und ein großer Vor-
teil sind viele weitere Uses-Cases, und das 
nicht nur in der Logistik. Denn die Kamera-
technologie ist versatil und damit zur stan-
dardisierten Erfassung und Interpretation von 
Dokumenten jeglicher Art in vielen weiteren 
Unternehmensbereichen geeignet.

In Ihrer Pressemitteilung zur Beteiligung 
unterstreichen Sie das große Potenzial 
der KI-Tools für mittelständische Unter-
nehmen in Deutschland. Würden Sie das 
etwas genauer erläutern?
Plentz: Heute wird das Thema KI oft noch mit 
Unsicherheit vor veränderten Aufgabenberei-
chen und Prozessen assoziiert. Tatsächlich 
liegt das Potenzial von KI aber gerade in der 

Effizienzsteigerung, der Organisationsent-
wicklung und der Produktivitätssteigerung – 
und das ist branchenübergreifend relevant 
und gilt nicht nur für die Elektronikbranche. 
Viele Arbeitsprozesse, die heute im Alltag von 
Mitarbeitern ausgeführt werden, werden  
zukünftig durch speziell für den Aufgaben
bereich geeignete KI-Anwendungen mit un-
terstützt werden. Die Machine-Vision-Tech-
nologie von collective mind hat großes 
Potenzial zum Beispiel in Industrie, Logistik 
und Handel. Hier sind die Anwendungsfelder 
vielfältig, und die Technologie kann darüber 
hinaus in vielen Bereichen eingesetzt werden, 
die wir heute vielleicht noch nicht im Detail 
sehen. KI wird in Zukunft in viele Geschäfts-
prozesse integriert werden und erhebliche 
Auswirkungen haben.

Bär: Wir hatten ähnliche Entwicklungsschrit-
te schon einmal, als IT in Unternehmen Einzug 
hielt und die Produktivität revolutionierte. 
Heute stehen wir mit KI an einem ähnlichen 
Wendepunkt. Für Deutschland oder auch Eu-
ropa mit vielen innovationsstarken Unterneh-
men ist es zwingend notwendig, stetig zu op-
timieren und mit neuen Technologien 
Effizienzpotenziale auszuschöpfen. KI ermög-
licht uns hier komplett neue Ansätze, Prozes-
se zu automatisieren und damit auch die 
Wertschöpfung zu steigern.

Die Punkte, die Sie nennen, spielen 
ja vor allem für ein Hochlohnland wie 
Deutschland bzw. die Region Europa 
eine Rolle. Kann KI in dieser Hinsicht 
Vorteile bringen?
Bär: Das ist nicht nur eine Frage der Lohnkos-
ten, das wäre zu kurz gedacht. Es geht um die 
gesamte Kostenstruktur des Produktions
standorts Europa. Dazu gehören die Personal-
kosten, die steigenden Ingenieurskosten und 
die teuren Maschinenlösungen, die wir benö-
tigen, um beispielsweise Qualitätsstandards 
zu halten. Im Bereich Machine-Vision können 
wir durch KI-basierte Systeme die Qualitäts-
kontrolle effizienter und kostengünstiger ge-
stalten – das ist eine Entwicklung, die für uns 
und viele europäische Unternehmen entschei-
dend sein wird.

Herr Plentz, wie profitieren die Rutronik-
Kunden konkret von dieser Zusammen-
arbeit? Bieten Sie KI-Lösungen als Add-
on oder Teil eines Gesamtpakets an?
Plentz: Es wird verschiedene Modelle geben. 
Manche Projekte werden Einzelprojekte sein, 
um unsere Kunden direkt mit der KI-Expertise 
und den damit verbundenen Anwendungen 
von collective mind zu unterstützen. Wenn ein 
Kunde bereits auf Rutronik setzt, ist der Weg 
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zur Zusammenarbeit mit collective mind kurz. 
Wir können dann Use-Cases und Optimie-
rungspotenziale, ob in der Produktion, Logistik 
oder anderen Unternehmensbereichen, ge-
meinsam mit collective mind entwickeln und 
umsetzen. Bei anderen Projekten hingegen 
werden wir KI-Komponenten direkt in Produk-

te integrieren und diese als ganzheitliche Lö-
sungen anbieten. Ein Beispiel dafür sind Ma-
chine-Vision-Anwendungen: Da gibt es 
Hardware-Komponenten von u. a. einer Viel-
zahl von Herstellern auf der Rutronik-Line-
card, zu denen wir mit collective mind die pas-
sende Softwarelösung liefern können. Unsere 

Kunden bekommen damit eine umfassende 
Lösung, ähnlich wie beim Kauf eines PCs, bei 
dem man direkt das Betriebssystem dazu be-
kommt.

Das Interview führte  
Karin Zühlke.

Lieferkettenreport von reichelt

Lieferketten-Normalität?  
Von wegen! 
Hohe Energiekosten, rückläufige Wirtschaftsprognosen und die schwierige 
Lage auf dem Weltmarkt haben den Diskurs der letzten Monate geprägt.  
Stau in Lieferketten war dabei kein großes Thema. Hat sich die Lage  
bei den Zulieferern 2024 also wieder erholt? Das ist mitnichten so.  
Eine Analyse im Auftrag von reichelt elektronik zeigt, wo es nach wie vor hakt.

D ie Zahlen des aktuellen Lieferkettenre-
ports von reichelt elektronik zeigen, 
dass bei Lieferketten noch lange keine 

Normalität eingetreten ist. In der nun seit vier 
Jahren in Folge durchgeführten Studie werden 
mehr als 500  Industrieunternehmen aus 
Deutschland vom unabhängigen Umfrageins-
titut OnePoll befragt.

Probleme in der Lieferkette sind bei deutschen 
Unternehmen noch immer weit verbreitet. In 
diesem Jahr berichteten etwa vier von fünf 
Unternehmen (83 Prozent) von großen oder 
mittelgroßen Beeinträchtigungen durch Lie-
ferkettenengpässe. Die Hälfte (51 Prozent) 
musste aufgrund fehlender Bauteile mindes-
tens 20 Tage lang die Produktion stoppen – ein 
enormer Verlust für die betroffenen Unterneh-
men. Jedoch ging die Dauer der durchschnitt-
lichen Produktionsunterbrechungen leicht zu-
rück. Standen die Maschinen im Jahr 2023 
noch an 32 Tagen still, waren es in diesem Jahr 
etwa 30 Tage. Beide Werte sind eine deutliche 
Verbesserung zu 46 Tagen im Jahr 2022.

Ersatzteile für Geräte und Maschinen (35 Pro-
zent), Sensoren (34 Prozent) Halbleiter und 
Controller (beide 30 Prozent) waren ebenso 
wie im letzten Jahr auch 2024 am schwersten 
zu erhalten. Als genauso herausfordernd wie 
Lieferengpässe (58 Prozent) empfanden die 
Unternehmen den Preisanstieg bei kritischen 

Bauteilen (58 Prozent). Ein deutlicher Unter-
schied zu 2023: In diesem Jahr sind die Be-
fragten weit weniger optimistisch, dass sich 
die Situation in den kommenden zwölf Mona-
ten verbessert (36 Prozent Zustimmung im 
Vergleich zu 46 Prozent im Vorjahr).

So beeinflusst die Lieferkette  
das Produktdesign

Interessant zu sehen ist außerdem, wie stark 
Produktverfügbarkeiten die Produktpalette 
und das Produktdesign mit beeinflussen. So 
gaben 39 Prozent der Befragten an, bei der 
Entwicklung neuer Produkte noch stärker auf 
eine langfristige Verfügbarkeit von Komponen-
ten zu achten. Mehr als ein Drittel (35 Prozent) 
hat außerdem für alle oder fast alle Kompo-
nenten alternative Lieferanten identifiziert. 
Auch der Preis spielt eine entscheidende Rolle: 
29 Prozent der Unternehmen hat bereits ein 
Produkt aus dem Sortiment genommen oder 
dauerhaft geändert, weil bestimmte Bauteile 
zu teuer wurden. 

Diverser, regionaler, sicherer –  
wie die Lieferkette werden soll

Um sich besser gegen Materialengpässe zu 
schützen, haben die meisten Unternehmen so-

wohl auf langfristige als auch auf kurzfristige 
Abhilfe gesetzt. So haben 38 Prozent der Un-
ternehmen bereits ihre Lagerbestände erhöht, 
während weitere 42 Prozent das für 2025 pla-
nen. 

Auch der langfristige Plan, Lieferketten zu re-
gionalisieren und diversifizieren, ist bei einigen 
Unternehmen schon in der Umsetzung. So ha-

Christian Reinwald,  
Head of Product Management und  
Marketing bei reichelt elektronik„Auch wenn Lieferketten­
engpässe in diesem Jahr vor ebenso 

wichtigen Herausforderungen  
wie etwa hohen Energiekosten 

etwas weniger Beachtung fanden, 
bedeutet das nicht,  

dass sich die Situation bei Liefer­
ketten entspannt hat.“
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ben ein Drittel (33 Prozent) bereits zu regio-
nalen Zulieferunternehmen gewechselt, um 
weniger abhängig von internationalen Einflüs-
sen zu sein, während weitere 42 Prozent die-
sen Plan im nächsten Jahr verfolgen wollen. 
Ähnlich viele (33 Prozent) Unternehmen haben 
längst ihr Zuliefernetzwerk erweitert, und wei-
tere 41 Prozent planen das im kommenden 
Jahr. 

Doch Geschehnisse auf dem Weltmarkt oder 
politische Ereignisse sind nicht die einzigen 
Antreiber, warum Unternehmen ihre Lieferket-
ten ändern. Jedes dritte Unternehmen (33 Pro-
zent) hat in diesem Jahr Maßnahmen getrof-
fen, um die Sicherheit ihrer Lieferketten zu 
erhöhen und sich so vor Angriffen zu schützen. 
Fast die Hälfte der Unternehmen (48 Prozent) 
plant diesen Schritt im kommenden Jahr. 
Ebenso deutlich zeigt sich der Einfluss des Lie-
ferkettensorgfaltspflichtgesetzes: 39 Prozent 
der befragten Unternehmen haben in diesem 
Jahr einen Lieferanten gewechselt, um das Ge-
setz einhalten zu können und weitere 48 Pro-
zent nehmen sich das innerhalb der nächsten 
zwölf Monate vor.

Infografik zur Lieferkette

Bild: reichelt elektronik

Internationale Krisen und  
was Deutschland tun kann

Die steigenden Kosten für Bauteile (58 Pro-
zent) sind nicht der einzige Faktor, der in deut-
schen Industrieunternehmen den Preisdruck 
erhöht. Als größtes Hindernis empfinden die 
Befragten die hohen Energiekosten (68 Pro-
zent). Auch die herausfordernde wirtschaftli-
che Situation weltweit (59 Prozent) und im 
eigenen Land (58 Prozent) macht den Unter-
nehmen zu schaffen. Als besonders große ne-
gative Einflüsse werden der Krieg in der Ukra-
ine (56 Prozent) und mögliche oder stärkere 
Handelskonflikte zwischen China und der EU 
(49 Prozent), dicht gefolgt von einem mögli-
cherweise noch größer werdenden Nahostkon-
flikt (48 Prozent), genannt.

Der Blick nach innen zeigt, dass immerhin die 
Hälfte der Unternehmen (49 Prozent) zu-
stimmt, dass die derzeitige Regierung ihnen 
eine solide Basis für den Handel im internati-
onalen Kontext schafft. Was sie sich von der 
Regierung wünschen würden, um noch erfolg-

reicher sein zu können, ist vor allem ein stär-
kerer Schutz der heimischen Industrie vor 
Wettbewerbern aus dem Ausland – vor allem 
wenn diese durch staatliche Subventionen un-
terstützt werden, wie es etwa in China der Fall 
ist (37 Prozent). Zudem brauchen sie Entlas-
tungspakete oder Förderprogramme, um hohe 
Kosten zu reduzieren (34 Prozent), und eine 
Reduktion der Bürokratie (29 Prozent). Außer-
dem würden sie gerne leichter neue Handels-
partnerschaften mit Ländern aus Afrika oder 
Südostasien schließen können (28 Prozent).

»Auch wenn Lieferkettenengpässe in diesem 
Jahr vor ebenso wichtigen Herausforderungen 
wie etwa hohen Energiekosten etwas weniger 
Beachtung fanden, bedeutet das nicht, dass 
sich die Situation bei Lieferketten entspannt 
hat«, resümiert Christian Reinwald, Head of 
Product Management und Marketing bei rei-
chelt elektronik. »Weiterhin müssen deutsche 
Unternehmen kluge Wege finden, um Effizienz, 
Qualität und Kostenkontrolle in ihrer Produk-
tion gewährleisten zu können. Dass Unterneh-
men dafür kurz- und langfristige Lösungen 
wählen, ist ein gutes Zeichen.« (zü) � ■
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Jürgen Ruben, Sales Director DACH, EE & Benelux bei Farnell 

»Ganz schnell wieder in  
  einer Allocation-Situation«
Momentan sind die Läger der Kunden gut gefüllt, aber das kann sich 
schnell ändern, meint Jürgen Ruben, Sales Director für DACH,  
Eastern Europe und Benelux bei Farnell. Warum die Daten Farnell  
auf der Suche nach Gold Nuggets helfen, welche Rolle KI spielt 
und warum High-Service-Distribution ein Spiegel des Marktes ist.

Markt&Technik: Die Stimmung in der 
deutschen Industrie ist verhalten bis 
schlecht. Grund dafür ist die schlechte 
Auftragslage. Wie beurteilen Sie die Si-
tuation bis Ende des Jahres? 
Jürgen Ruben: Für Farnell ist die DACH-Region 
der größte Markt in Europa. In Deutschland sind 
unsere wichtigsten Segmente Industrial und 
Automotive. Beide Bereiche stellten sich in der 
Vergangenheit immer als sehr robust dar. Doch 
momentan sind diese beiden Märkte, gerade 
was On-Board-Components angeht, besonders 
von der schlechten Auftragslage betroffen. Die 
Läger sind bei zahlreichen Kunden aufgrund 
langfristiger Bestellungen nach wie vor gut ge-
füllt. Doch wir sehen bis Ende des Jahres punk-
tuell einige Lichtblicke, zum Beispiel beim  
Thema künstliche Intelligenz. In puncto Auf-
tragslage unterscheiden wir uns hierzulande lei-
der deutlich von anderen Regionen in Europa.

Welche Empfehlungen geben Sie an Kun-
den, um das Risiko in globalen Lieferket-
ten besser zu managen?
Wir empfehlen unseren Kunden trotz teilwei-
se gefüllter Läger weiterhin eine möglichst 
langfristige Bedarfsplanung ihrer Komponen-
ten. Es ist momentan schon recht schwierig, 
eine Visibilität des Marktes zu erreichen, aber 
wenn die Umsätze wieder anziehen, sind wir 
ganz schnell wieder in einer Allocation-Situ-
ation. Wir raten auch unseren Kunden dazu, 
eine gewisse Bevorratung im eigenen Hause 
anzulegen, um kurzfristig Engpässe zu über-
brücken. Zudem kann durch eine Second 
Source deutlich flexibler auf einen sich schnell 
veränderten Bedarf reagiert werden.

Inwiefern beeinflussen Anforderungen 
an umweltfreundliche und nachhaltige 
Beschaffung die Auswahl von Lieferanten 
und Logistikprozesse? 

Bei Farnell spielen die Themen Umweltfreund-
lichkeit und Nachhaltigkeit eine sehr große 
Rolle. Gerade hier in Deutschland erwarten un-
sere Kunden, dass wir diese Anforderungen 
ernst nehmen, und fragen uns nach entspre-
chenden Zertifizierungen. Das schließt auch 
unsere Lieferpartner und Hersteller mit ein. Bei 
Umweltfreundlichkeit und Nachhaltigkeit hilft 
uns natürlich das Umfeld des Avnet-Konzerns, 
der als global agierendes Handelsunternehmen 
unseren Kunden eine große Sicherheit geben 
kann.

Welche Vorteile bieten strategische 
Lieferantenpartnerschaften gegenüber 
kurzfristigen Einkaufsentscheidungen?
Langfristige Verträge verschaffen unseren 
Kunden und uns generell eine große Sicherheit. 
Da ein beidseitiges Interesse an einem ausge-
wählten Projekt vorhanden ist, können wir 
miteinander eine Lösung erarbeiten. In vielen 
Fällen sind hier auch im Zuge von Customer-

Facing unsere Vertriebsleute vor Ort, die bei 
Bedarf einen Kontakt zu unserem weltweit 
agierenden technischen Support herstellen. 
Für unsere extrem breite Kundenbasis werden 
kurzfristige Bestellungen schnell und komfor-
tabel per Web getätigt. 

In welchen Bereichen der B2B-Beschaf-
fung haben Automatisierung und künst-
liche Intelligenz bereits wesentliche Ver-
besserungen gebracht?
Automatisierte Abläufe und künstliche Intel-
ligenz befähigen uns, große Datenmengen 
über Produktlieferungen zu erfassen und zu 
verarbeiten, um unsere Marktprognosen und 
die Bedarfssteuerung zu präzisieren. Darüber 
hinaus setzen wir kostengünstige KI-basierte 
Geräte in der Edge zur Überwachung der Wa-
ren und der Lagerbestände ein.

Welche Herausforderungen und Chancen 
bringt die Nutzung von Online-Plattfor-
men in der B2B-Beschaffung?
Die Herausforderung ist, bei unseren vielen, 
vielen Kunden herauszufinden, wo interessan-
te neue Projekte sind, also die Suche nach den 
Gold-Nuggets. Die Informationen liefern un-
sere Kunden oder im besonderen Startups, die 
innovative Anwendungen erschließen. Die vor 
allem über die Online-Plattformen gewonne-
nen Daten werten wir aus, um auf sich verän-
dernde Situationen und Bedarfe schnell zu re-
agieren. Das Ziel für uns ist natürlich, ein 
neues Geschäft zu generieren. Die High-Ser-
vice-Distribution ist ein Spiegelbild des gesam-
ten Marktes und wir erkennen, welche Markt-
segmente möglicherweise wachsen bzw. 
welche Segmente es schwerer haben. Rücken-
wind sehen wir momentan in Deutschland bei 
auf KI basierenden Lösungen.

Die Fragen stellte Karin Zühlke.

Jürgen Ruben, Farnell„Automatisierte Abläufe und 
künstliche Intelligenz befähigen 
uns, große Datenmengen über 
Produktlieferungen zu erfassen  
und zu verarbeiten, um unsere 

Marktprognosen und die Bedarfs-
steuerung zu präzisieren.“
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Logistik & Supply-Chain 

Wie KI den Frachtbetrieb  
auf Vordermann bringt
In der schnelllebigen Welt der Logistik sind Effizienz  
und Präzision der Schlüssel zum Erfolg.  
Doch vielerorts hakt es. Wie können künstliche Intelligenz  
und andere technische Innovationen unterstützen?  
Tipps vom Technologie-Anbieter Unisys.

Welches Unternehmen ist es nicht 
leid, dass Ineffizienzen die Ge-
winne auffressen. Oder ist frus

triert, weil die Kundennachfrage die Kapazi-
täten übersteigt. Die Lieferkette verändert 
sich rasant, und ein Rückstand ist ein Risiko, 
das sich keine Fluggesellschaft und kein Lo-
gistikunternehmen oder Spediteur leisten 
kann. Innovative Technologien wie künstli-
che Intelligenz (KI), Automatisierung, Ma-
chine-Learning (ML) und Advanced Analytics 
versprechen die Optimierung von Fracht und 
Frachtbetrieb. Richtig eingesetzt optimieren 
sie Ladungspläne und Frachtkapazitäten, ver-
bessern Sicherheitsprotokolle, die Effizienz 
der Streckenführung sowie Pünktlichkeits-
kennzahlen sowie die Prognosen von Kun-
dennachfragen. Boris Maltha, Vice President 
Enterprise Computing Solutions bei Unisys, 
nennt sechs Einsatzmöglichkeiten im Luft-

frachtbereich, wo innovative Technologien ef-
fektiv wirken. 

1. Künstliche Intelligenz
Künstliche Intelligenz ist ein nützlicher Helfer, 
wenn es um die täglichen Anforderungen 
geht. Die Erstellung von Ladeplänen mit einer 
Vielzahl von Sendungen mit unterschiedlichen 
Abmessungen, Vorschriften und SPL-Codes 
(Structured Product-Labelling, Produktkenn-
zeichnungen) ist riskant und zeitaufwendig. 
Künstliche Intelligenz generiert Lade- und 
Entladepläne für die Fracht unter Berücksich-
tigung von Frachtabmessungen, Stapelregeln, 
Zollbestimmungen und Lagerkapazität. 

Dies trägt dazu bei, den Frachtraum effizien-
ter zu füllen, und unterstützt das Team vor Ort 
dabei, fundierte Entscheidungen zu treffen.

2. �Hochleistungsrechner  
und Quantencomputer

Ausnahmen kommen vor – aber zu viele davon 
verlangsamen den Betrieb. Der Wiederaufbau 
von Paletten und das erneute Beladen von 
Flugzeugen aufgrund von Ausnahmen sind 
zeitaufwendig und wirken sich auf die Anla-
genauslastung und die Pünktlichkeitskennzah-
len aus. Technologien wie Hochleistungsrech-
ner und Quantencomputer können alle 
Faktoren berücksichtigen, die für eine rasche 
Neuplanung, Wiederherstellung und Umla-
dung der Fracht erforderlich sind. 

3. Conversational AI
Die Kommunikation und Informationsbeschaf-
fung zwischen Luftfrachtunternehmen und 
Spediteuren ist oft zeitaufwendig und fehler-
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Gespräch mit Ralf Bühler, CEO von Conrad

»Kunden sollten sich  
  einen zuverlässigen  
  Lieferanten suchen«
Ist ein Online-Distributor einfach nur bequem zu jeder Zeit online für die Kunden erreichbar?  
Nein! »Eine B2B-Beschaffungsplattform, wie wir sie verstehen, leistet deutlich mehr, als Kunden online  
mit Produkten zu versorgen«, sagt Ralf Bühler, CEO von Conrad.  
»Es ist ein Netzwerk aus Menschen, digitalen Lösungen, Services und Partnern.«

Markt&Technik: Die Stimmung in der 
deutschen Industrie ist gedrückt auf-
grund der schlechten Auftragslage. Wie 
beurteilen Sie die Situation bis Ende des 
Jahres?
Ralf Bühler: Auch wir spüren, dass Unterneh-
men zurückhaltender agieren. Wir stellen aber 
auch fest, dass manche Branchen deutlich op-
timistischer beschaffen als andere. Unser gro-
ßes Plus ist unser gleichermaßen breites wie 
tiefes Sortiment, mit dem wir ein breit gestreu-
tes Kunden-Portfolio bedienen können: Der 
Bereich des technischen Bedarfs, den wir mit 
10 Millionen Produktangeboten auf der Con-
rad Sourcing Platform decken, erstreckt sich 
auf alle Branchen. Dies erleichtert uns unsere 
Arbeit in diesen herausfordernden Zeiten.

Was raten Sie Kunden, um das Risiko in 
globalen Lieferketten besser zu managen?
Im Sinne einer hohen Lieferfähigkeit und zu-
verlässigen Supply-Chain sollten sich Kunden 
einen zuverlässigen Lieferanten suchen: In en-
ger Kooperation mit unserem über viele Jahre 
und Jahrzehnte gewachsenen, internationalen 
Lieferantennetzwerk kümmert sich unser Ein-
kauf frühzeitig darum, die Warenverfügbarkeit 
für unsere Kunden mit Blick auf unser Conrad-
eigenes Sortiment sicherzustellen. Aufgrund 
unserer guten Kontakte zu unseren Lieferanten 
bekommen wir häufig auch limitierte Ware 
priorisiert. Darüber hinaus hält der Conrad 
Marketplace mit rund 1000 angebundenen 
Sellern die Verfügbarkeit hoch. Proaktiv wer-
den auf conrad.de auch Produktalternativen 

angezeigt, sollte der gewünschte Artikel nicht 
lieferbar sein. Die Vereinbarung von individu-
ellen Termin- und Abrufaufträgen ist ein wei-
teres Tool, mit dem unsere Kunden ihre Liefe-
rungen vorausschauend planen und 
bedarfsgerecht abrufen können. 

Inwiefern beeinflussen Anforderungen 
an umweltfreundliche und nachhaltige 
Beschaffung die Auswahl von Lieferanten 
und Logistikprozesse?
Conrad steht als Familienunternehmen seit 
100 Jahren für unternehmerische Verantwor-
tung. Deshalb handeln wir beim Thema Liefer-
kette nicht nur aus rechtlicher Verpflichtung, 
sondern auch aus Überzeugung. Wir haben uns 
frühzeitig auf den Weg gemacht, die Anforde-

anfällig, was zu Verzögerungen und Missver-
ständnissen bei der Sendungsbearbeitung 
führt. Conversational AI kann diese Probleme 
lösen, indem sie Kundeninteraktionen automa-
tisiert und schnelle, präzise Antworten liefert.

4. Automatisierung
Manuelle operative Aufgaben wie Preisverglei-
che oder die Erstellung von Dokumenten sind 
ebenfalls zeitaufwendig und verringern die Ef-
fizienz der Mitarbeiter. Die Automatisierung 
einfacher Aufgaben mit einer Buchungs- und 
Versandverwaltungsplattform unterstützt die 
Teams, Sendungen zu buchen und aktive Bu-
chungen von einem Ort aus zu überwachen. 
Unternehmen sollten die Integration ihrer 
Transportmanagementsysteme mit diesen 
Tools in Betracht ziehen, um ihr Technologie-
paket zu vereinfachen.

5. Advanced Analytics 

Aufgrund von Transportproblemen und unvor-
hergesehenen Wetterbedingungen haben 
Fluggesellschaften oft Schwierigkeiten, ihre 
Zielvorgaben einzuhalten. 

Der Zugang zu fortschrittlichen Analysen und 
Berichten hilft bei der Messung der Carrier-
Performance und der Identifizierung der 
Hauptursachen für Verspätungen, wodurch die 
Einhaltung der festgelegten Zeitvorgaben ver-
bessert wird.

6. Datenzentralisierung
Logistikunternehmen haben oft Schwierigkei-
ten, Echtzeitdaten aus verschiedenen Syste-
men und von verschiedenen Partnern zu inte-
grieren und darauf zuzugreifen. Die Lösung 

liegt in der Reduzierung von Datenduplikaten, 
der Verbesserung der Datenqualität, der Iden-
tifizierung von »Dark Data« und der Zentrali-
sierung von Stammdaten.

Keine einzelne Technologie kann alle Logistik-
probleme lösen. Der Erfolg liegt in der Synergie 
mehrerer Technologien, um die aktuellen und 
zukünftigen Anforderungen zu erfüllen. Durch 
die Entwicklung einer soliden Technologiestra-
tegie können Unternehmen Probleme gezielt 
angehen und ihre Planung und Umsetzung ef-
fektiv koordinieren, um den Betrieb mit diesen 
modernen Technologien zu skalieren. »Die er-
folgreiche Implementierung neuer Technolo-
gien erfordert eine sorgfältige Planung und 
Evaluierung der bestehenden Prozesse. Es gilt, 
konkrete Ziele zu setzen und Bereiche zu iden-
tifizieren, die sich verbessern lassen«, so Boris 
Maltha abschließend. (zü)� ■
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rungen des LkSG umzusetzen – noch bevor wir 
rechtlich dazu verpflichtet waren. Als erfahre-
ner Distributor greifen wir auf ein verlässliches 
Lieferantennetzwerk zurück und setzen auf 
langfristige Partnerschaften. Wir wählen un-
sere Lieferanten sorgfältig aus und arbeiten 
nur mit renommierten Playern mit hohen Qua-
litätsstandards zusammen. Indem wir von An-
fang an auf Qualität und Integrität setzen, le-
gen wir den Grundstein für verlässliche 
Lieferketten und Beschaffungssicherheit für 
unsere Kunden. Selbstverständlich arbeiten wir 
mit Transportdienstleistern zusammen, die sich 
auf CO2-Kompensation committet haben, und 
kompensieren so bereits heute einen Großteil 
der durch unseren Warenausgang entstehen-
den CO2-Emissionen. Ende 2023 haben wir un-
ser selbst auferlegtes Ziel, diesen Anteil auf 
95 % zu steigern, erreicht.

Welche Vorteile bieten strategische 
Lieferantenpartnerschaften gegenüber 
kurzfristigen Einkaufsentscheidungen?
Natürlich kann es aufgrund unvorhergesehener 
Herausforderungen dazu kommen, dass Bedar-
fe kurzfristig gedeckt werden müssen. Als 
High-Service-Distributor kennen wir uns mit 
dieser Anforderung bestens aus. Hohe Verfüg-
barkeit, breites Sortiment, schnelle Lieferung, 
einfache Bestellprozesse und gute Qualität 
lauten hier die Stichworte. Strategische Part-
nerschaften bringen aber natürlich zahlreiche 
weitere Vorteile: Der technische Bedarf von 
Firmen wird immer größer und gleichzeitig die 
Beschaffungsprozesse immer komplexer. Mit 
unserer Lösung ProcurePlus helfen wir unseren 
Kunden, ihre indirekte Beschaffung ganzheit-
lich zu optimieren und Prozesskosten bis zu 

30 % zu reduzieren. Dazu gehören unter an-
derem die beste Kombination aus Preis, Service 
und Qualität. Dazu gehören maßgeschneider-
te Beschaffungslösungen, um Kosten im Ein-
kaufsprozess zu sparen. Und dazu gehören na-
türlich auch zuverlässige Versorgungssicherheit 
und Verfügbarkeit mit Blick auf die Lieferkette.

In welchen Bereichen der B2B-Beschaf-
fung haben Automatisierung und künst-
liche Intelligenz bereits wesentliche Ver-
besserungen gebracht?
Erfolgreichen Plattformen entwickeln mit Blick 
auf die Automatisierung Customized-Lösun-
gen, die jedoch keine Einzellösungen sind. Es 
geht darum, die eigenen Systeme mit den Sys-
temen der Kunden so zu vernetzen, dass Trans-
aktionen – im Idealfall – komplett automati-
siert laufen können. Im E-Procurement 
beispielsweise sind wir bereits mit maßge-
schneiderten Lösungen unterwegs und agieren 
hier möglichst anbindungsoffen. Ein hohes Au-
tomatisierungs-Level bringt beschaffenden 
Unternehmen gleich mehrere Vorteile, um Zeit 
und Kosten im Beschaffungsprozess zu sparen. 
Der Einsatz von künstlicher Intelligenz ist für 
mich kein Selbstzweck. Natürlich nutzen wir 
KI, um Bestellvorgänge zu optimieren. Ohne KI 
wäre es auch nicht machbar, dass im Online-
Shop proaktiv Alternativprodukte vorgeschla-
gen werden, um nur ein Beispiel zu nennen. 
Entscheidend ist jedoch, ob KI einen echten 
Mehrwert generiert. 

Welche Herausforderungen und Chancen 
bringt die Nutzung von Online-Plattfor-
men in der B2B-Beschaffung?
Ich möchte den Fokus hier gar nicht unbedingt 
auf das Wort »Online«, sondern auf das Wort 
»Plattform« lenken. Eine B2B-Beschaffungs-
plattform, wie wir sie verstehen, leistet näm-
lich deutlich mehr, als Kunden online mit Pro-
dukten zu versorgen. Wir verstehen uns als 
Netzwerk aus Menschen, digitalen Lösungen, 
Services und Partnern, um Unternehmen alle 
Teile des Erfolges zu liefern. Dazu gehört na-
türlich ein umfangreiches technisches Quali-
täts-Sortiment, aber beispielsweise auch maß-
geschneiderte E-Procurement-Lösungen, die 
den Beschaffungsprozess von Unternehmen 
aller Größen vereinfachen und effizienter ma-
chen. Dazu kommen unsere kundenzentrierten 
Services wie unser Beschaffungsservice oder 
die Möglichkeit, sich von Conrad eine Custo-
mized-Turnkey-Lösung liefern zu lassen. Und 
wir haben Services, die den Einsatz der bei uns 
angebotenen Produkte noch einfacher ma-
chen, wie etwa Messgeräte-Kalibrierung oder 
Kabel-Konfektionierung.

Das Interview führte Karin Zühlke.

Ralf Bühler, Conrad„Natürlich nutzen wir KI,  
um Bestellvorgänge zu optimieren. 

Ohne KI wäre es auch nicht  
machbar, dass im Online-Shop 

proaktiv Alternativprodukte 
vorgeschlagen werden, um nur ein 

Beispiel zu nennen. Entscheidend ist 
jedoch, ob KI einen echten  
Mehrwert generiert.“

„Fundierte Recherche 
und aktuelle Themen 
zeichnen die WEKA 

Fachmedien aus. Sie 
gehören zum Lesestoff 

unserer Kunden. 
Daher sind die 

Fachzeitschriften seit 
über zwanzig Jahren 

fester Bestandteil 
unserer Mediaplanung.“

Albin Markwardt 
Geschäftsführer compmall

WEKA FACHMEDIEN GmbH,  
Richard-Reitzner-Allee 2, 85540 Haar
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Stromversorgungs-Distribution sieht sich mit Nachfrageflaute  
und verändertem Entwicklerverhalten konfrontiert

»In Zukunft könnte es 
  durchaus zu Preis- 
  kämpfen kommen«

Angesichts voller Läger und eines nach wie vor flachen  
Auftragseingangs werden in der Stromversorgungs-Distribution  
Preiskämpfe nicht mehr ausgeschlossen. Aktuell richten sich die  

Hoffnungen auf eine Markterholung auf Herbst 2025.  
Investitionsprogramme könnten den Aufschwung beschleunigen. 

Richtig spannend wird es in der Distri-
bution dann, wenn der Kunde nichts 
mehr kaufen kann oder will, weil er 

keinen Absatz mehr kreieren kann, dann sit-
zen wir auf dem Lager, der Lieferant sitzt auf 
dem Lager und der Hersteller hat nichts zu 
tun – in dieser Situation sind wird seit 2023«, 

beschreibt Markus Zemp, Managing Director 
bei der Fortec Power Switzerland, die aktu-
elle Lage beim Forum »Stromversorgungs-
Distribution« der Markt&Technik. »Im 1. Quar-
tal 2023 haben uns die Kunden gesagt, im 
Sommer kommt der Aufschwung; wir sehen 
es, wir spüren es, passiert ist dann leider 
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nichts, der Aufschwung ist bis heute nicht da, 
und es wird weiterhin mau bleiben, solange 
der Umschwung nicht einsetzt.«

Natürlich, so Zemp, »verbessert sich die Book-
to-Bill, weil sich auch das Lager des Kunden 
irgendwann leert und er dann nachbestellen 
muss, aber das sind jetzt keine bombastischen 
neuen Auftragsvolumen«. Der Fortec-Mana-
ger gibt zu, dass es durchaus noch Marktbe-
reiche gebe, »die ganz gut laufen, die anderen 
dümpeln noch so vor sich hin«. Zemp verweist 
auf einen Schweizer Kunden, der im Sommer 
meinte, er müsse vorziehen, »schaut, dass ihr 
das auf Lager habt«. Eigentlich hätte jetzt ge-
liefert werden sollen, »aber das Ganze wurde 
inzwischen auf Januar, Februar rausgescho-

ben, offensichtlich hakt es noch irgendwo in 
der Nachfragekette«.

»Nach der Boomphase in der Corona-Pande-
mie war es jetzt eine ganze Weile lang sehr, 
sehr still«, gibt auch Frank Stocker, Field Ap-
plication Engineer für Power Supplies bei 
Schukat electronic, zu; »aktuell ist das Treiben 
wieder etwas geschäftiger«. Stocker verweist 
darauf, dass das Angebotsvolumen, das man 
derzeit schreibe, wieder deutlich höher sei, 
»da scheinen manche zu testen, was denn 
jetzt nach der Pandemie preislich so möglich 
ist«. Brauchbare Ergebnisse gebe es allerdings 
noch wenige, »da ist viel Kurzfristiges dabei, 
Rahmen- und Terminaufträge sind relativ sel-
ten«. Aktuell laufe es auf einem vernünftigen 
Niveau, »auch wenn es natürlich mehr sein 
könnte«. Im nächsten Jahr, so Stockers Über-
zeugung, »wird es deutlich besser sein – es 
muss besser sein!«.

»Der Umsatz ist stabil, er bricht nicht ein«, 
berichtet Jochen Krause, Product Line Mana-
ger für Power & Energy bei Hy-Line Techno-
logy, »er geht aber auch nicht nach oben«. 
Was sich dagegen häuft, sind Anfragen, ob 
vereinbarte Lieferumfänge auch in kleineren 
Tranchen ausgeliefert werden können. »Könn-
ten wir nicht 300 Stück kriegen statt der ver-
einbarten 1000 Stück?« ist so eine gängige 
Frage, »dabei werden aktuell noch die höhe-
ren Preise akzeptiert, weil die Stückzahl nied-
riger ist, wir merken aber auch, dass mehr und 
mehr Preisanfragen durch die Gegend laufen«. 
Konkret handelt es sich dabei häufig um so-
genannte Price-Reduction-Programs; die Fra-
ge lautet dann, »was ist dein Ziel, was willst 
du damit und warum tauscht ihr aus?«.

Oskar Czechowski, Technical Development 
Manager in Central & Eastern EU für Power/
Emech bei TTI IP&E Europe, macht ganz ähn-
liche Erfahrungen: »Die langsamen Ramp-up-
Phasen mit vielleicht 300 Stück sieht man 
derzeit häufig.« Zwar stünden die Entwickler 

Oskar Czechowski, Technical Development Manager Central & Eastern EU –
Power/Emech, TTI IP&E Europe

Jens Egbers, Manager FAE-Team, MEV Elektronik Service

Jochen Krause, Product Line Manager Power & Energy, Hy-Line Technology

Uwe Saum, MDE Manager Power Supply CE & NEE, Arrow Electronics

Frank Stocker, Field Application Engineer Power Supplies, Schukat electronic

Markus Zemp, Managing Director, Fortec Power Switzerland

Die Teilnehmer des Forums

Oskar Czechowski, TTI Europe„Wenn wir Aufträge an die 
Stromversorgungshersteller geben, 

bekommen wir von ihnen erst 
einmal die Standardlieferzeiten 
genannt. Erhalten wir die Ware 
dann doch schneller, heißt es:  

Freut euch doch, wir sind  
schneller fertig geworden.“

Jens Egbers, MEV Elektronik Service„Irgendwann werden die Lager 
leer sein, und wer dann das  

gewünschte Produkt zu einem 
guten Preis am Lager hat, der wird 

am Ende das Geschäft machen.  
Um einen Aufschwung  

anzukurbeln, bedarf es aber 
Investitionsprogrammen, die für 

Sicherheit am Markt sorgen.“

Jochen Krause, Hy-Line Technology„Bei Bestandsgeschäft  
würde ich auch in Zukunft von 

einem hohen Maß an Preisstabilität 
ausgehen; bei neuen Projekten wird 

man mit höherer Aggressivität 
agieren, weil der Wettbewerb  

da größer ist.“
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jetzt wieder für ihre originäre Aufgabe zur 
Verfügung, aber wirklich neue Entwicklungen 
wolle man noch nicht machen, also gehe man 

der Frage nach, ob man das, was man bereits 
hat, noch mal preislich reduzieren könnte. 
»Unser Shippings sehen noch recht gut aus, 

aber bei den Bookings spüren wir die aktuel-
le Situation schon.« Das dürfte nach seiner 
Einschätzung wohl auch noch eine Weile so 
bleiben. Czechowski berichtet von einem Be-
kannten in einem großen Unternehmen, der 
ihm Anfang des Jahres gesagt habe, »sie wür-
den erst einen Aufschwung ab dem 3. Quartal 
2025 sehen – damals habe ich das nicht ge-
glaubt«.

Auch Jens Egbers, Manager FAE-Team bei 
MEV Elektronik Service, ist sich sicher, »dass 
in den verbleibenden Monaten dieses Jahres 
und zu Beginn des nächsten Jahres nicht 
mehr viel passieren wird, die Aufträge sind 
einfach auf einem schwachen Niveau«. Viele 
Industriekunden seien in Kurzarbeit, »auch 
wenn darüber kaum etwas in der Presse 
steht«. Manche Märkte sowie die Solar- und 
Heizungsbranche lägen total brach, »auch in 
der Gebäudeautomatisierung geht derzeit 
kaum etwas«. Egbers sagt dann auch noch 
einen Satz, dem kaum einer widersprechen 
können dürfte: »Wenn VW schwächelt, dann 

«Bei uns hat das wie eine Bombe eingeschla-
gen, als bekannt wurde, dass Mornsun auf 
der Sanktionsliste des US-Außenministeri-
ums gelandet ist«, erinnert sich Jens Egbers, 
MEV Elektronik Service, an die Tage nach 
dem 1. Mai dieses Jahres. Am Anfang dachte 
man bei MEV, Amerika, das betreffe einen 
nicht selbst, »wir hatten da keine Erfah-
rungswerte, wie wir uns da jetzt verhalten 
sollen und was zu tun ist«. Schließlich ent-
schloss man sich wie andere Distributoren 
auch zu einer Nacht-und-Nebelaktion und 
löschte alle Mornsun-Produkte von der 
Homepage. Egbers Erklärung dafür: »Hätten 
wir diese Produkte weiter vertrieben, hätte 
die Gefahr für uns bestanden, selbst auf der 
Sanktionsliste zu landen, und dann hätten 
wir den Laden zumachen können.« 

Natürlich, so der MEV-Manager, »hätten wir 
die Produkte in Europa verkaufen können, 
aber was passiert, wenn einer dieser Kunden 
seine Geräte dann vielleicht doch in die USA 
exportieren will?«. Man habe mit vielen Kun-
den gesprochen, die letztlich auch nicht 
wussten, was in so einem Fall zu tun sei. »Das 
Herausfordernde war ja, dass Mornsun ein 
preislich sehr interessanter Hersteller war, 
mit dessen Produkten wir nie qualitätstech-
nische Probleme hatten, Mornsun hatte ganz 

einfach ein gutes Produktportfolio, das sich 
quasi über Nacht in Rauch aufgelöst hat.«

Doch damit nicht genug – bei der Suche 
nach einem Ersatz musste man extrem dar-
auf aufpassen, nicht auf einen »Hersteller« 
zu stoßen, der Mornsun labelt. »Da kamen ja 
viele chinesische Hersteller auf uns zu: Ihr 
seid doch Mornsun-Distributor gewesen, wir 
hätten da eine ansprechende Produktpalette, 
wollt ihr nicht unsere Produkte in Europa 
vertreiben?« Wie kritisch das war, lässt sich 
für Egbers daran ablesen, »dass die Kunden 
schon gefragt haben, ist das ein chinesischer, 
ein taiwanesischer Hersteller, steht der auf 
der Sanktionsliste, da ist absolut was hängen 
geblieben«.

Aus Sicht von Frank Stocker, Schukat elec
tronic, war das Mornsun-Desaster ein nicht 
zu verhinderndes Szenario aus Distributions-
sicht, das gelte aber auch für die Kunden. 
»Wir haben ja in früheren Gesprächsrunden 
dieser Art auch immer wieder über Second 
und Third Source gesprochen, und dann wa-
ren das auf einmal keine wirklichen Alterna-
tiven, sondern die Kunden hatten quasi drei 
Versionen ein und desselben Produkts in ihr 
Gerät eindesignt, die sind aus allen Wolken 
gefallen!« Für den Kunden sei das schlimm, 

eine Art Worst Case«, so Stocker, »auf der 
anderen Seite ist das, was da passiert ist, 
schon ein sehr skurriles Szenario gewesen«.

Markus Zemp, Fortec Power Switzerland, ist 
der Ansicht, »dass das, was Mornsun passiert 
ist, im Prinzip jedem Hersteller passieren 
kann, wenn er eben nicht darauf achtet, dass 
es nicht passiert«. Aus diesem Grund will er 
auch nicht ausschließen, dass sich Ähnliches 
in Zukunft wiederholt. »Wir sind den Um-
gang mit internationalen und regionalen 
Normen und Verordnungen gewöhnt, aber 
Sanktionen kann man nicht planen.« Dass 
Mornsun je unter seinem alten Namen in 
Europa wieder einen Fuß auf den Boden be-
kommt, bezweifelt er, »das ist verbrannte 
Erde, die Kunden erinnern sich an die Prob-
leme, die sie hatten, den Riesenaufwand bei 
der Suche nach Alternativen, das wollen sie 
auf jeden Fall vermeiden«. Ob es unter einem 
neuen Namen klappen könnte, wie es in den 
letzten Monaten versucht wird, möchte er 
nicht beurteilen. Für die Distribution bedeu-
tet der Fall Mornsun auf jeden Fall, »unsere 
Lieferanten in Zukunft noch genauer zu prü-
fen, aber wirklich vermeiden wird sich so ein 
Fall wohl auch in Zukunft nicht lassen, da 
spielen zu viele Faktoren eine Rolle, auf die 
wir keinen Einfluss haben«. (eg)

Mornsun – a never ending story
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schwächelt das ganze Land.« Einen kleinen 
Lichtblick sieht er im Zusammenhang mit der 
Senkung des Leitzinses – »vielleicht steigen 
dadurch ja tatsächlich wieder die Investitio-
nen«. Egbers moniert aber auch die durch die 
Politik getriebene Verunsicherung der Wirt-
schaft und der Verbraucher (Anmerkung der 
Redaktion: Das Forum fand vor dem Platzen 
der Ampel-Koalition statt). »Es wird span-

nend, dann zu sehen, wann es im nächsten 
Jahr losgehen wird.«

»Wir sehen Stornierungen, und die Kunden 
wollen häufig verschieben«, beschreibt Uwe 
Saum, MDE Manager Power Supply CE & NEE 
bei Arrow Electronics, seine aktuellen Erfah-
rungen am Markt. »Zum Teil werden Projekte 
im Industriebereich um zwei, drei Jahre ge-

schoben, im Medizinbereich teilweise noch 
länger.« Positiv entwickelt sich nach seinen 
Worten für Arrow aktuell der Luftfahrt- und 
Defense-Bereich. »Wir bieten in diesem Be-
reich eben entsprechende Produkte verschie-
dener Hersteller an, deshalb partizipieren wir 
hier von der aktuellen Situation.« Bei Arrow 
sieht man in Asien bereits wieder eine Trend-
wende und einen Bedarfsanstieg. »Setzen wir 

Ein weiteres Generation-Z-Bashing? Nein, aber auch die Altersstruk-
turen unter den Entwicklern verändern sich, und das hat durchaus 
Folgen für die Art und Weise, wie der Außendienst in der Stromver-
sorgungs-Distribution die Bedürfnisse einer jüngeren Generation 
von Elektronikentwicklern wahrnimmt. Der größte Unterschied zu 
älteren Entwicklern scheint zu sein, dass diese junge Generation 
erst dann Kontakt zur Distribution aufnimmt, wenn das aus ihrer 
Sicht unbedingt nötig ist.

»Wenn man versucht, die zuvor zu erreichen, telefonisch, per E-Mail 
oder LinkedIn, dann hat man damit wenig Erfolg«, blickt Markus 
Zemp, Fortec Power Switzerland, auf seine bisherigen Erfahrungen 
in dieser Richtung zurück. »Wenn er dann mal etwas will, kann man 
durchaus vorbeikommen, aber zuvor wird man ignoriert.« Aus seiner 
Sicht ist das für das Geschäft absolut negativ, dass sich die Leute 
zu nichts mehr äußern wollen. »Wenn ich mal frage, wie weit sie 
denn jetzt sind, ob sie jetzt nicht mal Muster bräuchten, höre ich 
nichts«, berichtet er; »wenn sie dann welche brauchen, schreiben 
sie zurück, aber nicht davor«. Noch vor weniger als zehn Jahren wäre 
so ein Verhalten nach seinen Erfahrungen sehr ungewöhnlich ge-
wesen. »Wenn man sich da gekannt hat, dann hat man sich im Laufe 
der Entwicklung immer wieder ausgetauscht.«

Oskar Czechowski, TTI, zählt sich selbst noch zu den Jüngeren in der 
Branche, aber auch er beobachtet zunehmend ein Verhalten jünge-
rer Entwickler, das er Amazon-Mentalität nennt. Mit durchaus ku-
riosen Blüten. »Es gibt Fälle, da werden dann irgendwann Muster 
geordert, aber nicht mal über Mouser, sondern über unseren eige-
nen Online-TTI-Shop«, berichtet er. Über die Gründe dafür kann auch 
er nur spekulieren: »Vielleicht möchte man diese Konfrontation 
Face-to-Face nicht, vielleicht traut man sich auch schlicht einfach 
nicht.« Natürlich gäbe es Firmen, da werden die Entwickler abge-
schirmt, da bekomme man maximal den Projekt- oder den Entwick-
lungsleiter zu sprechen. Überrascht zeigt sich Czechowski auch da-
von, dass selbst Beratungen über Teams offenbar immer weniger 
gefragt sind, »das lief anfangs ganz gut, auch wenn zu Beginn der 
Pandemie noch nicht alle Kunden die nötige Hardware dafür im 
Homeoffice hatten, aber inzwischen scheint auch dafür kaum noch 
Zeit zu sein«.

Aus Sicht von Frank Stocker, Schukat electronic, besteht die aktu-
elle Herausforderung im Außenvertrieb darin, auf multiplen Kanälen 
vertreten zu sein. »Es gibt das scheue Reh, das lieber klickt als 
spricht, das ist ja auch völlig ok, nur müssen die Leute eben erreich-
bar bleiben!« Für Distributoren, die als Lösungsanbieter auftreten, 

bleibe der Außendienst auch in Zukunft von elementarer Bedeutung. 
»Online bringe ich das nur bedingt hin.« Er profitiere immer davon, 
mit Leuten zusammenzusitzen, »denn ich komme aus solchen Ge-
sprächen immer mit ganz anderen Dingen raus, als vielleicht die 
ursprüngliche Intention in diesem Fall war.« Er ist auch weiterhin 
fest davon überzeugt, »dass das einen Mehrgewinn für beide Seiten 
bietet«. Stocker gibt aber auch zu, »dass es immer Entwickler gege-
ben hat und geben wird, die das nicht möchten, das muss man dann 
halt einfach akzeptieren«. Sein Fazit der letzten Zeit: »Die Sessions 
vor Ort mit den Kunden haben sich ganz stark reduziert.«

Bei Arrow Electronics hat der Außendienst nach den Worten von 
Uwe Saum schon allein deshalb einen ganz besonderen Stellenwert, 
»weil wir eben nicht nur Stromversorgungen anbieten, sondern eine 
Servicepalette mit über 500 Herstellern im Portfolio haben, das kann 
man in keinen Teams-Meetings rüberbringen, so lange will keiner 
vor dem Computer sitzen«. Zur Erklärung des Phänomens verweist 
Saum auf die aktuelle junge Generation, »die sitzen teilweise am 
gleichen Tisch und schicken sich Nachrichte, das ist auch deren Art, 
mit Freunden zu kommunizieren«. Zwar müsse man sich als Außen-
dienst auch an die veränderten Entwicklergewohnheiten anpassen, 
»aber ich bin der festen Überzeugung, wenn auch diese Generation 
erkannt hat, welche Vorteile es hat, wenn man sich im persönlichen 
Kontakt vor Ort austauscht, dann wird das letztlich dazu führen, 
dass auch diese Generation diese Art der Betreuung annimmt«. Ganz 
sicher scheint er sich aber nicht zu sein – »vielleicht ist das aber 
auch nur eine Hoffnung meinerseits«.

Jochen Krause, Hy-Line Technology, hat die Erfahrung gemacht, dass 
Entwickler sehr klar Räumlichkeiten trennen. »Wenn ich zu Hause 
im Homeoffice bin, will ich Paperwork machen, da will ich keinen 
Außendienstmitarbeiter bei mir zu Hause haben, und wenn ich in 
der Firma bin, dann bin ich im Labor, um hardwaretechnisch das 
durchzumessen, was ich zu Hause nicht machen kann, und dann 
habe ich da nicht die Zeit, zwei Stunden einen Vertriebler zu emp-
fangen.« Für Krause ein Problem, »denn so bekomme ich in der Kom-
munikation nur exakt das Scheibchen, das er mir gibt, da kann ich 
dann nachsehen, ob ich da was habe«. Vor Ort ergäben sich ganz 
andere Eindrücke – an welchen Geräten arbeitet der, welche Lasten 
hängen da dran, gibt es Platzprobleme, eventuell thermische Ge-
schichten? »Das kann man vor Ort ganz anders beurteilen, ältere 
Entwickler wissen das und schätzen genau diese Beratungsleistung, 
Jüngeren fehlt da zum Teil noch das Problembewusstsein, was bei 
einer Stromversorgung neben Strom und Spannung noch interes-
sant werden kann.« (eg)

Eine Entwicklergeneration mit Amazon-Mentalität
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im Stromversorgungsbereich einen traditio-
nellen Zeitversatz von drei bis sechs Monaten 
voraus, dann könnte die Prognose für eine 
Markterholung im 3. Quartal 2025 in Deutsch
land und Europa durchaus zutreffend sein.« 
Motor für die positive Entwicklung in Asien 
sind nach seinen Worten dort milliarden-
schwere Investitionsprogramme. 

Bei der Frage, ob es neben Luftfahrt sowie 
Defense derzeit überhaupt ein Marktsegment 
gäbe, das in etwa den Erwartungen ent-
spricht, verweist Zemp auf den Bereich Me-
dizintechnik. Interessant ist dabei nach sei-
nen Worten, dass die Anfragen dort immer 
häufiger nicht über die etablierten Kanäle kä-
men. »Es handelt sich dabei immer häufiger 
um entwicklungsbeauftragte Unternehmen, 
die häufig über spezielles Know-how verfü-
gen, mit dem sich der Hersteller gegenüber 
seinem Wettbewerb abheben kann und das 
er nicht im eigenen Haus hat.« Aus Sicht von 
Fortec Power handelt es sich dabei um durch-
aus interessante Stückzahlen von 5000 bis 
10.000 Geräten. 

Saum verweist auf den Bereich Robotik, »das 
entwickelt sich für uns recht vielverspre-
chend, zum Teil halten diese Geräte wie etwa 
der Da-Vinci-Roboter ja auch Einzug in viele 
Krankenhäuser«. Kurzfristig, so Saum, werde 
das zwar noch nicht zu riesigen Umsatz-
sprüngen führen, »aber das sind wirklich in-
teressante Projekte, in die AC/DC-Netzteile 
mit Ausgangsleistungen von 1000 W und 
mehr reingehen«. Egbers nennt die Bahntech-
nik: »Wir haben unsere Aktivitäten dort erst 
vor einigen Jahren gestartet, aber wir sehen 
dort positivere Tendenzen als in vielen ande-
ren Bereichen.«

Angesichts des geschilderten Ist-Zustands 
kommt die Diskussion ziemlich schnell zu ei-
nem heiklen Thema: Preisdruck – Preiskampf. 
Eine Gefahr, die nicht nur mit vollen Lägern, 
sondern auch mit der niedrigen Auslastung 
der Stromversorgungshersteller zu tun hat. 
»Auch wenn wir nahe an unseren Herstellern 
dran sind, bekommen wir von ihnen keine ge-
nauen Angaben zur Fertigungsauslastung«, 
sagt Zemp, »aber wir gehen davon aus, dass 
im Schnitt die Auslastung der Werke bei 60 
bis 70 Prozent liegen dürfte«.

»Ich würde sagen, die Situation hat sich wie-
der entspannt, aber sie ist noch nicht gut«, 
meint Stocker. »Vor einem Jahr war es schon 
kritisch, die Hersteller waren in Kurzarbeit, 
mussten Mitarbeiter entlassen, das hat sich 
wieder etwas entspannt.« Unabhängig davon 
klopften aber auch die Stromversorgungsher-

steller schon mal bei den Distributoren an: 
»Wie sieht es aus, wann müsst ihr mal wieder 
nachbestellen?« Auch Saum kann aus den ak-
tuellen Lieferzeiten nur ableiten, »dass die 
Auslastung nicht bei der Volllast liegt«. Ein-
zige Ausnahme: der schon zuvor genannte 
Defense-Bereich. 

»Für uns scheint es so, als ob die Auslastung 
der Hersteller auf einem gesunden Niveau 
ist«, schildert Egbers seine Erfahrungen, »re-
ale Fertigungszeiten bekommen wir von den 
Herstellern nicht«. Das könne sich aber in Zu-
kunft ändern, da nach wie vor ein Backlog 
abzuarbeiten sei. Egbers weist aber darauf 
hin, »dass die Lieferzeiten aktuell unter zehn 
Wochen liegen, das war noch vor einem Jahr 
undenkbar«. Wie so etwas im Alltagsgeschäft 
dann auch laufen kann, schildert Czechows-
ki: »Wenn wir die Aufträge vergeben, bekom-
men wir von den Herstellern erst einmal die 
Standardlieferzeit genannt. Und dann heißt 
es auf einmal: Freut euch, wir sind früher fer-
tig geworden!«

Doch zurück zu Preisdruck und Preiskampf 
angesichts voller Läger, geringer Nachfrage 
und Fertigungsstätten, die dringend auf Auf-
träge angewiesen sind. »Ich denke, es wird 

Uwe Saum, Arrow Electronics„Wir sehen inzwischen eine 
Trendwende und einen Bedarfs­

anstieg in Asien. Mit dem üblichen 
Zeitversatz von drei bis sechs 

Monaten im Stromversorgungs­
bereich könnte das darauf  

hindeuten, dass der Aufschwung 
des deutschen Marktes  

im nächsten Jahr erfolgt.“

Frank Stocker, Schukat electronic„Aktuell erleben wir wieder ein 
geschäftigeres Treiben, nachdem  
es zuletzt doch ziemlich still war.  

Die Angebotsvolumen, die  
wir derzeit schreiben, sind  

wieder deutlich höher. Man scheint 
testen zu wollen, was jetzt  

nach der Pandemie preislich 
möglich ist.“

Markus Zemp, Fortec Power Switzerland„Vor dem Hintergrund  
der vollen Läger wird in Zukunft 
speziell in der Distribution mit 

Standardprodukten mit härteren 
Bandagen gekämpft werden, 

letztlich steuern wir wieder auf 
einen starken Käufermarkt zu.“
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fast zwangsläufig zu Preiskämpfen kommen«, 
meint Czechowski, »wenn die Lager voll sind, 
wird irgendwann die Anweisung kommen, zu 
geringeren Preisen zu verkaufen, die Geräte 
werden ja auf Lager nicht besser!« – »Ich 
möchte nicht ausschließen, dass eine Situa-
tion eintritt, in der Preise gemacht werden, 
die ich eigentlich eher ungern machen wür-
de«, äußert sich Saum, »auszuschließen ist 
das zumindest nicht«. Wer in dieser Situation 
nahe am Kunden dran sei, so Saum, »hat zu-
mindest einen kleinen Vorteil, man wird sich 
immer für den Auftrag entscheiden, auch 
wenn die Marge nicht da ist, wo man sie ger-
ne hätte«.

Krause unterscheidet zwischen Bestandsge-
schäft, das schon zugelassen und freigegeben 

Während der Corona-Pandemie war der Großteil der Entwickler im 
Elektronikbereich damit beschäftigt, neue, alternative Bauteile zu 
prüfen und freizugeben, um die Produktion am Laufen zu halten; 
klassische Entwicklungsarbeit trat in dieser Zeit in den Hintergrund. 
Nach dem Ende der Corona-Pandemie sollten die Entwickler nun 
eigentlich wieder die Zeit haben, sich ihrer wichtigsten Aufgabe zu 
widmen, der Entwicklung neuer Geräte; nur darüber, was wirklich 
neu ist, darüber gehen die Ansichten bei den Diskussionsteilneh-
mern durchaus auseinander.

So hapert es aus Sicht von Jochen Krause, Hy-Line Technology, im 
Stromversorgungsbereich durchaus an neuen Produkten. »Wenn ein 
Kundengerät neu entwickelt wird, dann kommt da ein größeres 
Embedded-Board rein und ein leistungsstärkerer Prozessor, aber bei 
der Stromversorgung greift man häufig auf bisher verwendete Ge-
räte zurück.« Klarer Vorteil für den Kunden: Er kennt das Gerät, er 
hat seine Erfahrungen damit gesammelt, er ist offenbar zufrieden 
damit, und diese Haltung trägt dazu bei, dass die Varianz im Lager 
des Kunden minimiert wird. »Wir wundern uns manchmal, dass ein 
Kunde ein Produkt auch nach zehn Jahren noch ordert«, so Krause, 
»und dann wird auf Nachfrage klar, dass der Kunde die Stromver-
sorgung über zwei Gerätegenerationen nachgezogen hat«.

Auch Jens Egbers, MEV Elektronik Service, beobachtet diese Ent-
wicklung. »Der Kunde entscheidet sich so, weil aus seiner Sicht al-
les gut funktioniert hat, EMV-mäßig alles gut ist oder weil das Ganze 
bereits zertifiziert ist.« Häufig werde eben erst am Ende der Ent-
wicklung auf die Stromversorgung geschaut »und sich dann erst die 
Frage gestellt, ob es vielleicht doch etwas kleineres und Perfor-
mance-Stärkeres gibt«. Frank Stocker, Schukat electronic, sieht zwar 
neue Projekte draußen am Markt, »aber ich sehe keine Projektpipe-
line, die in der Qualität gefüllt wäre, wie das früher der Fall war«. 
Für dieses Gap gibt es in seinen Augen eine Erklärung: »Diese neuen 
Projekte hat man in der Vergangenheit aufgeschoben, jetzt kommen 
sie wieder neu auf das Tableau und werden im Prinzip neu ange-
fasst.« 

Vielleicht muss es aber auch nicht immer etwas Neues sein? »Ich 
sehe viele Neuentwicklungen, bei denen es sich um die Erweiterung 
oder Erneuerung von Bestandsgeschäft handelt«, so Krause, »wenn 
ich da nicht irgendwo einen Technologiesprung drin habe, der ent-
weder ein deutlich kleineres Gerät erfordert, oder eine deutlich per-
formancestärkere Lösung, dann reicht die alte Stromversorgungs-
lösung da oft noch eine Weile hin«. Uwe Saum, Arrow Electronics, 
sieht beim Tracking der Design-In-Prozesse, dass sich diese in etwa 
auf dem Niveau des Vorjahres bewegen. »In den letzten Jahren war 
diese Zahl steigend, was die Zahl der aktuellen Registrierungen an-
geht, bewegen wir uns konstant auf einem hohen Niveau«.

Aus Sicht von Markus Zemp, Fortec Power Switzerland, gibt es noch 
ein anderes Gap: »Ich habe eine ganze Reihe von Neuentwicklungen 
im Bereich von Nachfolgeprodukten, aber es gibt deutlich weniger 
Anfragen in Richtung strategischer Entwicklung.« Die Leute, die 
wirklich etwas Neues kreieren wollen, würden den Distributor schon 
sehr früh an Bord holen, um die Frage zu klären, was der Kunde 
vielleicht in drei, vier Jahren haben möchte. Dagegen seien die Ent-
wicklungsbemühungen bei Nachfolgegeräten häufig noch von kurz-
fristigen Änderungen begleitet, »da hat man irgendwo am Markt 
etwas gesehen, was die die neue Maschine jetzt auch noch können 
muss, und das verzögert dann leider auch wieder die Bestellungs-
vergabe an uns«. 

Oskar Czechowski, TTI Europe, drückt die Gretchenfrage beim Thema 
Neuentwicklungen so aus: »Setze ich als Geschäftsführer auf ein 
Pferd, das schon einmal funktioniert hat, und ich verpasse dem jetzt 
einfach einen neuen Sattel, oder erfinde ich das Rad wirklich neu 
und bin dann der nächste Apple mit dem iPhone oder dem iPad?« 
Der TTI-Manager weist in diesem Zusammenhang darauf hin, »dass 
die bürokratischen Hürden, um Startup-Unterstützung zu bekom-
men, im nahen Osten deutlich niedriger sind als hier, aber auch dort 
stellt man dann eben das ein oder andere Mal fest, dass es länger 
dauern kann, um wirkliche Neuentwicklungen auf den Weg und in 
den Markt zu bekommen«. (eg)

Entwickler entwickeln wieder, aber was?
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ist, und wirklichem Neugeschäft. »Bei neuen 
Projekten wird man mit höherer Aggressivität 
reingehen, weil da der Wettbewerb größer ist, 
bei Bestandsgeschäft gehe ich dagegen von 
Preisstabilität aus.« Mit härteren Bandagen 
kämpfen, wenn es um neue Projekte geht, ist 
ein Ausdruck, der fällt. »Wenn der Hersteller 
sagt, ich will mehr Auslastung, deshalb will 
ich da rein, hat man dem nachzukommen«, so 
Krause. »Es ist deshalb davon auszugehen, 
dass in nächster Zeit der Margendruck auf die 
Distributoren, aber auch der Preisdruck auf 
Hersteller zunehmen wird, um solche inter­
essanten neuen Projekte zu gewinnen.«

Stocker weist darauf hin, dass auch die Dis­
tributionsstrategie der Hersteller in dieser Si­
tuation eine wichtige Rolle spiele: »Je einfa­
cher das Produkt, desto größer die Kanäle, die 
dahinter stehen, und desto mehr besteht die 
Gefahr, in Preiskämpfe verwickelt zu werden.« 
Auch Egbers geht davon aus, »dass es bei neu­
en Projekten in Zukunft durchaus zu ordent­
lichen Preisstechereien kommen könnte, vor 
allem bei Standardprodukten mit Dutzenden 
von Herstellen am Markt«. Aber auch er weist 
darauf hin, dass es auf die Distributionsstra­
tegie des Herstellers ankomme, »ob es wirk­
lich zu Preiskämpfen kommt«.

Wie sieht es also angesichts möglicherweise 
drohender Preiskämpfe nach Einschätzung 

der Diskussionsteilnehmer in einem Jahr auf 
dem deutschen Distributionsmarkt für Strom­
versorgungen aus? »Es braucht Impulse und 
Programme der öffentlichen Hand, um wieder 
für Planungssicherheit am Markt zu sorgen«, 
versichert Saum, »Elektromobilität und Lade­
infrastruktur waren Hype-Themen, deren Ab­
sturz innerhalb weniger Monate erfolgte«. 
Angesichts der bevorstehenden Wahl des US-
Präsidenten und einer eventuell auch in 
Deutschland anstehenden Wahl traue sich 
derzeit niemand, das Heft des Handelns in die 
Hände zu nehmen. 

Impulse ja, aber Stocker verweist auch auf die 
Geschehnisse der letzten Jahre: »Wir hatten 
eine Boomphase; hätten wir die durchschnitt­
lichen Wachstumszahlen ab dem Jahr 2020 
fortgeschrieben, wären wir umsatztechnisch 
in Summe über die letzten Jahre in etwa auf 
demselben Niveau herausgekommen.« Er 
glaubt deshalb, dass 2024 für viele Firmen 
nicht das absolute Tal der Tränen sei, »viel 
spannender ist vielmehr die Frage: Was pas­
siert jetzt?«. 

Aus seiner Sicht bedarf es vor allem mal eines 
Impulses, sich aus der Zwangsjacke der vielen 
schlechten Nachrichten der jüngsten Zeit zu 
befreien. »Dafür bräuchten wir eine Initial­
zündung, wie die aber aussehen könnte, kann 
heute, glaube ich, noch keiner sagen.«

»Wenn ich als Mittelständler jeden Tag Nach­
richten von Insolvenzen bekomme«, so 
Czechowski, »dann lasse ich mich natürlich 
davon beeindrucken, und jedes Familienun­
ternehmen wird sich vor diesem Hintergrund 
die Frage stellen: Sollen wir jetzt wirklich in 
die Neuentwicklung gehen?«. Man müsse ei­
nem starken Mittelstand das Gefühl der Si­
cherheit geben, damit der sage, »ich investie­
re jetzt«. Aus Sicht von Krause ist das 
Schlimme an der Situation in Deutschland, 
dass das mit der Verunsicherung der Industrie 
und Wirtschaft innerhalb kürzester Zeit gleich 
zweimal passiert ist, »erst beim Thema Wär­
mepumpe und dann noch einmal beim Thema 
EV und Charging«. Heute ist der Fördertopf 
da, morgen nicht mehr, »so kann man keine 
Wirtschaftspolitik machen!«

»Der stärkste Impact wären sicher langfristige 
und nachhaltige Investitionsprogramme«, 
glaubt Zemp. »Wenn ein positiver Impuls 
kommt, dann muss man den auch durchhalten 
und darf nicht auf einmal alles stoppen! – 
Derzeit gibt es aus Geldnöten keine Investiti­
onsprogramme in Deutschland; wer also in 
Zukunft wirklich Klarheit sowohl für den Mit­
telstand als auch für die Konzerne schaffen 
will, der muss dafür klare politische Rahmen­
bedingungen schaffen – nur so lässt sich das 
Gefühl der Zwangsjacke, die alle Kreativität 
und Initiative erstickt, sprengen!« (eg)� ■
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23.000 Studienangebote und jährlicher Zuwachs

Ingenieurstudium hat  
massive Konkurrenz
Die Zahl der Studienangebote an deutschen Hochschulen erreicht 2024  
einen neuen Höchststand: Über 23.000 Programme sind nun verfügbar – trotz sinkender  
Studierendenzahlen. Besonders gefragt sind Programme  
mit Schwerpunkten in Nachhaltigkeit und Management. Wie können sich Ingenieurfächer  
wie Elektrotechnik oder Maschinenbau behaupten? 

N och nie waren die Wahlmöglichkeiten 
für Studienanfänger an deutschen 
Hochschulen so groß. Die jüngste Ana-

lyse des Centrums für Hochschulentwicklung 
(CHE) zeigt, dass jedes Jahr etwa 500  neue 
Studiengänge hinzukommen, selbst bei sinken-
der Studierendenzahl. »Ein beachtlicher An-
stieg«, betont Cort-Denis Hachmeister, Senior 
Expert für Datenanalyse beim CHE, »vor allem 
vor dem Hintergrund stagnierender Studien-
zahlen«. Von den rund 1600 Programmen, die 
seit 2023 neu gestartet sind, haben über ein 
Drittel englische Bezeichnungen und zielen auf 
spezialisierte Bereiche wie Digitalisierung und 
Nachhaltigkeit ab. Knapp die Hälfte der Stu-
dienangebote ist grundständig und führt zu 
einem ersten Hochschulabschluss, meist einem 
Bachelor. Das bedeutet, dass Erstsemester von 
den 23.000 Angeboten etwa 12.000 Möglich-
keiten zur Auswahl haben. Doch auch das 
reicht für eine massive »Qual der Wahl«, wie 
die CHE-Studie belegt.

Die Datenanalyse des CHE zeigt, dass sich das 
Studienangebot zunehmend ausdifferenziert. 
Bei über 40 Prozent der neuen Programme 

Seit 2019 ist die Zahl der Studiengänge an 
deutschen Hochschulen um rund 13 Prozent 
gestiegen. Die Hochschulrektorenkonferenz 
(HRK) verzeichnet im aktuellen Hochschul-
kompass knapp 23.000 Studienprogramme 
– ein neuer Rekord. Besonders stark wuchs 
das Angebot an privaten Hochschulen für 
angewandte Wissenschaften, das seit 2019 
um über 50 Prozent zulegte. Im Fachbereich 

Medizin- und Gesundheitswissenschaften 
war das Wachstum mit 32 Prozent beson-
ders stark, während die Sprach- und Kultur-
wissenschaften nur um etwa drei Prozent 
zulegten.

Ein Grund für die hohe Zahl an Studienpro-
grammen ist laut Hachmeister, dass viele 
Studiengänge in Voll- oder Teilzeit sowie 

dual oder nichtdual angeboten werden. Dies 
führt zu mehreren Einträgen für ein und 
dasselbe Fach im Hochschulkompass. Ein 
weiteres Phänomen: Mehr Studiengänge 
bedeutet nicht unbedingt mehr Studien-
plätze. Einige Masterprogramme verzeich-
nen nur geringe Studierendenzahlen, wäh-
rend große Studiengänge mehrere tausend 
Studierende haben. (sc)

Aktueller Hochschulkompass

Wachstum der Studiengänge im Überblick

Bild: kasto/stock.adobe.com
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handelt es sich um Spezialisierungen innerhalb 
einer Disziplin wie etwa Astrophysik oder Tou-
rismusbetriebswirtschaft. Rund ein Sechstel 
der neuen Programme ist themenfokussiert, 
etwa Studiengänge zu erneuerbaren Energien.

Management und Nachhaltigkeit sind die 
Trendthemen: Fast jeder fünfte neue Studien-
gang enthält den Begriff »Management«, und 
eine Vielzahl befasst sich mit Nachhaltigkeits-
aspekten. Dies erhöht den Druck auf klassische 
Ingenieurdisziplinen wie Elektrotechnik und 
Informationstechnik, die nicht automatisch 
mit Themen wie Nachhaltigkeit assoziiert wer-
den. Die Zahl der Erstsemester in diesen Fä-
chern sinkt seit über zehn Jahren kontinuier-
lich. »Die Herausforderung besteht darin, das 
breite Angebot verständlich darzustellen; 
gleichzeitig geraten Studiengänge mit wenig 
Studierenden jedoch unter Druck«, so Hach-
meister. Einige Hochschulen bieten bereits ein 
breites ingenieurwissenschaftliches Studium 
statt spezialisierterer Optionen an.

Imageproblem und Konkurrenz  
durch Informatik

Die Elektro- und Informationstechnik sieht sich 
insbesondere bei deutschen Erstsemestern mit 
rückläufigen Zahlen konfrontiert. »Es gibt hier 
tatsächlich ein Imageproblem«, bestätigt 
Hachmeister. »Dabei bietet das Fach enorme 
Berufschancen, wie der Ingenieurmangel 
zeigt.« Elektrotechnik spiele eine wesentliche 
Rolle in nachhaltigen Zukunftsfeldern, etwa 
bei der Entwicklung von Stromnetzen und So-
lartechnologie, dennoch bevorzugen viele Stu-
dieninteressierte eher die Informatik.

Einen interessanten Aspekt beleuchtet eine ak-
tuelle Untersuchung von Dr. Michael Schanz 
vom Verband der Elektrotechnik (VDE): Die 

Fächerwahl hängt stark von Geschlecht und 
Herkunft ab. »Besonders bei männlichen Stu-
dierenden, sowohl deutschen als auch inter-
nationalen, verliert die Elektrotechnik konti-
nuierlich an Beliebtheit«, erläutert Schanz. Nur 
bei internationalen Studentinnen gibt es leich-
te Zuwächse. Doch selbst diese Gruppe bleibt 
oft nicht langfristig in Deutschland. »Die 
Mehrheit dieser Frauen verlässt Deutschland 
nach ihrem Abschluss, was den Rückgang der 
Ingenieurnachwuchszahlen zusätzlich ver-
stärkt«, erklärt Schanz. 

Mit einer Frauenquote von knapp einem Vier-
tel unter den ausländischen Studierenden ste-
hen die Ingenieurwissenschaften in Deutsch-
land vergleichsweise gut da. Doch laut Schanz 
täuscht dieser Eindruck. »Viele internationale 
Studentinnen, die in Deutschland als Erstse-
mester gezählt werden, kommen erst im 8. Se-
mester eines Masterstudiums. Und die meisten 
verlassen Deutschland nach ihrem Abschluss.« 
Auch Maya Goetz vom Bayerischen Rundfunk 
bestätigt das. Vor allem für junge Frauen bleibt 
das Ingenieurstudium wenig attraktiv, das Fach 
Elektrotechnik leidet an einem Imageproblem. 
Die Herausforderung, sich in einem von Män-
nern dominierten Umfeld zu behaupten, führt 
dazu, dass viele Frauen eher zu Medizintechnik 
greifen, die dann oft zur Elektrotechnik gezählt 
wird, aber wenig mit klassischer Elektrotechnik 
zu tun hat.

Erneut Verluste bei den Anfängerzahlen

Die CHE-Analyse zeigt weiter, dass die Ingeni-
eurwissenschaften trotz umfangreicher Wer-
bung für MINT-Studiengänge und diverser 
Kampagnen stark rückläufig sind. Zwar ist die 
Informatik nach wie vor gefragt, doch andere 
Fächergruppen haben zunehmend mit Einbu-
ßen zu kämpfen. Laut Marc Hüsch, Experte für 

Statistik und Datenvisualisierung beim CHE, 
hat die Informatik ihre Anfängerzahlen sogar 
um 9300 auf 38.200 steigern können, doch 
auch hier reichen die Absolventenzahlen nicht, 
um den Fachkräftebedarf zu decken. »Die Ent-
wicklung verschiebt sich von der Hardware zur 
Software«, stellt Hüsch fest.

Besonders stark sind die Einbußen im Maschi-
nenbau und in der Verfahrenstechnik. Hier be-
trägt der Rückgang im Vergleich zu den Zahlen 
von vor zehn Jahren fast 45 Prozent. Diese Stu-
diengänge verzeichnen Abbruchquoten von bis 
zu einem Drittel. 

Ausländische Studierende  
als Hoffnungsträger? 

CHE-Studienleiter Marc Hüsch sieht die  
Zuwächse bei ausländischen Studierenden als 
einen Hoffnungsschimmer in der Ingenieur
ausbildung. Der Bereich der Ingenieurwissen-
schaften hat mittlerweile mit 25,6 Prozent den 
höchsten Anteil an ausländischen Studieren-
den unter allen Fächergruppen. Im Bereich 
Bergbau und Hüttenwesen kommt sogar mehr 
als die Hälfte der Studierenden aus dem Aus-
land. Doch eine langfristige Entlastung des 
Fachkräftemangels erfordert, dass die auslän-
dischen Absolventen auch in Deutschland ver-
bleiben, was noch nicht sichergestellt ist.

»Um ein Ingenieurstudium hierzulande für 
deutsche und ausländische Interessenten glei-
chermaßen attraktiv zu gestalten, sollten ge-
zielte Studienmodelle und interkulturelle Lehr-
kompetenzen weiter ausgebaut werden«, rät 
Hüsch. Auch der Ausbau englischsprachiger 
Programme und Studienangebote für berufs-
tätige Studierende oder solche ohne Abitur 
könnte helfen, die Ingenieurwissenschaften in 
Deutschland zukunftsfähig zu machen. (sc) ■

Rentner im Visier

Maschinenbau droht massiver Personalmangel
Laut einer aktuellen Studie des Instituts der 

deutschen Wirtschaft (IW), durchgeführt 
im Auftrag der Impuls-Stiftung, steht der Ma-
schinenbau vor großen Herausforderungen. Bis 
2034 werden voraussichtlich 296.000 Fach-
kräfte aus der Branche in den Ruhestand ge-
hen, was etwa einem Viertel der Belegschaft 
entspricht. Dem gegenüber stehen lediglich 
118.000 nachrückende Arbeitskräfte. Damit 
liegt die potenzielle Lücke bei 178.000 Arbeits-
kräften. Diese Entwicklung hat nicht nur für 
Unternehmen ernsthafte Folgen. Das Renten-

system könnte ebenfalls weiter in Schieflage 
geraten, da immer weniger Erwerbstätige in 
die Rentenkasse einzahlen, während die Zahl 
der Rentenbezieher steigt.

Um den drohenden Fachkräftemangel abzu-
federn, setzen bereits über die Hälfte der Un-
ternehmen auf die Beschäftigung von Rent-
nern. Jedoch bemängelt das IW zahlreiche 
Hürden: Insbesondere das Vorbeschäftigungs-
verbot behindere die erneute befristete An-
stellung ehemaliger Mitarbeiter. Oliver Stettes 

vom IW betont, dass die geplante Abschaffung 
dieses Verbots ein Schritt in die richtige Rich-
tung sei, aber nicht ausreiche. Weitere Maß-
nahmen seien notwendig, etwa die Anhebung 
der Regelaltersgrenze und die Wiedereinfüh-
rung der Hinzuverdienstgrenze beim vorgezo-
genen Rentenbezug. »Arbeiten bis zum ge-
setzlichen Rentenalter und darüber hinaus 
sollte nicht länger als Zumutung gelten, son-
dern als Chance«, so Stettes abschließend. Es 
sollten jegliche Anreize für Frühverrentung 
abgebaut werden. (sc)� ■
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Positionssensor  
für Robotergelenke

Speziell für die Anforderungen in der Robotik 
ausgelegt ist die magnetbasierte Arcminaxis-
Technologie von Melexis. Das erste Produkt 
der neuen Sensorserie, der MLX90384, ermög-
licht eine hochpräzise Positionserfassung und 
reduziert gleichzeitig die Kosten für Sensoren 
und Magnete. Im Gegensatz zu herkömmlichen 
Multipol-Magnetsensoren ist der MLX90384 
abstandsunabhängig und bietet eine Auflö-
sung von bis zu 18 bit. Er erlaubt größere Luft-
spalte (nominal 1,5 mm) und eine flexible Ma-
gnetsensor-Platzierung mit Toleranzen von 
±0,5 mm. Der MLX90384 unterstützt Off-Axis- 
und Through-Shaft-Anwendungen sowie line-
are Encoder. Dank des umfassenden Pakets aus 
IC, Magnet und Software wird der Sensor mon-
tage- und kalibrierungsfertig geliefert. (nw)
Melexis, www.melexis.com, info@melexis.com 
Tel. 0032 13 670495

Lichtquellen für  
die präzise Sensor­
ausrichtung
Leuze stellt mit der Power-PinPoint-LED eine 
neue Lichtquellentechnologie vor, die erstmals 
in den Sensorserien 33C, 35C, 25C, 3C und 5B 
zum Einsatz kommt. Sie ermöglicht eine ein-
fache Inbetriebnahme und präzise Objektde-
tektion. Dank eines homogenen, runden Licht-
flecks bleibt das Ansprechverhalten der 
Sensoren im gesamten Arbeitsbereich kon

stant. Die Power-PinPoint-LED erzeugt einen 
kleinen, scharf abgegrenzten Lichtstrahl, der 
selbst kleine Objekte zuverlässig detektiert. Bei 
Reflexionslichtschranken erhöht die Techno-
logie die Funktionsreserven bei kleinen Reflek-
toren und großen Distanzen. Zudem minimiert 
sie Streulicht und Umspiegelungen, was die 
Detektionssicherheit bei Parallelbetrieb meh-
rerer Sensoren steigert. In den Edelstahlserien 
33C und 35C eignet sich die Power-PinPoint-
LED besonders für Anwendungen in hygiene-
sensiblen Umgebungen. Die Sensoren sind ro-
bust, halten intensiven Reinigungen stand und 
bieten Speziallösungen wie Foliendurchstrah-
lung oder PET-Detektion. (nw)
Leuze, www.leuze.com, info@leuze.com 
Tel. 07021 573-0

Ultraschallsensor 
mit M30-Gewinde

Als vielseitigen Ultraschallsensor hat Wenglor 
das Modell U30T entwickelt. Mit M30-Ge-
winde und Schutzart IP67 ist der Sensor robust 
und einfach zu integrieren. Er ermöglicht  
präzise Detektion und Füllstandsmessung in 
Reichweiten von 100 bis 1900 mm im Re-
flextaster-Modus und bis zu 3800 mm als  
Einwegschranke. Der U30T unterstützt den 
Synchron- und Multiplexmodus. Im Synchron-
modus können bis zu 32 Sensoren verzöge-
rungsfrei arbeiten; der Multiplexmodus er-
möglicht den Betrieb von bis zu 16 Sensoren 
und ist optimal für großflächige Füllstands-
messungen. Die IO-Link-Schnittstelle (Ver-
sion 1.1) erleichtert die Parametrierung und 

sorgt für schnelle Einsatzbereitschaft. Der 
U30T ist damit ein flexibel einsetzbares Pro-
dukt für industrielle Anwendungen, die Präzi-
sion und Widerstandsfähigkeit erfordern. (nw)
Wenglor, www.wenglor.com, info@wenglor.com 
Tel. 07542 5399-0

Biometrie  
im Fahrzeug

Speziell für Automotive-Anwendungen konzi-
piert sind die neuen Fingerabdruck-Sensor-ICs 
CYFP10020A00 und CYFP10020S00 von Infi-
neon. Beide Sensoren erfüllen die AEC-Q100-
Standards und ermöglichen die biometrische 
Authentifizierung für Funktionen wie Persona-
lisierung und Zahlungen direkt im Fahrzeug. 
Die Sensoren verfügen über einen 8 mm  × 
8 mm großen Erfassungsbereich im kompakten 
BGA-Gehäuse (8,9 mm × 9,3 mm). Sie arbeiten 
in einem breiten Temperaturbereich: Der 
CYFP10020A00 unterstützt –40 bis +85 °C, der 
CYFP10020S00 sogar –40 bis +105 °C. Mit Ver-
sorgungsspannungen von 1,8 bis 5,5 V sind die 
Sensoren flexibel einsetzbar. Sie erfassen 
Ridge- und Valley-Muster hochgenau und er-
kennen Fingerbewegungen. Ein On-Chip-AES-
Hardwareblock verschlüsselt die Finger
abdruckdaten, die über eine SPI-Schnittstelle 
sicher an die Host-MCU übertragen werden.  
Die Sensoren bieten zudem kundenspezifische 
Optionen zur Anpassung an verschiedene Be-
schichtungen und Einfassungen. (nw)
Infineon 
www.infineon.com, Media.relations@infineon.com 
Tel. 089 234-0
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Sensorsysteme

Anbieter (Vertragshersteller)
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für den Einsatz
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2E mechatronic, www.2e-mechatronic.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

a.b.jödden, www.abjoedden.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Acceed, www.acceed.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Achstron Motion Control, www.achstron.de X ● ● ● ● ● ●

alfatec, www.alfatec.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Alps Alpine, www.alps.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Angst+Pfister Sensors and Power, www.angst-pfister.com/de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Arrow Central Europe, www.arrow.com (über 60 Sensorhersteller) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Atlantik Elektronik, www.atlantikelektronik.de (AKM, BelFuse, Cradlepoint, 
Holitech, Lantronix, Meerecompany, Nuvoton, Panorama, PNP, Qualcomm, 
Quectel, Silex, Sparklan, Telink, Thundercomm, Truly, Winbond, Yes)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Avnet Abacus, www.avnet-abacus.eu  
(3M, Abracon, Advantec, Amphenol, Bel, Bourns, Bulgin, CTS, Cyntec, 
Delta, Eaton, FCL, Grayhill, Hirose, IST, Kingbright, Kyocera AVX, Molex, 
Murata, NIC, Nidec, Omron, Panasonic, Phoenix Contact, PUI Audio, Qinlon, 
Schurter, TDK, TE Connectivity, Taiyo Yuden, Vishay, Weidmüller, Yageo)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Bahrmann-Messtechnik, www.BahrmannGmbH.de (Metrix, Ono Sokki) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Balluff, www.balluff.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

BD Sensors, www.bdsensors.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Beck Elektronik Bauelemente, www.beck-elektronik.de  
(Sharp Devices Europe, Brightek Optoelectronics)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Beckmann Elektronik, www.beckmann-elektronik.de  
(TDK/Epcos, Thinking Electronic, Exxelia (Sic Safco), Microtech, Joyin)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

BMC Solutions, www.bmc.de (Advantech, Onset) X X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Bourns Electronics, www.bourns.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

burster präzisionsmesstechnik, www.burster.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Channel Microelectronic, www.channel-microelectronic.de (Seiko Epson) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Chauvin Arnoux, www.chauvin-arnoux.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Code Mercenaries, www.codemercs.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Conrad Electronic, www.conrad.de (ifm, Pepperl+Fuchs, Siemens,  
Schneider Electric, Tru-Components, Wachendorff)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Contelec, www.contelec.ch X ● ● ● ● ● ● ● ● ●

CoSynth, www.cosynth.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Präzise Lade
zustandserfassung 
LEM hat die neue SMU-Serie (Single Monito-
ring-Unit) vorgestellt, die speziell für Batterie-
managementsysteme (BMS) in FHEV-, PHEV- 
und BEV-Fahrzeugen entwickelt wurde. Mit 
einer kompakten Bauform von nur 29,1 mm × 
35,5 mm × 49,9 mm und integriertem Hall-Ef-
fekt-Sensor ermöglichen die Sensoren präzise 
Ladezustandserfassung und erhöhen damit die 
Reichweite von Elektrofahrzeugen. Die SMU-
Sensoren messen Ströme bis ±1500 A mit ei-
ner Genauigkeit von 1 % bis 1300 A. Der neue 
LEM9-ASIC bietet digitale Kalibrierung, Diag-

nosewarnungen und einen Sicherheitsmodus, 
der Fehlfunktionen wie Temperatur- oder Spei-
cherfehler erkennt. (nw)
LEM, www.lem.com, hsc@lem.com, Tel. 06152 9301-0

Langlebiges  
Potenziometer
Das MPE19 von EBE ist ein praxisgerechtes 
Hall-Potenziometer für Mensch-Maschine-
Schnittstellen (HMI) in industriellen Anwen-
dungen. Dank der Magnetsensortechnologie 
ermöglicht das MPE19 eine absolut verschleiß-
freie Signalerzeugung und garantiert somit 

eine extrem hohe Haltbarkeit. Mit einer Le-
bensdauer von über 1.000.000 Betriebszyklen 
mit Rastung übertrifft das MPE19 herkömm-
liche Potenziometer um ein Vielfaches. An-
wender können zwischen einem anpassbaren 
Rastmechanismus und einer Variante ohne 
Rastung mit Endanschlägen wählen. Die ro-
buste Edelstahlwelle mit einem Durchmesser 
von 6 mm und das kompakte Design (Durch-
messer 19 mm, Höhe 20 mm) sorgen für Sta-
bilität und einfache Integration in bestehende 
Systeme. Eine M10x0,75-mm-Zentralbefesti-
gung mit D-Profil gewährleistet die sichere 
Montage. (nw)

EBE, www.ebe.de, info@ebe.de, Tel. 0711 79986-0
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Delta-R, www.delta-r.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

DigiKey Electronics Germany, www.digikey.de  
(insgesamt mehr als 2900 Hersteller im Sortiment)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Distrelec Deutschland, www.distrelec.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

disynet, www.sensoren.de X ● ● ● ● ● ● ●

DSW Elektronik, www.DSW-Elektronik.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

eddylab, www.eddylab.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Elblinger Elektronik, www.elblinger-elektronik.de  
(Honeywell, Carlo Gavazzi)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Elec-Con technology, www.elec-con.com X ● ● ● ● ● ● ● ●

Elsner Elektronik, www.elsner-elektronik.de X ● ● ● ●

EngineSens Motorsensor, www.motorsensor.de X ● ● ● ● ● ● ● ●

Ephy-Mess, www.ephy-mess.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Epson Europe Electronics, www.epson-electronics.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Eureca Messtechnik, www.eureca.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Future Electronics Deutschland, www.futureelectronics.com  
(STMicroelectronics, Renesas, Infineon, onsemi, Microchip Technology, 
NXP, ams Osram, Diodes, Samtech, Maxlinear, Melexis, Power Integrations, 
Macronix, U-Blox, Monolithic Power Solutions, Sciosense, Abracon,  
TE Connectivity, Fibocom)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Gefran, www.gefran.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Gemac Chemnitz, www.gemac-chemnitz.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Getronic, www.getronic.de X ● ● ● ●

Glyn, www.glyn.de (Sensirion, TDK, Tamura, Silicon Labs) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

GMR Gross-Mess-Regeltechnik, www.mess-regel.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Greatech, www.greatech.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Hamamatsu Photonics, www.hamamatsu.de X ●

Hauber & Graf electronics, www.hg-electronics.de (AMS) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Hauber-Elektronik, www.hauber-elektronik.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Heidenhain, Dr. Johannes, www.heidenhain.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Hoffmann + Krippner, https://de.hoffmann-krippner.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Hopf Vertriebsges., www.hopf-online.de (Carlo Gavazzi) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Hydac Electronic, www.hydac.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

IBA-Sensorik, www.IBA-Sensorik.de (Honeywell, EBE, SST) X X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

IBH-Elektrotechnik, www.ibh-elektrotechnik.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

IC-Direct, www.ic-direct.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

iC-Haus, www.ichaus.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

ICS Schneider Messtechnik, www.ics-schneider.de  
(Wika, Siemens, Hydrotechnik, Dynisco, Testo, Druck)

X X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

ifm electronic, www.ifm.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Ineltek, www.ineltek.com (EM Microelectronic, Epson, Haechitech,  
Holtek, MAS, Novosense, Nuvoton, Premo)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

ISEDD-DetekTron, https://detektron.isedd.net (Status Instruments) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

J.E.T. Systemtechnik, www.jet-systemtechnik.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Jahre, Richard, www.jahre.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ●

JAI, www.jai.com X ● ● ● ●

Jola Spezialschalter, www.jola-info.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Jumo, www.jumo.net X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Klaschka Industrieelektronik, www.klaschka.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

KM-Gehäusetech, www.km-gehaeusetech.de X ●

Knick Elektronische Messgeräte, www.knick.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Krah & Grote Messtechnik, www.krah-grote.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Kruse Electronic Components, www.kruse.de (Pixelplus) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Lutronic, www.lutronic.biz X ●

Macnica Europe, www.macnica.eu (TDK Invensense) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

MC Technologies, www.mc-technologies.com (Bernstein, Greatech) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

mechOnics, www.mechonics.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

http://www.delta-r.de
http://www.digikey.de
http://www.distrelec.de
http://www.sensoren.de
http://www.DSW-Elektronik.de
http://www.eddylab.de
http://www.elblinger-elektronik.de
http://www.elec-con.com
http://www.elsner-elektronik.de
http://www.motorsensor.de
http://www.ephy-mess.de
http://www.epson-electronics.de
http://www.eureca.de
http://www.futureelectronics.com
http://www.gefran.com
http://www.gemac-chemnitz.com
http://www.getronic.de
http://www.glyn.de
http://www.mess-regel.de
http://www.greatech.de
http://www.hamamatsu.de
http://www.hg-electronics.de
http://www.hauber-elektronik.de
http://www.heidenhain.de
https://de.hoffmann-krippner.com
http://www.hopf-online.de
http://www.hydac.com
http://www.IBA-Sensorik.de
http://www.ibh-elektrotechnik.de
http://www.ic-direct.com
http://www.ichaus.com
http://www.ics-schneider.de
http://www.ifm.com
http://www.ineltek.com
https://detektron.isedd.net
http://www.jet-systemtechnik.de
http://www.jahre.de
http://www.jai.com
http://www.jola-info.de
http://www.jumo.net
http://www.klaschka.de
http://www.km-gehaeusetech.de
http://www.knick.de
http://www.krah-grote.com
http://www.kruse.de
http://www.lutronic.biz
http://www.macnica.eu
http://www.mc-technologies.com
http://www.mechonics.de
http://www.markt-technik.de
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Megatron Elektronik, www.megatron.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Mesco Engineering, www.mesco.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Metallux, www.metallux.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

MEV Elektronik Service, www.mev-elektronik.com (TE Connectivity, TDK 
Invensense, Cambridge IC, Netzer Precision, Nisshinbo, Itacoil, Jorjin)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Micro-Epsilon Messtechnik, www.micro-epsilon.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

microsensys RFID in motion, www.microsensys.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

microsonic, www.microsonic.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Misumi Europa, www.misumi-europe.com  
(Phoenix Contact, Weidmüller, Omron, Lapp, Helukabel, Schlegel, 
Pepperl+Fuchs, IFM, Eaton Electric, Werma Signaltechnik, Rittal,  
Fischer Elektronik, TTL Network, Takachi, Fujikura DDK, Metrol)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Mouser Electronics, www.mouser.de  
(Allegro, Amphenol, Analog Devices, Honeywell, NXP, Sensirion,  
STMicroelectronics, TDK, TE Connectivity, Texas Instruments u.a.)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Murata Elektronik, www.murata.com X ●

Novera Systemtechnik, www.novera-gmbh.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Omron Components, www.omroncomponents.com X ● ● ● ● ●

OndoSense, www.ondosense.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Panasonic Industry Europe, https://industry.panasonic.eu X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

pironex, www.pironex.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

pk components, www.pk-components.de (Epcos, Murata, Piher) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Posic, www.posic.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Roßmann Electronic, www.rossmannweb.de (Honeywell IoT) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

RS Components, https://de.rs-online.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Rutronik Elektronische Bauelemente / Rutronik24, www.rutronik.com / 
www.rutronik24.com (Infineon, TDK Micronas, ams Osram, Sensirion, 
Bosch Sensortec, Vishay, Yageo Group)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Schmersal, K.A., www.schmersal.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Schmidt Technology, www.schmidttechnology.de/maschinen X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

SI Scientific Instruments, www.si-gmbh.de (Stanford Research Systems 
(SRS), Cedrat Technologies, PiezoDrive, Liquid Instruments)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Sitron Sensor, www.sitron.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

SOS electronic, www.soselectronic.de (Sensirion, SGX Sensortech,  
Nissha FIS, Omron, Pepperl+Fuchs, Opticon, Piher)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

StandexMeder Electronics, https://standexelectronics.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Stöfl Mess- und Sensortechnik, www.stoefl.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Stüber, Otto, www.stuber.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

TDK Electronics, www.tdk-electronics.tdk.com X ● ● ● ● ● ● ●

Telemess Telemetrie + Messtechnik, www.telemess.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Telemeter Electronic, www.telemeter.info X ● ● ● ● ● ● ●

TR-Electronic, www.tr-electronic.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

TRM Systec, www.trmsystec.de (Kritec) X X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

TTI, Inc., www.ttieurope.com  
(Alps Alpine, Amphenol Advanced Sensors, All Sensors, I2S, Piher, SGX, 
SSI, AVX, Bourns, Dialight, Honeywell (CityTech, Envitec), Kingbright, 
Littelfuse-Ixys, Molex-Contrinex, Murata, Omron, Panasonic, Sensata (BEI 
Sensors, Kavlico, Cynergy3), StandexMeder, TDK Epcos, TE Sensor Solu-
tions (Meas, First Sensor, SMI, Jaquet, AST), Toshiba, TT Electronics, Vishay, 
Yageo (Kemet, et, AST), TT Electronics, Vishay, Yageo Nexensos)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Turck, Hans, www.turck.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

two4tronic, www.two4tronic.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Vishay Electronic, www.vishay.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Wachendorff Automation, www.wachendorff-automation.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Wachendorff Prozesstechnik, www.wachendorff-prozesstechnik.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Wöhr, Richard, www.WoehrGmbH.de X ●

Würth Elektronik eiSos, www.we-online.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Zaschel Systeme, www.zaschel-systeme.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Ziehl Industrie-Elektronik, www.ziehl.de X ● ● ● ● ● ● ●

http://www.megatron.de
http://www.mesco.de
http://www.metallux.de
http://www.mev-elektronik.com
http://www.micro-epsilon.de
http://www.microsensys.de
http://www.microsonic.de
http://www.misumi-europe.com
http://www.mouser.de
http://www.murata.com
http://www.novera-gmbh.de
http://www.omroncomponents.com
http://www.ondosense.com
https://industry.panasonic.eu
http://www.pironex.de
http://www.pk-components.de
http://www.posic.com
http://www.rossmannweb.de
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Haar bei München

Programm

Künstliche Intelligenz in der 
Medizingeräteentwicklung

Kontakt:
Elena Sämann-Predic, Veranstaltungsreferentin
Telefon: +49 89 255 56-1359
Email: esaemann@weka-fachmedien.de

Ein Event von

12:30 – 13:30 Uhr
Business Lunch & Networking

13:30 – 14:00 Uhr
Verifi zierung von medizinischer KI gemäß dem EU AI Act

Johanna Schmidhuber, Fraunhofer IKS

14:00 – 14:30 Uhr
Embedded-KI in Medizingeräten – tiefere, autarke Auswertung 

mit Datenhoheit
Viacheslav Gromov, AITAD GmbH

14:30 – 15:00 Uhr          Kaffeepause

15:00 – 15:30 Uhr
KI Medical Imaging Geräte Design mit COM-HPC Computermodul

Zeljko Loncaric, congatec

15:30 – 16:00 Uhr
Möglichkeiten und Grenzen KI gestützter Sensorik in Onkologie 

und Kardiologie
Prof. Dr. Bernhard Wolf, Technischen Universität München

16:00 – 16:30 Uhr
Paneldiskussion – Herausforderungen der 

KI-Integration in Medizintechnik

Ab 16:30 Uhr
Winterliches Networking mit Punsch und Glühwein

JETZT 

KOSTENFREIES 

TICKET 

SICHERN
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