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Zukunft der Künstlichen Intelligenz 

greift sie zusätzlich auf vorhandene Informationen 
zurück, verarbeitet sie weiter � und kombiniert sie 
zu einer neuen, situationsgerechten Antwort. Und 
in den letzten Jahren ist aus der Sicht von Huang 
noch ein weiterer entscheidender Durchbruch pas-
siert. »Wir nennen es Agentic AI«, erklärt Huang. 
Agentic AI könne eigenständig Entscheidungen 
treffen, sie verstehe Kontexte, könne planen, han-
deln, Werkzeuge nutzen und mit multimodalen In-
formationen interagieren. Agentic AI basiert auf 
Reasoning, bei der das Problem in Einzelschritte 
zerlegt wird, unterschiedliche Lösungswege aus-
probiert und Antworten überprüft werden. 

Aus der Sicht von Huang hat aber noch eine 
weitere große Welle in der Entwicklung der KI be-
gonnen: Robotik � ermöglicht durch eine neue Art 
von KI � die sogenannte »Physical AI«. Sie ver-
stehe die physikalische Welt wie zum Beispiel Rei-
bung, Trägheit, aber auch dass ein Objekt weiter 

existiert, auch wenn es gerade nicht sichtbar ist 
(z. B. wenn es hinter einem anderen Gegenstand 
verschwindet). Huang: »Diese Fähigkeit, die drei-
dimensionale, reale Welt zu verstehen, ist der 
Schlüssel zu einer völlig neuen KI-˜ra der  
»Physical AI« und sie ermöglicht vollkommen 
neue Roboter.« Was wiederum neue Märkte und 
Geschäftsmöglichkeiten für alle eröffne, die in  
diesem Bereich aktiv sind. 

Also zwei neue Faktoren, die das KI-Wachstum 
treiben. Und jede Welle stehe vor drei Grundpro-
blemen: Daten, Training, Skalierung. Also wie 
werden die nötigen Daten in ausreichender Qua-
lität und Menge beschafft, wie können KI-Modelle 
trainiert werden, ohne dass ständig Menschen ein-
greifen müssen und wie kann man sicherstellen, 
dass die KI mit mehr Ressourcen auch schlauer 
wird, denn auch wenn mehr Rechenleistung und 
Daten zur Verfügung stehen, der Algorithmus 
muss stimmen. 

>> Der Bedarf an Rechenleistung 
wurde unterschätzt

»Durch den Durchbruch bei Agentic AI mit  
Reasoning ist der Rechenaufwand heute mindes-
tens 100-mal höher als wir noch vor einem Jahr 
dachten«, betont Huang. Und damit steigt die  
Anzahl der erzeugten Tokens und der dafür not-
wendige Rechenaufwand. Um die Reaktionszeit 
der KI trotzdem in einem benutzerfreundlichen 
Rahmen zu halten, muss auch die Rechen
geschwindigkeit steigen. 

Und wie wird der KI Reasoning beigebracht, 
mit welchen Daten? Aus Huangs Sicht heißt das 
Zauberwort: Reinforcement Learning, das veri�-
zierbare Ergebnisse liefert. Damit werden Billio-
nen von Tokens für die Modellbildung synthetisch 
erzeugt, ganz ohne Eingriff eines Menschen, aber 
mit mehr Rechenleistung.

Japanische Präzision seit 1935
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General Motors (GM)/Nvidia
Zusammenarbeit erweitert

GM hat in Nvidia-GPU-Plattformen investiert, 
um KI-Modelle in verschiedenen Bereichen, ein-
schließlich Simulation und Validierung, zu trai-
nieren. Die Zusammenarbeit der Unternehmen 
erstreckt sich nun auch auf die Umgestaltung 
des Designs und des Betriebs von Automobil-
werken. GM wird die Nvidia-Omniverse-Platt-
form nutzen, um digitale Zwillinge von Mon-
tagelinien zu erstellen, die virtuelle Tests und 
Produktionssimulationen ermöglichen, um Aus-
fallzeiten zu reduzieren. Zu den Maßnahmen  

gehören die Schulung von Robotikplattformen, 
die bereits für Vorgänge wie Materialhandha-
bung und Transport sowie Präzisionsschweißen 
eingesetzt werden, um die Sicherheit und Ef�zi-
enz der Fertigung zu erhöhen.

GM wird auch Fahrzeuge der nächsten Genera-
tion auf Nvidia Drive AGX bauen, die auf der 
Blackwell-Architektur basieren und auf dem 
sicherheitszerti�zierten Betriebssystem Nvidia 
DriveOS laufen. (st)

Jensen Huang während seiner Keynote  
zur Erö�nung der GTC 2025 (Bild: Nvidia)



www.markt-technik.de     12/2025�

In
ha

lt

 
��/����

aktuell

embedded world�2025:  
Computer-on-Modules als Trend� 10

Auf Lager bei Gudeco:  
FN-Serie von Panasonic Industry� 10

Partnerschaft mit Inkubator:  
Würth Elektronik verlängert Kooperation mit Centech� 11

Nachhaltigkeit im Fokus:  
Endress+Hauser verteidigt EcoVadis-Gold-Status� 11

In eigener Sache:  
Aus WEKA Fachmedien GmbH wird Componeers GmbH� 11

�t Interview der Woche

mit Wolfgang Mildner, Lopec/MSWtech:
»Funktionale Ober�ächen werden zum Megatrend«� 12

�tFokus

DLR, d-�ne und planqc:  
Neue Materialien dank Quantensimulationen� 14

Kompakt 
�	���H�ˆ�����]�L�H�Q�W��

�/�|�W�E�D�U�H���)�/�$�6�+���0�H�P�R�U�L�H�V��
�P�L�W���V�W�D�U�N�H�U���/�H�L�V�W�X�Q�J��

Klein und kompakt bei herausragender 
Leistung. Unsere lötbaren BGA FLASH 
Speicherlösungen erhalten Sie in kleins-
ten Formfaktoren.

Von Entry Level bis zur Leading Edge 
Technologie in Consumer, Industrial 
und Automotive Grade. Kapazitäten 
von 4 GB bis 2 TB können Sie bequem 
maschinell bestücken – das ist schnell, 
einfach und vielseitig!

Setzen Sie auf 40 Jahre GLYN-SUPPORT.
�*�H�P�H�L�Q�V�D�P���¿���Q�G�H�Q���Z�L�U���G�L�H���E�H�V�W�H���/�|�V�X�Q�J��
für Sie.

�Z�Z�Z���J�O�\�Q���G�H���%�*�$�� �_�� �L�P�V�#�J�O�\�Q���G�H

2024 03 07 - M&T 1-3 Seite hoch 3mm Beschnitt IMS F1 - BGA Lösungen (Vorgaben 05 2021).indd   107.03.2024   09:36:09



12/2025    www.markt-technik.de �

 Hannover Messe 2025

Hannover Messe 2025: – vom 31. März bis zum 4. April:  
Impulsgeber in schwierigen Zeiten� 16

Deutschmann Automation:  
Protocol Developer aktualisiert� 17

Neue Fertigungsstätten und Übernahme  
von Altair Engineering:  
Siemens startet Investitionso�ensive in den USA� 18

Betriebssystem für die Automatisierung:  
ctrlX OS ist bereit für Cyber Resilience Act� 19

KI-Agenten für die Smart Factory:  
Mensch, Maschine und Daten smart vernetzt� 20

  Produktion & Dienstleistung

ERS erö�net Advanced-Packaging-Kompetenzzentrum:  
»Eine große Chance für Europa!«� 22

Größere Designfreiheit und schnelles Prototyping:  
Was bringt 3D-Druck in der Elektronik?� 28

Digitale Geschäftsmodelle in der Fertigung:  
Evolution oder Revolution?� 29

Mit Bestückungsmaschinen von Fuji: 
Feig Electronic erhöht Output� 30

Mit Digitalmikroskop von Keyence:  
Limtronik sichert Qualität von Halbleitern� 30

Jopp Electronics und SmartRep:  
Traceability-Daten in Echtzeit� 31

BMKyourproto: Tausendste Baugruppe geht an ExOne�32

Marktübersicht:  
Electronic Manufacturing Services (EMS)� 32 - 43

 Management & Karriere

women4ew – mutig gegen das Impostor-Syndrom:  
Wie Ingenieurinnen ihre Karriere  
selbst in die Hand nehmen können� 44

Kompetenzzentrum Fachkräftesicherung:  
»Bauelektriker sind ein Flaschenhals für die Energiewende«�45

 E-Kompakt

Antriebstechnik� 46

Marktübersicht: Servoregler� 48

Editorial� 7

Inserentenverzeichnis, Impressum� 49

Kontakt: Carolin Schlüter | cschlueter @componeers.net  

+49 (89) 255 56-1570

JETZT VON
MITBEWERBERN 

ABSETZEN!

Nutzen Sie dafür die vielfältigen Werbemöglichkeiten auf  

  und unseren Fachmedien:

Zeigen Sie Ihren Kunden, 
dass sie Ihnen und Ihren 

Produkten vertrauen können. 

Zu Ihren Werbe-  
möglichkeiten



23. Oktober 2025
Forum am Schlosspark 
Ludwigsburg

Gleichstromnetze bieten große Vorteile gegenüber Wechsel- und Drehstromnetzen, vor 
allem in Produktion und Gebäuden, wie 50% niedrigere Energiekosten und Kupfer-
einsparungen. Unternehmen, die sie einführen wollen, stehen vor neuen Herausforde-
rungen und benötigen viele Informationen für eine erfolgreiche Implementierung.

����������  Vorteile von Gleichstrom in der industriellen Produktion, in der Halbleiter-
fertigung, in Gebäuden, in der Beleuchtung, in Datenzentren, in der Logistik und in der 
Integration von Erneuerbaren Energien (Microgrids for Distributed Power). Erforderliche 
Komponenten für Sicherheitseinrichtungen, aktuelle Entwicklungen in der Leistungs-
elektronik, Use Cases uvw.

����������������  Die Ausstellung bietet Einblicke in die neuesten Technologien Hersteller 
präsentieren welche Komponenten es bereits gibt, um Gleichstromnetze aufzubauen.

���
�������  Teilnehmer haben die Möglichkeit sich mit Entwicklern, Spezialisten und 
Entscheidern zu vernetzen.
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Ho�nungsträger  
Sondervermögen

Meldungen über Wunderakkus und verheißungsvolle Forschungsergebnisse zu neuen 
Batteriematerialien gibt es immer wieder. Die (im Labor) erzielten Rekordwerte 
bei Kapazität und Laderate klingen oft spektakulär, doch ihr praktischer Nutzen 

bleibt meist überschaubar – zumindest für die nähere Zukunft. Denn von einem Serienein-
satz sind derartige Innovationen häu�g noch Jahre, wenn nicht Jahrzehnte entfernt.

Spannender wird es dagegen, wenn erst einmal ein halbwegs funktionsfähiger Proto-
typ auf Basis der neuen Technologie existiert. Die Automobilbranche arbeitet gern mit 
solchen Demonstrationsfahrzeugen, um einen Vorgeschmack auf zukünftige Modell
generationen zu geben. Doch die wirklich harte Währung ist und bleibt die Präsen
tation echter Serienmodelle. In dieser Hinsicht ist die vom chinesischen Autoherstel-
ler BYD vergangene Woche präsentierte »Super-e-Plattform« auf 1000-Volt-Basis 
gleich zweifach bemerkenswert: Angekündigt wurde nicht nur eine neue Technologie 
zum Schnellladen, die einem Elektroauto innerhalb von fünf Minuten bis zu 470� Ki-
lometer Reichweite spendieren kann – nach dem Motto »Laden so schnell wie Tanken«.  
Sondern BYD präsentierte zugleich sowohl eine entsprechende Schnellladesäule als auch 
zwei dafür geeignete Serienfahrzeuge (geplante Markeinführung Anfang April).

Die angekündigten Modelle Han� L EV und Tang� L EV arbeiten mit neu gestalte-
ten Blade-Batterien mit 83,2� kWh beziehungsweise 100,5� kWh Kapazität, die sich mit 
mehr als 1000� kW laden lassen. Die sogenannten »Megawatt Flash Charger«-Lade-
säulen sollen sogar für eine Ladeleistung von bis zu 1360�kW geeignet sein. Rund 4000� 
eigene Ultraschnelllader will BYD zunächst in China aufbauen. Diese Ankündigung belegt 
eindrucksvoll das weiterhin hohe Innovationstempo in der Elektromobilität, gerade in China. 
Noch verlangen aktuelle Modelle und die vorhandene Ladeinfrastruktur dem E-Autofahrer 
zwar einige Kompromisse ab, aber das ist eben nur eine Momentaufnahme. Das Entwick-
lungspotenzial der E-Mobilität bleibt riesig. 

Ebenfalls sehr groß sind allerdings auch die Unterschiede, wie schnell dieses Potenzial tat-
sächlich abgerufen wird. Eine deutlich leistungsfähigere Schnellladetechnik bringt für sich 
genommen nur wenig, wenn nicht auch gleichzeitig eine ausreichende Versorgung der La-
desäulen über das Mittelspannungsnetz sichergestellt ist und zudem langwierige Ausschrei-
bungs- und Zulassungsprozesse erheblich beschleunigt werden. Gerade Deutschland hat sich 
in dieser Hinsicht bislang nicht gerade mit Ruhm bekleckert, um es vorsichtig zu formulie-
ren. 

Große Hoffnungen ruhen deshalb nun auf dem in der vergangenen Woche beschlossenen 
Infrastruktur-Sondervermögen. Wolfgang Weber, Vorsitzender der ZVEI-Geschäftsführung, 
betont in einer Stellungnahme die besondere Rolle einer leistungsfähigen Stromnetzinfra-
struktur als Voraussetzung für E-Mobilität und die Elektri�zierung der Industrie: »Ein zen-
traler Investitionsbereich muss der Ausbau und die Digitalisierung der Stromnetze sein.« 
Dann könnte es auch in Deutschland mit dem Ladetempo deutlich vorangehen. 

Herzlich, Ihr

Ingo Kuss
Chefredakteur  �t  IKuss@weka-fachmedien.de
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Zukunft der Künstlichen Intelligenz 
Zahlen aus der Industrie bestä-

tigen den enormen Anstieg. So ver-
gleicht Huang die Verkaufszahlen 
von Hopper und Blackwell, die an 
die vier großen CSPs (Cloud Ser-
vice Provider) – AWS, Microsoft 
Azure, Google und Oracle – aus-
geliefert wurden. Im Spitzenjahr 
wurden 1,3 Mio. Hopper-GPUs an 
diese Unternehmen verkauft. 
Blackwell hat bereits im ersten 
Jahr der Einführung die Marke von 
3,6 Mio. Stück erreicht. »Wir be-
�nden uns an einem Wendepunkt, 
an dem die weltweiten Investi
tionen in Recheninfrastruktur – 
insbesondere für KI – auf ein  

Volumen von über eine Billion 
Dollar zusteuern.« 

Um weiterhin am KI-Boom 
teilhaben zu können, hat Huang di-
verse Neuvorstellungen auf der 
GTC 2025 gemacht. »Der 2024 
vorgestellte Blackwell mit NV-
Link72 läuft in voller Produktion 
und ist im Vergleich zu Hopper 25- 
bis 40-mal leistungsfähiger«, so 
Huang. In der zweiten Hälfte die-
ses Jahres sollen bereits erste Sys-
teme mit Blackwell Ultra NVLK72 
kommen. Für die zweite Hälfte 
2026 kündigt Huang Vera Rubin 
NVL144 an, mit Vera-CPUs (88 
Custom-ARM-Cores) und Rubin-

GPUs mit 50 PFlops (FP4-Format) 
und 288 GB HBM4-Speicher. In 
der zweiten Hälfte 2027 wiederum 
soll bereits die nächste GPU mit 
Rubin Ultra NVL576 folgen.

Eine weitere Entwicklung soll 
laut Huang den Kunden helfen, auf 
immer größere Systeme zu skalie-
ren und dafür setzt Nvidia auf Pho-
tonik. Nvidia hat zusammen mit 
TSMC diese Technologie entwi-
ckelt. Damit sollen KI-Fabriken 
mit Millionen von GPUs über ver-
schiedene Standorte hinweg ver-
bunden werden können, bei gleich-
zeitig geringerem Energieaufwand 
und geringeren Kosten. Laut Hu-

Fortsetzung von Seite 1

Subventionen für IC-Hersteller in Gefahr?
len, fehlen diesem Land die �nan-
ziellen Mittel. Gemessen am 
Pro-Kopf-BIP liegt Sachsen auf 
Platz�12 der 16�deutschen Bundes-
länder. Die Finanzierung könnte 
also gefährdet sein. 

Allerdings gehe die strategische 
Bedeutung der europäischen  
Chipindustrie weit über die 
regionalwirtschaftlichen Aspekte 
in Sachsen hinaus, erklärte Frank 
Bösenberg, Leiter von Silicon Sa-
xony, im Gespräch mit Markt& 
Technik: »Die Zukunftsfähigkeit 
der europäischen Halbleiterindus-
trie darf nicht von den sehr knap-
pen Mitteln Sachsens abhängen.« 

Zwar führen das deutsche Wirt-
schaftsministerium und einige 
Bundesländer derzeit Gespräche 
über die Ko�nanzierungsstruktur; 
Ergebnisse sind aber erst zu erwar-
ten, wenn die neue Regierung ge-
bildet ist.  

Interessant ist, dass der Aufruf, 
die Förderanträge zu stellen, im 
November letzten Jahres erfolgte 
und dann lediglich ein Zeitfenster 
von zwei Monaten blieb, um die 
Anträge einzureichen – einschließ-
lich der Weihnachtszeit. »Dass es 
dann hieß, dass mit Projektstarts 
nicht vor der zweiten Jahreshälfte 

zu rechnen sei, steht dazu in einem 
gewissen Widerspruch«, erklärt 
Bösenberg. Jetzt bleibe nur abzu-
warten, wie lange die Prozesse 
dauern. Auch hier sei nicht mit 
Entscheidungen zu rechnen, bevor 
sich die neue Regierung steht.  

Dass sich das hinziehen kann, 
bereitet den Beteiligten Kopf
zerbrechen: »Es stellt sich die 
Frage, ob wir Investitionen verlie-
ren werden, weil der Prozess zu 
langsam ist und die Unternehmen 
woanders hingehen«, meint Bö-
senberg. »Wird Deutschland In
vestitionen verlieren, weil nicht  
genügend Mittel zur Verfügung 
stehen werden?« Dabei dürfte in 
weiten Kreisen in Deutschland gar 
nicht so bekannt sein, dass die hie-
sige Halbleiterindustrie ein wich-
tiger Bestandteil der deutschen 
Wirtschaft ist: Mit einem Anteil 
von einem Drittel ist sie der größte 
Chipexporteur der EU. 

In diesem Zusammenhang ist 
zudem interessant, dass ein kürz-
lich veröffentlichtes Eckpunktepa-
pier des BMBF und des BMWK 
bisher relativ wenig Beachtung 
fand. Immerhin werden darin Leit-
linien für Investitionen von respek-
tablen 20�Milliarden Euro festge-

legt. »Das Eckpunktepapier ist auf 
jeden Fall ein Schritt in die richtige 
Richtung«, erklärt Bösenberg. 
»Denn es geht über die reine For-
schung weit hinaus.« Auch der Be-
griff Verteidigung werde erwähnt 
und dass die Industriepolitik mit 
dem Thema Sicherheit verzahnt 
werden müsse. Aber es handele 
sich zunächst einmal um ein Posi-

tionspapier: »Wir sind jetzt ge-
spannt auf die nächsten Schritte 
und auf die möglichen Projekte.«

Hoffnung gibt auch der am 
18.� März in den Koalitionsver-
handlungen beschlossene 500-Mil-
liarden-Euro-Fonds, mit dem die 
Infrastruktur in Deutschland mo-
dernisiert werden soll. Die Chip
hersteller hoffen, von diesem In-
vestitionsprogramm pro�tieren zu 
können. Ob es dadurch mehr Spiel-
raum für neue Projekte gebe, ist 
laut Bösenberg derzeit noch eine 
offene Frage. 

Weltweit hatten sich die Regie-
rungen in den vergangenen Jahren 
geradezu ein Wettrennen darin ge-
liefert, öffentliche Mittel für die 
Chipindustrie bereitzustellen. Da-
mit wollten sie sich den Zugang zu 
kritischen Halbleiterkomponenten 
in ihren Ländern beziehungsweise 
Regionen sichern. Doch im vergan-
genen Jahr machte ihnen einer der 
für diese Industrie typischen Zyk-
len mit einem Abschwung einen 
Strich durch die Rechnung. Intel 
verschob sein 30-Milliarden-Euro-
Werk in Magdeburg im September. 
Auch Wolfspeed und ZF� Fried-
richshafen haben Bauvorhaben zu-
mindest verschoben. (ha)� �

Frank Bösenberg,  
Leiter von Silicon Saxony

»Es stellt sich die Frage, ob wir 
Investitionen verlieren werden, 
weil der Prozess, Fördergelder 
zu genehmigen, zu langsam ist 
und die Unternehmen woanders 

hingehen. Wird Deutschland 
Investitionen verlieren, weil nicht 
genügend Mittel zur Verfügung 

stehen werden?«

ang sollen in der zweiten Hälfte 
dieses Jahres die Silicon-Photonic-
Switches ausgeliefert werden. 

Nvidia hat außerdem neue 
DGX-Systeme vorgestellt, darun-
ter die Desktop-Workstation DGX 
Spark sowie DGX Station auf Ba-
sis der Grace-Blackwell-Plattform. 
Huang kündigt außerdem Nvidia 
Dynamo an, eine Open-Source-
Software zur Beschleunigung und 
Skalierung von KI-Reasoning-Mo-
dellen in KI-Fabriken. Damit soll 
folgendes Problem gelöst werden: 
Während der Denkphase (Pre�ll) 
ist das System stark mit Rechen-
operationen ausgelastet, erzeugt  
jedoch vergleichsweise wenige  
Tokens. In der eigentlichen Ant-
wortphase (Decode) liegt der  
Fokus auf der schnellen Token-Ge-
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Anzeige

nerierung. Abhängig vom Anwen-
dungsfall können deshalb mehr 
GPUs entweder für Pre�ll oder  
für Decode zugewiesen werden. 
»Diese dynamische Ressourcen-
verteilung ist technisch anspruchs-
voll«, erläutert Huang. Und diese 
Prozesse koordiniert jetzt Dynamo. 
»Es fungiert als Betriebssystem  
für die KI-Fabriken«, so Huang 
weiter. Er erklärt außerdem, dass 
mit Omniverse Blueprint kom-
plette KI-Fabriken simuliert wer-
den können – inklusive Stromver-
sorgung, Kühlung, Netzwerk und 
Wartung. 

Wie oben schon diskutiert, ist 
die Robotik für Huang der nächste 
große KI-Markt. Auch hier sind 
viele Daten erforderlich, aber auch 
hierfür hat Nvidia die Lösung: Mit 
Omniverse und Cosmos können 
Entwickler große Mengen synthe-
tischer Daten erzeugen, um Robo-
ter zu trainieren. In Omniverse wer-
den reale Sensordaten aggregiert 
und mit Cosmos vielfältig erwei-
tert, um umfangreiche, fotorealisti-

sche Datensätze zu erstellen. Isaac 
Lab wiederum ermöglicht es, Ro-
boter durch Imitationslernen oder 
Verstärkungslernen neue Fähigkei-
ten erwerben zu lassen. Um die  
Roboterstrategien in realitätsnahen 
Simulationen zu testen, kann mit 
Omniverse auf digitale Zwillinge 
mit physikalischem Feedback und 
hochau�ösender Sensorsimulation 

zurückgegriffen werden – und mit 
dem MEGA-Blueprint können Ent-
wickler ganze Roboter�otten in 
virtuellen Umgebungen testen. 
Nvidia führt außerdem mit Isaac 
GR00T N1 ein Basis-Modell für 
humanoide Roboter ein. Es verfügt 
über eine duale Systemarchitektur, 
um quasi langsames Denken (für 
Wahrnehmung, Verständnis der 

Umgebung und Planung von Ak
tionen) und schnelles Denken (setzt 
geplante Aktionen in präzise Be
wegungen um) zu ermöglichen. 
Zuletzt verweist Huang noch  
auf Newton, eine Open-Source- 
Physics-Engine für die Robotik, die 
in Kooperation zwischen Nvidia, 
DeepMind und Disney Research 
entwickelt wird. (st)� �

Blackwell Ultra (Bild: Nvidia)
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Die embedded world hat sich 
erneut als Trendbarometer 

bewährt: Fast 1200 Aussteller aus 
46�Ländern präsentierten den rund 
32.000 Besuchern aus mehr als 
80�Ländern ihre Produkte, Lösun-
gen und Innovationen. An den be-
gleitenden Konferenzen nahmen 
1897�Interessierte aus 47�Ländern 
teil.

Deutlich gezeigt hat sich auf 
der embedded world� 2025, dass 
vor allem Embedded-Software 
derzeit einen großen Sprung nach 
vorn macht: Künstliche Intelli-
genz und das Software-De�ned 
Vehicle (SDV) sind starke Trends, 
die sich im Embedded Computing 
konkret als Embedded-/Edge-KI 
und Tiny Machine Learning sowie 
als eingebettete SDV-Funktionen 
zeigen. Die Embedded-Compu-
ting-Hardware von Computer-on-
Modules über Motherboards und 
Single-Board-Computer bis hin 
zu Industriecomputer-Komplett-
systemen muss sich darauf ein-
stellen – und tut es auch, vor allem 
durch die Integration geeigneter 
Prozessoren und SoC-Bausteine. 
SoCs mit integrierter NPU (Neu-
ral Processing Unit) und anderen 
Processing-Funktionsblöcken 
sind schon kurz nach ihrer Markt-
einführung auch auf Embedded 
Boards zu �nden. Eine immer grö-
ßere Rolle spielen dabei Compu-
ter-on-Modules (CoM, auch Sys-
tem-on-Modules, SoM, genannt) 
nach Standards wie SMARC und 
OSM von der SGET oder COM 

Express und COM-HPC von der 
PICMG. Sie werden auf anwen-
dungsspezi�sche Carrier Boards 
aufgesteckt oder aufgelötet (im 
Falle von OSM) und bilden die 
Hardware-Grundlage für Soft-
ware-Trends wie Embedded-/
Edge-KI oder das SDV.

>>Neue Produkte

Phytec stellte auf der embedded 
world das laut dem Unternehmen 
weltweit erste SoM für den neuen 
AM62Lx-Prozessor von Texas In-
struments (TI) mit Arm-Dual-Core-
Cortex-A53-Architektur mit 
1,25�GHz vor. Es entspricht dem 
Phytec-Standard FPSC-24. 

Jumptec, Anbieter von CoMs 
und Tochterunternehmen von 
Kontron, hat ein neues COM-Ex-
press-Basic-Type-6-Modul ange-
kündigt, das mit den neuesten 
Intel-Core-Ultra-Prozessoren 
(Codename: Meteor Lake) ausge-
stattet ist. Die neue Prozessortech-
nologie integriert mehrere Re-
cheneinheiten in einem SoC, und 
zwar bis zu sechs P-Cores, acht E-
Cores und zwei LPE-Cores, die 
Intel-Arc-GPU-Architektur mit 
bis zu acht Xe-Cores (128 EUs) 
und eine integrierte NPU für de-
dizierte KI-Beschleunigung. 

Von Congatec gibt es das neue 
COM-Express-Compact-Type-
6-Modul »conga-TC750« mit 
In te l -Core-Ul t ra- Ser ies-2-
Prozessor (Codename: Arrow 
Lake) mit Lion-Cove- und Sky-

mont-P- und E-Cores (insgesamt 
bis zu 16�Cores und 22�Threads) 
sowie integrierter GPU und NPU. 
Es erhöht die KI-Leistung für Me-
dical-, Robotics- oder Industrial-
Anwendungen auf bis zu�99�TOPS 
(Tera Operations per Second).

TQ-Embedded präsentierte das 
SMARC-2.1-Modul TQM-
a8MPxS, das das NXP-i.MX-8M-
Plus-Modul-Portfolio (Lötmodul 
und SBC) des Unternehmens um 
einen dritten Formfaktor erwei-
tert. Darüber hinaus stellte TQ 
gleich sechs Module auf Basis der 
neuen NXP-i.MX-9-Familie vor. 
Zum Einsatz kommen dabei i.MX 
95, i.MX 93 und der neue i.MX 
91. Pro CPU-Derivat gibt es zwei 
Formfaktoren. Darüber hinaus 
kündigte TQ bereits das nächste 
Modul mit NXP i.MX 94 an. Mi-
croSys Electronics wartete mit 
dem SoM »miriac MPX-i.MX95« 
mit Hochleistungs-Gra�k-Engine 
auf. Dessen eingebaute NXP-i.
MX95-CPU mit Arm-Trustzone-

Architektur bietet sechs Cor-
tex-A55-Cores mit bis zu 2�GHz 
Taktfrequenz sowie je einen echt-
zeitfähigen Arm-Cortex-M7- und 
-M33-Core. Für professionelle 
Gra�kanwendungen ist eine Arm-
Mali-3D-GPU mit OpenGL- und 
Vulkan-Support integriert. 

Und ADLink Technology hat 
das CoM OSM-MTK510 an
gekündigt, ein OSM-R1.1-Size-L-
Modul, das auf einem Prozessor 
der MediaTek-Genio-510-Serie 
beruht. Der Prozessor umfasst 
eine Sechskern-CPU mit 2x�Arm-
Cortex-A78 für anspruchsvolle 
Aufgaben und 4x� Arm-Cortex-
A55 für einen Stromverbrauch 
von weniger als 5�W, zusammen 
mit der MediaTek-DLA+VPU-
KI-Engine, die bis zu 3,2�TOPS 
liefert, um KI-Berechnungen zu 
beschleunigen.

Die nächste embedded world 
Exhibition&Conference �ndet vom 
10. bis 12. März�2026 im Messe-
zentrum Nürnberg statt. (ak)� �

embedded world�����

Computer-on-Modules als Trend

Das SMARC-2.1-Modul  
TQMa8MPxS von TQ-Embedded  
auf Basis der i.MX-8M-Plus-CPU von NXP 
(Bild: TQ-Embedded)

Auf Lager bei Gudeco

FN-Serie von Panasonic Industry
Gudeco Elektronik, Distributor 

für elektronische und elektro-
mechanische Bauelemente, hält die 
FN-Serie von Panasonic Industry 
ab sofort verfügbar auf Lager. 

Die Aluminium-Elektrolyt-Kon-
densator-Serie in SMD-Technologie 
von Panasonic Industry bietet bei 
kleinen Bauformen mit niedrigen 

ESR-Werten und Nennspannungen 
von 6,3VDC bis 100 VDC eine 
große Bandbreite an Kapazitätswer-
ten (10�F bis 1800�F). Mit einer  
Lebensdauer von 2.000 Stunden bei 
einem Nenntemperaturbereich von 
-55°C bis +105°C und niedrigen 
ESR-Werten ist die FN-Serie die 
Lösung für viele verschiedene  

Anwendungen. Das kom-
pakte Design trägt zur 
Platzersparnis auf der 
Leiterplatte bei. Durch die niedri-
gen ESR-Eigenschaften eignet  
sich diese Kondensatorserie für 
Automotive-Anwendungen, Mess-
geräte, Informations- / Kommunika-
tionstechnologien sowie Industrie

automatisierung. Auch 
vibrationsfeste Varian-
ten der FN-Serie sind 

lieferbar. Mit einer Vibrationsfestig-
keit von 30G kann ein reibungsloses 
Leiterplattendesign in anspruchs-
vollen Automobilanwendungen 
oder rauer Industrieumgebung ga-
rantiert werden. (zü)� �

B
ild: G

udeco
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Partnerschaft mit Inkubator

Würth Elektronik verlängert Kooperation mit Centech
Würth Elektronik unterstützt 

Centech auch weiterhin. 
Das Unternehmen setzt die strate-
gische Partnerschaft mit dem uni-
versitären Gründerzentrum Cen-
tech in Montreal fort. Für weitere 
zwei Jahre will Würth Elektronik 
Technologie-Start-ups mit techni-
scher Ausstattung und fachlicher 
Beratung unterstützen. Ziel der 
Kooperation ist es, jungen Unter-
nehmen den Zugang zu professio-
nellen Entwicklungsressourcen zu 

ermöglichen und damit die Umset-
zung neuer Technologien zu för-
dern. Im Rahmen der Zusammen-
arbeit stellt Würth Elektronik eine 
Testeinrichtung sowie kostenlose 
Muster elektronischer und elektro-
mechanischer Bauteile bereit. Da-
mit sollen Gründer in die Lage ver-
setzt werden, Prototypen zu 
entwickeln und ihre Produkte wei-
ter zu optimieren. Darüber hinaus 
bietet Würth Elektronik Unterstüt-
zung bei der Auswahl passender 

Komponenten und bei der Gestal-
tung von Leiterplatten-Layouts an. 
Die teilnehmenden Start-ups erhal-
ten außerdem Zugriff auf das glo-
bale Wissensnetzwerk des Unter-
nehmens, um ihre Projekte mit 
technischer Expertise abzusichern.

Centech fördert seit 25�Jahren 
technologieorientierte Gründun-
gen aus den Bereichen Wissen-
schaft und Technik. Nach Angaben 
des Inkubators entstanden allein in 
den vergangenen fünf Jahren mehr 

als 1.500�Arbeitsplätze durch die 
unterstützten Unternehmen.

Die erneute Partnerschaft mit 
Würth Elektronik soll dazu bei-
tragen, das Innovationsökosystem 
in Montreal weiter auszubauen 
und die Entwicklung neuer Tech-
nologien voranzubringen. Ziel ist 
es, Gründern eine umfassende In-
frastruktur sowie fachliche Unter-
stützung bereitzustellen, um 
marktreife Lösungen zu entwi-
ckeln. (ha)� �Q

Nachhaltigkeit im Fokus

Endress+Hauser verteidigt EcoVadis-Gold-Status
Das Unternehmen Endress+ 

Hauser gehört auch 2025 zu 
den besten fünf�Prozent der rund 
150.000 von EcoVadis gelisteten 
Untenehmen. Die Nachhaltig-
keitsbewertung basiert auf Krite-
rien aus Umwelt, Sozialem und 
Ethik. 

Die Firmengruppe steigerte 
ihre Gesamtpunktzahl von 71 auf 
78 von 100�erreichbaren Punkten 
und erzielte besonders hohe Werte 
bei Umwelt- und Arbeitsstan-
dards. »Das Ergebnis freut uns, 
vor allem, weil die Anforderungen 
von EcoVadis gleichzeitig strenger 

geworden sind«, sagt Julia 
Schempp, Leiterin des Corporate 
Sustainability Of�ce. 

Die im Audit berücksichtigten 
Angaben müssen mit detaillierten 
Nachweisen belegt werden. 
Endress+Hauser verfolgt dabei ei-
nen strukturierten Ansatz mit um-
fassender Dokumentation, zum 
Beispiel zu Gefahrstoffrichtlinien 
oder Arbeitssicherheit. Auch die 
weiteren Ziele des Unternehmens 
sind klar de�niert: Der Konzern 
strebt Netto-Null-Treibhausgas-
Emissionen bis 2050 an und unter-
stützt damit die Ziele des Pariser 

Abkommens, die globale Erwär-
mung auf 1,5�Grad Celsius über 
dem vorindustriellen Niveau zu 
begrenzen. 

CEO� Peter Selders betont: 
»Wir brauchen einen Klima- und 
Umweltschutz, um unsere Zu-
kunft lebenswert zu gestalten. Un-
sere Kinder sollen später unter 
Bedingungen leben, wie wir sie 
heute haben. Als Unternehmen 
können wir einen wichtigen Bei-
trag leisten, um Veränderungen 
positiv zu beein�ussen und gleich-
zeitig wirtschaftlich erfolgreich 
zu sein.« (nw)� �

Endress+Hauser-CEO  
Dr. Peter Selders legt großen Wert 
auf nachhaltige Geschäfts- und 

Produktionsprozesse.

consumer.de
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In eigener Sache

Aus WEKA Fachmedien GmbH  
wird Componeers GmbH
Seit dem 1. Januar�2025 gehört 

die WEKA Fachmedien GmbH 
zur NürnbergMesse-Familie. Der 
Eigentümerwechsel ist nun auch 
Anlass für eine Namensänderung. 
Ab sofort �rmiert der etablierte 
Medien- und Eventanbieter unter 
»Componeers GmbH«.

Der neue Name »Componeers 
GmbH« setzt sich aus Components 
and Engineers zusammen. »Com-
ponents«, also Komponenten in 

ihrer ganzen Vielfalt, auch über die 
Elektronik hinaus, sind zentrales 
Thema der Medien und Events von 
»Componeers«. Kernzielgruppe 
sind Manager, Einkäufer und vor 
allem Entwickler aus der Tech-
Branche. Sie haben oft einen  
Ingenieurshintergrund, sind also 
»Engineers«. Kurz: Components + 
Engineers = Componeers.

Das Portfolio von »Compo-
neers« mit erfolgreichen Events, 

den crossmedialen Marken 
Markt&Technik und Elektronik 
sowie dem Webportal elektronik-
net und einem umfassenden Servi-
ceangebot für Produktmarketing 
bleibt unverändert, ebenso wie der 
Firmensitz in Haar direkt an der 
Stadtgrenze zu München. (ku)��
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Wirtschafts�aute bremst die gedruckte und organische Elektronik, kann sie aber nicht stoppen

»Funktionale Ober�ächen 
  werden zum Megatrend«

Selbst neue Technologien wie die �exible, gedruckte und  
organische Elektronik leiden unter der Absatzschwäche  

der Automobil- und Automotive-Industrie, wie Wolfgang Mildner,  
General Chair der Lopec und CEO des Beratungsunternehmens MSWtech,  

versichert. Größter Umsatzträger bleiben die OLEDs,  
der Megatrend sind allerdings funktionale Ober�ächen in allen Lebensbereichen. 

Markt&Technik: Herr Mildner, die Pro-
gnosen der OE-A für das Wirtschafts-
wachstum der gedruckten und orga-
nischen Elektronik sinken weiter, sie 
haben sich von der Herbstprogno-
se� 2024 zur Märzprognose� 2025 fast 
halbiert. Rechnen Sie mit einer Wieder-
holung des Vorjahres? 
Wolfgang Mildner: Wir müssen uns vor Augen 
führen, Automotive war und ist der große 
Treiber für die gedruckte und organische Elek-
tronik. Die aktuellen Probleme der Automobil- 
und Automotive-Industrie haben damit nun 
unmittelbare Auswirkungen auf unsere Bran-
che. Aber, das möchte ich betonen, wir haben 
immer noch Wachstum. Das Thema hat für 
Anwenderbranchen wie die Automobilindus-
trie weiter eine hohe Bedeutung. Neue An-
wendungen verzögern sich nur etwas. Wie 
schnell die neue Technologie adaptiert wird, 
das hat sich geändert, nicht die Bereitschaft 
zur Adaption an sich.

Zwar wollen die Firmen in den nächsten 
sechs Monaten laut der OE-A-Prognose 
weniger in die Produktion investieren, 
aber 90� Prozent wollen ihr Personal 
halten. Ein deutlicher Unterschied zu an-
deren Branchen. Liegt das an der hohen 
Spezialisierung der in diesem Bereich 
Beschäftigten?
Erfahrung ist in unserer Branche ein Schlüssel
faktor! Es handelt sich hier um eine Schlüs-
seltechnologie, und ich brauche die Leute, die 
sie weiterentwickeln und zur Anwendung 
bringen können. Wir sind noch nicht bei einer 
hochautomatisierten Fertigung angekommen, 

die beispielsweise in der Fertigung mit weni-
gen Operators auskommt. Fachliche Kompe-
tenz, die abwandert, ist schwer zu ersetzen. 
Aus diesem Grund halten die Firmen auch bei 
abkühlender Wirtschaftsentwicklung ihre  
Experten.

Wichtigste Absatzbranchen sind Unter-
haltungsindustrie, Automotive und Ge-
sundheitswesen. Wie verteilt sich der 
Branchenumsatz in etwa zwischen die-
sen drei Blöcken? Gibt es Anwendungs-
bereiche die in Zukunft deutlich mehr 
beitragen könnten?
Der größte Teil des Umsatzes mit �exibler ge-
druckter und organischer Elektronik wird mit 
Sicherheit im Bereich Display gemacht. Das 
ist heute eine zig-milliardenschwere Branche. 
Und wir sind da noch lange nicht am Ende der 
Entwicklung angekommen. Aktuell wird an 
neuen Formen von OLEDs gearbeitet, die sich 
durch eine noch höhere E�zienz und Leucht-
kraft auszeichnen. 

Der zweitgrößte Umsatzanteil der Branche 
entfällt auf die Gesundheitsbranche und  
Medizintechnik, als drittes Standbein sehe ich 
momentan Smart Textiles. Was in Zukunft  
verstärkt kommen wird, ist nach meiner  
Einschätzung Smart Living. Da geht es zum 
Beispiel um smarte Fenster, die sich nicht nur 
automatisch zum Stoßlüften ö�nen, sondern 
sich dank integrierter PV auch für die Ener-
giegewinnung nutzen lassen oder sich bei ent-
sprechender Sonneneinstrahlung automatisch 
abdunkeln. Dasselbe gilt für smarte Fassaden 
und das große Thema Energiemanagement.

W������� M������,  
L����/MSW����„ Durch die aktuellen  

Schwierigkeiten in der Auto-
mobil- und Automotive-

Industrie verzögern sich neue 
Anwendungen in diesem Bereich. 

An der Bereitschaft, die neue 
Technologie zu adaptieren,  
hat sich nichts geändert,  

sie bietet einfach zu viele Vorteile 
und Möglichkeiten, nicht nur  

für diese Branche.“

EXKLUSIV

INTERVIEW
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Anzeige

Von der Zukunft zur heutigen Realität: 
Befürchten Sie, dass die Wirtschafts-
politik von US-Präsident Donald Trump 
Auswirkungen auch auf die Branche der 
gedruckten und organischen Elektronik 
haben wird? Wie resilient ist hier Europa?
Wir sind sehr international aufgestellt und ar-
beiten als globale Branche eng zusammen. Wir 
werden Schutzzölle oder ähnliches nicht ver-
hindern können, aber wir müssen vielleicht 
etwas genauer hinsehen, um frühzeitig even-
tuelle Abhängigkeiten zu erkennen. 

Wenn Sie die diesjährige Lopec Revue 
passieren lassen, was fanden Sie in 
puncto Ausstellung und Vorträge am in-
teressantesten? Welche Entwicklungs-
möglichkeiten deuten sich da aus Ihrer 
Sicht für die Zukunft an?
Nehmen wir das Beispiel InkSpace Imaging. 
Wir haben das Unternehmen 2018 auf der 
Lopec für das Konzept einer MRT-Weste für 
Kinder ausgezeichnet. Inzwischen ist das Pro-
dukt FDA-zugelassen. Die Weste mit den ge-
druckten Spulen für die Magnetresonanz
tomographie hat die MRT-Untersuchung für 
Kinder nicht nur angenehmer gemacht, sie hat 
auch die Bildqualität verbessert. Inzwischen 
wird daran gedacht, eine ähnliche Methode 
zu verwenden, um Brustkrebsuntersuchungen 
für Frauen angenehmer zu machen und zu-
gleich die Qualität der Ergebnisse zu verbes-
sern. 

Wenn ich mir die Rückleuchten bei Audi an-
sehe, dann sind alle Neuentwicklungen dort 
heute OLED-basiert. Oder wenn ich an die 
Lösung denke, Schlaf-Apnoe mithilfe eines 
smarten Textils zu behandeln. Gleichzeitig 
kommen immer mehr Interessenten auf die 
Lopec, die mit ganz konkreten Fragestellungen 
auf die Aussteller zugehen – ich habe diese 
Produktidee, wie können Sie mir dabei helfen, 
sie marktreif umzusetzen?

Man konnte den Eindruck gewinnen, 
dass sich in Sachen Tinten und Prozess-
optimierung in der Fertigung, was Rolle-
zu-Rolle-Verfahren angeht, einiges getan 
hat in den letzten Jahren. Täuscht dieser 
Eindruck?
In Sachen Silber- und Kupfertinten hat sich in 
den letzten Jahren wirklich einiges getan, aber 
es gibt immer noch Potenzial, das weiter zu 
verbessern, und wir erleben, dass immer wie-
der neue Player auf den Markt kommen, die 
neue Medien anbieten. Gedruckte Elektronik 
ist eine Mehrschichttechnik, und da kommt es 
auf das ideale Zusammenspiel zwischen Tinte, 
Substrat, Druckgeschwindigkeit und notwen-
diger Au�ösung an. 

Wie haben Sie die zwei neuen Anwender
foren zu Smart Living und Mobility er-
lebt? Gehen da neue Impulse für die 
Branche aus?
Das sind die treibenden Anwendungsfelder. 
Lange wurde hier in erster Linie über die Tech-
nik geredet, in der Zwischenzeit, rückt immer 
mehr der Austausch über die Anwendungs-
möglichkeiten und Produkte der �exiblen und 
gedruckten Elektronik in diesen Bereichen in 
den Vordergrund. 

Als General Chair der Lopec haben Sie 
einen sehr guten Überblick über die Vor-
träge. Welcher hinterließ bei Ihnen in 
diesem Jahr den größten Eindruck? 
Um ehrlich zu sein, ist die Frage sehr schwer 
zu beantworten, aber ich möchte zwei Vor
träge nennen: In dem einen wurde gezeigt, 
dass selbst in einer reifen Technologie wie den 
OLEDs noch viel Potenzial steckt, ein Beispiel 
dafür wären plasmonische OLEDs, von denen 
ich davor noch nie etwas gehört hatte. Der 
Vortrag war wie ein Speerwurf nach vorn und 
hat deutlich gemacht, was wir da in Zukunft 
noch erwarten können. Auch den Vortrag von 
Professor Luigi Occhipinti von der University 
of Cambridge über die Integration von Smarter 
Elektronik, Biosensorik und KI fand ich sehr 
interessant und anregend. 

Sie haben ja schon in unserem letzten In-
terview festgestellt, dass �exibel bisher 
nicht unbedingt biegsam bedeutete. Hat 
sich dieser Trend fortgesetzt? 
Im Westen mag das noch nicht so verbreitet 
sein, aber in China gibt es durchaus bereits 
Hersteller, die mit �exiblen Displays unterwegs 
sind. Da geht es wie im Fall faltbarer Handys 
zum einen darum sicherzustellen, dass die 
�exiblen Folien auch unter täglicher mecha-

nischer Belastung funktionssicher sind. Das 
sind inzwischen automatisiert ablaufende 
Tests. Aber es geht ja nicht nur um faltbare 
Elektronik, sondern auch um dehnbare  
Anwendungen, denken Sie zum Beispiel an 
smarte P�aster. Die Komplexität dieser Test hat 
ständig zugenommen, schließlich geht es da 
in den verschiedensten Anwendungsbereichen 
auch um Zulassungsuntersuchungen. 

Sie sprachen im letzten Jahr von einer 
Renaissance der OPV, der organischen 
Photovoltaik. Unternehmen wie Heliatek 
waren dieses Jahr aber gar nicht mehr 
auf der Lopec, sie orientieren sich mehr 
auf die Präsenz in ihren direkten Ziel-
märkten. Begrüßen Sie diese Emanzipie-
rungse�ekte?
Zuerst einmal zur Photovoltaik: Es gibt da zum 
einen eine Initiative der Helmholtz-Institute, 
die darauf abzielt, Anwendungen für For-
schungsergebnisse zu �nden. In diesem Be-
reich hat die Perowskit-Solarzelle, aber auch 
organische Photovoltaik und Kombinationen 
davon für einen enormen Schub gesorgt. Es 
gibt inzwischen ein sehr leistungsfähiges In-
dustrienetzwerk, das eine Roadmap für den 
Einsatz �exibler PV-Lösungen entwickelt hat. 
Im Fokus stehen dabei immer neue Anwendun-
gen, nicht der Ersatz klassischer Photovoltaik. 
Da geht es beispielsweise um Themen wie 
Agrar-PV: Dort geht man der Frage nach, wie 
sich zum Beispiel PV-Lösungen in der Land-
wirtschaft nicht nur zum Energiegewinn nut-
zen lassen, sondern auch dazu, nur bestimmte 
Lichtwellenlängen passieren zu lassen, die 
dann für eine sehr selektive, fördernde Be-
leuchtung von landwirtschaftlichen Produkten 
sorgen können. Ein ganz anderes Thema für 
OPV sind inzwischen kleine energieautonome 
Elektronikgeräte. Das Stichwort heißt IoT-PV. 
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DLR, d-�ne und planqc

Neue Materialien dank  
Quantensimulationen
Die DLR Quantencomputing-Initiative (DLR QCI) hat die Unternehmens-
beratung d-�ne und den Quantencomputer-Hersteller planqc damit  
beauftragt, im Rahmen des DLR-QCI-Projekts QuantiCoM  
die Entwicklung neuer Materialien über Simulationen voranzutreiben. 

Die Entwicklung neuer Materialien ist 
ein entscheidender Faktor für Innova-
tionen in Industrie und Wissenschaft. 

Doch herkömmliche Methoden zur Simulation 
hochkomplexer Materialeigenschaften stoßen 
zunehmend an ihre Grenzen. Hier setzt das 
DLR-QCI-Projekt QuantiCoM unter der Lei-
tung des DLR-Instituts für Werksto�- 
Forschung und des DLR-Instituts für Materi-
alphysik im Weltraum an. Es nutzt Quanten-
computer, um Entwicklungszeiten drastisch 
zu reduzieren und so die Identi�kation neuer 
Materialien zu beschleunigen. Von den neuen 
Methoden sollen Materialwissenschaft, Werk-
sto�technik und Industrien wie die Luft- und 
Raumfahrt oder die Automobilindustrie pro-
�tieren. 

Denn in der Luftfahrt sind Materialien essen-
ziell, die extremen Umweltein�üssen sowie 
chemischen Prozessen standhalten. Die Ergeb-
nisse der Quantensimulationen könnten dazu 

beitragen, widerstandsfähigere Materialien zu 
entwickeln und die Langlebigkeit von Flug-
zeugbauteilen entscheidend zu erhöhen.

Auch ExoMatter und  
Airbus dabei

In den Ausschreibungen für QuantiCoM� | 
QALPHAD und QuantiCoM�| AMQS suchte die 
DLR QCI nach Auftragnehmern, um die 
Weiterentwicklung von Materialsimulationen 
auf Basis von Quantencomputern zu unter-
stützen. Den Zuschlag erhielten in beiden  
Fällen d-�ne und der Quantencomputer-Her-
steller planqc. Zur Umsetzung der Projekte si-
cherten sie sich die zusätzliche Expertise des 
Simulationsspezialisten ExoMatter und die 
fachliche Beratung durch Europas führenden 
Luft- und Raumfahrtkonzern Airbus. Gemein-
sam wird nun an praxistauglichen Verfahren 
für industrielle Anwendungen gearbeitet, da-

Nun zum anderen Teil Ihrer Frage. Wir haben 
immer wieder den Fall, dass Aussteller der An-
sicht sind, sie müssten näher an ihre Kunden 
heran, und darum zu den jeweiligen Anwender
messen wechseln. Dabei schätzen gerade die 
Anwender den intensiven Dialog mit den An-
bietern. Das muss jeder für sich entscheiden. 
Mit E�Ink haben wir aber auch das Gegenbei-
spiel auf der Lopec. Ein Unternehmen mit Mil-
liarden-Dollar-Umsatz, das auch als Branchen-
primus immer noch gern auf der Lopec Präsenz 
zeigt und den Austausch mit den verschiede-
nen Bereichen der Branche und den Besuchern 
schätzt und sucht. 

Nachhaltigkeit, Kreislaufwirtschaft – 
sehen Sie diese Themen nicht nur in den 
Vorträgen, sondern auch in der realen 

Wirtschaft weiter auf dem Vormarsch, 
oder befürchten Sie durch sich verän-
dernde politische Rahmenbedingungen 
hier in Zukunft Rückschritte?
Nein, ich glaube, dass diese Entwicklung un-
umkehrbar ist. Nachhaltigkeit ist so etwas wie 
die DNA der gedruckten und �exiblen Elek
tronik. Sie wird bei der Entwicklung neuer Pro-
jekte von Beginn an mitgedacht. Das ist nicht 
nur eine Frage von Förderprojekten, sondern 
letztlich auch eine der wirtschaftlichen und 
ökologischen Notwendigkeit.

Gedruckte und organische Elektronik 
ist meist »hidden«, der BMW, der seine 
Ober�ächenfarbe verändern konnte, 
war vor zwei Jahren ein Hingucker, der 
die technischen Designmöglichkeiten 

deutlich machte. Sehen Sie zeitnah eine 
Marktumsetzung für solche Anwendun-
gen?
Letztlich war das nur ein sehr spektakuläres 
Beispiel für die Entwicklung hin zu funktio
nalen Ober�ächen. Ob sich daraus ein Trend 
für Premium-Autos entwickelt? Man wird 
sehen. Aber letztlich geht es ja darum, digitale 
Informationen zu signalisieren, ob das jetzt 
Farbe ist, beispielsweise eine Signalfarbe die 
einen Notfall anzeigt oder andere Lösungen – 
funktionale Ober�ächen sind in meinen Augen 
der Weg in die Masse der gedruckten und 
�exiblen Elektronik. Sie werden der Megatrend 
der Zukunft sein!

Das Interview führte  
Engelbert Hopf.
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runter an der Entwicklung von leichteren Ma-
terialien für die Luft- und Raumfahrt, um 
Treibsto�verbrauch zu reduzieren, aber auch 
von besonders widerstandsfähigen Materiali-
en, die die Langlebigkeit von Flugzeugbautei-
len erhöhen.

Im Rahmen von QuantiCoM�| QALPHAD wird 
erforscht, wie sich Materialeigenschaften 
durch Quantensimulationen präziser vorher-
sagen lassen. Ein konkreter industrierelevanter 
Anwendungsfall dafür ist die Optimierung von 
Leichtbaulegierungen für Strukturbauteile. In 
der Luft- und Raumfahrt ist das Gewicht der 
Bauteile von entscheidender Bedeutung. 
Leichtbaulegierungen, die hohe Festigkeit bei 
geringem Gewicht bieten, spielen bei der Re-
duzierung des Treibsto�verbrauchs eine 
Schlüsselrolle. Die Verbesserung solcher Ma-
terialien ist deshalb von großer Bedeutung für 
die Zukunft der Luftfahrtindustrie.

Für QuantiCoM�| QALPHAD wollen die Projekt-
beteiligten einen Quantencomputer-gestütz-
ten Ansatz entwickeln, der auf der CALPHAD-
Methode (Computer Coupling of Phase 
Diagrams and Thermochemistry) basiert. 
CALPHAD wird in der Materialwissenschaft 
eingesetzt, um die thermodynamischen Eigen-
schaften und das Phasenverhalten von Ma
terialsystemen aus mehreren Komponenten 
vorherzusagen. 

Bei stark korrelierten Materialien – also bei 
solchen, in denen Elektronen stark miteinan-
der interagieren – stößt die klassische Berech-

nung der Eingabedaten für die CALPHAD-Me-
thode jedoch an ihre Grenzen. Hier kommen 
die Quantencomputer ins Spiel: Sie haben ge-
genüber klassischen Methoden im Prinzip ei-
nen exponentiellen Vorteil bei der Simulation 
solch stark korrelierter Materialen.

Zwar sind verfügbare Quantencomputer noch 
nicht leistungsfähig genug, um realistische 
Materialien vollständig zu simulieren. Doch 
die Projektbeteiligten setzen auf sogenannte 
Quantum-Embedding-Methoden, um die 
Stärken von Quantencomputern gezielt nut-
zen zu können. Dabei wird das zu simulieren-
de Materialsystem in zwei Bereiche unterteilt: 
In den aktiven Bereichen (active spaces) be-
�nden sich die stark korrelierten Elektronen, 
deren Verhalten auf einem Quantencomputer 
berechnet wird, der dabei sein volles Potenzi-
al entfalten kann. Der Rest des Systems, also 
die Umgebung, berechnen weiterhin klassi-
sche Computer mit ausreichender Genauig-
keit. 

Simulation  
von Wasser und Wassersto�  

mit Metallen

Im Rahmen von QuantiCoM�| AMQS unter
suchen die Forschenden, wie Quantencom
puter die Wechselwirkung von Wasser und 
Wassersto� mit metallischen Ober�ächen 
besser simulieren können, um besseres Ver-
ständnis dafür aufzubauen und zur Entwick-
lung neuer metallischer Materialien bei

zutragen. Zwei zentrale Anwendungen stehen 
dabei im Fokus: die Verbesserung der Wasser-
sto�speicherung für neue Flugzeugantriebs-
konzepte sowie der Korrosionsschutz für Luft- 
und Raumfahrtbauteile. Wasser dient als 
vielseitiges Lösungsmittel, kann aber die Halt-
barkeit von Materialien beeinträchtigen. 
Wassersto� wird als zentraler Energieträger 
in vielen chemischen Prozessen eingesetzt, 
kann jedoch Materialien durch Wassersto�-
versprödung schwächen. Das Projekt will er-
forschen, wie Schutzbeschichtungen oder 
Ober�ächenmodi�kationen die Beständigkeit 
von Bauteilen verbessern können, die in der 
Luft- und Raumfahrt extremen Umweltein-
�üssen und chemischen Prozessen standhal-
ten müssen.

Um die Eigenschaften von Metallen und die 
Interaktion von kleinen Molekülen an und in 
ihrer Ober�äche zu simulieren, müssen peri-
odische Systeme untersucht werden. Diese 
können unterschiedlich groß und rechnerisch 
anspruchsvoll sein. Auch hier stößt die klas-
sische Simulation von stark korrelierten Sys-
temen an Grenzen, die mithilfe von Quanten-
computern überwunden werden können. Ein 
hochskalierbarer digitaler Quantencomputer 
mit 100�Qubits, basierend auf neutralen Ato-
men von planqc: Hier können unter anderem 
die Eigenschaften von Metallen und die Inter-
aktion von kleinen Molekülen an und in ihrer 
Ober�äche simuliert werden, um die Stärken 
von Quantencomputern gezielt nutzen zu 
können. Klassische Simulationen stoßen hier 
an ihre Grenzen. (ha) � �

Ein hochskalierbarer digitaler Quantencomputer mit 100�Qubits, basierend auf neutralen Atomen von planqc. 
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Hannover Messe ����: vom ��. März bis zum �. April

Impulsgeber in  
schwierigen Zeiten

Die Hannover Messe als »Weltleitmesse der Industrie«, so die  
Veranstaltergesellschaft Deutsche Messe AG, �ndet diesmal  

im Zeichen großer technologischer und geopolitischer Umbrüche statt.  
Umso mehr soll sie ihre Rolle als Forum und Impulsgeber  

für die industrielle Transformation ausspielen.

I n einer Zeit, in der wirtschaftliche Heraus-
forderungen die Industrie fordern, bietet 
die Hannover Messe die entscheidenden 

Impulse: Hier erfahren die Besucher aus aller 
Welt, welche Technologien ihren Erfolg sichern 
und wie sie diese sofort in ihre Prozesse in
tegrieren können«, sagt Dr.� Jochen Köckler, 
Vorstandsvorsitzender der Deutschen 
Messe�AG. »Neue Technologien wie Künstliche 

Intelligenz erö�nen die Chance auf unmittel-
bare Produktivitätssprünge. Unternehmen ste-
hen vor der Aufgabe, diese Technologien 
schnell zu integrieren und sich strategisch neu 
auszurichten.«

Mit Blick auf den geopolitischen Rahmen fügt 
Köckler hinzu: »In den vergangenen Monaten 
war oft von geopolitischen Unsicherheiten die 

Dr. Jochen Köckler, Vorstandsvorsitzender der Deutschen Messe AG, auf einer Veranstaltung im Vorfeld der Hannover Messe 2025. (Bild: Deutsche Messe AG)
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Rede. Doch unter anderem seit dem Amtsan-
tritt des neuen US-Präsidenten hat sich diese 
Unsicherheit in eine schonungslose Klarheit 
gewandelt. Die USA verfolgen konsequent ihre 
‚America-First‘-Politik, während China seine 
Industrie massiv und gezielt unterstützt.« Für 
Europa und Partner wie Kanada, das diesjäh-
rige Partnerland der Hannover Messe, sei es an 
der Zeit, enger zusammenzurücken und eine 
gemeinsame geo- und wirtschaftspolitische 
Strategie entschlossen voranzutreiben.

Auf der Hannover Messe zeigen rund 4000�Un-
ternehmen aus Maschinenbau, Elektro- und 
Digitalindustrie sowie Energiewirtschaft unter 
dem Leitthema »Industrial Transformation« Lö-
sungen für die Produktion und Energieversor-
gung in Gegenwart und Zukunft. Konkrete An-
wendungsbeispiele und künstliche Intelligenz 
spielen dabei eine zentrale Rolle. Die Haupt-
ausstellungsbereiche im Jahr�2025 sind Smart 
Manufacturing, Digital Ecosystems, Energy for 
Industry, Compressed Air & Vacuum Techno-
logy, Engineered Parts & Solutions, Future Hub 
sowie International Trade & Investment. Ein 
Konferenzprogramm mit rund 1600�Vortragen-
den ergänzt das Programm.

Zu den ausstellenden Unternehmen zählen 
globale Technologiekonzerne wie Amazon Web 
Services, Bosch, Google, Microsoft, Schneider 
Electric oder Siemens ebenso wie mittelstän-
dische Technologieführer wie Beckho� Auto-
mation, Festo, Harting, ifm, Lapp, Phoenix Con-
tact, Rittal, Schae�er oder SEW-Eurodrive. 
Forschungseinrichtungen wie Fraunhofer oder 

das Karlsruher Institut für Technologie (KIT) 
skizzieren die Industrielösungen von morgen, 
und mehr als 300�Startups aus unterschiedli-
chen Technologiefeldern zeigen Innovationen 
mit disruptivem Potenzial.

KI für mehr Wettbewerbsfähigkeit

Angesichts des steigenden Wettbewerbsdrucks 
benötigen Unternehmen Lösungen, die die Pro-
duktivität und E�zienz unmittelbar steigern 
– und genau hier spielt KI eine Schlüsselrolle. 
Denn KI hat sich zu einem praxistauglichen 
Werkzeug entwickelt, das schon heute mess-
baren Mehrwert scha�en kann. »Industrie�4.0 
hat auf der Hannover Messe ihren Anfang ge-
nommen und wird hier nun mit KI fortge-
schrieben«, erläutert Köckler. »Entscheidend ist 
jedoch, dass Unternehmen wissen, wie sie KI 
schnell und zielgerichtet in ihre Prozesse inte-
grieren können. Genau diese Antworten liefert 
die Hannover Messe – mit praxisnahen Lösun-
gen, Expertenwissen und konkreten Anwen-
dungsbeispielen für den sofortigen Einsatz.« KI 
optimiere bestehende Maschinen und Produk
tionsprozesse, steigere deren E�zienz und ma-
che sie intelligenter – ein entscheidender Fak-
tor für die Wettbewerbsfähigkeit der Industrie.

Konkrete Anwendungsbeispiele  
stehen im Fokus

»Die Hannover Messe spricht Entscheider auf 
allen Ebenen an«, sagt Köckler. »Ob Produktions

leiter eine einzelne Robotiklösung für die Au-
tomatisierung eines Fertigungsprozesses su-
chen oder ein Geschäftsführer seine gesamte 
Fabrik digitalisieren will – auf der Hannover 
Messe �nden sie ihre Ansprechpartner. Dabei 
geht es sowohl um punktuelle Lösungen als 
auch um die umfassende Transformation gan-
zer Unternehmen – und immer geht es um 
Wettbewerbsfähigkeit.« Als Beispiel nennt 
Köckler den »Application Park«, eine ganze 
Ausstellungs�äche, auf der demonstriert wird, 
wie moderne Robotiklösungen die E�zienz in 
der Produktion steigern können. Dort wird un-
ter anderem gezeigt, wie das Laserschweißen 
per Roboter optimiert wird oder wie die Pro-
duktion von Batteriezellen e�zienter und 
nachhaltiger gestaltet werden kann. »Unter-
nehmen bekommen hier wertvolle Impulse, um 
ihre Produktionsprozesse zu optimieren – mit 
dem Ziel, schneller, präziser und ressourcen-
schonender zu fertigen«, betont er.

Generell hebt Köckler die Rolle der Hannover 
Messe als »zentraler Ort für wirtschafts- und 
geopolitische Weichenstellungen« hervor. In 
den kommenden Jahren werde die Messe »als 
technologische Innovationsplattform der eu-
ropäischen Industrie und ihrer Partner sowie 
als Impulsgeber für eine stärkere internatio-
nale Zusammenarbeit« an Bedeutung gewin-
nen.

Kostenlose Tickets für die Hannover Messe 
2025 sind unter https://www.hannovermesse.
de/de/?open=ticketRegistration&code=Cm
GO5 erhältlich. (ak)� �

Deutschmann Automation

Protocol Developer aktualisiert

Deutschmann Automation hat das kosten-
frei erhältliche Protocol Developer Tool 

für die Embedded-Lösung »Unigate IC2 Pro�-
net« aktualisiert. Das sofort lau�ähige Kom
munikationsmodul stellt eine zuverlässige Pro-
�net-Connectivity bereit und lässt sich schnell 
und problemlos in ein Endgerät oder Sensor-
system einbauen.

Die Protokollanbindung zwischen Unigate IC2 
und Endgerät geschieht über eine proprietäre 
Script-Sprache des Unternehmens, die sich 
durch hohe Flexibilität und Komplexität aus-
zeichnet. Zur Programmierung des Scripts 
steht der Protocol Developer zur Verfügung, 
der zahlreiche Funktionen zur Anpassung der 
empfangenen oder zu sendenden Daten unter-

stützt. Mathematik- und Speicherverarbei-
tungsbefehle sind leicht verständlich imple-
mentiert. Die integrierte Debugging-Umgebung 

weist zahlreiche Funktionen wie Einzelschrit-
tausführung, Haltepunkte und Anzeige von Va-
riablen und Fehlernachrichten auf, was kom-
fortables und schnelles Debugging selbst 
großer Skripte ermöglicht. Darüber hinaus ver-
fügt der Protocol Developer über datentyp
unabhängige Algorithmen und einen Prä
prozessor, der Makrode�nitionen, bedingte 
Kompilierung und Operationen mit Konstanten 
ermöglicht. Die Unterstützung universeller 
Protokolle erhöht die Vielseitigkeit des Skripts. 
Die benutzerfreundliche Ober�äche enthält 
moderne Symbole für die Werkzeugleiste, eine 
vereinfachte Kon�guration, erweitertes Syn-
tax-Highlighting und die automatische Ver-
vollständigung von Befehlen. (ak)
Hannover Messe 2025: Embedded Park, Halle 9

Das sofort lau�ähige Kommunikationsmodul  
»Unigate IC2 Pro�net« stellt eine  
zuverlässige Pro�net-Connectivity bereit.  
(Bild: Deutschmann Automation)
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Neue Fertigungsstätten und Übernahme von Altair Engineering

Siemens startet 
Investitionso�ensive in den USA
Siemens investiert in diesem Jahr mehr als 10�Milliarden US-Dollar  
in Fertigungsstätten, Software und KI-Infrastruktur in den USA.  
Den größten Anteil daran hat die geplante Akquisition des Software-Unternehmens  
Altair Engineering, laut Siemens die bisher größte Investition des Konzerns  
in Industrie-Software und KI. Auf der Hannover Messe  
sind die Software-Lösungen der beiden Unternehmen zu begutachten.

Der industrielle Technologiesektor ist der 
Schlüssel, um die Produktion in den 
USA zu stärken«, kommentiert Roland 

Busch, Vorstandsvorsitzender der Siemens AG. 
»Siemens ist bestens aufgestellt, um seine 
Kunden – von kleinen und mittelständischen 
Unternehmen bis hin zu großen Industriekon-
zernen – dabei zu unterstützen, sich zukunfts-
fähig aufzustellen.«

Die USA sind schon heute der größte Markt für 
Siemens. Das Unternehmen setzt auf amerika
nische Fachkräfte und sieht sich mit einem 
starken Lieferantennetzwerk bestens positio-
niert. Mit der geplanten Akquisition des in Mi-
chigan ansässigen Software-Unternehmens 
Altair Engineering sowie den neuen und erwei-
terten Werken belaufen sich die jüngsten In-

vestitionen des Unternehmens in den USA auf 
mehr als 10�Milliarden US-Dollar.

In dieser Woche nimmt Siemens in Fort Worth, 
Texas, und in Pomona, Kalifornien, zwei Ferti-
gungsstätten in Betrieb. Dort werden Schlüs-
selkomponenten für die Elektri�zierung gefer-
tigt. Durch die Investition in Höhe von 
285� Millionen US-Dollar sollen mehr als 
900�Arbeitsplätze in der Produktion entstehen. 
Die Produkte sollen essenzielle Sektoren wie 
Gewerbe, Industrie und die Baubranche stär-
ken sowie KI-Rechenzentren im gesamten 
Land mit Energie versorgen – und so die in-
dustrielle KI-Revolution in den USA maß
geblich vorantreiben. Mit den beiden neuen 
Werken verdoppelt Siemens seine Produktions-
kapazitäten für elektronische Komponenten 

zur Versorgung kritischer Infrastrukturen wie 
KI-Rechenzentren in den USA.

Im Oktober�2024 hat Siemens eine Vereinba-
rung zur Akquisition von Altair Engineering 
unterzeichnet. Altair Engineering bietet Soft-
ware- und Cloud-Lösungen in den Bereichen 
Simulation und Analyse, Datenwissenschaft 
und KI sowie High-Performance Computing an. 
Durch die Kombination mit bestehender Soft-
ware von Siemens soll das weltweit umfas-
sendste KI-gestützte Design- und Simulations-
portfolio entstehen. Mit ihm können Kunden 
in den USA und weltweit komplexere und in-
telligentere Produkte schneller entwerfen und 
herstellen, indem sie diese zuerst in der digi-
talen Welt simulieren. Die Software ermöglicht 
es beispielsweise, einen virtuellen Crashtest 
für ein neues Fahrzeugdesign durchzuführen 
oder im Vorfeld zu analysieren, wie ein Mobil-
telefon reagiert, wenn man es fallen lässt. So 
lässt sich das Produkt optimieren, noch bevor 
es in der realen Welt entwickelt wird. Leis-
tungsstarke KI-Lösungen helfen dabei.

»Wir glauben an die Innovationsfähigkeit und 
Stärke der amerikanischen Industrie«, ergänzt 
Busch. »Aus diesem Grund hat Siemens in den 
vergangenen 20�Jahren mehr als 90�Milliarden 
US-Dollar in den USA investiert. Mit den dies-
jährigen Investitionen erhöhen sich unsere 
Gesamtinvestitionen auf mehr als 100�Milliar-
den US-Dollar.« Siemens beschäftigt in den 
USA über 45.000�Menschen und arbeitet lan-
desweit mit rund 12.000�Zulieferern zusam-
men.

Auf der Hannover Messe ist Siemens unter an-
derem mit seinem Design- und Simulations-
portfolio in Halle�9, Stand D53 zu �nden, Altair 
Engineering in Halle�17, Stand D35. (ak)��

Die neue Fertigungsstätte von Siemens  
in Fort Worth, USA (Bild: Siemens)
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Betriebssystem für die Automatisierung

ctrlX OS ist bereit für  
Cyber Resilience Act
Mit dem Ende 2024 in Kraft getretenen Cyber Resilience Act (CRA)  
müssen Unternehmen ihre digitalen Produkte  
umfassend sicher gestalten. Das Linux-Betriebssystem ctrlX OS  
von Bosch Rexroth für die Industrie ist nach IEC 62443-4-2 zerti�ziert 
und stellt Fertigungsumgebungen zukunftssicher auf. 

Der Cyber Resilience Act (CRA) verp�ich-
tet Hersteller, Produkte mit digitalen 
Komponenten so zu entwickeln, dass 

ein hohes Maß an Cybersicherheit gewähr
leistet ist: Er stellt zum einen Anforderungen 
an die Cybersicherheit von Produkten mit digi
talen Elementen, zum anderen an die von 
den�Herstellern festgelegten Verfahren zur Be-
handlung von Schwachstellen, um die Cyber-
sicherheit während des Unterstützungszeit-
raums der Produkte sicherzustellen. Neben 
einer detaillierten Risikobewertung müssen  
Cyberrisiken bereits in der Produktentwicklung 
berücksichtigt werden. Die Produkte müssen 
standardmäßig sicher und updatefähig kon
zipiert sein. Zudem schreibt der CRA vor, dass 
kritische Sicherheitsvorfälle und ausgenutzte 
Schwachstellen innerhalb von 24� Stunden 
gemeldet und zügig durch Updates behoben 
werden. »Der Cyber Resilience Act legt sowohl 
für Hersteller als auch für Händler verp�ich-
tende Cybersicherheitsanforderungen über den 
gesamten Produktlebenszyklus hinweg fest – 
und zwar für alle Produkte, die mit einem an-
deren Gerät oder Netzwerk verbunden sind. Mit 
ctrlX�OS sind wir bereits jetzt bestens auf die 
Anforderungen des CRA vorbereitet«, sagt Stef-
fen Winkler von Bosch Rexroth, Vertriebsleiter 
Automation & Electri�cation Solutions.

ctrlX OS ist bereit für den CRA

Das Linux-basierte Betriebssystem ctrlX�OS ist 
ein Schlüsselelement der Automatisierungspro-
dukte von Bosch Rexroth. ctrlX�OS ist konzipiert 
als »Secure by Design« und »Secure by Default« 
sowie nach IEC�62443-4-2 Security Level�2 
durch den TÜV Rheinland zerti�ziert. Daten, die 
gespeichert, übertragen oder anderweitig ver-
arbeitet werden, sind vollumfänglich geschützt. 
ctrlX�OS bietet damit zudem die Plattform zur 

schnellen, zuverlässigen Verteilung und An-
wendung von Security-Patches, ohne den Be-
trieb zu beeinträchtigen. 

Das Betriebssystem und seine zugehörigen 
Komponenten und Geräte werden für das in-
dustrielle Umfeld bereitgestellt und können so-
mit auch auf Automatisierungskomponenten 
anderer Anbieter eingesetzt werden. Alle Ge-
räte, die auf ctrlX�OS basieren – gleich, ob von 
Bosch Rexroth oder Drittanbietern – erfüllen 
folglich sehr hohe Standards in Bezug auf Cy-
bersicherheit. Bosch Rexroth sieht sein ctrlX�OS 
als eines der modernsten, o�ensten und si-
chersten Betriebssysteme. 

Ein Beispiel für ein ctrlX-OS-Gerät von Bosch 
Rexroth ist die Steuerung ctrlX�CORE, die über 
die Einhaltung internationaler Standards und 
das »Secure by«-Design eine sehr hohe Cyber-
sicherheit gewährleistet. Alle Nutzerzugänge 
auf den Geräten unterliegen standardmäßig 

besonders starken Passwortregeln. Bei Bedarf 
kann das Schutzniveau noch weiter erhöht 
werden. Darüber hinaus werden regelmäßig 
Updates für funktionale Erweiterungen sowie 
zur Schwachstellenbehebung über einen siche-
ren Kanal bereitgestellt. Der Zugri� auf Daten 
des Geräts erfordert stets eine Authenti�zie-
rung und Autorisierung. Die Steuerung nutzt 
das nach IEC�62443-4-2 zerti�zierte ctrlX�OS 
und entspricht somit den neuesten Cybersi-
cherheitsstandards. 

Darüber hinaus ist die Steuerung mit zusätzli-
chen Sicherheitsanwendungen aus dem ctrlX 
OS Store bedarfsgerecht erweiterbar, zum Bei-
spiel mit den Apps Security Scanner, Firewall 
und VPN-Client. Diese unterstützen Industrie-
unternehmen dabei, die Anforderungen des 
CRA für ihre Maschinen zu erfüllen. Mit der 
Firewall-App werden Angri�s�ächen auf ein 
Minimum reduziert. Der VPN-Client gewähr-
leistet dabei eine sichere Fernwartung und 
den�geschützten Zugri� auf die Geräte von ex-
ternen Netzwerken. Der Zugri� kann, basierend 
auf dem Maschinenstatus und einer Vor-Ort-
Genehmigung, beschränkt werden. 

Die Steuerung ctrlX�CORE bringt Cybersicherheit 
sowohl in neue als auch in bestehende Indust-
rieumgebungen. »Um die Anforderungen des 
CRA zu erfüllen und besonders im Kontext von 
zunehmenden Cyberangri�en ist es essenziell, 
auch bestehende Maschinen abzusichern. Die 
ctrlX�CORE kann zusätzlich als Security-Gateway 
in Automatisierungslösungen mit Hard- und 
Software von Drittanbietern eingesetzt werden, 
um diese sicher zu gestalten. Mit der ctrlX�CORE 
können also moderne Cybersicherheitsfunktionen 
auch in ältere Systeme integriert werden. Das ist 
im Brown�eld-Umfeld ein entscheidender Vor-
teil«, sagt Winkler. (uh)
Hannover Messe 2025: Halle 6, Stand D26

Ste�en Winkler, Vertriebsleiter Automation 
& Electri�cation Solutions bei Bosch Rexroth„ Mit der ctrlX CORE können 

moderne Cybersicherheits-
funktionen auch in ältere Systeme 

integriert werden. Das ist  
im Brown�eld-Umfeld  

ein entscheidender Vorteil.“
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KI-Agenten für die Smart Factory 

Mensch, Maschine und Daten 
smart vernetzt
Präzisere Entscheidungen, e�zienter Ressourceneinsatz, weniger Ausfälle und  
optimierte Qualitätssicherung: Eine smarte Datennutzung und die Hilfe künstlicher Intelligenz 
machen die Produktion noch e�zienter, nachhaltiger. KI-Agenten spielen auf dem Weg  
zur datengesteuerten und automatisierten Produktion in der Smart Factory eine Schlüsselrolle:  
Sie ermöglichen autonome, datenbasierte Entscheidungen und  
interagieren mit Steuerungssystemen. Voraussetzung sind solide und nutzbare Daten.

V�� M����� M����� ���  
D���� H�������,  

M������� D������� I������� ���  
L��� C��������� ��� GFT

Die Digitalisierung kann Industrie und 
Fertigung vorantreiben und Produkti-
onsprozesse spürbar vereinfachen. 

Ohne digitale und automatisierte Prozesse 
geht es im internationalen Wettbewerb nicht 
mehr: Immer kürzere Produktzyklen, das Weg-
brechen bisher bewährter Lieferketten und im-
mer komplexere Bauteile sind nur einige der 
aktuellen Herausforderungen für Industrieun-
ternehmen – und laufend kommen neue hinzu. 
Gleichzeitig verstärken gesetzliche Vorgaben 
wie neue ESG-Richtlinien sowie steigende An-
forderungen der Stakeholder an grüne Strate-
gien die Notwendigkeit von nachhaltigeren 
Produktionsweisen. 

Um all diesen Herausforderungen zu begegnen, 
setzen viele Unternehmen heute auf die smarte 
Nutzung ihrer Daten. Ob im Bereich der Produk-
tion, die durch Automatisierung und Optimie-
rung das nächste Level erreicht, der Wahrung 
stabiler Lieferketten oder der Automatisierung 
von bereichsübergreifenden Prozessen durch 
Machine Learning: Die strategische Datennut-
zung durchdringt zunehmend alle Geschäfts
bereiche und bildet das Fundament für fundier-
te Entscheidungen und die Weiterentwicklung 
des Unternehmens. Der erste Schritt zum da-
tengesteuerten Unternehmen und zur Nutzung 
neuer Technologien besteht darin, die erforder-
liche Datenqualität sicherzustellen und eine Da-
tenbasis zu scha�en, die für alle zugänglich ist. 
Die vielfältigen Datenquellen der Industrieun-
ternehmen – von Fertigungsmaschinen über 
Kundenportale bis hin zu Industrieanlagen – lie-
fern Betriebsdaten, die allerdings häu�g in un-
terschiedlicher Qualität vorliegen und dezentral 
in verschiedenen Systemen gespeichert sind.

Um diese Daten für künstliche Intelligenz und 
Anwendungsfälle wie Predictive Maintenance 
nutzbar zu machen, müssen sie standardisiert 
und in einem zentralen Repository organisiert 
werden. Die Scha�ung einer »Single Source of 
Truth«, also einer zentralen, verlässlichen 
Datenquelle, ermöglicht den Echtzeit-Aus-
tausch von Daten über alle Unternehmens
ebenen hinweg, verhindert Datensilos und 
scha�t die Basis für e�ziente Datenanalysen 
und fundierte Entscheidungen.  

Eine solide Datenbasis ist das A und O

Die e�ziente Nutzung von (Echtzeit-)Daten 
erfordert die Integration und Nutzung großer 
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Datenmengen aus verschiedenen Quellen. Eine 
zentrale Herausforderung besteht darin, frag-
mentierte Datensysteme zu überwinden, Da-
tensilos aufzubrechen und eine einheitliche 
Sicht auf die Geschäftsabläufe zu scha�en. 
Genau hier setzen smarte Produktionskonzep-
te an. Event-basierte Datenströme, Datenbro-
ker und standardisierte Datenmodelle wie Uni-
�ed Namespace (UNS) sind die Bestandteile 
künftiger Smart Factories, die fundiertere Ent-
scheidungen ermöglichen und die Datendemo-
kratisierung und die Skalierbarkeit gewähr
leisten. Die Vorteile liegen auf der Hand: Die 
Integration unterschiedlichster Datenquellen 
und -formate auf einer zentralen Plattform 
verbessert die Interoperabilität zwischen Ab-
teilungen und Systemen. Zudem ermöglicht 
die Bereitstellung von Echtzeitdaten und von 
kontextbezogenen Informationen fundiertere 
Entscheidungen und reduziert durch die  
Vereinheitlichung der Datenverwaltung und 
-kommunikation die Komplexität von Daten-
systemen. Die Demokratisierung des Datenzu-
gangs und die Scha�ung einer gemeinsamen 
Datenbasis fördert darüber hinaus die Innova-
tionskraft im gesamten Unternehmen.

Auf ihrem Weg zur Smart Factory sollten Un-
ternehmen zunächst klare Ziele für die Daten
verwaltung und -nutzung de�nieren. Techno-
logien dürfen kein Selbstzweck sein – sie 
müssen immer zum Erreichen der Unterneh-
mensziele beitragen. Eine schrittweise Im
plementierung hilft, die Komplexität zu re
duzieren und den Erfolg sicherzustellen. 
Kontinuierliches Monitoring ermöglicht es zu-
dem, Anpassungen vorzunehmen und die Re-
levanz und E�ektivität des UNS langfristig zu 
gewährleisten.

KI-Agenten im Einsatz:  
Maschinen, die sich selbst reparieren

Auch wenn der Begri� »KI-Agent« Ähnlichkeit 
mit Menschen suggerieren mag, handelt es 
sich dabei um ein autonomes oder halbauto-
nomes System, das mithilfe von künstlicher 
Intelligenz seine Umgebung wahrnimmt, Da-
ten verarbeitet und darauf basierend eigen-
ständig Entscheidungen tri�t. So können KI-
Agenten bestimmte Handlungen automatisiert 
anstoßen, zum Beispiel im Bereich des auto-
nomen Fahrens oder bei der aktiven Steuerung 
von Smart-Home-Geräten. 

Einer der spannendsten Einsatzbereiche für KI-
Agenten in der Industrie ist die Predictive 
Maintenance, also die vorausschauende War-
tung. Stillstehende Maschinen beeinträchtigen 
nicht nur Produktionsabläufe und verlängern 

Lieferzeiten, sondern verursachen auch im-
mense Kosten – jährlich gehen die Schäden für 
Hersteller in die Milliarden. Hier setzen KI-
Agenten an: Sie analysieren Echtzeit-Maschi-
nendaten wie Temperatur, Vibrationen und 
Nutzungsmuster, um drohende Ausfälle früh-
zeitig zu erkennen und entsprechende Maß-
nahmen automatisch einzuleiten. Dieser pro-
aktive Ansatz rechnet sich für Unternehmen: 
So spart ein US-amerikanischer Auto
mobilhersteller durch ein KI-gesteuertes War-
tungssystem jährlich 2,5�Millionen Dollar, weil 
unerwartete Ausfälle vermieden und Repara-
turpläne optimiert werden.

Resilienz von Lieferketten stärken und 
nachhaltiger wirtschaften

KI-Agenten können nicht nur Produktionsaus-
fällen vorbeugen, sondern auch Lieferketten 
deutlich robuster gestalten. So haben die Lie-
ferkettenstörungen im Jahr�2022 deutlich ge-
zeigt, dass es in vielen Bereichen versäumt 
wurde, Prozesse konsequent zu digitalisieren. 
Rund neun von zehn Unternehmen, die in eine 
existenzbedrohende Krise gerieten, hatten zum 
damaligen Zeitpunkt Probleme mit der Trans-
parenz und schnellen Verfügbarkeit belastba-
rer Unternehmensdaten. E�ziente Datennut-
zung und der Einsatz von KI-Systemen 
scha�en hier Abhilfe, indem sie Störungen zu-
verlässig vorhersagen und Lösungen in Echt-
zeit anbieten. Ist eine Route gestört, hilft KI 
dabei, Sendungen umzuleiten und die soforti-
ge Suche nach alternativen Lieferanten zu 
starten. Zudem können Unternehmen die 
Nachfrage nach bestimmten Gütern besser 
vorhersagen und so Engpässe oder Überbe-
stände vermeiden.

Nicht nur zuverlässige, sondern auch nachhal-
tige Produktionsprozesse sind heute kein Nice-
to-have mehr, sondern ein entscheidender 
wirtschaftlicher Faktor. Mithilfe von KI-Tools 
können Unternehmen ihren Energieverbrauch 
drastisch reduzieren und so enorme Summen 
einsparen. Zudem unterstützen KI-Lösungen 
dabei, nationale und internationale ESG-Vor-
gaben zu erfüllen und auch die zunehmend von 
Kunden und Partnern eingeforderten Nachhal-
tigkeitsziele nachweislich zu erreichen. 

Auch menschliche Intelligenz  
ist gefragt

Die Qualität von Datenanalysen und automa-
tisch generierte Handlungsempfehlungen sind 
immer nur so gut wie die entsprechende Da-
tengrundlage. Selbst die beste Technologie ist 

gegen Fehler nicht gefeit – zum Beispiel, wenn 
es um Data Biases geht, also um systematische 
Verzerrungen in Datensätzen, die zu fehlerhaf-
ten oder unfairen Ergebnissen führen können. 
Vor allem datengetriebene Systeme wie KI oder 
maschinelles Lernen sind anfällig dafür. Solche 
Verzerrungen entstehen oft durch Fehler in der 
Datenerfassung, unzureichende oder unausge-
wogene Datenbestände oder durch Vorurteile 
derjenigen, die die Daten sammeln oder ana-
lysieren. Deshalb bleibt der Mensch mit seiner 
Erfahrung unverzichtbar, um Ergebnisse kri-
tisch zu prüfen und fundiert einzuordnen.

Neue Technologien ersetzen die menschliche 
Intelligenz nicht, aber sie können dazu beitra-
gen, die Produktivität der Teams zu steigern. 
Indem repetitive und redundante Arbeits-
schritte an die Technologie ausgelagert oder 
sogar ganz abgescha�t werden, bleibt mehr 
Zeit für komplexere strategische Aufgaben, die 
Entwicklung neuer Geschäftsmodelle oder die 
Scha�ung neuartiger Lösungen.

Smarte Fabriken:  
mehr Resilienz und Innovationskraft

Nach der Dampfmaschine, dem Fließband und 
dem Computer markieren die intelligente Nut-
zung von Daten und der Einsatz von KI und 
KI-Agenten die nächste industrielle Revoluti-
on. Unternehmen, die diesen Weg konsequent 
beschreiten, pro�tieren in mehrfacher Hin-
sicht: Sie bieten ihren Kunden besseren Ser-
vice, produzieren nachhaltiger und stärken 
gleichzeitig ihre Wettbewerbsfähigkeit – so-
wohl auf dem heimischen Markt als auch in-
ternational.

Außer auf den Faktor Resilienz wirkt sich die 
mangelnde Nutzung neuer Technologien auch 
auf die Innovationskraft deutscher Unterneh-
men aus – und das in Zeiten, in denen es um 
Neuerungen aus Deutschland und Europa oh-
nehin nicht zum Besten bestellt ist. Studien 
zeigen: Resilienz und Innovationskraft sind eng 
miteinander verzahnt. Je höher die Innovati-
onskraft von Unternehmen ist, desto wider-
standsfähiger zeigen sie sich auch in Krisen-
zeiten. Um hier die richtigen Weichen zu 
stellen, müssen Unternehmen Daten e�zienter 
nutzen und KI gezielt zur Optimierung von Ge-
schäfts- und Produktionsprozessen einsetzen. 
All das legt die Basis für den Weg zur smarten 
Fabrik und damit auch zur Entwicklung neuer 
Produkte und Dienstleistungen, mit denen sich 
Unternehmen zukunftssicher aufstellen kön-
nen und von der heimischen und globalen Kon-
kurrenz abheben. (uh)
Hannover Messe�2025: Halle 16, Stand A10
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ERS erö�net Advanced-Packaging-Kompetenzzentrum

»Eine große Chance 
  für Europa!«

ERS electronic hat ein neues Kompetenzzentrum für Advanced Packaging 
und Advanced-Backend-Technologien bei Regensburg erö�net und stärkt 

damit das europäische Halbleiter-Ökosystem.

In dem neuen Kompetenzzentrum können 
Partner und Schlüsselkunden mit den neu-
esten Maschinen von ERS electronic Erfah-

rung sammeln und die Maschinen und Prozesse 
auf ihre speziellen Anforderungen anpassen. 
Das ist insbesondere im Hinblick auf die tech-
nologische Unabhängigkeit Deutschlands und 
Europas ein wichtiger Schritt. Denn inzwischen 
ist ERS mit Hauptsitz in Germering bei Mün-
chen zu einem weltweit angesehenen Unter-
nehmen im Bereich des Advanced Packaging 
aufgestiegen. Das ist derzeit besonders inter-
essant, weil sich das Advanced Packaging – und 
vor allem Fan-out-Wafer-Level-Packaging 
(FOWLP) und Fan-out-Panel-Level-Packaging 
(FOLPL) – zum wesentlichen Di�erenzierungs-
faktor entwickelt, der die Leistungsfähigkeit der 
neuen Chipgenerationen de�nieren wird, die 
im KI-Umfeld, im High Performance Computing 
(HPC), aber auch in Autos oder der Industrie 
Einsatz �nden. 

Diese neue Entwicklung bietet eine große 
Chance für Europa, in dieser neu entstehenden 
Technologie an führender Stelle dabei zu sein. 
»Hier können wir das europäische Halbleiter-
Ökosystem stärken und die Zusammenarbeit 
in der Branche fördern«, sagte Laurent Giai-
Miniet, CEO von ERS electronic, anlässlich der 
Erö�nung in Barbing. Denn die Kooperation 
hilft beiden Partnern: »Unsere Kunden können 
ihre Fertigungsprozesse optimieren und die 
Markteinführungszeit verkürzen. Wir können 
in Zusammenarbeit mit den Kunden die Pro-
zessentwicklung und Produktion unserer Ad-
vanced-Packaging-Systeme beschleunigen.« 
Zudem schließe sich ERS regionalen Initiativen 
an, die zur Steigerung der Wettbewerbsfähig-
keit sowie zur Erhöhung der Resilienz der Lie-
ferketten beitragen.

Das ist nicht gerade trivial. Denn die Prozesse 
rund um die Advanced-Packaging-Prozesse 

wie Fan-out-Wafer-Level- und Fan-out-Panel-
Level-Packaging, auf die sich ERS electronic 
fokussiert, sind höchst anspruchsvoll. 

Das ist FOWLP und FOPLP

Die Idee dahinter: Für das Packaging werden 
die Dies, nachdem sie aus dem Wafer ausge-
sägt wurden, nicht einzeln weiterverarbeitet, 
sondern in einem Kunstwafer aus Moldmasse 
platziert, um sie dann gemeinsam im Kunst-
wafer-Verbund parallel und damit kostengüns-
tig weiterzuverarbeiten. Hier können die Dies, 
auch Chiplets genannt, um weitere Chiplets 
ergänzt werden, mit denen zusammen sie dann 
in ihrem Gehäuse landen. Noch e�ektiver soll-
te dies geschehen, wenn der Prozess nicht auf 
Basis eines runden Kunst-Wafers, sondern ei-
nes rechteckigen Panels durchgeführt wird, 
weil dann noch mehr Chips parallel verarbeitet 
werden können. 

Mithilfe dieser Technologien werden bereits 
KI-Chips – beispielsweise die GPUs von Nvidia 
und AMD – gefertigt. An FOWPL- und FOPLP-
Prozessen für viele weitere Chiptypen wird mit 
Hochdruck gearbeitet. Dazu zählen neben KI-
Beschleunigern und Systems in Package (SiP) 
photonisch integrierte ICs (PICs), denen Markt-
forscher eine große Zukunft vorhersagen, Leis-
tungshalbleiter auf Basis von SiC und GaN so-
wie HF-ICs, um nur einige zu nennen. Wichtig 
ist vor allem: Wer die Advanced-Packaging-
Prozesse für solche Chips nicht beherrscht, 
wird künftig im globalen High-Tech-Rennen 
keine Rolle mehr spielen.  

Die Warpage in den Gri� bekommen

Doch was in der Theorie so schön klingt, muss 
in der Praxis noch zahlreiche Hürden über-

Die Erö�nung des neuen Kompetenzzentrums von ERS in Barbing: Willibald Hogger, 1. Stellvertreter  
der Landrätin (Landkreis Regensburg), Johann Thiel, Bürgermeister (Barbing), Imre Kosa, Standortleiter  
von ERS Barbing, VP und Business Unit Manager Advanced Packaging Equipment von ERS,  
Laurent Giai-Miniet, CEO von ERS electronic, Ronald Bartel, Partner Smart Industries bei Gimv Germany. (v. l.?)
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springen. Denn auf den Kunst-Wafern und 
-Panels werden unterschiedliche Materialien 
mit unterschiedlichen Wärmeausdehnungs-
koe�zienten kombiniert. Die Folge: Weil die 
Verarbeitungsprozesse bei unterschiedlichen 
Temperaturen ablaufen, verformen sich die 
Kunst-Wafer, was auf die größeren rechtecki-
gen Kunst-Panels in leider noch viel höherem 
Maße zutri�t. Diesem auch »Warpage« ge-
nannten E�ekt kann ERS mithilfe speziell da-
raufhin entwickelter Maschinen entgegenwir-
ken, sodass die Substrate nicht brechen und 
ohne Ausbeuteverluste durch die verschiede-
nen Prozessschritte geführt werden.  

Die Bedingungen, die zur Warpage führen, 
können sehr unterschiedlich sein, es �ießen 
zahlreiche Parameter ein, von der aktuellen 
Wafer-Dicke über Temperaturschwankungen, 
Materialeigenschaften, das Layout, die Größe 
und Bauform der integrierten Bauelemente, 
die Stressfaktoren während der Bearbeitung 
bis hin zu unterschiedlichen sonstigen Um-
weltbedingungen in den Fabs – kein Prozess 
beim Kunden gleicht dem anderen. 

»Deshalb kommt es darauf an, dass die An-
wender in unserem neuen Kompetenzzentrum 
in Barbing die Möglichkeit bekommen, die 
Maschinen unter ihren jeweiligen besonderen 
Bedingungen auszuprobieren und anzupas-
sen«, sagt Debbie-Claire Sanchez, VP und 
Business Unit Manager Advanced Packaging 
Equipment von ERS. Vor allem könne ERS im 
neuen Zentrum zeigen, dass bereits sehr gute 
Technologien zur Verfügung stünden, um die 
Warpage-Probleme weitgehend zu lösen: 
»Hier führen die Kunden Quali�zierungen 
durch und lernen, was sie tun müssen, um re-

produzierbar in hoher Qualität fertigen zu 
können.«

Allerdings: Vollkommen verhindern könne 
auch ERS die Warpage nicht, es komme viel-
mehr darauf an, die Prozesse über die ver-
schiedenen Schritte zu managen und den Wa-
fer so stabil zu halten, dass sämtliche 
Ansprüche an die Präzision durch den gesam-
ten Fertigungsprozess hindurch gewährleistet 
sind. Das steigere die Ausbeute entscheidend 
und führe dazu, dass die heiklen Wafer-Level- 
und vor allem die Panel-Level-Packaging-Pro-
zesse – »hier zeigt sich der Warpage-E�ekt 
deutlich stärker als beim Waferformat!«, so 
Sanchez – kostene�ektiv durchgeführt wer-
den könnten. 

»In unserem neuen Kompetenzzentrum de-
monstrieren wir die volle Leistungsfähigkeit 
des Panel-Format-Debondings und der War-
page-Korrektur – die Technologie ist erfunden, 
die Maschinen können wir anbieten«, sagt 
Debbie-Claire Sanchez. »Jetzt kommt es dar-
auf an, alles zusammenzuführen, sodass es in 
die jeweiligen Produktionslinien der Kunden 
und zu ihren Prozessen passt – nicht zu viel 
und nicht zu wenig.«

Das Ziel von ERS electronic besteht darin, das 
gesamte Spektrum an Maschinen anbieten zu 
können, die es den Anwendern erlauben, ihre 
Probleme mit Warpage zu lösen, sei es im Wa-
fer- oder im Panelformat, um FO-verpackte 
Chips reproduzierbar und bei hoher Qualität 
mit hoher Ausbeute kostengünstig fertigen zu 
können. Dazu hat ERS drei Maschinenfamilien 
entwickelt: für die Metrologie, für das War-
page-Adjustment und für das Debonding. 

Wafer und Panels  
einfach debonden

Für das Debonding von Wafern bietet ERS ei-
nen vollkommen neuen Prozess an: »Photo-
Thermal« Debonding. »Revolutionär« nennt 
Debbie-Claire Sanchez diesen Prozess, denn 
die neuen »Luminex«-Maschinen, die auf »Pho-
toThermal« Debonding sowohl von Wafern als 
auch von Panels ausgelegt sind, steigern den 
Durchsatz entscheidend: von sechs bis zehn 
Panels (600�mm x 600�mm) pro Stunde auf 35 
Panels pro Stunde. Bei Wafern mit einem 
Durchmesser von 300�mm steigt der Durchsatz 
von 20�Wafern auf 60 Wafer pro Stunde. 

»Ein attraktiver Aspekt von Fanout ist die Kos-
tenwettbewerbsfähigkeit, die jedoch durch 
komplexere Strukturen jetzt auf die Probe ge-
stellt wird. Bei Panelformaten ist das Debon-
ding enorm zeitaufwendig und mit hohen In-
vestitionskosten verbunden. Mit unserer 
Technik sinkt jetzt die Cost of Ownership um 
30�Prozent«, sagt Sanchez. »Zudem könnten 
wir dank des hohen Durchsatzes den gegen-
wärtig herrschenden Flaschenhals in der Ad-
vanced-Packaging-Fertigung für KI-GPUs be-
seitigen.«

Debonding im Advanced Packaging

Dazu ein kurzer Exkurs wozu Debonding über-
haupt benötigt wird. Für viele Prozessschritte 
im FOWLP und FOPLP müssen die Wafer mit
hilfe von Klebsto� auf ein Trägersubstrat ge-
bondet werden, um sie verarbeiten zu können. 

Laurent Giai-Miniet, CEO von ERS electronic„ Im neuen Kompetenzzentrum 
in Barbing können wir das  

europäische Halbleiter-Ökosystem 
stärken und die Zusammenarbeit  

in der Branche fördern.  
Unsere Kunden können ihre 

Fertigungsprozesse hier optimieren 
und die Markteinführungszeit 

verkürzen.“

Blick in das neue Kompetenzzentrum von ERS electronic in Barbing bei Regensburg.
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So müssen sie häu�g gedünnt und zuvor auf 
einem Träger-Wafer �xiert werden, woran sich 
weitere Verarbeitungsschritte anschließen. Ir-
gendwann müssen sie aber vom Träger wieder 
gelöst werden. Dieser Debonding-Vorgang 
kann ganz unterschiedlich durchgeführt wer-
den: Ein Laser beispielsweise erhitzt die orga-
nische Klebeschicht, sodass sie ihre Klebeigen-
schaften verliert und sich vom Wafer löst. Das 
kann auch chemisch, mechanisch oder ther-
misch durchgeführt werden. Gemeinsam ist 
den Varianten, dass zwei Schichten verschie-
dener Klebsto�e aufgebracht werden müssen. 
Eine, die für die Fixierung sorgt, und eine, die 
sich über die verschiedenen Verfahren lösen 
lässt. 

»PhotoThermal« Debonding –  
schnell und e�ektiv

Das von ERS angebotene »PhotoThermal« De-
bonding unterscheidet sich von all diesen tra-
ditionellen Verfahren. In der »Luminex« arbei-
tet eine spezielle Blitzlampe, deren 
Lichtwellenlänge zwischen 200 und 1100�nm 
liegt. Bisherige Maschinen, die mit Lasern ei-
ner bestimmten Wellenlänge arbeiten, können 
nur sehr spezi�sche, zu den jeweiligen Wel-
lenlängen passende Klebesto�e verwenden. 
Diese Einschränkung fällt beim »PhotoTher-
mal« Debonding weg. 

Eine Schlüsselkomponente bilden dabei der 
durchsichtige Glaswafer und die lichtabsorbie-
rende Schicht (CLAL), die auf ihm aufgebracht 
ist. Diese Schicht absorbiert das Licht der 
Flash-Lampe. Dank der CLAL können die bisher 
erforderlichen zwei Klebeschichten (Carrier 
Release Layer und Wafer Bond Layer) entfallen, 
genauso wie der Carrier-Reinigungsschritt. 
Entscheidend ist, dass jetzt nur eine Schicht 
benötigt wird – und sehr viele verschiedene 
Klebemittel verschiedener Hersteller Einsatz 
�nden können, es muss sich nur um ein orga-
nisches Material handeln. Dazu hat ERS eng 
mit Materialherstellern wie Brewer Science, 
3M, Nitto, Resonac, Tok, Sekisui und HD Mi-
croSystems zusammengearbeitet. 

Das macht das »PhotoThermal« Debonding ei-
nerseits sehr �exibel einsetzbar, und anderer-
seits vereinfacht sich der folgende Prozess-
schritt, die Reinigung. Während bisher die 
Wafer eben von den Rückständen zweier ver-
schiedener Klebsto�e befreit werden mussten, 
ist jetzt nur noch ein Schritt erforderlich. »Die 
Reinigung des Trägers kann ganz entfallen«, 
erklärt Sanchez. »Das reduziert die Zahl der 
Prozessschritte deutlich.« Weil der Prozess mit 
verschiedenen Klebsto�en verschiedener Her-

GBS Electronic Solutions GmbH
Weiherstr. 10
95448 Bayreuth
Telefon: +49 (0) 921 898 364
E-Mail: ems@gbs-es.com
www.gbs-es.com

GBS Electronic Solutions GmbH:
Ihr EMS-Partner für qualitative Elektronikfertigung

GBS Electronic Solutions ist ein führender Anbieter von Electronic Ma-
nufacturing Services (EMS) mit Sitz in Bayreuth. Wir bieten individuelle 
Systemlösungen für Unternehmen aus verschiedensten Branchen an.  
Mit über 70 Jahren Erfahrung und modernster Technologie liefern wir  
Elektronik- und Mechatronikprodukte auf höchstem Qualitätsniveau:
„Made in Germany“.

Mit Hilfe innovativer Fertigungsmethoden und einer hochmodernen Ferti-
gungslandschaft haben wir uns als �exibler Systemanbieter für Elektronik-
Fertigung etabliert und bieten Dienstleistungen entlang der gesamten  
Supply Chain an.

Kundenzufriedenheit an erster Stelle

Im Mittelpunkt der Arbeit steht die partnerschaftliche Zusammenarbeit  
basierend auf einem langfristigen Vertrauensverhältnis. Jeder Kunde erhält
individuelle Betreuung und Lösungen, die genau auf seine Bedürfnisse  
zugeschnitten sind. Wir setzen auf Flexibilität, Qualität und Termintreue 
und gehen dabei proaktiv auf Verbesserungspotenziale ein.

Unfangreiche Dienstleistungen aus einer Hand

1. Projektmanagement: Ein zentraler Ansprechpartner sorgt für reibungs-
lose Abläufe, transparente Kommunikation und schnelle Umsetzung auch
bei speziellen Kundenwünschen.

2. Fertigungsnahe Entwicklung: In enger Zusammenarbeit mit unseren 
Kunden werden Lösungen entwickelt, die eine optimale Serienfertigung 
ermöglichen.

3. Einkauf und Materialisierung: Automatisierte Beschaffungsprozesse und 
ein agiles Obsoleszenz-Management sichern die Verfügbarkeit aller Kom-
ponenten zu wettbewerbsfähigen Preisen.

4. Elektronikfertigung: Mit einem modernen Maschinenpark fertigen wir so-
wohl Prototypen als auch Serien auf höchstem Qualitätsniveau.

5. Montage von Endgeräten: Mit über 60 Jahren Erfahrung in der Me-
cha tronik und Geräteendmontage können wir den gesamten „Box-Build- 
Prozess“ anbieten.

6. Test- und Prüffeld: Umfassende Tests, wie Flying Probe, In-Circuit-Tests
(ICT) und Funktionstests, stellen die Qualität der Produkte sicher.

7. Eilservice: Mit unserem Eilservice GBS Speed und GBS Rocket ermög-
lichen wir beschleunigte Produktionsprozesse, ohne Kompromisse bei der 
Qualität. Perfekt für zeitkritische Projekte!

Zerti�zierte Qualität „Made in Germany“

Wir sind nach ISO 9001, IATF 16949 (Automobilindustrie), ISO 13485  
(Medizintechnik) und ISO 14001 (Umweltmanagement) zerti�ziert. Durch 
lückenlose Nachverfolgbarkeit und ein umfassendes Qualitätsmanage-
ment gewährleisten wir, dass alle Produktionsschritte transparent und  
fehlerfrei ablaufen.



Produktion & Dienstleistung 
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Anzeige

steller funktioniert, können auf den »Luminex«-
Maschinen ganz unterschiedliche Produkte mit 
unterschiedlichen Prozessen gefertigt werden, 
was den OSATs eine hohe Flexibilität verleiht 
– genau das, was sie brauchen. 

Im Mai vergangenen Jahres hatte ERS die neu-
esten Maschinentypen der »Luminex«-Familie 
vorgestellt, die »LuM300A1« und die »Lu-
M300A2«, die sich dadurch unterscheidet, dass 
dort ein zusätzliches Modul für die Reinigung 
der Wafer bzw. Panels integriert ist. 

O�enbar sind die Maschinen zur rechten Zeit 
auf den Markt gekommen. Das Interesse hätte 
im vergangenen Jahr für die FOWLP und be-

sonders für FOPLP Warpage-Lösung deutlich 
angezogen. »Das liegt wohl auch daran, dass 
die Hersteller von HPC, AI und High-Density 
Fanout Chips zunehmend mit Warpage zu 
kämpfen haben und sie von Anbeginn des Pro-
zesses kompensieren müssen«, vermutet San-
chez. »Je komplexer die IC Packaging werden, 
desto mehr wird sich das Problem verschär-
fen.« Was für ERS eine gute Nachricht ist. 

Das sehen auch die Marktforscher von Yole 
so,�die allein für Bonding- und Debonding-
Equipment zwischen 2024 und 2029 mit einem 
durchschnittlichen Wachstum von rund 
17�Prozent auf dann 571�Mio. Dollar rechnen 
– davon würden 70�Prozent auf die laser

basierten Typen wie die »Luminex«-Familie von 
ERS entfallen.  

3D-Wafer-Pro�ler:  
Der Warpage auf der Spur 

Völlig unabhängig davon, um welchen FOWLP- 
und FOPLP-Prozessschritt es sich handelt, eine 
der wichtigsten Informationen, um Warpage 
zu vermeiden, besteht darin, festzustellen, in 
welchem Zustand sich der Wafer aktuell be-
�ndet. Auch dazu hat ERS mit der »Wave3000« 
eine Maschine zur Vermessung der Warpage 
von 200- und 300-mm-Wafern entwickelt, 
auch 3D-Wafer-Pro�ler genannt. 

Mit ihrer speziell entwickelten optischen Scan-
Methode kann 3D-Wafer-Pro�ler die Warpage 
von Wafern in bestimmten Handling-Positio-
nen genau messen und so eine umfassende 
und präzise Analyse der Wafer-Wölbung mit 
einer Scan-Präzision von 5 µm liefern – in we-
niger als einer Minute. Dabei kann das optische 
System nicht nur das Mold-Material, sondern 
auch das Silizium, die Kombination aus Mold 
und Silizium sowie Kupfer und Glas mit einer 
Präzision von ±5 µm scannen. Zudem bietet 
die zum Patent angemeldete Messmethodik 
eine hohe Flexibilität, weil sich die Messungen 
auf verschiedenen Plattformen wie Stiften oder 
auf einem Ende�ektor durchführen lassen. 

Was für den Endanwender vor allem interes-
sant ist: Der »Wave3000« erstellt auf Basis der 
Messergebnisse eine interaktive 3D-Ansicht 
des Wafers, die der Anwender drehen und zoo-
men, also das Warpage-Pro�l aus jedem be-
liebigen Winkel betrachten kann. »Das erlaubt 
ihm, die Ein�üsse des Wafer-Herstellungspro-
zesses auf die Warpage zu beurteilen und voll-
ständig zu verstehen«, sagt Sanchez. »Er kann 
sogar Simulationen durchführen, und die An-

In dieser Maschine von ERS mit patentierten »TriTemp Slide and Contactless Transport«  
werden die Wafer und Panels in den verschiedenen Arbeitsbühnen lokal sehr genau eingestellten Temperaturen 
ausgesetzt, um die vorhandene Warpage zu kompensieren. Das kontaktlose Transportsystem sorgt dafür,  
dass sie ohne mechanische Berührungen ungestört von Prozessschritt zu Prozessschritt gleiten.   
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wender können mit seiner Hilfe vollständig 
verstehen, wie und wo die Warpage im Ferti-
gungsprozess verursacht wird und wie sie sich 
während der verschiedenen Prozessschritte 
auswirkt.« Damit liefert ihnen der »Wave3000« 
die Grundlage dafür, die Entscheidungen zu 
tre�en, die erforderlich sind, um die Prozess-
schritte und die Ausbeute zu optimieren.

Besonders interessant für die Praxis ist auch, 
dass der »Wave3000« sich an verschiedenen 
Stellen innerhalb der Fertigungslinie platzieren 
lässt, sodass die Anwender die volle Warpage-
Kontrolle über den gesamten Fertigungspro-
zess erhalten. »Damit steigen Durchsatz und 

Ausbeute und FOWLP wird wirtschaftlich sinn-
voll«, erklärt Sanchez.

So wird die Warpage  
kompensiert

Um verwölbte Wafer zu korrigieren und für die 
Weiterverarbeitung wieder brauchbar zu ma-
chen, hat ERS das Warpage Adjustment Tool 
»WAT300« entwickelt, das Warpage misst und 
korrigiert. Die Maschine führt dies durch, in-
dem bestimmte Stellen an den Wafern oder 
Panels lokal gezielt auf bestimmte Tempera-
turen erhitzt werden, sodass die ursprüngliche 
Verwölbung korrigiert wird. »Tri-Temp Slide« 
nennt ERS dieses Verfahren. Dadurch werden 
die Substrate zumindest für eine bestimmte 
Zeit – die Kompensation funktioniert eben nur 
temporär – plan genug bleiben, um die folgen-
den Prozessschritte mit hoher Ausbeute durch-
laufen zu können. 

Für FOPLP steht die »APDM650« zur Verfügung, 
die ebenfalls für die Warpage Correction aus-
gelegt ist. Mit verschiedenen Temperatur-
Chucks können die Panels auf Basis des paten-
tierten »Tri-Temp Slide«-Verfahrens so erwärmt 
bzw. gekühlt werden, dass die zuvor vorhan-
dene Warpage kompensiert wird. Dabei gilt für 
beide Maschinen: Die beste thermische War-
page-Kompensation würde nichts ausrichten 
können, wenn die Wafer nicht völlig berüh-
rungslos und störungsfrei durch die Maschinen 
geschleust würden. Das gilt für die »APDM650« 
genauso wie für die Debonding-Maschinen. 

Denn Thermal Management ist ein Schlüssel-
prozess, um die Ein�üsse der Warpage mini-
mieren zu können, aber damit ist der gesamte 
Prozess noch lange nicht beendet. Die Tempe-
raturbehandlung kann nur nachhaltig wirken, 
wenn der Wafer oder das Panel kontaktlos 
transportiert werden, ohne dass mechanische 
Kontakte ihren störenden Ein�uss auf die Tem-
peraturverteilung im Panel entfalten könnten. 
»Erst beides zusammen – unser Tri-Temp-Sli-
de-und-Contactless-Transport-System – führt 
dazu, dass die Warpage sich wirksam kompen-
sieren lässt«, erklärt Debbie-Claire Sanchez.

»Im neuen Kompetenzzentrum von ERS in Bar-
bing können die Anwender jetzt eingehend un-
tersuchen, wie die verschiedenen Faktoren zu-
sammenwirken, die die Warpage von Wafern 
und Panels verursachen und was sie dagegen 
tun können. Hier können sie ihre Entwicklun-
gen vorantreiben, um den schnell steigenden 
Anforderungen im Advanced Packaging ge-
recht zu werden«, sagt Imre Kosa, Standortlei-
ter von ERS Barbing. (ha) � �

Debbie-Claire Sanchez, ERS electronic„ In unserem neuen Kompetenz-
zentrum zeigen wir: FOPLP ist nicht 
teuer – die Technologie ist erfunden, 

die Maschinen können wir  
anbieten. Jetzt können wir alles 
zusammenführen, sodass die 
Prozesse zu den jeweiligen  

Produktionslinien der Kunden und 
zu ihren Prozessen passen – nicht 
zu viel und nicht zu wenig.“

Imre Kosa, Standortleiter von ERS Barbing„ Im neuen Kompetenzzentrum 
von ERS in Barbing können  

die Anwender jetzt eingehend 
untersuchen, wie die verschiedenen 

Faktoren zusammenwirken,  
die die Warpage von Wafern und 
Panels verursachen und was sie 

dagegen tun können.“
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Größere Designfreiheit und schnelles Prototyping 

Was bringt �D-Druck  
in der Elektronik?
Der 3D-Druck wird die Lieferketten für Elektronikkomponenten besonders in Kombination  
mit der On-Demand-Produktion verändern. Dazu tragen nicht zuletzt digitale Produktionsplattformen 
wie Xometry Europe bei. Der digitale Marktplatz vermittelt Aufträge  
für die Herstellung von Bauteilen an passende Produzenten. 

��� N��� M�����,  
H��� �� S���� E����������,  

X������ E
����

Bauteil im 3D-Druck-Verfahren hergestellt 
(Bild: Xometry Europe)

Steckplatinen und anderen Bauteilen herstellen 
als mit konventionellen Verfahren. Entwickler 
können zum Beispiel mit dem Einsatz des 3D-
Drucks für Solarmodule konventionelle Regeln 
brechen. Dies gilt nicht nur für die äußere 
Struktur, sondern auch für interne Schaltkreise. 
Die Leistung der Komponenten wird verbessert, 
Größe und Gewicht verringert und gleichzeitig 
komplexe und präzise Geometrien realisiert.Ein 
3D-Modell wird komplett am Computer gene-
riert und gedruckt, es bleibt also nur ein kleiner 
Spielraum für Fehler. In den herkömmlichen 
Produktionsverfahren wird die Schaltung erst 
in einem späteren Stadium hinzugefügt. Bei der 
additiven Herstellung dagegen druckt man die 
eingebaute Schaltung bereits zusammen mit 
dem Bauteil aus. Sie ist also eingekapselt, was 
sie vor äußeren Schäden schützt. So lässt sich 
zum Beispiel die kleine Antenne eines Mobil-
telefons direkt in das Telefon drucken.

Anders als bei herkömmlichen Methoden kön-
nen Leiterplatten zudem auf nicht �ache Ober
�ächen gedruckt werden. So lässt sich Elek
tronik in Wearables, Sensoren auf �exiblen 
Ober�ächen, in Zuckerteststreifen, Prothesen 
oder anpassbare Batterien einbetten. Solche 
maßgeschneiderten Geräte und gedruckten 
Batterien können herkömmliche Geräte über-
tre�en. Schließlich sind ihre Form und Größe 
an ein bestimmtes Produkt und eine bestimm-
te Funktion angepasst und die Leistung damit 
optimiert. Ganz besonders geeignet ist die ad-
ditive Fertigung für die schnelle Herstellung 
von Prototypen. Dafür ist der Druck mit dem 
Multi-Jet-Fusion-Verfahren (MJF) eine relativ 
kostengünstige Möglichkeit und wird darum 
häu�g gewählt. 

Das Fused Deposition Modeling (FDM) wiede-
rum ist die zugänglichste Form der additiven 
Fertigung. Es ist für das Prototyping die billigste 
und beste Technologie, lässt sich einfach ein-
setzen, und das Druckmaterial ist günstig. Der 

gesamte Prozess wird damit billiger als mit 
konventionellen Verfahren, Neugestaltung und 
Analyse sind innerhalb kürzerer Zeit möglich. 
Auf einer Produktionsplattform wie Xometry 
vermitteln Algorithmen und künstliche Intelli-
genz zwischen Auftraggeber und Hersteller. 
Diese automatisierten Prozesse garantieren 
eine rasche Abwicklung und damit kürzere In-
novationszyklen.

Technologien wie SLA oder Carbon DLS verwen-
den Kunststo�e, die von Natur aus �ießfähig 
sind und eine gute Ober�ächenqualität besit-
zen. Zudem sind sie �exibel und wasserbestän-
dig – eine wertvolle Ergänzung für moderne 
Elektronikanwendungen. Kommt es in erster 
Linie auf enge Toleranzen und Präzision an, sind 
diese beiden Technologien die richtige Wahl.  

Elektronische Produkte wie Leiterplatten hän-
gen hauptsächlich von zwei Arten von Materi-
alien ab: einem isolierenden dielektrischen 
Substrat sowie leitenden Elementen. Neuere 
polymere Werksto�e mit niedriger Permittivität 
und halbleitende polymere Werksto�e, beide 
mit einstellbaren elektronischen Eigenschaften, 
werden inzwischen für den Druckeinsatz ange-
passt. Solche innovativen Materialien bieten in 
Verbindung mit dem 3D-Druck neue Chancen 
für Design und Innovation. 

Einer der großen Vorteile des 3D-Drucks ist das 
im Vergleich zu konventionellen Verfahren ge-
ringere Abfallaufkommen. In der Elektronik 
entfallen beim 3D-Druck zusätzliche Verdrah-
tung und Schaltkreise. Darüber hinaus werden 
bei gedruckter Elektronik mehrere Arbeits-
schritte auf einen einzigen Schritt reduziert. 
Dies vereinfacht auch die Montage. Überschüs-
siges Material wird konventionell meist durch 
Ätzen mit schädlichen Chemikalien entfernt. 
Auch dies entfällt bei der additiven Fertigung, 
weil die Folie ohne zusätzliche Schritte direkt 
an Ort und Stelle gelegt wird. (zü)� �

Wer additive Technologien nutzt, kann 
in der Elektronik schnellere Design- 
und Produktionsprozesse erreichen, 

mehrere Materialien in einem Druckvorgang 
kombinieren und schnelle Prototypen fertigen. 
Entwickler können aus Hunderten Materialien 
und Dutzenden Technologien auswählen. Dies 
ermöglicht die Herstellung elektronischer Bau-
teile mit fester Vorlaufzeit und begrenzter Kos-
tenstruktur. Die Hersteller können so unmittel-
bar auf Kundennachfragen eingehen. 

Die Möglichkeiten für mehr Innovationen durch 
den 3D-Druck werden bereits beim Design of-
fensichtlich. Entwickler erhalten wesentlich 
größeren Freiraum für neue Ideen und müssen 
nicht mehr die immer gleichen Designs verwen-
den. So eignen sich SLS- und MJF-Technologi-
en selbst für komplexe Konstruktionen und 
auch für die Serienproduktion. Mit der additi-
ven Fertigung lassen sich sehr viel rascher grö-
ßere Stückzahlen von Elektronikgehäusen, 
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Elektronische und elektromechanische
Bauelemente - sofort ab Lager

WWW.GUDECO.DE

FN Serie 
Aluminium-Elektrolytkondensatoren in
SMD Ausführung mit niedrigem ESR 
und deutlicher PCB-Platzersparnis dank
kompaktem Design von Panasonic

 Kapazitätsbereich 10 µF bis 1.800 µF

 Nennspannung 6,3 bis 100 VDC

 Temperaturbereich -55 °C bis 105 °C

 Lebensdauer 2.000h

 AEC-Q200 konform

Applikationen:

Automotive-Anwendungen, Messgeräte,
Informations-/Kommunikations-
technologien, Industrieautomatisierung

Sofort ab Lager verfügbar!
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Digitale Geschäftsmodelle in der Fertigung

Evolution oder  
Revolution?
Unternehmen der Fertigungsindustrie erkennen zunehmend,  
dass klassische Geschäftsmodelle allein nicht mehr ausreichen.  
Doch welche digitalen Strategien setzen sich wirklich durch?  
Wie verändern Automatisierung, Plattformen und KI das Geschäft? 

Bei einem Expert Talk »Geschäftsmodelle 
von morgen« von Sybit diskutierten 
Marko Rossow (dormakaba), Jahn 

Lossmann und Saskia Cempel (beide Sybit) ge-
nau diese Fragen – mit aufschlussreichen Ein-
blicken. Was sind digitale Geschäftsmodelle in 
der Fertigung?  Digitale Geschäftsmodelle ba-
sieren auf mehreren Kernbereichen, darunter:

�t��Digitale Plattformen: Sie ermöglichen den 
Zugang zu Produkten und Services, bieten 
Self-Service-Funktionen und steigern die 
Kundenbindung.

�t��Automatisierung & Prozessoptimierung: 
Durch den gezielten Einsatz von Technologie 
lassen sich Kosten reduzieren und E�zienz 
steigern.

�t��Datenanalyse & Service-Orientierung: Da-
tengetriebene Modelle helfen, Kundenver-
halten zu verstehen und innovative Services 
anzubieten.

Die zentrale Erkenntnis des Talks: Erfolgreiche 
Digitalisierung bedeutet mehr, als nur den Ver-
trieb online abzubilden – sie erfordert durch-
dachte, langfristige Strategien.

Die Fertigungsindustrie be�ndet sich aktuell 
in einer Phase der zweiten digitalen Welle. Vie-
le Unternehmen haben bereits digitale Prozes-
se eingeführt, sie existieren jedoch oft parallel 
zu traditionellen Strukturen, ohne vollständig 
integriert zu sein. Die große Herausforderung 
besteht nun darin, die Digitalisierung in alle 
Unternehmensbereiche zu überführen, um 
echte Mehrwerte zu scha�en. 

Ein zentrales Problem ist der interne Wider-
stand gegen Veränderung. Digitalisierung er-
fordert nicht nur neue Technologien, sondern 
auch einen Kulturwandel. Change-Manage-
ment-Strategien und iterative Rollouts helfen, 

den Wandel schrittweise und mit Akzeptanz 
umzusetzen.Ein weiteres Hindernis ist die hohe 
Produktkomplexität. Fertigungsunternehmen 
verwalten oft eine Vielzahl an Varianten, die 
in standardisierte digitale Prozesse überführt 
werden müssen. Hier bieten sich Produktinfor-
mations-Managementsysteme (PIM) und mo-
dulare E-Commerce-Lösungen an, um eine 
zentrale und konsistente Datenbasis zu schaf-
fen.

Auch die Kundenakzeptanz ist ein entschei-
dender Faktor. Unternehmen dürfen nicht da-
von ausgehen, dass digitale Services automa-
tisch genutzt werden. Anreize wie exklusive 
digitale Funktionen oder monetäre Vorteile 
steigern die Akzeptanz und helfen, Kunden 
langfristig an digitale Plattformen zu binden.
Zusätzlich stehen Unternehmen vor der Her-
ausforderung, neue digitale Geschäftsmodelle 
mit bestehenden Prozessen zu verzahnen. Eine 
harmonisierte IT-Architektur, die verschiedene 
Systeme über Schnittstellen integriert, ist ein 
Schlüssel zum Erfolg. 

Um erfolgreich zu sein, sollten Unternehmen 
gezielt auf Prozessoptimierung in der Ferti-
gungsindustrie, Automatisierung in der Pro-
duktion und digitale Plattformen für B2B-Ge-
schäfte setzen. Eine klare definierte 
Digitalisierungsstrategie hilft, Investitionen 
gezielt zu steuern und maximale E�ekte zu 
erzielen.  

Bei der Umsetzung helfen u. a. Anbieter wie 
Sybit, die auf CX-Projekte (Customer-Experi-
ence-Projekte) spezialisiert sind. Dabei handelt 
es sich um Initiativen, die darauf abzielen, die 
Kundenerfahrung entlang der gesamten »Cus-
tomer Journey« zu verbessern. Sie umfassen 
Strategien, Technologien und Prozesse, um die 
Interaktionen eines Unternehmens mit seinen 
Kunden nahtloser, persönlicher und e�zienter 
zu gestalten.(zü) � �Q
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Mit Bestückungsmaschinen von Fuji

Feig Electronic erhöht Output

Mit einer neuen SMT-Linie, die auf den 
Bestückungssystemen der NXTR-Serie 

und weiteren Komponenten von Fuji basiert, 
hat Feig Electronic seine SMT-Fertigung am 
Standort Weilburg transformiert und �t für die 
Zukunft gemacht. Gefertigt werden dort ei-
genentwickelte elektronische Produkte – von 
der bestückten Leiterplatte bis zum fertigen 
System – in den Produktbereichen Tor- und 
Schrankensteuerungen, RFID- und Barcode-
Systeme sowie Bezahlterminals. Nachfrage 
und Ausbringung steigen kontinuierlich, aber 
die Fertigungs�äche kann nicht mitwachsen. 
Zudem nimmt die Komplexität der Bauteil
geometrien hinsichtlich Größe, Bauform und 
Sonderformen zu. »Unsere bisherigen Bestü-
ckungssysteme waren zunehmend wartungs-
intensiv und nicht mehr in der Lage, den wach-
senden Anforderungen an E�zienz und 
Flexibilität gerecht zu werden. So installierten 
wir im Dezember�2024 eine neue SMT-Bestü-
ckungslinie mit Fuji-Maschinen, und erzielten 
bereits nach kürzester Zeit spürbare positive 
E�ekte. Wir konnten den Output immens er-
höhen – und sparen dabei sogar Fläche ein«, 
erklärt Markus Mink, Operations Manager bei 
Feig. 

Die neue SMT-Linie umfasst sechs Bestü-
ckungssysteme NXTR�S mit automatischem 
Tray-Changer, Smart Nozzle Cleaner sowie ein 
Nexim-Softwarepaket, das Hermes- und IPC-
CFX-Interfaces für nahtlose Kommunikation 
integriert. Die steigende Lagenanzahl in den 
Leiterplatten und die höheren Anforderungen 
an die Bestückungsleistung erforderten eine 
Verlängerung des Re�ow-Lötsystems. Stefan 
Juchem, Regional Sales Manager bei Fuji Eu-
rope erklärt: »Der dadurch entstandene Platz-
bedarf konnte dank der kompakten Bauweise 
der NXTR-Module ideal ausgeglichen werden. 
Diese sind speziell darauf ausgelegt, eine sehr 
hohe Bestückungsleistung bei minimalem 
Platzbedarf zu ermöglichen. Gerade bei beeng-
ten Fertigungs�ächen im Brown�eld zahlt sich 
das aus.« Auch die wachsende Komplexität der 
Bauteile bekommt Feig Electronic mit den NX-
TR-Systemen sehr gut in den Gri�. Da die Be-
stückungsköpfe und Nozzles ein sehr breites 
Bauteilspektrum abdecken, können mehr kom-
plexe Bauformen automatisiert bestückt wer-
den. Somit lässt sich die Anzahl der manuell 
bestückten Bauteile im THT-Prozess reduzie-
ren. 

Markus Mink resümiert: »Mit der neuen SMT-
Linie haben wir die E�zienz der Bestückung 
am Standort Weilburg deutlich gesteigert. Die 
ersten Wochen Erfahrung mit den FUJI-Syste-
men zeigen neben dem erhöhten Output ge-
ringere Abwurfraten und Fehler, was zu we-
sentlich weniger Stillstandzeiten der Linie 
beiträgt.« (zü) � �
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Mit Digitalmikroskop von Keyence

Limtronik sichert Qualität von Halbleitern  

Moderne Elektronik mit winzigen Bautei-
len, hohen Packungsdichten und emp-

�ndlichen Komponenten erfordert eine präzise 
Fertigung mit neuen Formen der Qualitätssi-
cherung. Der Elektronikfertiger Limtronik setzt 
daher jetzt das Digitalmikroskop VHX-X1 von 
Keyence zur detaillierten Analyse von Halblei-
tern ein. Das System untersucht speziell die 
Ober�ächenstrukturen von Bauteilen wie Wi-
derständen und Lötverbindungen. Die präzise 
Betrachtung ermöglicht es, die Qualität der 
Verbindungen zu bewerten, potenzielle Fehler 
zu identi�zieren und die Haftung der Bauteile 
zu überprüfen. 

»Gerade in Branchen wie der Automobilindu-
strie, der Medizintechnik und der Industrie-
elektronik sind immer höhere Qualitätsstan-
dards gefragt. Diese werden durch Richtlinien 
und Normen streng de�niert. Wir führen re-
gelmäßig neue Analyse- und Inspektionsver-
fahren ein. Das Digitalmikroskop ergänzt diese 
ideal. Unsere Techniker können damit selbst 
feinste Ober�ächenstrukturen präzise erfassen, 

gezielt auswerten und Optimierungsmaßnah-
men ableiten«, erklärt Gerd Ohl, Geschäftsfüh-
rer von Limtronik. 

Mit dem Digitalmikroskop VHX-X1 kann Lim-
tronik Bauteile mit hoher Vergrößerung voll-
fokussiert betrachten. So können sowohl ein-
zelne Lötstellen als auch komplette Bauteile 
detailliert untersucht werden. Das ist entschei-
dend, um sicherzustellen, dass alle Verbindun-
gen unbeschädigt sind, und um zum Beispiel 
Kurzschlüsse zu vermeiden. 

Limtronik kann die Ergebnisse der Messungen 
und Analysen umfassend dokumentieren. Die 
hohe Speicherkapazität ermöglicht die Siche-
rung sämtlicher Aufnahmen, was die Nachver-
folgbarkeit auch auf lange Sicht unterstützt. 
»In der Elektronikfertigung müssen wir jeder-
zeit nachweisen können, dass unsere Bauteile 
und Verbindungen den Qualitätsstandards ent-
sprechen, besonders in regulierten Branchen. 
Es ist also essenziell, dass wir jede Analyse 
dauerhaft archivieren und im Bedarfsfall nach-

vollziehen können, ob ein Bauteil fehlerfrei 
war. Das erleichtert Reklamationsprüfungen, 
Audits und die Einhaltung von Normen«, sagt 
Gerd Ohl. (zü) � �

Gerd Ohl, Limtronik„ Die Kamera kann um bis zu 
90�Grad geneigt werden und  
der XY-Objekttisch ist drehbar.  

So gewinnen wir aus unterschied
lichen Blickwinkeln Erkenntnisse 

über die gesamte Bauteilober�äche. 
Dadurch lassen sich selbst schwer 
zugängliche Stellen verhältnis

mäßig einfach analysieren.“
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erfolgt die automatische Übermittlung der Da-
ten im Hintergrund. Der Kunde kann diese di-
rekt in sein MES-System integrieren«, erläutert 
Martin Helbig den automatisierten Ablauf. Koh 
Young stellt dafür die Schnittstelle bereit, 
während SmartRep eine individuelle Lösung 
entwickelt hat, um die Daten für den Kunden 
von Jopp Electronics nutzbar zu machen.

Prozesstechnikexperte Selim Kisaoglu be-
schreibt die Funktion der Koh-Young-Inspek-
tionssysteme im Fertigungsprozess: »Wir er-
fassen die Identität der Baugruppe, den Status, 
den Zeitstempel und den Fertigungsauftrag 
und ermöglichen dem Kunden dadurch einen 
detaillierten Einblick in unsere Fertigungsda-
ten. Die IO-Baugruppen – IO steht für »in Ord-
nung« – gelangen ins Magazin. Falls eine Auf-
fälligkeit besteht, wird die Platine aussortiert 
und in ein separates Magazin geführt, das von 
einem IPC-geschulten Mitarbeiter am Review-
Platz überprüft wird.« Doch die Koh-Young-
Systeme leisten mehr als »nur« eine Gut/
Schlecht-Kontrolle: »Ein zusätzlicher Vorteil ist 
das Tool KSMART. Damit können wir die Pro-
duktionsdaten live anzeigen und insbesondere 
Pseudofehlerraten oder Echtzeitfehler identi-
�zieren.« Neben dem Echtzeit-Monitoring bie-
ten die KSMART-Auswertungen wertvolle Er-
kenntnisse für Qualitätszirkel. Trendcharts, die 
Top-5-Fehler, Fehlerverteilungen und Yield-
Analysen lassen sich mit den messwertbasier-
ten Inspektionsergebnissen von Koh Young de-
tailliert analysieren. (zü) � �

Produktportfolio: Entwicklung, Konstruktion und Fertigung elektronischer 
Steuerungen und Systeme, Hard- und Software-Entwicklung, mechanische 
Konstruktion, Leistungselektronik, Ladetechnik und Batterie-Management-
Systeme, Akkupacks, kapazitive und optische Messtechnik, kundenspezi�sche 
Eingabesysteme (HMI), Touch-Display-Systeme und Montage.

Firmenausrichtung: Die RAWE Electronic GmbH entwickelt und produziert 
elektronische Baugruppen und Systeme für namhafte Unternehmen aus ver-
schiedenen Branchen. Wir bieten das komplette Leistungsspektrum eines  
modernen EMS-Dienstleisters, außerdem vielfältige Montageprozesse sowie 
einen hauseigenen Prüfmittelbau. 

Dienstleistungen: E�MS, Fertigung und Montage elektronischer Geräte und 
Systeme 

Präsenz: Der Hauptsitz von Verwaltung, Entwicklung und Produktion liegt in 
Weiler im Allgäu. Das Tochterunternehmen Tefag Elektronik AG aus Mels in der 
Schweiz fertigt kundenspezi�sche Akkupacks und Batterie-Management-Syste-
me. An den Standorten der Mair Elektronik GmbH in Schwaig bei München und 
Lutherstadt Eisleben werden Produkte mit hohem technologischem Anspruch 
in kleineren und mittleren Losgrößen hergestellt. Die RAWE Electronic GmbH 
gehört zur deutschen Demmel-Gruppe. 

Zielmärkte: Nutzfahrzeuge und Baumaschinen, Automotive, Großküchentechnik 
und Hausgeräte, Medizintechnik, Heizung und Sanitär, Maschinenbau & Industrie 

Referenzen: Liebherr, Rational, Automotive Lighting, Miele, BSH, Honeywell

Unternehmens-/Fertigungsstandorte:  
Deutschland: Weiler im Allgäu, Schwaig, Lutherstadt Eisleben; Schweiz: Mels

Qualitätsmanagement:  IATF 16949, ISO 9001:2015, ISO 14001

E²MS for you

E-Mail: info@rawe.de
www.rawe.de

Gründungsjahr: 1971
Mitarbeiter: 300

RAWE Electronic GmbH
Bregenzer Str. 43
88171 Weiler-Simmerberg
Tel.: +49 (0) 8387 398-0

Anzeige

Jopp Electronics und SmartRep

Traceability-Daten in Echtzeit

Wie kann ein Elektronikfertiger seinen 
Kunden die hohe Qualität seiner Pro-

duktion transparent machen? Eine Möglichkeit 
ist die direkte Übermittlung von Inspektions-
daten in Echtzeit. Dazu hat Jopp Electronics 
gemeinsam mit SmartRep eine Live-Prozess-
datenübertragung umgesetzt.

Jopp Electronics produziert in Villingen-
Schwenningen im Zwei- bis Drei-Schichtbe-
trieb Elektronik für Automotive, Medizin und 
Industrieanwendungen. Das Unternehmen 
spezialisiert sich auf Mid/Low-Volume- und 
High-Mix-Produktion. Für einen namhaften 
Automobilkunden werden täglich Chargen von 
10 bis 5000�Baugruppen gefertigt, abgeholt 
und zur Weiterverarbeitung geliefert. Um eine 
Just-in-time-Weiterverarbeitung zu ermögli-
chen, sind die Übertragung der Traceability-
Daten sowie ein unternehmensübergreifendes 
Interlocking erforderlich. Mit dieser Anforde-
rung wandte sich Jopp Electronics an Smart-
Rep.

Da SPI- und AOI-Systeme alle Baugruppen in 
3D inspizieren, nach IPC-Richtlinien in Echtzeit 
auswerten und die Resultate speichern, stellte 
die Prozessdatenübermittlung für SmartRep 
lediglich eine Schnittstellenfrage dar. Die re-
levanten Daten werden bereits live durch die 
Koh-Young-Systeme im Tool KSMART aufbe-
reitet, das Jopp zur Echtzeit-Produktionsda-
tenauswertung und für Qualitätszirkel nutzt. 
So wird sichergestellt, dass alle Produkte die 
Anforderungen der IATF-16949-Norm erfüllen.

»Bei der Echtzeit-Datenübertragung werden 
die Messwerte aus den SPI- und AOI-Systemen 
den Fertigungsaufträgen zugeordnet. Sobald 
der Auftrag an den Kunden ausgeliefert wird, 

Martin Helbig und Bernd Ho�mann freuen sich über die Live-Prozessdatenübertragung. (Bild: SmartRep)
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A 2000 Industrie-Elektronik, www.a2000elektronik.de 110 3 92 13 7 Friesenheim 1 1 RS 950 100-5000 nein 98 � � Steuerungs- und Regelungs-
technik

� � � � � � � � � � � � � Röntgen � � � � � � � � Sicherheits-,  
Labortechnik

ISO 9001:2015,  
ISO 13485

a.p. microelectronic, www.ap-micro.de 60 8 30 6,4 3,1 Minden 1 100 5000-20.000 Sensorik, Dokusoft 50 � � Sensorik, Steuerungsmodule, 
Aktuatoren, 12-V- u. 24-V-
Motorsteuerungen, LED u. 

Interieuerbeleuchtung

� � � � � � � � � � � � � � Atex-Abnahme, UL-Fertigung, 
Funktionstestgeräte,  

Traceability, Dokusoft,  
Materialmanagement

� � � � � � � � � Windenergie, Maritim-
Elektronik, Maschinen-
bau, Küchenindustrie, 

Möbelindustrie

IATF 16949:2016,  
ISO 9001

ACD Gruppe, www.acd-gruppe.de 459 ca. 79 Achstetten 3 1 CZ 10-50.000 Mobile HMI für Maschinenbe-
dienung, mobile Geräte  

für Logistik

� � � � � � � � � � � � � � � Gehäusedesign u. -konstruktion 
/ EMV-Precompliance-Tests

� � � �

Achstron Motion Control, www.achstron.de Rottweil 1-10.000 Sondermaschinenbau � � � � � � � Sondermaschinenbau ISO 9001:2015

AKI System-Electronic, www.aki-electronic.de 6 1 4 Pettstadt  
bei Bamberg

1 100 1-500 Elektronik für Oldtimer und 
Motorsport, Zündanlagen,  

Einspritzanlagen, Messtechnik

540 � � MSR-Technik � � � � � � � � � � � � Prüfmittelbau � � � � � � Kfz. Aftermarket Qualität: ISO 9001:2015, 
Umwelt: Umweltzerti�-
kat nach QUB, Mitglied 
im Umweltpakt Bayern

Asetronics, www.asetronics.ch 100 8 55 35 22,5 Bern (CH) 1 BG 25 100-50.000 ASELight Medical, ASELight 
Outdoor

35 � LED-Beleuchtung u.  
Ansteuerelektronik

� � � � � � � � � � � � � � � � � IATF 16949, ISO 13485, 
ISO 9001, ISO 14001, 

ISO 45001

Assdev, www.assdev.de 110 20 75 25 13 Forchheim 1 450 100-10.000 100 � � HF, IoT, Railway, Energy � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001

Astron Electronic, www.astron.co.at 23 13 4,4 2 Feistritz  
an der Gail (A)

1 250 1-1000 55 � � � � � ISO 9001, ISO 14001,  
ISO 45001, IPC-A-610, 

IPC 7711/7721

ATP Elektronik, www.atp-elektronik.de

26 extern 15 8 Norderstedt 
bei Hamburg

1 1-20.000 100 � � � � � � � � � � � � 3D-AOI, Reinigung � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 13485

Autronic Steuer- u. Regeltechnik, www.autronic.de 30 1 CZ 100-5000 � � � � � � � � � � � � � �

Baudisch Electronic, www.baudisch-electronic.de 62 7 21 13,2 6 Wäschen
beuren

1 1-50.000 nur Dienstleistung EMS u. EMV � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001:2015

Baumüller, www.baumueller.com 2000 Nürnberg 3 2 1 Servomotoren/-antriebe, PLCs, 
HMIs, Frequenzumrichter

� � Layout-Optimierung,  
Panel-Konstruktion,  
Kostenreduzierung

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001

BMK Group, www.bmk-group.de

1544 23 1220 325 185 Augsburg 4 1 CZ 2 5500 1-50.000 398 � Embedded Systems, IIoT,  
Vernetzung, Industrie-/ 

Leistungselektronik, Safety

� � � � � � � � � � � � � � Under�ll, Endgerätemontage, 
B2B-Logistik, Ful�llment,  

BGA-Tausch

� � � � � � � � � � Automatisierungstech-
nik, Leistungselektronik, 
Energie-/Umwelttechnik, 

Multimedia, Bau-/
Agrartechnik

ISO 9001:2015, EMAS III, 
ISO/IEC 80079-34:2011, 
Ex-Zerti�zierung (ATEX), 

IATF 16949, OHRIS

www.markt-technik.de     Nr. 12/2025��

BMKyourproto

Tausendste Baugruppe geht an ExOne 

Drei Jahre nach seiner Einführung feierte 
BMK mit seinem BMKyourproto-Service 

einen Meilenstein: Der 1000. Prototypen-Auf-
trag ging an den Stammkunden ExOne, einen 
Hersteller additiver Fertigungstechnologien 
mit Sitz im bayerischen Gersthofen. 

BMKyourproto bietet einen schnellen Prototy-
penservice für anspruchsvolle Elektronikpro-
jekte, der auf über 30� Jahren Fertigungs-
Know-how basiert. In den vergangenen Jahren 
verzeichnete der Bereich eine erfolgreiche Ge-
schäftsentwicklung, und das Angebotsspekt-
rum für Prototypen wurde kontinuierlich pas-

send zu den Kundenbedürfnissen erweitert. Die 
Einführung des BMKyourproto-Portals im 
Jahr�2022 hatte die technische Kundenkom-
munikation. Seither kommunizieren Kunden 
mit BMK über die digitale und interaktive 
Plattform, die unmittelbar Auskunft über Ma-
terialverfügbarkeiten, Preise und Lieferzeiten 
gibt. »Die Auslieferung der 1000. Baugruppe 
stellt einen großen Erfolg für unser Prototy-
pen-Team dar. Allem voran ist sie ein Zeichen 
für den Marktbedarf unseres Serviceangebots. 
Dazu zählen qualitativ hochwertige Prototy-
pen mit kürzesten Durchlaufzeiten sowie maß-
geschneiderte Zusatzservices«, erklärt Mario 

Rehbehn, Vertriebsteamleiter des Prototypen-
baus bei BMK. 

Regionale Partnerschaft  
mit ExOne 

Der Hersteller für 3D-Druck-Systeme ExOne ist 
seit�2022 Kunde von BMKyourproto und nutzt 
das BMKyourproto-Portal aktiv. Stefan Schei-
fele, Einkaufsleiter bei ExOne, betont nicht nur 
die beschleunigte Time-to-Market durch den 
Prototypenservice der BMK, sondern auch den 
Vorteil der regionalen Elektronikproduktion: 
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A 2000 Industrie-Elektronik, www.a2000elektronik.de 110 3 92 13 7 Friesenheim 1 1 RS 950 100-5000 nein 98 � � Steuerungs- und Regelungs-
technik

� � � � � � � � � � � � � Röntgen � � � � � � � � Sicherheits-,  
Labortechnik

ISO 9001:2015,  
ISO 13485

a.p. microelectronic, www.ap-micro.de 60 8 30 6,4 3,1 Minden 1 100 5000-20.000 Sensorik, Dokusoft 50 � � Sensorik, Steuerungsmodule, 
Aktuatoren, 12-V- u. 24-V-
Motorsteuerungen, LED u. 

Interieuerbeleuchtung

� � � � � � � � � � � � � � Atex-Abnahme, UL-Fertigung, 
Funktionstestgeräte,  

Traceability, Dokusoft,  
Materialmanagement

� � � � � � � � � Windenergie, Maritim-
Elektronik, Maschinen-
bau, Küchenindustrie, 

Möbelindustrie

IATF 16949:2016,  
ISO 9001

ACD Gruppe, www.acd-gruppe.de 459 ca. 79 Achstetten 3 1 CZ 10-50.000 Mobile HMI für Maschinenbe-
dienung, mobile Geräte  

für Logistik

� � � � � � � � � � � � � � � Gehäusedesign u. -konstruktion 
/ EMV-Precompliance-Tests

� � � �

Achstron Motion Control, www.achstron.de Rottweil 1-10.000 Sondermaschinenbau � � � � � � � Sondermaschinenbau ISO 9001:2015

AKI System-Electronic, www.aki-electronic.de 6 1 4 Pettstadt  
bei Bamberg

1 100 1-500 Elektronik für Oldtimer und 
Motorsport, Zündanlagen,  

Einspritzanlagen, Messtechnik

540 � � MSR-Technik � � � � � � � � � � � � Prüfmittelbau � � � � � � Kfz. Aftermarket Qualität: ISO 9001:2015, 
Umwelt: Umweltzerti�-
kat nach QUB, Mitglied 
im Umweltpakt Bayern

Asetronics, www.asetronics.ch 100 8 55 35 22,5 Bern (CH) 1 BG 25 100-50.000 ASELight Medical, ASELight 
Outdoor

35 � LED-Beleuchtung u.  
Ansteuerelektronik

� � � � � � � � � � � � � � � � � IATF 16949, ISO 13485, 
ISO 9001, ISO 14001, 

ISO 45001

Assdev, www.assdev.de 110 20 75 25 13 Forchheim 1 450 100-10.000 100 � � HF, IoT, Railway, Energy � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001

Astron Electronic, www.astron.co.at 23 13 4,4 2 Feistritz  
an der Gail (A)

1 250 1-1000 55 � � � � � ISO 9001, ISO 14001,  
ISO 45001, IPC-A-610, 

IPC 7711/7721

ATP Elektronik, www.atp-elektronik.de

26 extern 15 8 Norderstedt 
bei Hamburg

1 1-20.000 100 � � � � � � � � � � � � 3D-AOI, Reinigung � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 13485

Autronic Steuer- u. Regeltechnik, www.autronic.de 30 1 CZ 100-5000 � � � � � � � � � � � � � �

Baudisch Electronic, www.baudisch-electronic.de 62 7 21 13,2 6 Wäschen
beuren

1 1-50.000 nur Dienstleistung EMS u. EMV � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001:2015

Baumüller, www.baumueller.com 2000 Nürnberg 3 2 1 Servomotoren/-antriebe, PLCs, 
HMIs, Frequenzumrichter

� � Layout-Optimierung,  
Panel-Konstruktion,  
Kostenreduzierung

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001

BMK Group, www.bmk-group.de

1544 23 1220 325 185 Augsburg 4 1 CZ 2 5500 1-50.000 398 � Embedded Systems, IIoT,  
Vernetzung, Industrie-/ 

Leistungselektronik, Safety

� � � � � � � � � � � � � � Under�ll, Endgerätemontage, 
B2B-Logistik, Ful�llment,  

BGA-Tausch

� � � � � � � � � � Automatisierungstech-
nik, Leistungselektronik, 
Energie-/Umwelttechnik, 

Multimedia, Bau-/
Agrartechnik

ISO 9001:2015, EMAS III, 
ISO/IEC 80079-34:2011, 
Ex-Zerti�zierung (ATEX), 

IATF 16949, OHRIS

Nr. 12/2025    www.markt-technik.de ��

B
ild: B

M
K

»Durch die Zusammenarbeit mit BMKyourpro-
to können wir unsere neuartige Druckkopf-
steuerung in erstklassiger Qualität schnell in 
den Einsatz bringen. Wir setzen dabei bewusst 
auf lokale Zulieferer, um die regionale Wirt-
schaft zu stärken und die Lieferwege im Sinne 
einer nachhaltigen Zukunft kurz zu halten.« 

Mario Rehbehn von BMK ergänzt: »Stamm-
kunden wie ExOne bestätigen die Wichtigkeit 
des individuellen Kundenservices, auf den wir 
bei BMK höchsten Wert legen. Wir wollen für 
unsere Kunden stets nahbar und transparent 
sein, um Markterfolge gemeinsam sicherzu-
stellen. Mit spezialisierten Prozessen und rei-
bungsloser Kommunikation – persönlich oder 
digital – garantieren wir eine erfolgreiche Pro-
totypen-Produktion.« (zü) � � 
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Brückmann Elektronik, www.brueckmann-gmbh.de

225 6 148 33 14,2 Lahnau 1 1-50.000 145 � FPGA-Design, Machbarkeits-
prüfung, Schaltungsentwurf, 
Layouterstellung, Firmware

erstellung

� � � � � � � � � � � � � Einpresstechnik, SMD/THT-AOI, 
Flying Probe, Ruggedizing

� � � � � � � � � � Optik ISO 9001:2015,  
ISO 14001:2015

Cicor Management, www.cicor.com 3450 5 3 2 RO, 4 
UK, 1 SE

6 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IATF 16949; ISO 13485, 
14001, 15378, 27001, 
45001, 9001; JOSCAR;  

EN 9001, 9100 u.a.

CM Manufactory, www.cm-gruppe.eu 100 
(+70)

11 61 (+70) Bisingen 1 1 BG 2500 100-5000 Sicherheitsschaltgeräte, EMA 
+ Zubehör

� � Funk-Technik, Sicherheitsge-
richtete Systeme, Motoran-

steuerung

� � � � � � � � � � � � � � Funkmessungen � � � � � � � � ISO 9001, VdS

cms electronics, www.cms-electronics.com

390 95 
(2024)

Klagenfurt (A) 1 1 1 HU Partner rd. 750 100-100.000 rd. 100 � Embedded Design C, 
Sensorik+Regelung, Leistungs-
elektronik, BMS, Mixed-Signal 

Designs, LED-Steuerung

� � � � � � � � � � � � Procurement Services Asien, 
Opto-Bohren, Laseropt.  
Hochpräzisionsbestück.,  

Roboterbasierte Prod.

� � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001, 
IATF 16949, ISO 13485, 

TISAX

Coronex Electronic, www.coronex.de

95 ext. 
Partner

>65 >19 >12 Ratingen 2 >100 100-10.000 >35 � � � � � � � � � � � � Logistik-Lösungen, Atex, 
Traceability

� � � � � � � Atex-Umfeld Chemie, 
Öl u. Gas

ISO 9001:2015,  
ATEX ZQS/E396

Data Modul, www.data-modul.com 525 283 München 1 PL 2 1500 1-100.000 ja 3000 � � kundenspezi�sche Monitor- u. 
HMI-Entwicklung, Touch- u. 

Embedded-Entwicklung

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 13485,  
ISO 14001, IATF 16949

DBK EMS, www.dbk-group.com

200 2 175 40 24 Rülzheim 1 800 500-500.000 45 � � external partners and power 
electronics internally

� � � � � � � � � � � � � � Systemintegration, box building, 
Logistikkonzepte

� � � � � � � � � � High Voltage,  
High Frequency,  

Embedded

ISO 9001:2015,  
ISO 13485:2016,  

ISO 14001:2015, UL, CSA, 
Intertek

Dico Electronic, www.dico-electronic.de 4 1 1 Schwabach 2 25 1-1000 250 � � � � � � � � � ISO 9001:2015

DigiKey Electronics Germany,  
www.digikey.de, www.digikey.com

4700+ 100 100 Thief River 
Falls, MN, USA

1 360.000 9000 40 fast 1 
Mio.

� Automotive, Automation 
& Control, Edge AI, Energy 

Harvesting, IoT, Sustainability 
& Transportation

� � � � � � � Verbindung von Kabeln u. 
Batterien

� � � � � � � � � � Automatisierung,  
Beleuchtungstechnik

ANSI/ESD-S20.20-2014, 
ISO 9001:2015,  
ISO 14001:2015

Dommel, www.dommel.de 120 5 53 14,7 8,3 Wasser
trüdingen

1 1 RO 200 500-5000 nein 140 � � Embedded Systems � � � � � � � � � � � Circuit Design, Firmware  
Development

� � � � � � � Food&Beverage-
Industrie, LED-Lighting-

Technologie, HMI, 
Testsysteme

ISO 9001:2015

dresden elektronik ingenieurtechnik,  
www.dresden-elektronik.de

120 16,5 Dresden 1 ca. 2000  100-10.000 Industrie-LED-Leisten 20-200 
cm; 2,4GHz Funkmodule; 

Smart-Home-Lichtlösungen  
z.B. Funklichtsteuerung 

200 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Sondermaschinen-
bau Prüftechnik, 

Prüfautomaten, EOL- und 
Funktionsprüfer

ISO 9001

e�ndon.de, www.e�ndon.de <10 1 ca. 75 10-50.000 >20 � � � � � � � � � �

Eisenlohr Industrie-Elektronik,  
www.eisenlohr.de, www.foxblue.de

1-1000 picophone, picolab,  
picopuzzle, picopower,  

picodream u.a.

� � HW- & SW-Entwicklung von 
Elektronik-Baugruppen,  

Antennen, komplexe Leiter
platten-Konstruktionen

� � � � � � � � Produktdesign, neuartige 
Verfahren mit Leiterplatten als 

Konstruktionsteile

� � � � � � � � Funktechnik

elbe electronic, www.elbe-electronic.de Ettlingen bei 
Karlsruhe

1 200 10-10.000 � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001

Elec-Con technology, www.elec-con.com 15 5 5 1,2 Passau 1 100 100 DC/DC-Netzteile 160 � EMV-Beratung, Layout,  
Leistungselektronik bis 1,5 kVA

� � � � � � � Altium, KiCad, Eagle, Fusion360 � � � � � � NRTL

electronic concept, www.electronic-concept.de 50 5 30 9 4 Gaggenau 1 1-1000 40 � � � � � � � � � � � � � � � � Klimaprüfung u. Alterung � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001, 
ISO 13485

electronic service willms, www.esw-gmbh.de

80 Stolberg 1 110 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001:2015

ElectronXx, www.electronxx.de 50 2 34 8 Velbert 1 >300 5000-
100.000

Prozessregler, Messumformer, 
Audioverstärker

<100 � � Mess- und Regeltechnik, 
Sensorik, Automatisierung, 

Industrieelektronik u.a.

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001:2015, ISO 
14001:2015

elektron Systeme und Komponenten,  
www.elektron-systeme.de

150 4 95 Weißenohe 2 1-100.000 � � E²MS, Leiterplattenlayout, 
Schaltungsentwicklung,  

ESD/EMV-Tests, Fertigungs
überleitung, IMDS

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, IATF 16949, 
ISO 14001

Elektrosil, www.elektrosil.com 67 15 63 Hamburg 1 2 4 100 � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, IATF 16949, 
ISO 14001
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Brückmann Elektronik, www.brueckmann-gmbh.de

225 6 148 33 14,2 Lahnau 1 1-50.000 145 � FPGA-Design, Machbarkeits-
prüfung, Schaltungsentwurf, 
Layouterstellung, Firmware

erstellung

� � � � � � � � � � � � � Einpresstechnik, SMD/THT-AOI, 
Flying Probe, Ruggedizing

� � � � � � � � � � Optik ISO 9001:2015,  
ISO 14001:2015

Cicor Management, www.cicor.com 3450 5 3 2 RO, 4 
UK, 1 SE

6 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IATF 16949; ISO 13485, 
14001, 15378, 27001, 
45001, 9001; JOSCAR;  

EN 9001, 9100 u.a.

CM Manufactory, www.cm-gruppe.eu 100 
(+70)

11 61 (+70) Bisingen 1 1 BG 2500 100-5000 Sicherheitsschaltgeräte, EMA 
+ Zubehör

� � Funk-Technik, Sicherheitsge-
richtete Systeme, Motoran-

steuerung

� � � � � � � � � � � � � � Funkmessungen � � � � � � � � ISO 9001, VdS

cms electronics, www.cms-electronics.com

390 95 
(2024)

Klagenfurt (A) 1 1 1 HU Partner rd. 750 100-100.000 rd. 100 � Embedded Design C, 
Sensorik+Regelung, Leistungs-
elektronik, BMS, Mixed-Signal 

Designs, LED-Steuerung

� � � � � � � � � � � � Procurement Services Asien, 
Opto-Bohren, Laseropt.  
Hochpräzisionsbestück.,  

Roboterbasierte Prod.

� � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001, 
IATF 16949, ISO 13485, 

TISAX

Coronex Electronic, www.coronex.de

95 ext. 
Partner

>65 >19 >12 Ratingen 2 >100 100-10.000 >35 � � � � � � � � � � � � Logistik-Lösungen, Atex, 
Traceability

� � � � � � � Atex-Umfeld Chemie, 
Öl u. Gas

ISO 9001:2015,  
ATEX ZQS/E396

Data Modul, www.data-modul.com 525 283 München 1 PL 2 1500 1-100.000 ja 3000 � � kundenspezi�sche Monitor- u. 
HMI-Entwicklung, Touch- u. 

Embedded-Entwicklung

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 13485,  
ISO 14001, IATF 16949

DBK EMS, www.dbk-group.com

200 2 175 40 24 Rülzheim 1 800 500-500.000 45 � � external partners and power 
electronics internally

� � � � � � � � � � � � � � Systemintegration, box building, 
Logistikkonzepte

� � � � � � � � � � High Voltage,  
High Frequency,  

Embedded

ISO 9001:2015,  
ISO 13485:2016,  

ISO 14001:2015, UL, CSA, 
Intertek

Dico Electronic, www.dico-electronic.de 4 1 1 Schwabach 2 25 1-1000 250 � � � � � � � � � ISO 9001:2015

DigiKey Electronics Germany,  
www.digikey.de, www.digikey.com

4700+ 100 100 Thief River 
Falls, MN, USA

1 360.000 9000 40 fast 1 
Mio.

� Automotive, Automation 
& Control, Edge AI, Energy 

Harvesting, IoT, Sustainability 
& Transportation

� � � � � � � Verbindung von Kabeln u. 
Batterien

� � � � � � � � � � Automatisierung,  
Beleuchtungstechnik

ANSI/ESD-S20.20-2014, 
ISO 9001:2015,  
ISO 14001:2015

Dommel, www.dommel.de 120 5 53 14,7 8,3 Wasser
trüdingen

1 1 RO 200 500-5000 nein 140 � � Embedded Systems � � � � � � � � � � � Circuit Design, Firmware  
Development

� � � � � � � Food&Beverage-
Industrie, LED-Lighting-

Technologie, HMI, 
Testsysteme

ISO 9001:2015

dresden elektronik ingenieurtechnik,  
www.dresden-elektronik.de

120 16,5 Dresden 1 ca. 2000  100-10.000 Industrie-LED-Leisten 20-200 
cm; 2,4GHz Funkmodule; 

Smart-Home-Lichtlösungen  
z.B. Funklichtsteuerung 

200 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Sondermaschinen-
bau Prüftechnik, 

Prüfautomaten, EOL- und 
Funktionsprüfer

ISO 9001

e�ndon.de, www.e�ndon.de <10 1 ca. 75 10-50.000 >20 � � � � � � � � � �

Eisenlohr Industrie-Elektronik,  
www.eisenlohr.de, www.foxblue.de

1-1000 picophone, picolab,  
picopuzzle, picopower,  

picodream u.a.

� � HW- & SW-Entwicklung von 
Elektronik-Baugruppen,  

Antennen, komplexe Leiter
platten-Konstruktionen

� � � � � � � � Produktdesign, neuartige 
Verfahren mit Leiterplatten als 

Konstruktionsteile

� � � � � � � � Funktechnik

elbe electronic, www.elbe-electronic.de Ettlingen bei 
Karlsruhe

1 200 10-10.000 � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001

Elec-Con technology, www.elec-con.com 15 5 5 1,2 Passau 1 100 100 DC/DC-Netzteile 160 � EMV-Beratung, Layout,  
Leistungselektronik bis 1,5 kVA

� � � � � � � Altium, KiCad, Eagle, Fusion360 � � � � � � NRTL

electronic concept, www.electronic-concept.de 50 5 30 9 4 Gaggenau 1 1-1000 40 � � � � � � � � � � � � � � � � Klimaprüfung u. Alterung � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001, 
ISO 13485

electronic service willms, www.esw-gmbh.de

80 Stolberg 1 110 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001:2015

ElectronXx, www.electronxx.de 50 2 34 8 Velbert 1 >300 5000-
100.000

Prozessregler, Messumformer, 
Audioverstärker

<100 � � Mess- und Regeltechnik, 
Sensorik, Automatisierung, 

Industrieelektronik u.a.

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001:2015, ISO 
14001:2015

elektron Systeme und Komponenten,  
www.elektron-systeme.de

150 4 95 Weißenohe 2 1-100.000 � � E²MS, Leiterplattenlayout, 
Schaltungsentwicklung,  

ESD/EMV-Tests, Fertigungs
überleitung, IMDS

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, IATF 16949, 
ISO 14001

Elektrosil, www.elektrosil.com 67 15 63 Hamburg 1 2 4 100 � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, IATF 16949, 
ISO 14001
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elkotec, www.elkotec.de 24 20 3,4 0,5 Berlin 1 145 100-5000 93 EMS � � � � � � � � � � � � ISO 9001:2015

elseco, www.elseco.de � � LWL- u. Funk-Technik � � � � � � � � � � � � �

emsproto - kessler systems, www.emsproto.de 30 5 22 Ostrach 1 1000 1-1000 350 � � Industriesteuerungen, IoT, 
Embedded Systems, Display- u. 

Touch-Technologie

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IoT ISO 9001

endtest, www.endtest.de 7 0,5 Berlin 1 102 1-500 ICT mit Flying Probe 29 � � � ICT mit Flying Probe � � � � � � � � � �

ergo: elektronik, www.ergo-elektronik.de 25 7 12 Ulm 1 75 1-1000 5 155 � Analog, Digital u. Leistungs
elektronik

� � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001, 
MAQMSR

ETB Electronic, www.etb-electronic.de

220 10 160 40 28 Klausdorf 1 600 100-10.000 300 � � � � � � � � � � � � � � � Röntgen, Selektivlöten, Bounda-
ry Scan, Boxbuild, Traceability

� � � � � � � � � � UL, ISO 9001, IATF 
16949, ISO 13485

FlowCAD, www.FlowCAD.com Feldkirchen  
bei München

1 1 1 PL � High Speed, High Voltage,  
High Current, Flex, Rigid-Flex, 

PMIC / PMU, HDI, RF, DFM

� � Library Creation, Schematics, 
Simulation, 3D eCAD/mCAD, 

Boundary Scan JTAG, Consulting

� � � � � �

Fortec Integrated, www.fortec-integrated.de 92 Germering 2 1 CZ 1 High-End-Monitore, Brandlast-
optimierte Monitore Klasse A1, 
TFT-Controller-Boards, Box-PCs

� � � � � � � � Optical Bonding � � � � � � � � � �

frimotronik, www.frimotronik.de 18 1 15 2,5 1 Rehna 1 1-1000 50 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

FS-Electronic, www.fs-electronic.eu 10 9 1,6 1 Paderborn 1 >250 1-50.000 >30 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001:2015

gbm Ges. f. Bildanalyse u. Messwerterfassung,  
www.gbm.de

22 6 7 Mönchen
gladbach

1 � Messtechnik � � � � � � � � ISO 9001:2015

GBS Electronic Solutions, www.gbs-es.com

109 51 Bayreuth 2 1-300.000 � � E2MS, PCB-Layout, Schaltungs-
design, ESD-/EMC-Prüfung, 

Fertigungsüberleitung, IMDS

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, IATF 16949, 
ISO 13485, ISO 14001

Gemac Chemnitz, https://gemac-chemnitz.com 64 11 10 1 100-1000 Neigungssensoren, 
Inertiale Messeinheiten IMU, 
Beschleunigungssensoren, 

Feldbusdiagnose-Tools

� � � � � � � � AOI, Funktionstest � � � � � � � ISO 9001, ISO 13485

Gigler Elektronik, www.gigler-elektronik.de 50 4 35 7 3 Konzell 1 HU 1890 1-500.000 Nein 40 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Glück Industrie-Elektronik,  
www.glueck-elektronik.de

35 5 18 5 2,5 Neckar
tail�ngen

1 250 1-10.000 2 50 � IoT, Carrier Boards � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001

GPV Group, www.gpv-group.com

7500 150 6800 790 235 Vejle (DK) 1 1 1 FI, SE, 
EST, 4 
SK, 2 
DK

6 1-50.000 350 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Instruments ISO 9001, ISO 13485, 
IATF 16949, ISO 14001, 
ISO 50001, ISO 45001, 

ATEX, ISO 17025,  
ISO 27001

Graf Elektronik, www.grafgroup.com 175 9 121 46 27 Dornbirn (A) 1 >1000 100-5000 100 � � Medizintechnik, Industrie
elektronik, IoT

� � � � � � � � � � � � � 3D-AOI, Flying Probe, ICT,  
Röntgen, Boundary Scan,  

Under�ll, HotMelt,  
PCB-Reinigung, Boxbuild

� � � � � � � Leistungselektronik ISO 9001, ISO 13485

Grossenbacher Systeme, www.gesys.ch 130 20 80 St. Gallen (CH) 1 1 1 CZ 800.000 50-10.000 Controls & Displays,  
IoT-Gateways, Controller, 

Embedded Systems

� � Embedded Systems, Linux, 
SoC, SoM, Wireless

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 13485, 
ISO 14001

Hannusch Industrieelektronik, www.hannusch.de 65 2 45 >10 Laichingen 1 ca. 1200 1-100.000 ca. 175 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � kundenspezi�sche 
Sonderanwendungen/-

fertigungen

ISO 9001, ISO 14001, 
DEKRA-Produktaudits

Heil Elektronik, www.heil-elektronik.de

25 18 4,5 2,3 Adelsdorf 1 150 50-10.000 Design for Manufacturing, 
Design for Testability

69 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Luft- u. Raumfahrt, 
Prototypenfertigung

ISO 9001:2015,  
ISO 14001:2015, 

kundenspezi�sche 
Zerti�zierungen

Heinen Elektronik, www.heinen-elektronik.de 48 6 25 11,3 4,7 Haan 1 300 5-10.000 110 � Mikroprozessorsteuerungen � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001

Heitec, www.heitec.de/leistungen/elektronik

800 400 120 141 35 Erlangen 3 1 1 SK 1 >2000 1-2500 19-Zoll Gehäusetechnik u. 
Systemplattformen

>2000 � � Embedded Systems � � � � � � � � � � � � � Röntgeninspektion � � � � � � � � � � Kraftwerkstechnik ISO 9001, ISO 27001, 
ISO 13485

Hekatron Technik, www.hekatron-manufacturing.de 568 380 159 Sulzburg 1 3000 20-60.000 Fertigung von Brandschutz-
produkten für die Securitas-

Gruppe

ca. 23 
EMS-

Kunden

� � � � � � � � � � � � Speed Factory zum schnellen 
Aufbau von Funktionsmustern

� � � � � � � Ex-Zerti�zierung

Hemi, www.hemi.de Raubling 1 100 1-500 50 � � Hochkomplexe Baugruppen � � � � � � � � � � � � Miniaturisierung,  
Modernisierung, EMV,  

Consulting

� � � � � � � Lichttechnik, arbeitsin-
tensive Projekte
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elkotec, www.elkotec.de 24 20 3,4 0,5 Berlin 1 145 100-5000 93 EMS � � � � � � � � � � � � ISO 9001:2015

elseco, www.elseco.de � � LWL- u. Funk-Technik � � � � � � � � � � � � �

emsproto - kessler systems, www.emsproto.de 30 5 22 Ostrach 1 1000 1-1000 350 � � Industriesteuerungen, IoT, 
Embedded Systems, Display- u. 

Touch-Technologie

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IoT ISO 9001

endtest, www.endtest.de 7 0,5 Berlin 1 102 1-500 ICT mit Flying Probe 29 � � � ICT mit Flying Probe � � � � � � � � � �

ergo: elektronik, www.ergo-elektronik.de 25 7 12 Ulm 1 75 1-1000 5 155 � Analog, Digital u. Leistungs
elektronik

� � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001, 
MAQMSR

ETB Electronic, www.etb-electronic.de

220 10 160 40 28 Klausdorf 1 600 100-10.000 300 � � � � � � � � � � � � � � � Röntgen, Selektivlöten, Bounda-
ry Scan, Boxbuild, Traceability

� � � � � � � � � � UL, ISO 9001, IATF 
16949, ISO 13485

FlowCAD, www.FlowCAD.com Feldkirchen  
bei München

1 1 1 PL � High Speed, High Voltage,  
High Current, Flex, Rigid-Flex, 

PMIC / PMU, HDI, RF, DFM

� � Library Creation, Schematics, 
Simulation, 3D eCAD/mCAD, 

Boundary Scan JTAG, Consulting

� � � � � �

Fortec Integrated, www.fortec-integrated.de 92 Germering 2 1 CZ 1 High-End-Monitore, Brandlast-
optimierte Monitore Klasse A1, 
TFT-Controller-Boards, Box-PCs

� � � � � � � � Optical Bonding � � � � � � � � � �

frimotronik, www.frimotronik.de 18 1 15 2,5 1 Rehna 1 1-1000 50 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

FS-Electronic, www.fs-electronic.eu 10 9 1,6 1 Paderborn 1 >250 1-50.000 >30 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001:2015

gbm Ges. f. Bildanalyse u. Messwerterfassung,  
www.gbm.de

22 6 7 Mönchen
gladbach

1 � Messtechnik � � � � � � � � ISO 9001:2015

GBS Electronic Solutions, www.gbs-es.com

109 51 Bayreuth 2 1-300.000 � � E2MS, PCB-Layout, Schaltungs-
design, ESD-/EMC-Prüfung, 

Fertigungsüberleitung, IMDS

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, IATF 16949, 
ISO 13485, ISO 14001

Gemac Chemnitz, https://gemac-chemnitz.com 64 11 10 1 100-1000 Neigungssensoren, 
Inertiale Messeinheiten IMU, 
Beschleunigungssensoren, 

Feldbusdiagnose-Tools

� � � � � � � � AOI, Funktionstest � � � � � � � ISO 9001, ISO 13485

Gigler Elektronik, www.gigler-elektronik.de 50 4 35 7 3 Konzell 1 HU 1890 1-500.000 Nein 40 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Glück Industrie-Elektronik,  
www.glueck-elektronik.de

35 5 18 5 2,5 Neckar
tail�ngen

1 250 1-10.000 2 50 � IoT, Carrier Boards � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001

GPV Group, www.gpv-group.com

7500 150 6800 790 235 Vejle (DK) 1 1 1 FI, SE, 
EST, 4 
SK, 2 
DK

6 1-50.000 350 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Instruments ISO 9001, ISO 13485, 
IATF 16949, ISO 14001, 
ISO 50001, ISO 45001, 

ATEX, ISO 17025,  
ISO 27001

Graf Elektronik, www.grafgroup.com 175 9 121 46 27 Dornbirn (A) 1 >1000 100-5000 100 � � Medizintechnik, Industrie
elektronik, IoT

� � � � � � � � � � � � � 3D-AOI, Flying Probe, ICT,  
Röntgen, Boundary Scan,  

Under�ll, HotMelt,  
PCB-Reinigung, Boxbuild

� � � � � � � Leistungselektronik ISO 9001, ISO 13485

Grossenbacher Systeme, www.gesys.ch 130 20 80 St. Gallen (CH) 1 1 1 CZ 800.000 50-10.000 Controls & Displays,  
IoT-Gateways, Controller, 

Embedded Systems

� � Embedded Systems, Linux, 
SoC, SoM, Wireless

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 13485, 
ISO 14001

Hannusch Industrieelektronik, www.hannusch.de 65 2 45 >10 Laichingen 1 ca. 1200 1-100.000 ca. 175 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � kundenspezi�sche 
Sonderanwendungen/-

fertigungen

ISO 9001, ISO 14001, 
DEKRA-Produktaudits

Heil Elektronik, www.heil-elektronik.de

25 18 4,5 2,3 Adelsdorf 1 150 50-10.000 Design for Manufacturing, 
Design for Testability

69 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Luft- u. Raumfahrt, 
Prototypenfertigung

ISO 9001:2015,  
ISO 14001:2015, 

kundenspezi�sche 
Zerti�zierungen

Heinen Elektronik, www.heinen-elektronik.de 48 6 25 11,3 4,7 Haan 1 300 5-10.000 110 � Mikroprozessorsteuerungen � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001

Heitec, www.heitec.de/leistungen/elektronik

800 400 120 141 35 Erlangen 3 1 1 SK 1 >2000 1-2500 19-Zoll Gehäusetechnik u. 
Systemplattformen

>2000 � � Embedded Systems � � � � � � � � � � � � � Röntgeninspektion � � � � � � � � � � Kraftwerkstechnik ISO 9001, ISO 27001, 
ISO 13485

Hekatron Technik, www.hekatron-manufacturing.de 568 380 159 Sulzburg 1 3000 20-60.000 Fertigung von Brandschutz-
produkten für die Securitas-

Gruppe

ca. 23 
EMS-

Kunden

� � � � � � � � � � � � Speed Factory zum schnellen 
Aufbau von Funktionsmustern

� � � � � � � Ex-Zerti�zierung

Hemi, www.hemi.de Raubling 1 100 1-500 50 � � Hochkomplexe Baugruppen � � � � � � � � � � � � Miniaturisierung,  
Modernisierung, EMV,  

Consulting

� � � � � � � Lichttechnik, arbeitsin-
tensive Projekte



Produktion & Dienstleistung 

www.markt-technik.de     Nr. 12/2025��

Electronic  
Manufacturing  
Services (EMS)

Dienstleister, Internet-Adresse M
ita

rb
ei

te
r

da
vo

n 
E

nt
w

ic
kl

un
g

da
vo

n 
F

er
tig

un
g

U
m

sa
tz

 in
 M

io
. E

ur
o

E
in

ka
uf

sv
ol

um
en

 in
 M

io
. E

ur
o

H
au

pt
si

tz

Produktionsstandorte

P
ro

du
kt

ty
pe

n 
pr

o 
Ja

hr
 (

A
nz

ah
l)

ty
pi

sc
he

 L
os

gr
öß

en
 

E
ig

en
e 

P
ro

du
kt

e

A
nz

ah
l d

er
 K

un
de

n

Dienstleistungen Marktsegmente

Zerti�zierungenE
le

kt
ro

ni
k-

E
nt

w
ic

kl
un

g
M

ec
ha

ni
k-

E
nt

w
ic

kl
un

g

Technologische  
Schwerpunkte  

der Entwicklung La
yo

ut
-E

rs
te

llu
ng

M
at

er
ia

lb
es

ch
a�

un
g

P
ro

to
ty

pe
nf

er
tig

un
g

F
er

tig
un

g 
S

M
D

 +
 T

H
T

C
on

fo
rm

al
 C

oa
tin

g:
 L

ac
ki

er
en

 / 
B

es
ch

ic
ht

en
V

er
gi

eß
en

M
on

ta
ge

Te
st

en
tw

ic
kl

un
g

Te
st

du
rc

hf
üh

ru
ng

K
ab

el
ko

nf
ek

tio
ni

er
un

g
R

ep
ar

at
ur

-S
er

vi
ce

K
on

si
gn

at
io

ns
la

ge
r

O
bs

ol
es

ce
nc

e 
M

an
ag

em
en

t
3D

-D
ru

ck

sonstiges M
ed

iz
in

el
ek

tr
on

ik
In

du
st

rie
el

ek
tr

on
ik

A
nt

rie
bs

-,
 S

te
ue

ru
ng

s-
 u

nd
 R

eg
el

un
gs

te
ch

ni
k

M
es

st
ec

hn
ik

 u
nd

 S
en

so
rik

K
om

m
un

ik
at

io
ns

te
ch

ni
k

A
ut

om
ot

iv
e 

/ B
ah

n 
/ T

ra
ns

po
rt

at
io

n
E

le
kt

ro
m

ob
ili

tä
t

G
eb

äu
de

te
ch

ni
k

E
rn

eu
er

ba
re

 E
ne

rg
ie

n
Lu

ft-
 u

nd
 R

au
m

fa
hr

t

sonstigein
 D

eu
ts

ch
la

nd
 (

A
nz

ah
l)

in
 Ö

st
er

re
ic

h 
(A

nz
ah

l)
in

 d
er

 S
ch

w
ei

z 
(A

nz
ah

l)

in
 a

nd
er

en
 e

ur
op

äi
sc

he
n 

Lä
nd

er
n 

 
(A

nz
ah

l u
nd

 L
än

de
r)

au
ß

er
ha

lb
 E

ur
op

as
 (

A
nz

ah
l)

Hewa, www.hewa-ems.de

18 ext. 
Partner

15 >4 >2,5 Marktl 2 >100 10-1000 nein >30 � � � � � � � � � � Logistiklösungen � � � � � � � ISO 9001:2015

High Q Electronic Service,  
www.highq-electronic.de

33 23 8 3,95 München 1 300 1-5000 nein 60 � � � � � � � � � � � � � Röntgendienstleistung � � � � � � � � � � ISO 9001

Hinrichs Electronic, www.hinrichs-electronic.de 15 2 10 2,1 1 Coburg 1 5 1-10.000 2 100 � � � � � � � � � � � � � � � � �

Hitex, www.hitex.de Karlsruhe 1 1-10.000 � Safety � � � � � � � � � � � � � �

HTV Halbleiter-Test & Vertrieb, www.htv-gmbh.de 150 Bensheim 2 � � � � � Programmierung, Langzeitlage-
rung, Langzeitkonservierung, 
Analytik-Services, Werksto�-

prüfung

� � � � � � � � � � Verteidigung ISO 9001:2015,  
ISO 14001:2015,  
ISO 45001:2018,  

ISO/IEC 17025:2018

   Iftest, www.iftest.ch

240 25 140 55 Wettingen 1 1 SK 800 250-10.000 150 � � � � � � � � � � � � � Life Cycle Management � � � � � � � � � ISO 13485:2016,  
ISO 9001:2015,  
ISO 14001:2015,  
UL Printed Wiring

IK Elektronik, www.ik-elektronik.de

50 15 25 6 2 Mulden
hammer / 
Vogtland

1 200 10-200.000 100 � � Funkelektronik, HF-Technik � � � � � � � � � � Antennenmessung � � � � � � � ISO 9001

Imacs, www.imacs-gmbh.de 50 18 22 6,5 Bingen am 
Rhein

1 300 100-25.000 120 80 � Automatisierung, IoT,  
Sensoren, modulare Hardware, 

Kommunikation

� � � � � � � � � � � � � Software- & System- 
Development Tool-Suite,  

Code Generator

� � � � � � Water Puri�cation, 
Energy Measurement/

Management, IoT

ISO 9001

IMM electronics, www.imm-electronics.de 135 16 82 22 13 Mittweida 1 150 50-500 twall (twall.de), Chuck 
(underdog-audio.com)

172 � � Interfaces inkl. A/D-Wandlung, 
Medizinprodukte, Leistungs

elektronik

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 13485, 
ISO 14001

JIT electronic, www.jit-electronic.de 25 1 14 6 3,5 Bergkirchen 1 500 1-20.000 � � � � � � � � � � � � � ISO 9000

Jopp Electronics, www.jopp.com

72 2 32 18 11,6 Villingen-
Schwenningen

1 ca. 130-
150

500-100.000 ca. 40 ca. 20 � � HW/SW, Embedded Software, 
Autosar/non-Autosar OS, EMV, 

Multi-Layer, Cybersecurity

� � � � � � � � � � � � Press-Fit lokal,  
Coating/Lackierung (extern), 

Metall- und Kunststo�
verarbeitung (Gruppenverbund)

� � � � � � � � � Maschinenbau, 
Fahrzeugbau Nutz- u. 

Sonderfahrzeuge, 
Verkehrstechnik,  
Baumaschinen

ISO 9001:2015, IATF 
16949:2016, TISAX Level 

2, ASPICE Level 2,  
ISO 26262, ISO 21434

Joratec, www.joratec.de 35 1 25 8 4 Keltern 1 400 100-10.000 � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001

Jumo, www.jumo.net 85 85 40 25 Fulda 1 1-5000 � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001

Kaga Fei Europe (Fujitsu Electronics Europe),  
www.eu.kagafei.com

8000 10% 70% 4180 1100 Tokyo 1 TR, 1 
CZ

18 4 1000-10.000 1000+ � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001,  
ISO 13485, IATF 16949, 

ITAR

Karl & Sohn Elektronik, www.karl-elektronik-gbr.de 6 6 Freiensteinau 1 10 1-5000 5 � � � � � � � � �

Ka-Ro electronics, www.karo-electronics.de 45 7 26 12 5 Aachen 1 700 1-10.000 30 500 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001:2015

kessler systems, www.kesslersystems.de 585 40 470 Ostrach 1 5 (BG, 
ES, LT, 

PT)

1 250 1-3.000.000 150 � � Industriesteuerungen, IoT, 
Embedded Systems, Display- 

und Touch-Technology, 
Energietechnik

� � � � � � � � � � � � � � Prototypenbau � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001, 
TS 16949

Kirron, www.kirron.com 33 Korntal-Mün-
chingen

1 >150 1-10.000 >60 � � � � � � � � � Vapor-Phase-Soldering, ICT,  
3D-AOI, X-Ray, Selektiv
lötanlage, Datron-Fräse

� � � � � ISO 9001:2015, ISO 
14001:2015

KM-Gehäusetech, www.km-gehaeusetech.de 2 � � HMI, Bedienen u. Anzeigen  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001

Komitec electronics, www.komitec.de 115 7 60 18 8 Zwönitz 1 1 BG 5-10.000 75 � � Embedded Linux, IoT � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 13485

Kontron, www.kontron-electronics.de 
www.kontron.com; https://katek-group.de

>3000 >100 >2000 >500 Linz (A) 9 2 3 HU, 
1 CZ, 1 
SLO, 1 

BG

2 >10.000 10-100.000 SoM, HMI, Modules, IPC, 
CPU u.a.

>1000 � � � � � � � � � � � � � � � � Press�t, Box Building,  
System Assembly 

� � � � � � � � � � IATF 16949, ISO 13485, 
ISO 9100D, ISO 27001, 
ATEX, UL, Apple, TISAX

Kuttig Electronic, www.kuttig.de 85 5 63 9,8 5 Roetgen  
bei Aachen

1 350 1-10.000 150 � � Mikrocontroller, High-Speed, 
HDI, EMC-konform

� � � � � � � � � � � � � 3D-AOI, X-Ray, Flying-Probe-Test, 
Vakuumlöten

� � � � � � � � � � ISO 9001

Lacon Electronic, www.lacon.de 608 58 336 68 42 Karlsfeld  
bei München

1 RO 3000 100-10.000 2 >400 � � � � � � � � � � � � � HW/SW-Entwicklung, Embedded 
Platforms, Leistungselektronik, 
Original Design Manufacturing

� � � � � � � Bahnsysteme,  
Maschinenbau,  

Robotik

ISO 9001, ISO 14001, 
ISO 13485, IATF 16949, 

ISO 13485

Lacroix Electronics, www.lacroix-electronics.com

4100 580 Nantes (FR) 1 1 FR, 
1 PL

3 � IoT � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Home automation ISO 9001, ISO 14001,  
IPC A610, UL ZPVI2, ZPI8, 

IATF 16949, PART 145, 
PART 21G, ISO 13485
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Hewa, www.hewa-ems.de

18 ext. 
Partner

15 >4 >2,5 Marktl 2 >100 10-1000 nein >30 � � � � � � � � � � Logistiklösungen � � � � � � � ISO 9001:2015

High Q Electronic Service,  
www.highq-electronic.de

33 23 8 3,95 München 1 300 1-5000 nein 60 � � � � � � � � � � � � � Röntgendienstleistung � � � � � � � � � � ISO 9001

Hinrichs Electronic, www.hinrichs-electronic.de 15 2 10 2,1 1 Coburg 1 5 1-10.000 2 100 � � � � � � � � � � � � � � � � �

Hitex, www.hitex.de Karlsruhe 1 1-10.000 � Safety � � � � � � � � � � � � � �

HTV Halbleiter-Test & Vertrieb, www.htv-gmbh.de 150 Bensheim 2 � � � � � Programmierung, Langzeitlage-
rung, Langzeitkonservierung, 
Analytik-Services, Werksto�-

prüfung

� � � � � � � � � � Verteidigung ISO 9001:2015,  
ISO 14001:2015,  
ISO 45001:2018,  

ISO/IEC 17025:2018

   Iftest, www.iftest.ch

240 25 140 55 Wettingen 1 1 SK 800 250-10.000 150 � � � � � � � � � � � � � Life Cycle Management � � � � � � � � � ISO 13485:2016,  
ISO 9001:2015,  
ISO 14001:2015,  
UL Printed Wiring

IK Elektronik, www.ik-elektronik.de

50 15 25 6 2 Mulden
hammer / 
Vogtland

1 200 10-200.000 100 � � Funkelektronik, HF-Technik � � � � � � � � � � Antennenmessung � � � � � � � ISO 9001

Imacs, www.imacs-gmbh.de 50 18 22 6,5 Bingen am 
Rhein

1 300 100-25.000 120 80 � Automatisierung, IoT,  
Sensoren, modulare Hardware, 

Kommunikation

� � � � � � � � � � � � � Software- & System- 
Development Tool-Suite,  

Code Generator

� � � � � � Water Puri�cation, 
Energy Measurement/

Management, IoT

ISO 9001

IMM electronics, www.imm-electronics.de 135 16 82 22 13 Mittweida 1 150 50-500 twall (twall.de), Chuck 
(underdog-audio.com)

172 � � Interfaces inkl. A/D-Wandlung, 
Medizinprodukte, Leistungs

elektronik

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 13485, 
ISO 14001

JIT electronic, www.jit-electronic.de 25 1 14 6 3,5 Bergkirchen 1 500 1-20.000 � � � � � � � � � � � � � ISO 9000

Jopp Electronics, www.jopp.com

72 2 32 18 11,6 Villingen-
Schwenningen

1 ca. 130-
150

500-100.000 ca. 40 ca. 20 � � HW/SW, Embedded Software, 
Autosar/non-Autosar OS, EMV, 

Multi-Layer, Cybersecurity

� � � � � � � � � � � � Press-Fit lokal,  
Coating/Lackierung (extern), 

Metall- und Kunststo�
verarbeitung (Gruppenverbund)

� � � � � � � � � Maschinenbau, 
Fahrzeugbau Nutz- u. 

Sonderfahrzeuge, 
Verkehrstechnik,  
Baumaschinen

ISO 9001:2015, IATF 
16949:2016, TISAX Level 

2, ASPICE Level 2,  
ISO 26262, ISO 21434

Joratec, www.joratec.de 35 1 25 8 4 Keltern 1 400 100-10.000 � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001

Jumo, www.jumo.net 85 85 40 25 Fulda 1 1-5000 � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001

Kaga Fei Europe (Fujitsu Electronics Europe),  
www.eu.kagafei.com

8000 10% 70% 4180 1100 Tokyo 1 TR, 1 
CZ

18 4 1000-10.000 1000+ � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001,  
ISO 13485, IATF 16949, 

ITAR

Karl & Sohn Elektronik, www.karl-elektronik-gbr.de 6 6 Freiensteinau 1 10 1-5000 5 � � � � � � � � �

Ka-Ro electronics, www.karo-electronics.de 45 7 26 12 5 Aachen 1 700 1-10.000 30 500 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001:2015

kessler systems, www.kesslersystems.de 585 40 470 Ostrach 1 5 (BG, 
ES, LT, 

PT)

1 250 1-3.000.000 150 � � Industriesteuerungen, IoT, 
Embedded Systems, Display- 

und Touch-Technology, 
Energietechnik

� � � � � � � � � � � � � � Prototypenbau � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001, 
TS 16949

Kirron, www.kirron.com 33 Korntal-Mün-
chingen

1 >150 1-10.000 >60 � � � � � � � � � Vapor-Phase-Soldering, ICT,  
3D-AOI, X-Ray, Selektiv
lötanlage, Datron-Fräse

� � � � � ISO 9001:2015, ISO 
14001:2015

KM-Gehäusetech, www.km-gehaeusetech.de 2 � � HMI, Bedienen u. Anzeigen  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001

Komitec electronics, www.komitec.de 115 7 60 18 8 Zwönitz 1 1 BG 5-10.000 75 � � Embedded Linux, IoT � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 13485

Kontron, www.kontron-electronics.de 
www.kontron.com; https://katek-group.de

>3000 >100 >2000 >500 Linz (A) 9 2 3 HU, 
1 CZ, 1 
SLO, 1 

BG

2 >10.000 10-100.000 SoM, HMI, Modules, IPC, 
CPU u.a.

>1000 � � � � � � � � � � � � � � � � Press�t, Box Building,  
System Assembly 

� � � � � � � � � � IATF 16949, ISO 13485, 
ISO 9100D, ISO 27001, 
ATEX, UL, Apple, TISAX

Kuttig Electronic, www.kuttig.de 85 5 63 9,8 5 Roetgen  
bei Aachen

1 350 1-10.000 150 � � Mikrocontroller, High-Speed, 
HDI, EMC-konform

� � � � � � � � � � � � � 3D-AOI, X-Ray, Flying-Probe-Test, 
Vakuumlöten

� � � � � � � � � � ISO 9001

Lacon Electronic, www.lacon.de 608 58 336 68 42 Karlsfeld  
bei München

1 RO 3000 100-10.000 2 >400 � � � � � � � � � � � � � HW/SW-Entwicklung, Embedded 
Platforms, Leistungselektronik, 
Original Design Manufacturing

� � � � � � � Bahnsysteme,  
Maschinenbau,  

Robotik

ISO 9001, ISO 14001, 
ISO 13485, IATF 16949, 

ISO 13485

Lacroix Electronics, www.lacroix-electronics.com

4100 580 Nantes (FR) 1 1 FR, 
1 PL

3 � IoT � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Home automation ISO 9001, ISO 14001,  
IPC A610, UL ZPVI2, ZPI8, 

IATF 16949, PART 145, 
PART 21G, ISO 13485
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Lötknecht, www.loetknecht.de 240 27 182 28,2 18,3 Zwiesel 3 1 2 CZ, 
1 EST, 
1 PL

3 870 1-30.000 DC/DC-Wandler, KI-Zustands-
überwachung, induktive 

Komponenten

200 � � Leistungselektronik, KI � � � � � � � � � � � � � � Reballing, Refreshing, Reparatur 
Goldkontakte, Gerätebau

� � � � � � � � O�-Highway Vehicles ISO 9001, ISO 14001, 
IATF 16949, UL, RoHS, 

REACH u.a.

Mair Elektronik, www.mair-elektronik.de

110 75 18 11 Schwaig 2 500 1-10.000 80 � � � � � � � � � � Technologie, Analytik � � � � � � � Laser- u. LED-Technik, 
Rework-Service

ISO 9001:2015,  
IPC-A-610, IPC-A-600

MC Technologies, www.mc-technologies.com Hannover � � � � � � � � � � � � � � � �

ml&s manufacturing, logistics and services,  
www.mlands.com

572 254 Greifswald 1 � � � � � � � � � � � � � � � � � � IATF 16949, ISO 9001, 
ISO 14001, ISO 27001, 

TISAX, ISO 17025

Müller, Dr. Dietrich, www.mueller-ahlhorn.com 70 10 10 Ahlhorn 4 1 UK 1000 1-100.000 1800 � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Mütron Müller, www.muetron.de 60 5 38 12 7 Achim 1 PL, LTU 650 10-10.000 150 � Kabelbäume � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, VG 95211, UL

NAP Automotive Produkte, www.nap-tec.de 85 7 60 15 8 Pforzheim 1 350 500-
>100.000

50 � � Hochstrom, HMI, mobile 
Anwendung, Display-Touch-

Systeme, gedruckte Elektronik

� � � � � � � � � � � � � � 3D SPI, Ultraschallschweißen, 
Funktionaler Siebdruck & 

Lamination, Nachseriengeschäft 
(Aftermarket)

� � � � � � � � � Agrartechnik, Telematik, 
Robotik

IATF 16949:2016,  
ISO 9001:2015,  
ISO 14001:2015

Novera Systemtechnik, www.novera-gmbh.de 9 3 3 0,8 Berlin 3 1 30 10-1000 ja 15 � Messsysteme, CAN,  
Ind.-Ethernet, RFID

� � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, KBA

Optimum datamanagement solutions,  
www.optimum-gmbh.de

35 4-5 Karlsruhe 1 Der Schlaue Klaus Software � � � � � � � � � �

Phoenix PHD, www.phoenix-phd-gmbh.de

� � � � � � � � � � � � � � � � � � �

photocad, www.photocad.de 12 4 6 3,5 1,1 Berlin 1 22.000 1 850 � � � � � � � � � � � ISO 9001

PL Pro Layout, www.pl-prolayout.de 14 1 9 3,5 1,6 Herford 1 150 1-5000 100 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Polyrack Tech-Group, www.polyrack.com >500 15 330 98 
(sum-
miert)

Straubenhardt 6 1 BE, 1 
GB

2 50-2500 Gehäuseserien FreeTEC,  
FrameTEC, Magic,  

Railo (Hutschienengehäuse), 
EmbedTEC, Backplanes

>2000 � � Gehäusetechnik,  
Wärmesimulation,  
Mold�owanalyse  

(Füll- u. Verzug), Integration 
von Elektronik

� � � � � � � � � � � Ober�ächenbearbeitung  
durch Sieb-, Tampondruck,  

HD-Druck u. Laserbeschriftung

� � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 3834

Prahm Microcomputer Systeme, www.prahm-ms.de Hamburg 1 1 DK 45 2500 � � � � � � � � � � � � � � � �

Prof. Binner Akademie, www.prof-binner-akademie.de 8 2 6 0,5 0,05 Hannover-
Hemmingen

1 MITO-Methoden-Tool 120 CSR-ESG-Ratings u. Evaluie-
rungen, Prozessdigitalisierung, 
Integrierte Managementsystem-

Einführung

� ISO 9001:2015

proServ electronic, www.proserv-electronic.de 31 27 4 2 Witten 1 700 50-10.000 45 � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001

Prüfrex Innovative Power Products, www.pruefrex.de 330 Cadolzburg 3 � Embedded Steuerungs- & 
Regelungssysteme

� � � � � � � � � HW/SW-Entwicklung,  
Konstruktion, Herstellung, 

Lieferung in Serie

� � � � � � � � Powersports,  
Land- u. Gartengeräte

ISO 9001, ISO 14001,  
IEC 32304, IEC 60945

Q-technologies, www.q-t.de 10 Heddesheim SK 1-10.000 >150 � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001:2015

Rausch, Ing. Ludwig, www.rausch-gmbh.at � � Prüfmittelbau

Rawe Electronic,www.rawe.de

300 11 195 70 40 Weiler im 
Allgäu

3 1 500 500-5000 50 � Embedded HW/SW, HMI, IoT, 
Power Electronics

� � � � � � � � � � � Ultrasonic Welding, Bonding � � � � � � � Kitchen, Construction IATF 16949, ISO 9001, 
ISO 14001

Renn, www.renn-gmbh.com 29 4 20 Sinsheim 1 ca. 2800 1-10.000 ca. 600 870 � � Prüfadapter Heavy-Duty, 
Automotive-Steckverbinder, 

PUR u. EP-Verguss, Leitungen

� � � � � � � � � � � Mechanische u. elektrische 
Fertigung hausintern

� � � � � ISO 9001

Rohde & Schwarz Messgerätebau,  
www.rsdmb.rohde-schwarz.com

1600 250 1150 3000 
(R&S)

München 2 1 CZ 1 1-10.000 ja >1000 � HF-Technik, Luftfahrt � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, EN 9100,  
AQAP 2110

RoPro Produktion, www.roprogmbh.de 125 8 60 ca. 17,5 ca. 9 Hattingen 2 1 RO 1-100.000 150 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001:2015

rtg electronics, www.rtg.de 55 1 43 6,5 Holzwickede 1 50-5000 50 � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001:2015

Sanmina-SCI Germany, www.sanmina.com

36.000 2000 92% 7220 4470 San Jose,  
CA, USA

1 8 56 3000 1-10.000 nein 100+ � � Mikroelektronik,  
Kommunikation,  

Medizinelektronik, Industrie-
elektronik

� � � � � � � � � � � � � � Metallbau (formen, biegen, 
schweißen), Kunststo� -

spritzguss, Kabelkonfektion, 
Leiterplatten

� � � � � � � � � � Cloud Computing,  
RF Opticals

IATF 16949, ISO 13485, 
ISO 14001, ISO 9001,  

AS 9100 u.a.

Santox Gehäuse-Systeme, www.santox.com 1 � � � � � � � � � � � � � � � � �

Scheck Audio, www.scheckaudio.com 15 3 10 Altlussheim 1 1-500 � � Audiotechnik � � � � � � � � � � � � � �

SemsoTec, www.semsotec.de ~80 Garching bei 
München

2 1 CZ � � HMI � � � � � Optical Bonding � � � � � � � � � � IATF 16949, ISO 9001, 
ISO 14001, TISAX 

SE-TEC, www.se-tec.com 90 5 67 15,1 9,5 Magdeburg 2 1 RO 900 100-10.000 100 � � � � � � � � � � � � � � � ICT, FT, 3D-AOI, vollautomatische 
Baugruppenwäsche,  

Laserbearbeitung

� � � � � � � � � ISO 9001:2015



Produktion & Dienstleistung 

Nr. 12/2025    www.markt-technik.de ��

Electronic  
Manufacturing  
Services (EMS)

Dienstleister, Internet-Adresse M
ita

rb
ei

te
r

da
vo

n 
E

nt
w

ic
kl

un
g

da
vo

n 
F

er
tig

un
g

U
m

sa
tz

 in
 M

io
. E

ur
o

E
in

ka
uf

sv
ol

um
en

 in
 M

io
. E

ur
o

H
au

pt
si

tz

Produktionsstandorte

P
ro

du
kt

ty
pe

n 
pr

o 
Ja

hr
 (

A
nz

ah
l)

ty
pi

sc
he

 L
os

gr
öß

en
 

E
ig

en
e 

P
ro

du
kt

e

A
nz

ah
l d

er
 K

un
de

n

Dienstleistungen Marktsegmente

Zerti�zierungenE
le

kt
ro

ni
k-

E
nt

w
ic

kl
un

g
M

ec
ha

ni
k-

E
nt

w
ic

kl
un

g

Technologische  
Schwerpunkte  

der Entwicklung La
yo

ut
-E

rs
te

llu
ng

M
at

er
ia

lb
es

ch
a�

un
g

P
ro

to
ty

pe
nf

er
tig

un
g

F
er

tig
un

g 
S

M
D

 +
 T

H
T

C
on

fo
rm

al
 C

oa
tin

g:
 L

ac
ki

er
en

 / 
B

es
ch

ic
ht

en
V

er
gi

eß
en

M
on

ta
ge

Te
st

en
tw

ic
kl

un
g

Te
st

du
rc

hf
üh

ru
ng

K
ab

el
ko

nf
ek

tio
ni

er
un

g
R

ep
ar

at
ur

-S
er

vi
ce

K
on

si
gn

at
io

ns
la

ge
r

O
bs

ol
es

ce
nc

e 
M

an
ag

em
en

t
3D

-D
ru

ck

sonstiges M
ed

iz
in

el
ek

tr
on

ik
In

du
st

rie
el

ek
tr

on
ik

A
nt

rie
bs

-,
 S

te
ue

ru
ng

s-
 u

nd
 R

eg
el

un
gs

te
ch

ni
k

M
es

st
ec

hn
ik

 u
nd

 S
en

so
rik

K
om

m
un

ik
at

io
ns

te
ch

ni
k

A
ut

om
ot

iv
e 

/ B
ah

n 
/ T

ra
ns

po
rt

at
io

n
E

le
kt

ro
m

ob
ili

tä
t

G
eb

äu
de

te
ch

ni
k

E
rn

eu
er

ba
re

 E
ne

rg
ie

n
Lu

ft-
 u

nd
 R

au
m

fa
hr

t

sonstigein
 D

eu
ts

ch
la

nd
 (

A
nz

ah
l)

in
 Ö

st
er

re
ic

h 
(A

nz
ah

l)
in

 d
er

 S
ch

w
ei

z 
(A

nz
ah

l)

in
 a

nd
er

en
 e

ur
op

äi
sc

he
n 

Lä
nd

er
n 

 
(A

nz
ah

l u
nd

 L
än

de
r)

au
ß

er
ha

lb
 E

ur
op

as
 (

A
nz

ah
l)

Lötknecht, www.loetknecht.de 240 27 182 28,2 18,3 Zwiesel 3 1 2 CZ, 
1 EST, 
1 PL

3 870 1-30.000 DC/DC-Wandler, KI-Zustands-
überwachung, induktive 

Komponenten

200 � � Leistungselektronik, KI � � � � � � � � � � � � � � Reballing, Refreshing, Reparatur 
Goldkontakte, Gerätebau

� � � � � � � � O�-Highway Vehicles ISO 9001, ISO 14001, 
IATF 16949, UL, RoHS, 

REACH u.a.

Mair Elektronik, www.mair-elektronik.de

110 75 18 11 Schwaig 2 500 1-10.000 80 � � � � � � � � � � Technologie, Analytik � � � � � � � Laser- u. LED-Technik, 
Rework-Service

ISO 9001:2015,  
IPC-A-610, IPC-A-600

MC Technologies, www.mc-technologies.com Hannover � � � � � � � � � � � � � � � �

ml&s manufacturing, logistics and services,  
www.mlands.com

572 254 Greifswald 1 � � � � � � � � � � � � � � � � � � IATF 16949, ISO 9001, 
ISO 14001, ISO 27001, 

TISAX, ISO 17025

Müller, Dr. Dietrich, www.mueller-ahlhorn.com 70 10 10 Ahlhorn 4 1 UK 1000 1-100.000 1800 � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Mütron Müller, www.muetron.de 60 5 38 12 7 Achim 1 PL, LTU 650 10-10.000 150 � Kabelbäume � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, VG 95211, UL

NAP Automotive Produkte, www.nap-tec.de 85 7 60 15 8 Pforzheim 1 350 500-
>100.000

50 � � Hochstrom, HMI, mobile 
Anwendung, Display-Touch-

Systeme, gedruckte Elektronik

� � � � � � � � � � � � � � 3D SPI, Ultraschallschweißen, 
Funktionaler Siebdruck & 

Lamination, Nachseriengeschäft 
(Aftermarket)

� � � � � � � � � Agrartechnik, Telematik, 
Robotik

IATF 16949:2016,  
ISO 9001:2015,  
ISO 14001:2015

Novera Systemtechnik, www.novera-gmbh.de 9 3 3 0,8 Berlin 3 1 30 10-1000 ja 15 � Messsysteme, CAN,  
Ind.-Ethernet, RFID

� � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, KBA

Optimum datamanagement solutions,  
www.optimum-gmbh.de

35 4-5 Karlsruhe 1 Der Schlaue Klaus Software � � � � � � � � � �

Phoenix PHD, www.phoenix-phd-gmbh.de

� � � � � � � � � � � � � � � � � � �

photocad, www.photocad.de 12 4 6 3,5 1,1 Berlin 1 22.000 1 850 � � � � � � � � � � � ISO 9001

PL Pro Layout, www.pl-prolayout.de 14 1 9 3,5 1,6 Herford 1 150 1-5000 100 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Polyrack Tech-Group, www.polyrack.com >500 15 330 98 
(sum-
miert)

Straubenhardt 6 1 BE, 1 
GB

2 50-2500 Gehäuseserien FreeTEC,  
FrameTEC, Magic,  

Railo (Hutschienengehäuse), 
EmbedTEC, Backplanes

>2000 � � Gehäusetechnik,  
Wärmesimulation,  
Mold�owanalyse  

(Füll- u. Verzug), Integration 
von Elektronik

� � � � � � � � � � � Ober�ächenbearbeitung  
durch Sieb-, Tampondruck,  

HD-Druck u. Laserbeschriftung

� � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 3834

Prahm Microcomputer Systeme, www.prahm-ms.de Hamburg 1 1 DK 45 2500 � � � � � � � � � � � � � � � �

Prof. Binner Akademie, www.prof-binner-akademie.de 8 2 6 0,5 0,05 Hannover-
Hemmingen

1 MITO-Methoden-Tool 120 CSR-ESG-Ratings u. Evaluie-
rungen, Prozessdigitalisierung, 
Integrierte Managementsystem-

Einführung

� ISO 9001:2015

proServ electronic, www.proserv-electronic.de 31 27 4 2 Witten 1 700 50-10.000 45 � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001

Prüfrex Innovative Power Products, www.pruefrex.de 330 Cadolzburg 3 � Embedded Steuerungs- & 
Regelungssysteme

� � � � � � � � � HW/SW-Entwicklung,  
Konstruktion, Herstellung, 

Lieferung in Serie

� � � � � � � � Powersports,  
Land- u. Gartengeräte

ISO 9001, ISO 14001,  
IEC 32304, IEC 60945

Q-technologies, www.q-t.de 10 Heddesheim SK 1-10.000 >150 � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001:2015

Rausch, Ing. Ludwig, www.rausch-gmbh.at � � Prüfmittelbau

Rawe Electronic,www.rawe.de

300 11 195 70 40 Weiler im 
Allgäu

3 1 500 500-5000 50 � Embedded HW/SW, HMI, IoT, 
Power Electronics

� � � � � � � � � � � Ultrasonic Welding, Bonding � � � � � � � Kitchen, Construction IATF 16949, ISO 9001, 
ISO 14001

Renn, www.renn-gmbh.com 29 4 20 Sinsheim 1 ca. 2800 1-10.000 ca. 600 870 � � Prüfadapter Heavy-Duty, 
Automotive-Steckverbinder, 

PUR u. EP-Verguss, Leitungen

� � � � � � � � � � � Mechanische u. elektrische 
Fertigung hausintern

� � � � � ISO 9001

Rohde & Schwarz Messgerätebau,  
www.rsdmb.rohde-schwarz.com

1600 250 1150 3000 
(R&S)

München 2 1 CZ 1 1-10.000 ja >1000 � HF-Technik, Luftfahrt � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, EN 9100,  
AQAP 2110

RoPro Produktion, www.roprogmbh.de 125 8 60 ca. 17,5 ca. 9 Hattingen 2 1 RO 1-100.000 150 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001:2015

rtg electronics, www.rtg.de 55 1 43 6,5 Holzwickede 1 50-5000 50 � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001:2015

Sanmina-SCI Germany, www.sanmina.com

36.000 2000 92% 7220 4470 San Jose,  
CA, USA

1 8 56 3000 1-10.000 nein 100+ � � Mikroelektronik,  
Kommunikation,  

Medizinelektronik, Industrie-
elektronik

� � � � � � � � � � � � � � Metallbau (formen, biegen, 
schweißen), Kunststo� -

spritzguss, Kabelkonfektion, 
Leiterplatten

� � � � � � � � � � Cloud Computing,  
RF Opticals

IATF 16949, ISO 13485, 
ISO 14001, ISO 9001,  

AS 9100 u.a.

Santox Gehäuse-Systeme, www.santox.com 1 � � � � � � � � � � � � � � � � �

Scheck Audio, www.scheckaudio.com 15 3 10 Altlussheim 1 1-500 � � Audiotechnik � � � � � � � � � � � � � �

SemsoTec, www.semsotec.de ~80 Garching bei 
München

2 1 CZ � � HMI � � � � � Optical Bonding � � � � � � � � � � IATF 16949, ISO 9001, 
ISO 14001, TISAX 

SE-TEC, www.se-tec.com 90 5 67 15,1 9,5 Magdeburg 2 1 RO 900 100-10.000 100 � � � � � � � � � � � � � � � ICT, FT, 3D-AOI, vollautomatische 
Baugruppenwäsche,  

Laserbearbeitung

� � � � � � � � � ISO 9001:2015
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S-EV Electronic Distribution, www.s-ev.de � � � � � � � � � � �

SK-tronic, www.sk-tronic.de 45 extern 35 11,5 5,4 Magdala 1 700 100- 10.000 nein 102 � � � � � � � � � � � � � � � � � 3D-AOI/Röntgen, 
Computertomogra-

phie, Laminographie, 
Jetprinten, Rework, 
Vacuumdampfphase

ISO 9001:2015

Softcom, www.softcom.pl 48 10 32 3,54 2,01 Gdansk (PL) 1 PL 920 1-30.000 403 � � � � � � � � � � � � � � � X-Ray, 3D-AOI, Waschen,  
Rahmenverträge

� � � � � � � � � � Verteidigungsindustrie, 
Technische  

Universitäten, Cern, R&D  

 IPC-A-600 u. IPC-A-610 
Klasse II u. III, ISO/IEC 
27001:2017-06, PN-EN 

ISO 9001:2015 UL 94 V-0 

Solid Semecs, www.semecs.com 575 16 415 108 75 Uden (NL) 2 1 SK 1 1500 100-
1.000.000

30 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Sumida Lehesten, www.sumida-ems.com 191 65 50,6 32,6 Lehesten 1 1 RO 800 1-50.000 65 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 14001, ISO 50001, 
IATF 16949, ISO 9001

SyWiTec Bamberg & Monsees, www.sywitec.de � � � � � � � � � � � � � � � � � �

TDE Instruments, www.tde-instruments.de 8 1 4 1 Steinenbronn 
bei Stuttgart

1 20 200-1000 Digalox-Messgerätereihe 
DPM72, DPM36, DGLX, DPM96, 

DPM802

1000 � � � � � � � � � � � � � � REACH, ROHS, CE

Tech Power Electronics Group,  
https://tpe.group/de/home-de

980 20 Teningen 2 RO, 
1 EST, 
1 FR

2 100-10.000 � � � � � � � � � � � � � � �

tecnotron elektronik, www.tecnotron.de

180 35 97 32 15,9 Weißensberg 1 500 1-50.000 100 � � FPGA-Firmware, Embedded 
Software, Analog/Digitale 
Schaltungen, Testsysteme, 

Mechanikgehäuse u.a.

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Verteidigung EN 9100, ISO 13485,  
ISO 14001

Tonfunk Gruppe, www.tonfunk.de

540 20 350 125 67 Falkenstein/
Harz

1 2700 1-1.000.000 1 60 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IATF 16949, ISO 13485, 
ISO 9001, ISO 14001

TouchNetix, www.touchnetix.com 58 35 NO: Trond-
heim,  

UK: Fareham

UK 50-100.000 >50 � Kapazitive Touchscreen-
Lösungen, kundenspezi�sch & 
Standard, Fertigung in Europa

� � � � � � � � � � � � � � � � � Appliances, Kiosk-/
Information-Terminals

ISO 9001

TQ-Group, www.tq-group.com 2100 314 887 507 Seefeld  
bei München

9 1 HU, 1 
SLO

2 1-10.000 Embedded-CPU-Module, 
Antriebslösungen, Energie

managementlösungen, 
Luftfahrtinstrumente u.a.

600 � � HF-Technik, Leistungs
elektronik, Messtechnik,  
Mikrocontrollertechnik, 
Systementwicklung u.a.

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Schi�fahrt,  
Optoelektronik, IoT, 

Agrartechnik

ISO 9001, ISO 14001, ISO 
50001, ISO 13485, EN 

9100, MDD, A-DOA, POA, 
MOA, ISO/IEC 17025

TSP systems, www.bestuecker.de 36 1 27 5,4 2,6 Simmern 1 >400 1-100.000 >40 � � � � � � � � � � � � � � Röntgen � � � � � � � � � Robotik ISO 9001:2015, VDA 6.1, 
IPC-A-610/F

Ultratronik, www.ultratronik-ems.de 170 70 65 Gilching  
bei München

1 1 LV 1 300 500-5000 www.u-experten.de � � HMI-Lösungen, User-Centered 
Design

� � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001:2015, IPC-
A-610 Klasse 2, UL listed 

factory 

vbe Kamm / vbe Elektronik, www.vbe-ems.com 75 3 60 14,3 8,6 Ettlingen  
bei Karlsruhe

3 >60 3-100.000 >50 � � FPGA, DSP,  
Leistungselektronik,  

Analog, Digital

� � � � � � � � � � � � � � Bestückung in cavaties,  
IPC-J-STD001 Kl. 3

� � � � � � � � � � Verteidigung, Leistungs-
elektronik, O�shore, 

HF-Technik, Atex-
Baugruppen/Geräte

ISO 9001:2015, ISO 
14001:2015, UL 796 
E523977, IPC-J-STD 

001-Kl. 3

Vierling Production, www.vierling.de 147 10 110 18 8 Ebermannstadt 1 500-20.000 30 � � Industriesteuerungen,  
Embedded Systems,  

Display/GUI-Lösung, IoT

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001

Voigt electronic, www.voigt-electronic.de 43 23 9,4 5,7 Erfurt 1 350 50-5000 72 � � � � � � � � � Langzeitlagerung � � � � � � � � � � ISO 9001:2015

VTS-Elektronik, www.vts-elektronik.de

25 3 18 Fürstenau 1 1-100.000 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001

WM Walter Meile, www.meile-gruppe.de 55 4 48 Unter
meitingen

1 1-100 � Schaltschrankplanung � � � � � � � Schaltschränke, Schaltkästen, 
Montageplatten, weltweiter 

Service

� � � � � � � � � � ISO 9001:2015, 
Bureau Veritas 

SMS.W.II./71547/03/C.0

Waltron, www.waltron.com 80 60 30 Wolnzach 1 1-50.000 nur Auftragsfertigung � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 13485, MFI

WesTest, www.westest.de 1 1-1000 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Wirth, Werner, www.wernerwirth.com ca. 200 >18 Hamburg 3 1 3 � � e-motion, e-bike � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001

WMS Walter Meile, www.meile-gruppe.de 30 2 23 Unter
meitingen

1 1-10.000 � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001:2015, IPC / 
WHMA-A620B-2012

Wöhr, Richard, www.WoehrGmbH.de 2 2100 � � HMI, Bedienen u. Anzeigen, 
Automatisierung

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 13485, 
ISO 14001
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S-EV Electronic Distribution, www.s-ev.de � � � � � � � � � � �

SK-tronic, www.sk-tronic.de 45 extern 35 11,5 5,4 Magdala 1 700 100- 10.000 nein 102 � � � � � � � � � � � � � � � � � 3D-AOI/Röntgen, 
Computertomogra-

phie, Laminographie, 
Jetprinten, Rework, 
Vacuumdampfphase

ISO 9001:2015

Softcom, www.softcom.pl 48 10 32 3,54 2,01 Gdansk (PL) 1 PL 920 1-30.000 403 � � � � � � � � � � � � � � � X-Ray, 3D-AOI, Waschen,  
Rahmenverträge

� � � � � � � � � � Verteidigungsindustrie, 
Technische  

Universitäten, Cern, R&D  

 IPC-A-600 u. IPC-A-610 
Klasse II u. III, ISO/IEC 
27001:2017-06, PN-EN 

ISO 9001:2015 UL 94 V-0 

Solid Semecs, www.semecs.com 575 16 415 108 75 Uden (NL) 2 1 SK 1 1500 100-
1.000.000

30 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Sumida Lehesten, www.sumida-ems.com 191 65 50,6 32,6 Lehesten 1 1 RO 800 1-50.000 65 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 14001, ISO 50001, 
IATF 16949, ISO 9001

SyWiTec Bamberg & Monsees, www.sywitec.de � � � � � � � � � � � � � � � � � �

TDE Instruments, www.tde-instruments.de 8 1 4 1 Steinenbronn 
bei Stuttgart

1 20 200-1000 Digalox-Messgerätereihe 
DPM72, DPM36, DGLX, DPM96, 

DPM802

1000 � � � � � � � � � � � � � � REACH, ROHS, CE

Tech Power Electronics Group,  
https://tpe.group/de/home-de

980 20 Teningen 2 RO, 
1 EST, 
1 FR

2 100-10.000 � � � � � � � � � � � � � � �

tecnotron elektronik, www.tecnotron.de

180 35 97 32 15,9 Weißensberg 1 500 1-50.000 100 � � FPGA-Firmware, Embedded 
Software, Analog/Digitale 
Schaltungen, Testsysteme, 

Mechanikgehäuse u.a.

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Verteidigung EN 9100, ISO 13485,  
ISO 14001

Tonfunk Gruppe, www.tonfunk.de

540 20 350 125 67 Falkenstein/
Harz

1 2700 1-1.000.000 1 60 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IATF 16949, ISO 13485, 
ISO 9001, ISO 14001

TouchNetix, www.touchnetix.com 58 35 NO: Trond-
heim,  

UK: Fareham

UK 50-100.000 >50 � Kapazitive Touchscreen-
Lösungen, kundenspezi�sch & 
Standard, Fertigung in Europa

� � � � � � � � � � � � � � � � � Appliances, Kiosk-/
Information-Terminals

ISO 9001

TQ-Group, www.tq-group.com 2100 314 887 507 Seefeld  
bei München

9 1 HU, 1 
SLO

2 1-10.000 Embedded-CPU-Module, 
Antriebslösungen, Energie

managementlösungen, 
Luftfahrtinstrumente u.a.

600 � � HF-Technik, Leistungs
elektronik, Messtechnik,  
Mikrocontrollertechnik, 
Systementwicklung u.a.

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Schi�fahrt,  
Optoelektronik, IoT, 

Agrartechnik

ISO 9001, ISO 14001, ISO 
50001, ISO 13485, EN 

9100, MDD, A-DOA, POA, 
MOA, ISO/IEC 17025

TSP systems, www.bestuecker.de 36 1 27 5,4 2,6 Simmern 1 >400 1-100.000 >40 � � � � � � � � � � � � � � Röntgen � � � � � � � � � Robotik ISO 9001:2015, VDA 6.1, 
IPC-A-610/F

Ultratronik, www.ultratronik-ems.de 170 70 65 Gilching  
bei München

1 1 LV 1 300 500-5000 www.u-experten.de � � HMI-Lösungen, User-Centered 
Design

� � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001:2015, IPC-
A-610 Klasse 2, UL listed 

factory 

vbe Kamm / vbe Elektronik, www.vbe-ems.com 75 3 60 14,3 8,6 Ettlingen  
bei Karlsruhe

3 >60 3-100.000 >50 � � FPGA, DSP,  
Leistungselektronik,  

Analog, Digital

� � � � � � � � � � � � � � Bestückung in cavaties,  
IPC-J-STD001 Kl. 3

� � � � � � � � � � Verteidigung, Leistungs-
elektronik, O�shore, 

HF-Technik, Atex-
Baugruppen/Geräte

ISO 9001:2015, ISO 
14001:2015, UL 796 
E523977, IPC-J-STD 

001-Kl. 3

Vierling Production, www.vierling.de 147 10 110 18 8 Ebermannstadt 1 500-20.000 30 � � Industriesteuerungen,  
Embedded Systems,  

Display/GUI-Lösung, IoT

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001

Voigt electronic, www.voigt-electronic.de 43 23 9,4 5,7 Erfurt 1 350 50-5000 72 � � � � � � � � � Langzeitlagerung � � � � � � � � � � ISO 9001:2015

VTS-Elektronik, www.vts-elektronik.de

25 3 18 Fürstenau 1 1-100.000 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001

WM Walter Meile, www.meile-gruppe.de 55 4 48 Unter
meitingen

1 1-100 � Schaltschrankplanung � � � � � � � Schaltschränke, Schaltkästen, 
Montageplatten, weltweiter 

Service

� � � � � � � � � � ISO 9001:2015, 
Bureau Veritas 

SMS.W.II./71547/03/C.0

Waltron, www.waltron.com 80 60 30 Wolnzach 1 1-50.000 nur Auftragsfertigung � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 13485, MFI

WesTest, www.westest.de 1 1-1000 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Wirth, Werner, www.wernerwirth.com ca. 200 >18 Hamburg 3 1 3 � � e-motion, e-bike � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 14001

WMS Walter Meile, www.meile-gruppe.de 30 2 23 Unter
meitingen

1 1-10.000 � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001:2015, IPC / 
WHMA-A620B-2012

Wöhr, Richard, www.WoehrGmbH.de 2 2100 � � HMI, Bedienen u. Anzeigen, 
Automatisierung

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ISO 9001, ISO 13485, 
ISO 14001



Management & Karriere 

www.markt-technik.de     12/2025��

women�ew: Mutig gegen das Impostor-Syndrom 

Wie Ingenieurinnen ihre  
Karriere selbst in die Hand  
nehmen können
Sechs erfolgreiche Ingenieurinnen teilten auf dem #women4ew-Podium  
auf der embedded world ihre Erfahrungen und gaben wertvolle Tipps  
für mehr Sichtbarkeit und Selbstbewusstsein. Die Botschaft: Steht euch nicht so oft 
selbst im Weg – durch Selbstzweifel, Zurückhaltung oder mangelnde Präsenz. 

Wie tief verwurzelte Rollenklischees 
früher ihren Arbeitsalltag bestimm-
ten, daran erinnerte die Ingenieurin 

für Computerwissenschaften und LinkedIn-In-
�uencerin Jessica Fritz (VDMA) in einem viel 
kommentierten Post: »Sie haben als Frau die 
schönere Handschrift, machen Sie das Proto-
koll.« Oder: »Wenn Ihr Rock kürzer gewesen 
wäre, dann wäre keine Diskussion entstanden.« 
Was raten erfahrene Ingenieurinnen, um nicht 
in Klischeefallen zu tappen? Die Diskussion auf 
der embedded world, moderiert von Paige West 
von Electronic Speci�er, zeigte: Frauen können 
und sollten vor allem aktiv gegensteuern.

Stefani Eisele von Altera brachte es sehr prag-
matisch auf den Punkt: »Wenn ihr übergangen 
wurdet und denkt ‚Warum nicht ich?‘ – dann 
stellt genau diese Frage in der großen Runde.« 
Ihre Empfehlung: Emotionen nicht runter-
schlucken, sondern als Antrieb nutzen. »Nicht 
leise bleiben, sondern sichtbar sein! Niemand 
wird einen fördern, wenn man selbst nicht klar 
sagt, was man will.«

Helen Duncan, CEO von Blueshift Memory, 
sprach in ihrer Keynote »The non-linear career 
– taking an unconventional route to become 
CEO« über ihren mäandernden Karriereweg 
durch Technik, Technik-PR und Journalismus 
und das allgegenwärtige Impostor-Syndrom. 

»Viele denken, sie seien nicht gut genug – aber 
das ist völliger Quatsch! Wir sitzen hier, weil 
wir es können.« Ihr Appell: Netzwerke aktiv 
nutzen und sich bewusst machen, dass Selbst-
zweifel oft irrational sind.

Der richtige Mindset:  
Fehler als Lernchance sehen

Auch Sakshi Madaan, Expertin für IoT, KI und 
Embedded Systems bei Anders Electronics, ist 
nicht immer frei von Selbstzweifeln. Sie hatte 
das Glück, einen (männlichen) Mentor an der 
Seite gehabt zu haben, der ihr den Spiegel vor-
hielt. Sie betont die Kraft der Selbstmotivation: 
»Ich stelle mich vor den Spiegel und sage: Sak-
shi, du kannst das!« Ihr wichtigster Tipp: Keine 
Angst vor Fehlern. »Männer machen genauso 
Fehler – sie gehen nur anders damit um. Feh-
ler sind kein Problem, sondern Teil des Lern-
prozesses.«

Sprecherin Sakshi Madaan, Expertin für IoT,  
KI und Embedded Systems bei Anders Electronics 
(ganz rechts): »Ich stelle mich vor den Spiegel  
und sage: Sakshi, du kannst das!«

Das Podium (v.l.n.r.): Angela Raguse, Fraunhofer IIS, 
Stefani Eisele, Altera, Nadja Eder, Schuh-Eder  

Consulting, Paige West, Electronic Speci�er,  
Helen Duncan, Blueshift Memory und  

Sakshi Madaan, Anders Electronics. 
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Kompetenzzentrum Fachkräftesicherung

»Bauelektriker sind ein Flaschenhals für die Energiewende«

Fachkräfte für die Energiewende: Eine aktu-
elle Studie des Kompetenzzentrums Fach-

kräftesicherung (KOFA) am Institut der deut-
schen Wirtschaft (IW) zeigt, dass es für viele 
o�ene Stellen schlicht keine quali�zierten Be-
werber gibt. Während sich der allgemeine 
Fachkräftemangel in Deutschland im vergan-
genen Jahr leicht entspannt hat, sieht es zum 
Beispiel in der Bauelektrik anders aus. Hier feh-
len zunehmend Fachleute, etwa um Solaran-
lagen und Windräder zu installieren. Laut der 
Studie blieben 2024 über 18.300�Stellen un-
besetzt – ein Anstieg von fast drei�Prozent im 
Vergleich zu 2023. 

»Bauelektriker sind ein Flaschenhals für die 
Energiewende«, erklärt Studienautor Jurek Tie-
demann. Ohne sie kann der notwendige Aus-
bau erneuerbarer Energien nicht in vollem 
Tempo voranschreiten. 

Elektro-Betriebstechnik und Ingenieure 
ebenfalls Mangelware 

Nicht nur Bauelektriker fehlen – auch in der 
elektrischen Betriebstechnik gibt es große Lü-
cken. In diesem Bereich werden unter anderem 
Ladesäulen für E-Autos installiert und gewar-
tet. Hier blieben 2024 rund 14.200�Stellen un-
besetzt – ein Plus von zehn�Prozent gegenüber 
dem Vorjahr. 

Auch Elektroingenieure – etwa für die Inte
gration erneuerbarer Energien ins Stromnetz 
– sind rar: Über 8.500�Stellen konnten nicht 
besetzt werden. Besonders drastisch ist die 
Entwicklung in der Schweiß- und Verbin-
dungstechnik – ein Bereich, der für den Wind-
kraftausbau unerlässlich ist. Hier stieg die Zahl 
der o�enen Stellen sogar um 20�Prozent auf 
4.370. 

Energiekonzerne reagieren 

Angesichts des Fachkräftemangels versuchen 
große Energieunternehmen gegenzusteuern. 
Eon hat 2024 weltweit rund 4.000 neue Mit-
arbeiter eingestellt, mehr als die Hälfte davon 
in Deutschland. Der Schwerpunkt lag auf dem 
Netzgeschäft, da Eon ein Drittel des deutschen 
Stromverteilnetzes betreibt – also genau das 
System, an das Windräder, Solaranlagen und 
Ladesäulen angeschlossen werden. 

»Die Energiewirtschaft entwickelt sich rasant. 
Wir brauchen Fachkräfte mit Know-how in 
Netzausbau, Energiespeicherung und E�
zienztechnologien«, betont eine Unterneh-
menssprecherin. Da dieses Wissen am Arbeits-
markt oft fehlt, setzt Eon verstärkt auf eigene 
Ausbildungs- und Quali�zierungsprogramme. 
Gesucht werden vor allem IT-Spezialisten, In-
genieure für Energietechnik und Fachkräfte für 

Infrastrukturprojekte. Eon will zudem für Mit-
arbeitende attraktiv bleiben, die nicht im 
Homeo�ce arbeiten können – etwa Monteure 
oder Techniker. Neben �exibleren Arbeitszeiten 
bietet das Unternehmen eine starke betriebli-
che Altersvorsorge, Zusatzleistungen sowie ge-
zielte Weiterbildungen an. 

Beim Konkurrenten RWE scheint die Lage ent-
spannter zu sein. Zwar hat der Konzern 2024 
weltweit über 2.000 neue Beschäftigte einge-
stellt, doch ein dramatischer Fachkräftemangel 
sei nicht zu spüren, heißt es. »Unsere vielfäl-
tigen Karrieremöglichkeiten machen uns zu 
einem attraktiven Arbeitgeber«, erklärt ein 
Sprecher. Auch für 2025 sind zahlreiche Neu-
einstellungen geplant. 

Auch andere Branchen suchen händeringend 
Personal. Besonders betro�en sind weiterhin 
das Gesundheitswesen, die P�ege sowie die 
Kinderbetreuung. Trotzdem gibt es eine leich-
te Entspannung: Insgesamt sank die Zahl der 
unbesetzten Stellen 2024 um fast 15�Prozent 
auf rund 487.000. 

Um dem Fachkräftemangel langfristig entge-
genzuwirken, plädieren Experten für zwei zen-
trale Maßnahmen: eine verstärkte Anwerbung 
internationaler Fachkräfte und die gezielte 
Quali�zierung von an- und ungelernten Ar-
beitskräften. (sc)� �

Also liegt es vor allem an den Frauen? Natür-
lich tragen auch Unternehmen Verantwor-
tung. Frauen stellen 50 % der Bevölkerung – 
und damit auch 50 % der potenziellen Kunden. 
Einige Branchen, wie die deutsche Automobil-
industrie, haben bereits gezielt mehr Frauen 
in technische und leitende Positionen geholt 
– mit messbarem Erfolg. In der Elektronik du-
cken sich viele Firmen noch weg: »Wir würden 
ja gerne, aber es gibt ja keine«. Henne oder Ei? 
Mehr Frauen in MINT-Berufe bringen – und 
das schon frühzeitig, lautet der Appell. 

Homeo�ce: Hindernis für die Karriere? 

Ein weiteres kontroverses Thema war das Ar-
beiten im Homeo�ce. Angela Raguse vom 
Fraunhofer IIS warnte: »Wenn ich nur zu Hau-
se bin, verpasse ich informelle Gespräche und 
spontane Lernmomente.« Ihre Empfehlung: 
Eine bewusste Balance zwischen Homeo�ce 

und Präsenz. 
Flexibilität sei ein an-
genehmer Vorteil – aber nur, wenn sie nicht 
zur Unsichtbarkeit führt.

Zum Abschluss des #women4ew-Forums war 
die Botschaft klar: Frauen haben in der Em-
bedded-Industrie viele Möglichkeiten – aber 
sie müssen sie auch nutzen. Selbstbewusst-
sein, Netzwerke und gezielte Förderung sind 
entscheidend für den Erfolg. Oder wie es He-
len Duncan und Sakshi Madaan sinngemäß 
formulierten: »Wir sind hier, weil wir etwas 
können – also sollten wir uns auch so verhal-
ten.« (sc)� �

Im Anschluss an die Podiumsdiskussion in Halle�2 
ging es bei Snacks und Getränken ans Netzwerken.  
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Produktservice für Einkauf und Entwicklung

E-Kompakt|Antriebstechnik 

Kompaktmotoren  
en gros

Die Gerdt Seefrid GmbH bietet DC-Motoren, 
auch bürstenlose (BLDC-Motoren), in vielen 
verschiedenen Varianten an. Erhältlich sind 
Schneckenrad-Getriebemotoren, Planeten-Ge-
triebemotoren und getriebelose Motoren so-
wie entsprechendes Zubehör wie etwa Kabel 
und Steckverbinder. Auch DC-Linearantriebe 
stehen bereit, und zwar mit o�ener Spindel, 
mit geschlossener Spindel und ohne Spindel. 
Hier gibt es als Zubehör Kabel, Steckverbinder, 
Spindeln und Montageteile. Schaltschrank-
technik gehört ebenfalls zum Angebot des  
Unternehmens. (ak)

Gerdt Seefrid GmbH, www.seefrid.com, vertrieb@seefrid.com, 
Tel. 06101 5252-0

Frameless- 
BLDC-Motoren

Nanotec Electronic hat sein Portfolio um die 
Frameless-BLDC-Motoren der Serie DKA er-
weitert. Entwickelt sind die Motoren speziell 
für kompakte Antriebssysteme. Mit ihrem mo-
dularen Aufbau aus Stator und Rotor ermög-
lichen die gehäuselosen Motoren eine naht-

lose Integration. Die neue Serie umfasst 
Motoren mit Durchmessern von 25 bis 115 mm, 
einem Drehmoment von bis zu 7,8 Nm und 
Drehzahlen bis 10.000�U/min. Weil die Framel-
ess-BLDC-Motoren ohne Kupplungen oder zu-
sätzliche Montageteile auskommen, reduzie-
ren sich Materialaufwand und Kosten. Zudem 
erleichtert das Frameless-Design das Kabelma-
nagement und vereinfacht den Einbau in be-
stehende Systeme. Dank ihrer hohen Leis-
tungsdichte und Präzision eignen sich die 
DKA-Motoren für Anwendungen mit begrenz-
tem Bauraum, etwa in der Robotik oder Medi-
zintechnik. (ak)

Nanotec Electronic, www.nanotec.de, info@nanotec.de 
Tel. 089 900686-0

Hybridmotor  
mit hoher Energie
e�zienz

Der Hybridmotor »W23 Sync+Ultra« von WEG 
kombiniert die E�zienz von Synchron-Reluk-
tanzmotoren mit der Leistung von Permanent-
magnetmotoren und übertri�t damit die  
bisherigenE�zienzklassen IE4 und IE5 – un-
abhängig von Schwankungen in Drehzahl und 
Belastung. Im Vergleich zu Asynchronmotoren 
mit Frequenzumrichter bietet der W23 
Sync+Ultra Energieeinsparungen von bis zu 
30�Prozent. Erhältlich ist der Hybridmotor in 
zwei Varianten mit unterschiedlichen Techno-
logien. Die erste Variante in den Gehäusegrö-
ßen IEC�80 bis 250 beruht auf ferritunterstütz-
ten Reluktanz-Synchronmotoren, die ein 
Magnetfeld nutzen, welches während der Ro-

tormontage aktiviert wird. Ferritmagnete bie-
ten den Vorteil einer geringen Magnetisierung, 
wodurch der Wartungsaufwand mit dem her-
kömmlicher Asynchronmotoren vergleichbar 
ist. (ak)

WEG, www.weg.net, info-de@weg.net 
Tel. 02237 9291-0

Drive Controller  
für High-Speed- 
Anwendungen

Die Drive Controller der Serie SD4S von Sieb 
& Meyer eignen sich für Anwendungen, in de-
nen der e�ziente und verlustfreie Betrieb von 
High-Speed-Motoren gefragt ist. Leistungs-
mäßig deckt die SD4S-Geräteserie ein breites 
Spektrum ab. Erhältlich sind die Geräte in drei 
Spannungsklassen. Das kleinste Gerät mit 
300 W bei 50 VAC ist nur 40 mm breit. Bei Ein-
gangsspannungen von 230 VAC werden Leis-
tungen zwischen 800 und 2400 W erreicht, 
und bei den dreiphasig mit 400 VAC gespeis-
ten Geräten sind Leistungen bis 48 kW mög-
lich. Gegenüber der Vorgängergeneration SD2S 
ist das Bauvolumen aller Produktversionen bei 
gleicher Leistung um bis zu 44�Prozent kleiner. 
Regelungsseitig ermöglichen die Drive Cont-
roller den Betrieb geberloser Asynchron-, Syn-
chron- und IPM-Motoren bis zu einer Dreh-
feldfrequenz von 4000 Hz (240.000� 1/min) 
– laut dem Unternehmen aktuell ein Allein-
stellungsmerkmal im Markt. (ak)

Sieb & Meyer 
www.sieb-meyer.de, info@sieb-meyer.de 
Tel. 04131 203-0
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NEMA-��- und 
-��-Schrittmotoren

JVL hat seine Motorenbaureihe um den Piston 
Captive Style Actuator, auch bekannt als Elec-
tric Linear Rod Actuator, ergänzt. Der Aktuator 
wurde im Hinblick auf Präzision und Langle-
bigkeit entwickelt und verfügt über eine ein-
gebaute hochwertige Kugelumlaufspindel und 
eine nicht rotierende Führung, die für eine 
lange Lebensdauer sorgen. Im Gegensatz zu 
herkömmlichen Konstruktionen ist die Kugel
umlaufspindel nahtlos in die Motorwelle inte-
griert, was eine kompakte Lösung und eine 
kurze Bauform ermöglicht. Mit linearen 
Schrittmotoren lassen sich Kosten und Platz 
sparen; weder Kupplung und zusätzliche La-
gerung noch Montageaufwand ist vonnöten. 
Dies verringert nicht nur Kosten und Länge, 
sondern auch die Ausfallrate, weil weniger 
Komponenten nötig sind und die Konstruktion 
einfacher ist. (ak)

JVL Deutschland, www.jvl.dk 
Jan Tausend, jan.tausend@jvl.dk, Tel. 07121 1377260

Servo-Antriebs
system als  
Baukasten

In einer Kooperation haben der Elektronikspe-
zialist Adlos und der Antriebsspezialist Koco 
Motion das Servo-Antriebssystem »KannMO-
TION« entwickelt. Es besteht aus einem Schritt-
motor mit integriertem Encoder und einer di-
rekt angebauten Steuerung. Nach dem 
Baukastenprinzip wird jeder einzelne Antrieb 
auf die jeweilige Anforderung ausgerichtet: 
Weitere Funktionen oder Komponenten wie 
etwa zusätzliche Peripheriegeräte, Anzeigeele-
mente oder Steuerungselemente lassen sich 
problemlos wie Bausteine hinzufügen. »Custo-

mized« bedeutet dabei auch, dass nur integ-
riert wird, was eine Applikation auch wirklich 
braucht. Das Portfolio wird immer wieder er-
weitert: Erhältlich sind Linearmotoren in den 
Ausführungen »Kaptive« und »External«, Hyb-
ridschrittmotoren mit oder ohne Getriebe so-
wie Standard- und kundenspezi�sche Motion 
Controller. (ak)

Koco Motion, www.kocomotion.de/kannmotion 
info@kocomotion.de, Tel. 07720 995858-0

Ober�ächenschutz-
Lösung für Antriebe

Unter der Bezeichnung NXD hat der System-
hersteller Nord Drivesystems die neueste Ge-
neration seiner Ober�ächenschutzlösung für 
Getriebe, Glattmotoren und Frequenzumrich-
ter aus Aluminium auf den Markt gebracht. Die 
Ober�ächen sind chromat- und PFAS-frei. Bei 
NXD werden Aluminiumober�ächen galvani-
siert und damit besonders korrosionsbeständig 
und langlebig. Die neueste Generation der 
Ober�ächenveredelung ist in zwei Varianten 
erhältlich. »NXD Basic« besteht aus der galva-
nisch erzeugten Grundschicht, die durch eine 
Lackschicht ergänzt wird. Der Korrosionsschutz 
bleibt auch bei Beschädigungen des Lacks er-
halten. Die Version eignet sich unter anderem 
für den Einsatz unter anspruchsvollen Umwelt-
ein�üssen, etwa im O�shore-Bereich. (ak)

Nord Drivesystems, www.nord.com, info@nord.com 
Tel. 04532 289-0

 
Linear-Aktuator  
mit Montageadapter

Der neue Linearaktuator von Oriental Motor 
mit Montageadapter für die PKP- und AZ-

Schrittmotoren des Unternehmens in den Rah-
mengrößen 28 mm und 42 mm vereinfacht es 
Konstrukteuren, die optimale Antriebslösung 
zu �nden. Weil der Linearaktuator bereits über 
eine passende Spindel und Kunststo�mutter 
verfügt, lassen sich die Schrittmotoren der bei-
den Serien schnell und problemlos zu einer Li-
neareinheit verbinden. Die Schrittmotoren der 
PKP-Serie bieten ein breites Spektrum von 
Motorgrößen, das um diverse Optionen wie 
etwa elektromagnetische Bremsen oder Inkre-
mental-Encoder mit einer Au�ösung bis 
4000� Pulsen/Umdrehung ergänzt wird. Ein 
batterieloser Absolut-Encoder ist dagegen das 
Markenzeichen der Closed-Loop-Schrittmoto-
ren der AZ-Serie – der Geber macht externe 
Referenzsensorik über�üssig. Mithilfe des 
neuen Linearaktuators mit Montageadapter 
können Konstrukteure die PKP- und AZ-An-
triebe jetzt leicht zu einer für sie passenden 
Lineareinheit verbinden. (ak)

Oriental Motor, www.orientalmotor.de 
info@orientalmotor.de, Tel. 0211 52067-00 

��� Jahre  
Zykloidgetriebe
Das Konstruktionsprinzip des Zyk-
loidgetriebes wird in diesem Jahr 
100�Jahre alt: 1925 von Lorenz 
Konrad Braren entwickelt, dem 
Chefkonstrukteur des damali-
gen Kameraverschluss- und 
Werkzeugmaschinen-Herstel-
lers Friedrich Deckel in Mün-
chen, wurde das Getriebe, das 
schließlich den Namen »Cyclo« er-
hielt, zwischen 1927 und 1930 wei-
terentwickelt. 1931 gründete Lorenz Konrad 
Braren ebenfalls in München die Cyclo GmbH 
und kooperierte ab 1932 mit der heutigen Su-
mitomo Heavy Industries, die eine Lizenz für 
den Bau des »Cyclo«-Getriebes in Japan er-
warb. Heutzutage vereint Sumitomo Drive 
Technologies umfassende Aktivitäten in der 
elektrischen Antriebstechnik in einem Unter-
nehmen. Mit Akquisitionen, etwa der Lafert-
Gruppe und von Invertek Drives, hat sich Su-
mitomo Drive Technologies von einem 
Komponentenhersteller zu einem Komplettan-
bieter für Antriebslösungen entwickelt. Das 
Portfolio reicht von Präzisionsantrieben und 
Industriegetrieben wie den erwähnten Zyklo-
idgetrieben über Zentrifugen, Aktuatoren, Mo-
toren und Frequenzumrichter bis hin zu ver-
netzten Lösungen für die Industrie 4.0. (ak)

Sumitomo Drive Technologies 
https://emeia.sumitomodrive.com/de, scg.info@shi-g.com, 
Tel. 08136 66-0
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Achstron Motion Control, www.achstron.de X � � � � � � � � � � � � � �

AMKmotion, www.amk-motion.com X � � � � � � � � � � � � � � � 3 3 � � � � � � � � �

Angst+P�ster Sensors and Power Deutschland, 
www.angst-p�ster.com/de

X X � � � � � � � � � � � 8 10 4 � � � � � �

Baumüller, www.baumueller.com X � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2 2 8 8 � � � � � � � � � � �

Beckho� Automation,  
www.beckho�.com

X � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � div. div. div. div. � � � � � �

Bosch Rexroth, www.boschrexroth.com X � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4 3 14 9 � � � � � � � �

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

Dynetics, www.dynetics.eu  
(Nidec, Synapticon, NPM)

X � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1 3 2 � � � � � � �

Eckelmann / Eckelmann FCS,  
www.eckelmann.de

X � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2 8 7 � � � �

Elektrosil, www.elektrosil.com X � � � � �

esitron-electronic, www.esitron.de X � � � � � � � � � � � � 8 2 6 2 � � � �

ESR Pollmeier Servo-Antriebstechnik,  
www.esr-pollmeier.de

X � � � � � � � � � 2 2 8 4 � � � � � � � �

ghv, www.ghv.de X � � � � � � � � � � � � � � � � �

Heigl Antriebe-Konzeptionen,  
www.heigl-antriebe.de

X � � � � � � � � � � � 2 10 4 � � � � � � � �

IEF-Werner, www.ief.de X � � � � � � � � � � � � � � 2 2 4 4 � � � � �

Intec Motion Systems,  
www.intec-motion.de

X � � � � � � � � � � 4 2 3 �

JVL Deutschland, https://de.jvl.dk

X � � � � � � � � � � � 2 8 4 � � � � � � �

KEB Automation, www.keb-automation.com X � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2 1 8 5+1 � � � � �

mechOnics Competence in Micropositioning, 
www.mechonics.de

X � � � � � � � � � �

Meilhaus Electronic, www.meilhaus.de  
(OMS Motion)

X � � � � � � � � � 7 7 26 26 � �

MEV Elektronik Service, www.mev-elektronik.com 
(Solo Motor Controllers, Mocontronic)

X � � � � � � � � � � 2 2 1 1 � � � � �

Omron Electronics, https://industrial.omron.de/
de/products/servo-drives

X � � � � � � � � � � � � � 4 3 � � � �

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

X � � � � � � � � � � � � � � � � 3 2 8 2 � � � �

Pilz, www.pilz.com X � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2 4 2 � � � �

Prahm Microcomputer Systeme,  
www.prahm-ms.de

X � � � � � � � � � � � � � � � � � 16 12 16 16 � � � � � � � � � � � �

Promicon Elektronik, www.promicon.de X � � � � � � � � � � � � � � � 20 20 512 512 � � � � � � � � � �

RS Components, https://de.rs-online.com  
(Sick, Banner, Omron, Eaton, ABB,  
Allen-Bradley, Pepperl+Fuchs u.a.)

X � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

SEW-Eurodrive, www.sew-eurodrive.de X � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Sieb & Meyer, www.sieb-meyer.de X � � � � � � � � � � � � � 2 2 9 5 � � � �

Sigmatek, www.sigmatek-automation.com X � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6 � � � � � �

TME Germany, www.tme.eu  
(Siemens, Omron, Beckho� Automation, LS Electric)

X � � � � � � � � � � 2 2 6 3 � � �

Wittenstein cyber motor,  
https://cyber-motor.wittenstein.de/de-de

X � � � � � � � � � � � � 4 2 � � � � � �

Yaskawa Europe, www.yaskawa.de X � � � � � � � � � � � � � � � � 3 � � � � � � � � � � � �

zub machine control, www.zub.ch X � � � � � � � � � � 4 12 8 � � � � � � � � � �
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 Aaronn Electronic GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/aaronn-electronic-gmbh.1046339/index.html

 ADKOM Elek tronik GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/adkom-elek tronik-gmbh.1044464/index.html

 altec ComputerSysteme GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/altec-computersysteme-gmbh.10474/index.html

 Avnet Abacus 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/avnet-abacus.8891853/index.html

 btv technologies GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/btv-technologies-gmbh.8805675/index.html

 ce consumer electronic GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/ce-consumer-electronic-gmbh.8922924/index.html

 CTX Thermal Solutions GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/ctx-thermal-solutions-gmbh.9033131/index.html

 DISPLAY ELEKTRONIK GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/display-elek tronik-gmbh.13536/index.html

 DMB Technics AG 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/dmb-technics-ag.8921669/index.html

 EBV Elek tronik GmbH & Co. KG 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/ebv-elek tronik-gmbh-co-kg.1000056/index.html

 EDT-Europe Germany 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/edt-europe-germany.39846625/index.html

 Elek trosil GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/elek trosil-gmbh.1000057/index.html

 ept GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/ept-gmbh.1001572/index.html

 Georg Schlegel GmbH & Co. KG 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/georg-schlegel-gmbh-co-kg.1013404/index.html

 GEYER Electronic GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/geyer-electronic-gmbh.1010375/index.html

 GLYN GmbH & Co. KG 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/glyn-gmbh-co-kg.16319/index.html

 GUDECO Elek tronik Handelsgesellschaf t mbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/gudeco-elek tronik-handelsgesellschaf t-mbh.1014943/index.html

 HEITEC AG 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/heitec-ag.39058316/index.html

 hema electronic GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/hema-electronic-gmbh.17288/index.html

 Hitex GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/hitex-gmbh.1001233/index.html

 ICP Deutschland GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/ icp-deutschland-gmbh.8806901/index.html

 Innodisk Europe B.V. 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/ innodisk-europe-b-v.39719294/index.html

 Inter tec Components GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/ inter tec-components-gmbh.1052561/index.html

 JAUCH QUARTZ GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/ jauch-quar tz-gmbh.1000452/index.html

 Jianghai Europe Electronic Components GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/ j ianghai-europe-electronic-components-gmbh.8875741/index.html

 Karl Kruse GmbH & CO KG 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/kar l-kruse-gmbh-co-kg.106394/index.html

 Kingbright Electronic Europe GmbH 

	 www.elektroniknet.de/anbieterkompass/kingbright-electronic-europe-gmbh.9033326/index.html

 Kisling AG 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/k isl ing-ag.39408266/index.html

 MB Electronic AG 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/mb-electronic-ag.1021385/index.html

 MACNICA ATD Europe GmbH 

	www.elek troniknet.de/anbieterkompass/macnica-atd-europe-gmbh-vorher-macnica-gmbh.8912793/index.html

 MES Electronic Connect GmbH & Co. KG 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/mes-electronic-connect-gmbh-co-kg.1002142/index.html

 MEV Elek tronik Service GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/mev-elek tronik-service-gmbh.21440/index.html

 MJC Elek trotechnik GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/mjc-elek trotechnik-gmbh.8902924/index.html

 N&H Technology GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/n-h-technology-gmbh.8829676/index.html
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Kontakt: Ute Beyer | Projektkoordinatorin New Business | Tel. 089 25556-1577 

E-Mail: ubeyer@componeers.net | matchmaker.elektroniknet.de
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 Parasof t 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/parasof t.39272061/index.html

 PEAK-System Technik GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/peak-system-technik-gmbh.1051441/index.html

 PETERMANN-TECHNIK GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/petermann-technik-gmbh.1057204/index.html

 PHYTEC Meßtechnik GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/phy tec-messtechnik-gmbh.1003540/index.html

 Recom Power GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/recom-power-gmbh.39062895/index.html

 RED Frequency 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/red-frequency.39277719/index.html

 RM Components GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/rm-components-gmbh.1057172/index.html

 ROHM Semiconductor GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/rohm-semiconductor-gmbh.25440/index.html

 SafeLab GmbH Electronic Component Testing 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/safelab-gmbh-electronic-component-testing.39819578/index.html

 SCHURTER 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/schur ter.1046530/index.html

 Shanghai Yongming Electronic Co., Ltd 

	www.elek troniknet.de/anbieterkompass/shanghai-yongming-electronic-co-l td.39849186/index.html

 SIGLENT TECHNOLOGIES GERMANY GmbH 

	www.elek troniknet.de/anbieterkompass/siglent-technologies-germany-gmbh.39263702/index.html

 SPEA GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/spea-gmbh.1000586/index.html

 Swissbit AG 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/swissbit-ag.8882395/index.html

 Tek tronix GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/tek tronix-gmbh.100597/index.html

 TRACO ELECTRONIC GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/traco-electronic-gmbh.8821013/index.html

 Verifysof t Technology GmbH 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/ver i f ysof t-technology-gmbh.8871121/index.html

 WIBU-SYSTEMS AG 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/wibu-systems-ag.1033771/index.html

 Willer t Sof tware Tools GmbH 

	 ht tps://www.elek troniknet.de/anbieterkompass/wil ler t-sof tware-tools-gmbh.1047009/index.html

 Win Source Electronics 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/win-source-electronics.39821292/index.html

 Wür th Elek tronik eiSos GmbH & Co. KG 

	 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/wuer th-elek tronik-eisos-gmbh-co-kg.8857146/index.html
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