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Der Entwicklung neuer Materia-
lien für den Einsatz in Chips 

kommt eine enorme Bedeutung zu. 
Ob 3D-NAND-Flash-ICs mit inzwi-
schen über 100  Layers oder die 
neusten Prozessorgenerationen – 
ohne speziell dafür entwickelte Ma-
terialkombinationen könnten diese 

ICs weder gefertigt werden noch 
könnten sie funktionieren. Kamen 
die Chiphersteller anfangs noch mit 
relativ wenigen Elementen des Pe-
riodensystems aus, so findet jetzt 
bereits die Hälfte aller Elemente 
Eingang in Materialien für Chips. 
Die jeweils für die ICs am besten 

durch BMBF, BMWi und EU wie 
jetzt, stellt Prof. Karl-Heinz Pettin-
ger von der Hochschule Landshut 
fest.

Gleichzeitig haben sich die An-
wendungsbereiche der Batterie- 
und Akku-Technik offenbar als sehr 
robust erwiesen. »Die Situation ist 

zwar immer noch durchwachsen, 
und es gibt Branchen, die sich aus 
der Lockdown-Phase noch nicht 
komplett erholt ha-

Preisanstieg bei Lithium-Ionen-Akkus für 2021 erwartet

Batteriebranche bleibt weiter  
stabil auf Wachstumskurs

Verbesserte Simulations- und Experimentier-Plattformen

Materialentwicklung für neue Chips 
um den Faktor 5 beschleunigt
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Thalia Design Automation
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geeigneten Kombinationen zu fin-
den ist zu einer hochkomplexen 
Aufgabe geworden. Darauf 
hat sich Merck Perfor-
mance Materials über 
die vergangenen 
Jahre spezia-

Das kleinste Bluetooth-Modul der Welt entwickelt LG Innotek mit AT&S. AT&S hat dafür ein hauchdünnes Leiterplatten-
Substrat geliefert, das nur 250 µm „dick“ ist. Der österreichische Leiterplatten- und Substrathersteller hat dies an seinem 

eigens darauf spezialisierten Standort in Chongqing, China, entwickelt. Dort wird es auch produziert.
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Offenbar nur einen sehr be-
grenzten Einfluss hatten bis-

lang die Auswirkungen der Corona-
Pandemie auf die Branche der 
Batterie- und Akku-Spezialisten im 
DACH-Raum. Wie eine aktuelle 
Umfrage der Markt&Technik zeigt, 
gehen drei Viertel der Befragten für 
2020 von einem weiterhin zweistel-
ligen Wachstum aus. Damit setzt 
die Branche ihr ungebrochenes 
Wachstum der letzten zwei Jahr-
zehnte fort. 

Verantwortlich dafür dürften 
verschiedene Faktoren sein. So ent-
stehen derzeit in Deutschland neue 
Zellfabriken oder werden geplant. 
Gleichzeitig erfreuten sich offenbar 
die Forschungsinstitute seit 20 Jah-
ren keiner so hohen Fördermittel Seite 3
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Aktuell  Nachrichten

ben«, so Thilo Hack, Bereichslei-
ter Industrie bei Ansmann, »grund-
sätzlich zeigt sich jedoch eine 
positive Stimmung, die sich in 
steigenden Bedarfszahlen wider-
spiegelt«.

Denn es haben sich im Rahmen 
der Corona-Auswirkungen neue 
Anwendungsbereiche ergeben. So 
weisen die Befragten auf zahlrei-
che neue Applikationen im Medi-
zintechnikbereich hin. 

Bedarfsanstiege gab es nach 
Auskunft der Befragten aber auch 
in ganz anderen Bereichen. »Der 
Einsatz von kontaktlosen Hygie-
nemittelspendern ist global enorm 
gestiegen«, berichtet Marc Eich-
horn, Product Marketing Manager 
Batteries bei Avnet Abacus. »Da-
durch ist es etwa bei Alkaline-Zel-
len der Baugrößen AAA, AA, C 
und D zu deutlich gesteigerten 
Lieferzeiten gekommen, was vor 
Ausbruch der Corona-Pandemie 
wohl niemand erwartet hätte.«

Verantwortlich für die erhöh-
ten Lieferzeiten sind aber weni-
ger Produktionsengpässe als viel-
mehr die Auswirkungen des in 
der Corona-Krise massiv ge-
schrumpften Luftverkehrs. »Die 
Liefersituation hat sich nach un-
serem Eindruck insbesondere bei 
regelmäßigen Bestellungen wie-
der deutlich beruhigt, da die chi-

nesischen Firmen ja wieder voll 
produzieren«, meint dazu Adrian 
Griese, Geschäftsführer von Om-
nitron Griese. Er weist aber auch 
darauf hin, »dass nicht nur die 
Cargo-Maschinen ausgebucht 
sind, sondern auch der Fracht-
raum der Unterflurkapazitäten der 
Passagiermaschinen fehlt. Da-
durch sind Lieferzeiten und Kos-
ten höher geworden«. Eine 
Chance, dass sich das in naher 
Zukunft ändert, sieht er nicht. 

Vor diesem Hintergrund hat der 
Großteil der Batteriehersteller bei 
der Lieferung nach Europa inzwi-
schen auf Seefracht umgestellt, 
wodurch sich in der Übergangs-
phase die Lieferzeiten verlänger-
ten. Neben der Seefracht scheint 
aber ein zweiter Lieferweg inzwi-
schen deutlich attraktiver zu wer-
den, der noch vor wenigen Jahren 
kaum genutzt wurde: die neue Sei-
denstraße. »Wir haben darin eine 
sehr gute Alternative gefunden«, 
so Rainer Hald, CTO von Varta, 
»der Transport per Bahn über die 
neue Seidenstraße läuft ganz her-
vorragend«. Eine Einschätzung, 
die auch Werner Suter, Managing 
Director der Schweizer Tefag 
Elektronik teilt: »In Zukunft wird 
der Landweg über 11.000 km von 
China nach Europa ein immer 
wichtigerer Faktor werden, da der 
Lufttransport auf absehbare Zeit 
teuer bleiben wird.«

Für die Anwender in der 
DACH-Region hat sich diese Situ-
ation nach übereinstimmender 
Auskunft der Branchenexperten 
nicht negativ in der Preisentwick-
lung ausgewirkt. In den nächsten 
Monaten, zu Beginn des Jahres 
2021, könnte sich das aber nach 
Einschätzung einiger Experten än-
dern. So haben, da das Logistikan-
gebot aus Asien weiterhin be-
schränkt ist, Transportunternehmen 
und Spediteure Preiserhöhungen 
für 2021 angekündigt. Dazu 
kommt, dass nach Auskunft von 
Griese »die koreanischen Lithium-
Ionen-Batterie-Anbieter für An-
fang 2021 bereits eine deutliche 
Shortage gemeldet haben«.

lisiert und zählt inzwischen zu den 
weltweit führenden Unternehmen 
auf diesem Gebiet. Mit dem Kauf 
der amerikanischen Intermolecular 
für 60 Mio. Dollar im vergangenen 
Jahr hat sich Merck Performance 
Materials eine besondere Position 

auf diesem Markt verschafft, wie 
Kai Beckmann, Mitglied der Ge-
schäftsleitung und CEO Perfor-
mance Materials, im Gespräch mit 
Markt&Technik erklärt: »Wir sind 
jetzt der einzige Materialzulieferer 

weltweit, der alle Schritte der 
Halbleiterfertigung abdeckt.« Und 
sein Kollege Ralph Dammel, 
Technology Expert Performance 
Materials, ergänzt: »Mit den Lear-
ning-, Simulations- und Experi-
mentier-Plattformen von Intermo-
lecular können wir den 
Entwicklungsprozess und die 
Lernzyklen um den Faktor drei bis 
fünf beschleunigen.« Damit sieht 
sich Merck Performance Materials 
für die Zukunft gut aufgestellt, 
denn High Performance Compu-
ting, KI, autonomes Fahren und 
die alles durchdringende Vernet-
zung wird den Bedarf an ganz 
neuen IC-Generationen bis hin zu 
neuromorphen Chips beflügeln. 
Sogar Alterativen zur heute alles 
dominierenden CMOS-Technik 
werden sich entwickeln. 

Dazu sind allerdings noch viel 
mehr neue Materialien erforder-
lich als bisher, ein schnell wach-
sender Markt also, wie Kai Beck-
mann und Ralph Dammel im 
Gespräch mit Markt&Technik er-
klärten. Mit welcher Strategie sich 
Merck Performance Materials auf 
diesem Markt eine Schlüsselposi-
tion sichern will, lesen Sie ab 
Seite 20. (ha)  n

Fortsetzung von Seite 1

Batteriebranche bleibt ...
Fortsetzung von Seite 1

Materialentwicklung für ...

IN DEN WARENKORB

bMotion
DC Motor 63 x 95

Baureihe: 1.17.063.202

bMotion

JETZT NEU

bMotion
Modular Mechatronic Drive Solutions

elektrosil-buehlermotor.de

Elektrosil_MT46_as.pdf;S: 1;Format:(45.00 x 60.00 mm);03.Nov 2020 12:54:10
Anzeige

Rainer Hald, Varta
»Wir haben eine Alternative zur 
Luft- und Seefracht gefunden – 
den Transport per Bahn über die 
neue Seidenstraße, und das läuft 

ganz hervorragend.«

Es dürften aber nicht nur die 
Logistikkosten sein, die die Batte-
riepreise 2021 voraussichtlich 
nach oben treiben. Nach Einschät-
zung einiger Experten dürfte dafür 
auch der wachsende globale Er-
folg von Elektro- und Hybridfahr-
zeugen verantwortlich sein. 
»Sollte sich der Bedarf im Bereich 
Automotive kurzfristig erhöhen, 
können sich daraus wie bereits 
2018 Lieferengpässe entwickeln«, 
warnt Hack. »Ein zusätzlicher 
Preistreiber bei klassischen 
18650-Zellen könnte sich zudem 
aus der Aufteilung der Produkti-
onslinien zwischen 18650- und 
21700-Zellen ergeben.« 

Griese zeigt sich skeptisch, 
dass die Produktionskapazitäten 
der Lithium-Ionen-Batterieher-

steller für den wachsenden Bedarf 
der Automobilbranche ausrei-
chen: »Wir erwarten darum be-
reits in der ersten Hälfte des Jah-
res 2021 einen möglichen 
Preisanstieg für Lithium-Ionen-
Akkus.« Er weist auch darauf hin, 
dass Teslas ehrgeizige Pläne, ein 
Elektrofahrzeug im Wert von 
25.000 Dollar anzubieten, das auf 
Tables-4680-Batteriezellen aus 
eigener Produktion basiert, »dazu 
führen könnte, dass andere Her-
steller von Lithium-Ionen-Batte-
rien über die Preisgestaltung ihrer 
Zellen nachdenken«. 

Mehr über die aktuellen Ent-
wicklungen und Trends im Be-
reich der Batterie- und Akku-
Technik erfahren Sie im 
Schwerpunkt ab Seite 30. (eg)  n
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Eigene Wege gehen

D ie programmierbare Logik wuchs während der 1980er-Jahre, 
und sie war es übrigens, die einer Anfang der 1990er-Jahre noch 
von vielen belächelten – „real men have fabs!“(Jerry Sanders, 

AMD) – aufstrebenden Foundry-Branche mit zu ihrem Aufschwung 
verhalf. Altera und Xilinx sowie weitere PLD-Hersteller waren von An-
fang an „fabless“, und so ist es schon eine gewisse Ironie der Geschich-
te, dass AMD zum Zeitpunkt der Xilinx-Übernahme schon länger fab-
less geworden war. Dass Nvidia, ebenfalls fabless, ARM für 40 Mrd. 
Dollar kaufen will, unterstreicht nur, wie erfolgreich dieses Modell ist. 

Ist die eigene Fertigung also ein Auslaufmodell? Dass Intel gerade gro-
ße Schwierigkeiten mit der Produktion der neusten IC-Generationen im 
eigenen Haus hat und vermehrt an Foundries auslagern will oder muss, 
deutet in diese Richtung. 

Doch es geht auch anders. Infineon hat gerade das Geschäftsjahr 2020 
abgeschlossen – durchaus erfolgreich. Das zeigt laut CEO Reinhard 
Ploss, dass das Geschäftsmodell funktioniert. Ein Bestandteil des Mo-
dells ist es, einen großen Teil der Chips, vor allem die Leistungshalblei-
ter, in eigenen Fabs zu fertigen. Gerade entsteht eine neue 300-mm-Fab 
in Villach, ab Ende 2021 soll sie produzieren. 

Das Krisenjahr 2020 ist für Infineon aber noch aus einem anderen 
Grund von hoher Bedeutung: Der Kauf von Cypress ist nun vollzogen. 
Reinhard Ploss ist überzeugt, Infineon mithilfe des weitgehend komple-
mentären Produktspektrums der Amerikaner zukunftsfähig für die IoT-
Welt gemacht zu haben. Was Infineon selber gefehlt habe, um die Ver-
netzung voranzutreiben, hätte sich das Unternehmen nun mit Cy press 
verschafft. Jetzt könnte das Unternehmen quer durch alle Branchen 
von der digitalen Transformation profitieren, sowohl in bestehenden, 
schnell wachsenden Märkten als auch in neu entstehenden Geschäfts-
feldern. Was das Unternehmen noch krisenfester mache. 

Damit meinte er nicht nur Corona, sondern auch den Kampf um die 
Technologieführung zwischen den USA und China, der nach der Wahl 
nicht plötzlich beendet sein dürfte. Deshalb appellierte er kürzlich auf 
der Jahrespressekonferenz zum Abschluss des Geschäftsjahres 2020: 
Europa müsse souverän sein, es müsse die digitale Transformation ge-
stalten, die Politik müsse den Rahmen für die Industrie so setzen, dass 
sie die Digitalisierung vorantreiben und neue Geschäftsfelder entwi-
ckeln könne. Infineon dürfte jedenfalls einen wichtigen Schritt in diese 
Richtung gegangen sein. 

Ihr
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Aktuell  Nachrichten

Was für eine turbulente Zeit 
für den traditionsreichen 

Lichtkonzern Osram! Erst das Ge-
rangel mit den Finanzinvestoren 
Bain Capital und Carlyle, dann di-
verse Angebote durch den österrei-
chischen Sensorhersteller ams, die 
finale Übernahme durch ams, das 
Ende des Joint Ventures mit Con-
tinental, und nicht zu vergessen – 
die Corona-Pandemie.

Und dennoch ist Osram relativ 
glimpflich durch das Jahr gekom-
men, wie der Jahresabschluss 2020 
zeigt. Wenn auch die Zahlen im 
Frühjahr und Mitte des Jahres teil-
weise verheerend aussahen, so hat 
sich der Konzern doch vor allem 
dank eines soliden vierten Quartals 
wieder deutlich erholt: Vorläufigen 
Zahlen zufolge sank der vergleich-
bare Umsatz gegenüber dem Vor-
jahr „nur“ um 13,8 Prozent auf 
3,039 Milliarden Euro (2019: 
3,464 Mrd. Euro). Trotz des Um-
satzrückgangs blieb die bereinigte 
EBITDA-Marge mit über acht Pro-
zent stabil auf Vorjahresniveau. 
Das Nettoergebnis sei vom krisen-
bedingten Umsatzrückgang, den 
geplanten Kosten für die Transfor-
mation und Abschreibungen auf 
das Joint Venture Osram Continen-
tal geprägt, so der Konzern.

Einen Grund für das trotz allem 
stabile Abschneiden sieht der Os-
ram-Vorstand in effizientem Ma-
nagement. »Wir haben früh und 
konsequent gehandelt«, so Dr. Olaf 
Berlien, Vorstandsvorsitzender der 
Osram Licht AG. »Wir haben so-
wohl unsere Mitarbeiter als auch 
unsere Wertschöpfung geschützt. 
Das hat sich ausgezahlt: Unser 
Free Cashflow war im letzten Ge-
schäftsjahr mit zwölf Millionen 
Euro positiv. Darauf sind wir be-
sonders stolz.« 

 > Geschäftsbereiche 
unterschiedlich 
getroffen

Die Geschäftsbereiche zeigten 
sich über das Geschäftsjahr mit 
deutlich unterschiedlichen Ergeb-
nissen. Im Geschäftsbereich Opto 

Semiconductors (OS) ging der 
Umsatz Corona-bedingt um rund 
neun Prozent auf 1,34 Milliarden 
Euro zurück. Die bereinigte 
EBITDA-Marge kletterte indes auf 
über 20 Prozent. Die Bereinigung 
des Produktportfolios habe sich 
hier positiv bemerkbar gemacht, 
hieß es seitens Osram. 

Das Automobilgeschäft (AM) 
wurde stärker von den konjunktu-
rellen Folgen der Pandemie erfasst. 
Der Umsatz ging um 14 Prozent 
auf 1,59 Milliarden Euro zurück. 
Das bereinigte EBITDA erreichte 
etwa 76 Millionen Euro. Die berei-
nigte EBITDA-Marge für das Au-
tomotive-Segment insgesamt lag 
bei rund fünf Prozent. Darin spie-
geln sich Verwässerungseffekte 
aus Osram Continental wider, des-
sen Geschäft in die Mutterkon-
zerne zurückgeführt werden soll. 
Damit soll sich auch die Profitabi-
lität des Automotive-Segments er-
heblich verbessern. 

Noch stärker war der Bereich 
Digital (DI) betroffen, dessen Um-
satz um ein Fünftel auf 742 Milli-
onen Euro zurückging. Entspre-
chend negativ fiel das bereinigte 
EBITDA mit einem Minus von 
28 Millionen Euro aus. »Das Digi-
talgeschäft war von der Corona-
Pandemie am stärksten betroffen«, 
führt Berlien aus. »Vor allem der 
Lockdown hat den Umsatz im En-

tertainment-Bereich – Kinos, The-
ater, Konzerthallen, etc. – um über 
90 Prozent einbrechen lassen. Un-
sere auf Beleuchtungslösungen für 
die Event-Branche spezialisierte 
Tochter Clay Paky ist aktuell bei 
100 Prozent Kurzarbeit. Es gibt 
noch nicht einmal das Ersatzteilge-
schäft – denn wo keine Kinofilme 
laufen, gehen auch keine Projekti-
onslampen kaputt.«

Zur Zukunft des Geschäftsbe-
reichs DI wollte die Konzernlei-
tung keine konkreten Angaben ma-
chen. Man habe jedoch schon vor 
zwei Jahren – vor der Übernahme 
durch ams – darüber nachgedacht, 
das Produktportfolio zu bereinigen 
und bestimmte Bereiche von DI zu 
verkaufen. Die Entscheidung sei 
jedoch noch nicht final getroffen. 

 > Ermutigende  
Entwicklungen in Q4 

Während der Digitalbereich 
weiterhin krankt, deutet sich in den 
beiden großen Geschäftsfeldern 
OS und AM im vierten Quartal des 
Geschäftsjahres eine Besserung 
an. Die Profitabilität legte in bei-
den Segmenten entsprechend zu. 
Der Geschäftsbereich Opto Semi-
conductors erreichte sogar eine be-
reinigte EBITDA-Marge von rund 
22 Prozent. Auf dem für Osram 
wichtigen Automobilmarkt 
zeichne sich eine spürbare Bele-
bung ab, und auch insgesamt ver-
besserte sich die Lage zuletzt in 
den wesentlichen Kernmärkten 
klar. 

 > Werke laufen  
unter Volllast

Nicht lange bevor Osram in 
schwieriges Fahrwasser geraten 
war, hatte der Konzern sein pres-
tigeträchtiges Werk im malaysi-
schen Kulim eröffnet. Was pande-
mie-bedingt nicht immer so war 
– heute läuft das Werk unter Voll-
last. »Teilweise geraten wir sogar 
in eine Allokation«, so Olaf Ber-
lien. Kulim – als wichtigster Ferti-
gungsstandort von Osram – soll 

auch für die weitere technologi-
sche Führung sorgen. Dort soll in 
Kürze die Produktion von Mini-
LEDs für das direkte Backlighting 
starten – hier geht es um LED-Grö-
ßen von ca. 50 bis 200 µm. Und 
nach 2022/2023 ist ebenfalls in 
Kulim die Fertigung sogenannter 
µLEDs geplant. Sie bieten eine Di-
rektemission Rot/Grün/Blau und 
sollen kleiner als 50 µm sein – und 
damit dünner als ein menschliches 
Haar. Ganz generell habe sich ge-
zeigt, dass es die richtige Entschei-
dung war, ein Werk in Malaysia zu 
bauen, ist Berlien überzeugt. 
»Ohne Kulim wären wir mit OS 
heute nicht in der Produktivitäts-
lage, wie wir es jetzt sind.« Für die 
Zukunft plant Osram, das Werk in 
Kulim weiter auszubauen. 

 > Und wie geht  
es weiter?

Während sich einige Märkte 
wieder zaghaft zurückmelden, ver-
sucht sich Osram unter dem Dach 
von ams gut aufzustellen. Nach-
dem die Aktionäre auf der außer-
ordentlichen Hauptversammlung 
Anfang November grünes Licht für 
den Beherrschungs- und Gewinn-
abführungsvertrag zwischen Os-
ram und ams gegeben hatten, sol-
len die operativen Tätigkeiten des 
kombinierten Unternehmens nach 
gerichtlicher Eintragung Anfang 
2021 aufgenommen werden. Wie 
es einem 114 Jahre alten Traditi-
onsunternehmen geht, das seine 
Eigenständigkeit 

Geschäftsjahresende beim krisengebeutelten Lichtkonzern Osram

»Wir haben das Corona-Jahr gut bewältigt«

Dr. Olaf Berlien, Osram
»Die starke Erholung  

der Profitabilität und der positive 
Free Cash Flow für das Gesamtjahr 

demonstrieren klar unsere  
Fähigkeit, die Unternehmens- 

Performance weiter  
voranzutreiben.«

Seite 10
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verliert? »Nun, wenn man genau 
hinschaut, waren wir nur sieben 
Jahre wirklich eigenständig«, so 
Berlien. »All die anderen Jahre wa-
ren wir ebenfalls in Konzernstruk-
turen eingebunden. Und über die 
ganze Zeit hinweg haben wir viele 
Erfolge erzielt – wirtschaftlich wie 
technologisch.«

 > Ausblick für 2021

Eine weitere Neuerung: Osram 
hat seinen Vorstand verschlankt. 
Künftig werden nur noch zwei der 
bislang drei Vorstandsmitglieder an 
der Spitze stehen: Olaf Berlien und 
Kathrin Dahnke, CFO. Der Chief 
Technology Officer, Stefan Kamp-

mann (57), wird gehen. »Nach Bil-
ligung des Beherrschungs- und Ge-
winnabführungsvertrags mit ams 
ist absehbar, dass insbesondere die 
Technologieressorts im vereinten 
Konzern neu organisiert werden«, 
erklärt Olaf Berlien die Entschei-
dung. »Bei Osram waren zuletzt 
bereits durch die Eingliederung der 
zentralen Forschung in die Ge-
schäftsbereiche wesentliche Aufga-
benbereiche aus der Zuständigkeit 
des Chief Technology Officers ent-
fallen. Daher wird der Osram-Auf-
sichtsrat mit Technologievorstand 
Stefan Kampmann im besten Ein-
vernehmen in Verhandlungen über 
eine vorzeitige Auflösung seines 
Vertrages eintreten.« 

Zu guter Letzt: Der Vorstand be-
stätigt die Ende September ausge-
gebene Prognose für das neue Ge-
schäftsjahr. Der aktuelle Trend im 
Auftragseingang des Halbleiterge-
schäfts sei positiv. Für das Ge-
schäftsjahr 2021 erwartet Osram 
ein vergleichbares Umsatzwachs-
tum zwischen sechs und zehn Pro-
zent, eine bereinigte EBITDA-
Marge von neun bis elf Prozent 
sowie einen Free Cashflow im aus-
geglichenen bis niedrig zweistellig 
positiven Millionen-Euro-Bereich. 
Diese Prognose basiert auf der An-
nahme, dass die Auswirkungen der 
Covid-19-Pandemie im Laufe des 
Geschäftsjahres 2021 überwunden 
werden. Etwaige wirtschaftliche 

Folgen einer erneut verschärften 
Pandemielage sind in den prognos-
tizierten Werten dementsprechend 
nicht berücksichtigt. 

»Covid-19 bleibt eine Heraus-
forderung, aber das Osram-Team 
hat angesichts der Krise eine be-
wundernswerte Leistung erbracht«, 
resümiert Olaf Berlien. «Nichtsdes-
totrotz bleiben wir wachsam. Die 
starke Erholung der Profitabilität 
und der positive Free Cash Flow für 
das Gesamtjahr demonstrieren klar 
unsere Fähigkeit, die Unterneh-
mens-Performance weiter voranzu-
treiben. Die Prognose für das Ge-
schäftsjahr 2021 verdeutlicht 
unsere Ambition, diesen Weg fort-
zusetzen.« (nw)  ■

Clean Cooling aus Bayern

 120 kW mit Wasser als Kältemittel

Bild: Effi
cient Energy

Als weltweit einziges Serien-
produkt seiner Art arbeitet der 

„eChiller“ von Efficient Energy 
mit reinem Wasser als Kältemittel. 
Die neue Produktgeneration, die 
das Unternehmen aus Feldkirchen 
bei München jetzt erstmalig zeigt 
und die im Sommer 2021 in Seri-
enproduktion gehen soll, bringt es 
auf eine dreifach höhere Kältelei-
tung als das Vorgängermodell, 
nämlich auf 120 kW, bei 0 Prozent 
direkten CO

2
-Emissionen. 

»Mit dem eChiller120 erweitern 
wir unser Portfolio um eine leis-
tungsfähige Ausführung, die durch 
eine Veränderung im Design ihre 
Kompaktheit beibehält und somit 
flexibel eingesetzt werden kann«, 
erklärt Geschäftsführer Georg 
Dietrich. Das eChiller-Kühlsystem 
eignet sich somit für die Prozess-
kühlung, die Maschinenkühlung 
sowie die technische Klimatisie-
rung. Es lässt sich ebenso im Ma-
schinenbau, der Fahrzeug-, 
Gummi- und Kunststoffindustrie 
einsetzen wie auch zur Kühlung 
von Rechenzentren, Schaltschrän-
ken und Serverräumen. 

Bei der eChiller-Serie hat Ef-
ficient Energy einen Kaltdampf-
prozess mit Direktverdampfung, 
Verdichtung und Kondensation im 
Hochvakuum realisiert, der so-

wohl platztechnisch als auch in-
haltlich in die Infrastruktur und 
Prozesslandschaft bei Unterneh-
men integriert werden kann. 

Das Prinzip des Kälteprozesses 
funktioniert beim neuen eChil-
ler120 wie bei dem leistungsmä-
ßig kleineren eChiller35/45: Bei 
der Inbetriebnahme wird einmalig 
enthärtetes Leitungswasser als 
Kältemittel eingefüllt, das danach 
in einem geschlossenen Kreislauf 

für die Kälteerzeugung genutzt 
wird. Die Neuerung liegt jedoch 
im komplett neu gestalteten Auf-
bau und einem verbesserten Ver-
dichter-Konzept. Der von Efficient 
Energy eigens entwickelte Turbo-
verdichter wurde vergrößert und 
direkt in das Modul der Wärme-
übertrager integriert, was die Effi-
zienz der Kältemaschine deutlich 
steigert. Neu sind außerdem einige 
Konfigurationsmöglichkeiten, wie 

ein optionales Gehäuse und Frei-
kühlmodul, ein Modul für die Er-
weiterung der Teillast und weitere 
Möglichkeiten für die Regelung 
der Anlagenperipherie. Den eChil-
ler120 kann man problemlos an 
ein bestehendes Rückkühlsystem 
anbinden. In Kombination mit ei-
nem adiabaten Rückkühler erhält 
das Clean-Cooling-System laut 
Herstellerangaben eine hohe 
BAFA-Förderquote. (cp)  ■

Von links: Peter Kaden, Thomas Bartmann und Georg Dietrich  
präsentieren Clean Cooling der nächsten Generation in Form des eChiller120.
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Neue 300-mm-Fabs 

Die IC-Hersteller investieren Rekordsummen

Die Investitionen in neue Fabs 
werden laut SEMI in diesem 

Jahr um 13 Prozent gegenüber dem 
Vorjahr auf ein neues Rekordhoch 
wachsen. 2024 werden sie 70 Mrd. 
Dollar erreichen. 

2021 werden die Investitionen 
in Equipment für den Ausbau der 
300-mm-Kapazitäten mit einem 

Plus von 4 Prozent gegenüber 2020 
nur leicht zulegen und 2022 sogar 
leicht zurückgehen, um dann 2023 
um 20 Prozent auf eine neue Re-
kordhöhe von 70 Mrd. Dollar zu 
springen. Denn Covid-19 hat dazu 
geführt, dass sich die Digitalisie-
rung noch beschleunigt. Deshalb 
wächst der Bedarf für Cloud Ser-

vices, Server, Laptops und große 
Datencenter. Techniken wie 5G, 
IoT, autonomes Fahren, KI und 
Machine Learning sowie die all-
umfassende Vernetzung treiben die 
Nachfrage nach ICs. 

Zwischen 2019 und 2024 wer-
den die Hersteller laut SEMI welt-
weit 38 neue 300-mm-Fabs hoch-
fahren. Davon sollen allein elf in 
Taiwan und acht in China entste-
hen. Insgesamt 161  Fabs für die 
Verarbeitung von Wafern mit ei-
nem Durchmesser von 300  mm 
werden 2024 in Betrieb sein. 

Den Anteil der 300-mm-Kapa-
zität wird in China von weltweit 
8 Prozent im Jahr 2015 auf 20 Pro-
zent bis 2024 wachsen. Dann wer-
den dort 1,5 Mio. 300-mm-Wafer 
pro Jahr prozessiert werden. Einen 
großen Anteil dran werden nicht-
chinesische Hersteller haben. Aber 
auch die chinesischen Hersteller 
steigern ihre Investitionen in neue 
Kapazitäten schnell. In diesem 
Jahr werden sie auf einen Anteil 
von 43 Prozent der in China insge-
samt bestehenden Kapazität kom-
men, 2022 sollen es schon 50 Pro-
zent sein und 2024 rund 60 Prozent. 
Der Anteil Japans an der weltweiten 
300-mm-Kapazität fällt von 19 Pro-
zent im Jahr 2015 auf 12 Prozent 
2024. Der amerikanische Anteil 
wird von 13 Prozent 2015 bis 2024 
auf 10 Prozent fallen. 

Regional betrachtet investieren 
koreanische Hersteller am meisten: 

Zwischen 15 und 19 Mrd. Dollar 
werden sie laut SEMI in den Ka-
pazitätsausbau stecken. An zweiter 
Stelle liegt Taiwan mit 14 bis 
17 Mrd. Dollar. Auf Platz 3 folgt 
China mit 11 bis 13 Mrd. Dollar. 
Die Regionen, die bisher eher zu-
rückhaltend investiert haben, stei-
gern ihre Ausgaben zwischen 2020 
und 2024 am meisten: Europa/ 
Naher Osten um 164 Prozent, Süd-
ostasien um 59 Prozent, Amerika 
um 35  Prozent und Japan um 
20 Prozent. Der größte Teil der In-
vestitionen fließt in den Ausbau der 
Kapazitäten von Speicher-ICs. 
Zwischen 2020 werden sie um ei-
nen hohen einstelligen Prozentbe-
trag steigen, 2024 sogar um 
10  Prozent. Die höchste Steige-
rungsrate entfällt auf die Fabs für 
die Fertigung von Leistungshalb-
leitern auf 300-mm-Wafern: Um 
200 Prozent springen sie 2021 in 
die Höhe, 2022 und 2023 werden 
die Investitionen zweistellig wach-
sen. »Die Covid-19-Pandemie hat 
die digitale Transformation in 
praktisch allen Industriesektoren 
beschleunigt. Sie wird die Art und 
Weise wie wir arbeiten und leben 
gründlich ändern«, sagt Ajit Mano-
cha, President der SEMI (Semi-
conductor Equipment and Materi-
als International). »Daher die 
prognostizierten Rekordinvestitio-
nen und die 38 neuen Fabs, die die 
ICs für die Transformation produ-
zieren werden.« (ha)  n

Die Ausgaben für Fab Equipment zwischen 2013 und 2024

Die Fab-Kapazität und die Anzahl der Fabs 2015, 2019 und 2024

SPE Industrial Partner Network

Mitgliederzahl verfünffacht
Vor einem Jahr ist das „SPE In-

dustrial Partner Network“ mit 
sieben Gründungsmitgliedern an 
den Start gegangen, um Single Pair 
Ethernet als Schlüsseltechnologie 
am Markt zu etablieren. Heute um-
fasst das Netzwerk 37 Unterneh-
men. »Das ist ein überragender Er-
folg, der uns zeigt, dass wir einiges 
richtig gemacht haben”, sagt der 
Vorsitzende Frank Welzel. »Unser 

ganzheitlicher Ansatz eines umfas-
senden SPE-Eco-Systems, welches 
alle notwendigen Hersteller, An-
wendungen, Standards und Kom-
ponenten verbindet, trifft ebenso 
auf das Vertrauen der Unterneh-
men wie auch die feste Form des 
Netzwerks als eingetragener Ver-
ein.« Letzterer Punkt ist Frank 
Welzel besonders wichtig: »Wir 
sind ein festes Netzwerk, in dem 

jedes Mitglied Rechte, Pflichten 
und seine Expertise vertritt.« So 
habe sich innerhalb des ersten Jah-
res eine aktive Vereinskultur in den 
zwei Arbeitskreisen Marketing so-
wie Technik entwickelt. 

Hinsichtlich des Steckverbin-
dersystems für Single Pair Ether-
net konkurrieren zwei große Inte-
ressensgemeinschaften. Das „SPE 
Industrial Partner Network“ steht 

hinter dem von Harting einge-
brachten Design.

Die „SPE System Alliance“ un-
terstützt und favorisiert hingegen 
das Steckverbinderdesign von 
Phoenix Contact. Auch die Mit-
gliedszahl der SPE System Alli-
ance ist gewachsen. Aktuell um-
fasst sie 18  Unternehmen, die 
gemeinsam Single Pair Ethernet 
zum Erfolg führen wollen. (cp)  n
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Aktuell  Personaliien

Gleich zwei Persona-
lien vermeldet Key-

sight Technologies: Sa-
tish Dhanasekaran hat 
zum Anfang Oktober 
2020 die Position des 
COO übernommen, zu-
dem wird sich CTO Jay 
Alexander Ende 2021 in 
den Ruhestand verab-
schieden. 

In seiner Rolle als 
COO ist Satish Dhanase-
karan unter anderem für 
die Auftrags- und Er-
tragssteigerung verant-
wortlich. Er beaufsichtigt 
die Funktionen, die zu 
diesen Zielen beitragen. 
Er wird weiterhin an Ron 

Nersesian, den Vorsitzenden und Chief Execu-
tive Officer, berichten. 

Satish Dhanasekaran trat dem Unternehmen 
2006 bei, seit 2017 ist er President von Key-
sights größtem Geschäftsbereich, der Commu-
nications Solutions Group. Das 3,2 Milliarden 
Dollar schwere globale Geschäft von Keysight 
fokussiert auf das Kommunikations-Ökosys-
tem. Bevor Dhanasekaran die Communications 
Solutions Group leitete, war er für das Mobil-
funkgeschäft des Unternehmens verantwort-
lich, wo er die Umgestaltung des Keysight-
Portfolios vorantrieb und das Unternehmen im 
5G-Bereich positionierte. 

Die zweite Personalie betrifft Jay Alexan-
der, Chief Technology Officer (CTO) von Key-
sight. Er hat sich entschieden, Ende 2021 in den 
Ruhestand zu gehen. Bis zu seinem Ausschei-
den wird er Dhanasekaran in dessen neuer 
Rolle unterstützen und mithelfen, die zukünf-
tige Führung der Teams innerhalb der CTO-Or-
ganisation zu bestimmen.

Jay Alexander ist seit 1986 im Unternehmen 
tätig. Viele dieser Jahre war er im Oszilloskop-
Geschäft des Unternehmens tätig, und zwar in 
Positionen, die vom F&E-Ingenieur bis zum 
Vice President und General Manager reichten. 
Seit 2014 ist Alexander als CTO von Keysight 
für die zentrale Hardware- und Softwaretech-
nologieentwicklung verantwortlich. Er hält 
24 US-Patente, die alle aus seiner Zeit bei Key-
sight stammen. (nw) ■

Die Mitgliederversammlung des VDMA in 
Wiesbaden hat den Münchner Familien-

unternehmer Karl Haeusgen zum neuen Ver-
bandspräsidenten für die kommenden vier 
Jahre gewählt. Haeus gen tritt damit die turnus-
gemäße Nachfolge von Carl Martin Welcker 
(Alfred H. Schütte GmbH & Co. KG) an, der 

das Amt seit 2016 ausübte 
und nicht wiedergewählt 
werden konnte. Er ist 
Aufsichtsratsvorsitzender 
und Miteigentümer der 
Hawe Hydraulik SE mit 
Sitz in Aschheim bei 
München. Im VDMA ist 
er seit vielen Jahren enga-
giert; er ist Mitglied im 
Engeren Vorstand und im 

Hauptvorstand des Verbands. Von 2008 bis 
2014 war er Vorstandsvorsitzender des VDMA 
Bayern. Seit 2013 ist er Vizepräsident des 
VDMA.

In das Amt des Vizepräsidenten wurde aber-
mals der Familienunternehmer Henrik Schunk 
gewählt (Jahrgang 1972). Er ist seit Juni 2018 
VDMA-Vizepräsident und war schon zuvor im 
Verband engagiert: von 2009 bis 2012 als Mit-
glied des Vorstands von VDMA Robotik + Au-
tomation und seit 2013 als Mitglied des 
VDMA-Hauptvorstands. Schunk ist seit 2002 
geschäftsführender Gesellschafter und seit 
2010 CEO der Schunk GmbH & Co. KG mit 
Sitz in Lauffen am Neckar.

Neu zum Vizepräsidenten gewählt wurde 
Bertram Kawlath (Jahrgang 1970), geschäfts-
führender Gesellschafter der Firmengruppe 
Schubert & Salzer. Kawlath ist Mitglied des 
Hauptvorstands des VDMA sowie Mitglied des 
Vorstands und Vizevorsitzender des VDMA in 
Bayern. Zudem ist er Kuratoriumsmitglied der 
VDMA-Impuls-Stiftung. (ak) ■

Der ZVEI hat einen 
neuen Präsidenten: 

Dr. Gunther Kegel, Vor-
standsvorsitzender der 
Pepperl+Fuchs SE, ist für 
drei Jahre vom Vorstand 
des Verbands gewählt 
worden. Er folgt auf Mi-
chael Ziesemer, der von 
2014 bis 2020 als ZVEI-
Präsident tätig war. Kegel 
ist seit 22 Jahren Mitglied 

des ZVEI-Gesamtvorstands. Von 2007 bis 2019 
war er Vorstandvorsitzender des ZVEI-Fachver-
bands Automation. Im Hauptberuf ist Kegel 
Vorstandsvorsitzender der Pepperl+Fuchs SE.

Als Vizepräsidenten neu gewählt worden 
sind: Rada Rodriguez (Schneider Electric), 
Cedrik Neike (Siemens) und Frank Stührenberg 
(Phoenix Contact). Dem Engeren Vorstand ge-
hören an: Matthias Altendorf (Endress+Hauser), 
Dr. Wolfgang Bochtler (Mektec Europe), Da-
niel Hager (Hager), Udo Possin (ml&s), Tho-
mas Quante (Bosch) und Georg Walkenbach 
(Beurer). (ak)  ■

Zum 1.  Oktober 2020 
übernahm Daniel 

Herrmann die Leitung der 
Bereiche Vertrieb und 
Marketing bei der esz AG. 
Er folgt damit als Director 
of Sales, Marketing & 
Emerging Markets auf 
Bodo Max Seewald, der 
das Unternehmen auf ei-

genen Wunsch verlässt. Herrmann ist seit 2012 
für esz tätig. Zunächst war er als Account Ma-
nager für Bayern zuständig; seit 2016 führt er 
als Vertriebsleiter Deutschland die Innen- und 
Außendienst-Teams von esz. Zudem war der 
35-jährige Diplom-Kaufmann seit einigen Jah-
ren Stellvertreter von Bodo Seewald und ist auf 
die zukünftigen Aufgaben vorbereitet. (nw)  ■

Thomas Möller über-
nahm zum 1. Septem-

ber 2020 als neuer Ge-
schäftsführer das Ressort 
Technik und Produktion 
des Sensorspezialisten 
Steinel. Neben Ingo Stei-
nel, der den Bereich Stra-
tegische Geschäftsent-
wicklung und neue 

Technologien verantwortet, und Martin Frechen 
als Geschäftsführer Vertrieb und Finanzen leitet 
Möller künftig die Bereiche Entwicklung und 
Produktion für alle Standorte der Steinel-Unter-
nehmensgruppe. Thomas Möller (48) ist seit Au-
gust 2003 für Steinel tätig. Zuletzt war er als 
Leiter Innovations- und Produktmanagement 
bereits eng mit der Geschäftsführung verzahnt. 
In seinem neuen Aufgabenbereich werden nun 
die Bereiche Entwicklung und Produktion in ei-
nem Ressort zusammengeführt. (nw)  ■

Dr. Michael Richter  
ist neuer kaufmän-

nischer Geschäftsführer  
der Scantinel Photonics 
GmbH. Richter hat mehr 
als 25 Jahre Management-
Erfahrung in den Berei-
chen Strategie, Finance, 
Investor Relations und Sa-
les & Marketing sowie 

fundierte Kenntnisse der Halbleiter- und Sen-
sorik-Industrie. Der promovierte Wirtschafts-
wissenschaftler bekleidete führende Manage-
ment-Positionen bei Infineon, Intel, Ampleon 
and ams. Die im Dezember 2019 aus der Zeiss-
Gruppe ausgegründete Scantinel Photonics ist 
auf die Entwicklung von FMCW-Lidar-Senso-
ren spezialisiert. (nw)  ■

Satish Dhanasekaran, 
Keysight

Jay Alexander, 
Keysight

Neu zum VDMA-
Präsidenten gewählt: 
Karl Haeusgen

Für drei Jahre zum 
ZVEI-Präsidenten 
gewählt:  
Dr. Gunther Kegel

Daniel Herrmann,  
esz

Michael Richter, 
Scantinel

Thomas Möller, 
Steinel

Bilder: SEM
I
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Thalia Design Automation

»Reuse von Analog-IP 
  lohnt sich«

Davon ist Sowmyan Rajagopalan, CTO und Gründer  
von Thalia Design Automation, überzeugt.  

Wie er im Gespräch mit Markt&Technik erklärt, belegen diverse Projekte,  
dass sich mit der Technologie von Thalia  

Kosten und Time to Market um bis zu 50 Prozent reduzieren lassen.

Markt&Technik: Thalia ist Spezialist für 
die Wiederverwendung und Optimie-
rung von Analog/Mixed-Signal-IP, eine 
Geschäftsidee, die am Markt so nicht zu 
finden ist. Und das, obwohl Reuse im Di-
gitalbereich seit Langem üblich ist – wa-
rum nicht im Analogbereich? 
Sowmyan Rajagopalan: Stimmt, Reuse als 
Konzept gibt es im digitalen Bereich schon lan-
ge. Hier wird bereits bei der Erstellung der di-
gitalen Blöcke auf eine spätere Wiederverwen-
dung geachtet. Im Analogbereich gibt es dieses 
Konzept bislang aber nicht, allerdings ist hier 
die Umsetzung auch deutlich schwieriger. 
Dementsprechend wird bei der Entwicklung 
von Analogschaltungen auch selten darauf ge-
achtet, dass man die Funktion später wieder-
verwenden kann. Im Analogbereich werden 
Schaltungen aufgrund diverser Gründe stark 
anwendungs- oder kundenspezifisch ausge-
legt. 

Dabei wäre ein Umdenken im Analogsegment 
wichtig. Denn die Bedarfe im Markt ändern 
sich. Man hat vielleicht IPs in 90 nm, der Markt 
verlangt aber nach IPs in 65 nm. Auch in Hin-
blick auf die funktionalen Anforderungen ge-
hen die Entwicklungen weiter. Außerdem for-
dern viele Kunden aus Sicherheitsgründen eine 
Second Source. Also müssen sich die Unter-
nehmen entscheiden, ob sie einen neuen Ana-
log-Chip oder ein neues Analog-IP entwickeln 
oder ob sie das bestehende IP wiederverwen-
den.

Und hier kommt Thalia ins Spiel.
Ja. Es ist klar, dass man kein IP und keinen Chip 
entwickeln kann, der alle Marktanforderungen 
erfüllt oder mit jeder Prozesstechnologie kom-
patibel ist. Was man aber machen kann: Eine 

effiziente Plattform zu definieren und zu ent-
wickeln, die eine effiziente und kostengünsti-
ge Wiederverwendung der IPs ermöglicht. Vie-
le Unternehmen haben versucht, den analogen 
Entwurf vollständig zu automatisieren, und 
sind damit spektakulär gescheitert. 

Wir gehen einen anderen Weg. Wir bieten eine 
Kombination aus einer meiner Meinung nach 
revolutionären Technologie, Methodik und ho-
her Design-Expertise. Und aus dieser Kombi-
nation ist unsere Amalia-IP-Reuse-Plattform 
entstanden. Amalia nutzt sehr gezielt Auto-
matisierungsmechanismen, die für den IP-Reu-
se wichtig und sinnvoll sind.

Welche Vorteile bringt Amalia für den 
Entwickler?
Der Entwurf analoger Schaltungen ist zeitauf-
wändig, iterativ und sehr teuer. Mit Amalia 
lässt sich aber die Time to Market deutlich ver-
kürzen, und zwar indem wir eine IP-Wieder-
verwendung effizient möglich machen. Und 
sobald IP effizient wiederverwendet werden 
kann, sinken die Kosten, und der Aufwand, der 
in die IP-Wiederverwendung gesteckt werden 
muss, amortisiert sich schnell. 

Können Sie das ein wenig konkretisie-
ren?
Wir haben mit IPs gearbeitet, die von WiFi bis 
ADCs/PLLs/PMICs reichen. Im Durchschnitt 
konnten wir mit unserer IP-Reuse-Plattform 
den gesamten Entwicklungszyklus um 40 bis 
50 Prozent reduzieren, was wiederum bedeu-
tet, dass auch die Kosten um 40 bis 50 Prozent 
niedriger sind. Das heißt: Wenn ein IP-Anbie-
ter oder Halbleiterhersteller früher zwei Lizen-
zen seines IP verkaufen musste, um die Ent-
wicklungskosten zu decken, ist das mit Amalia 

„Wir versetzen unsere Kunden 
in die Lage, IP effizient und  
kostengünstig wiederzu- 

verwenden. Damit können sie  
ihre internen Ressourcen  

für Neuentwicklungen nutzen,  
aber auch ihr bestehendes 

Analog-IP weiterentwickeln und 
so in der Summe einen größeren 

Markt adressieren.“

Sowmyan Rajagopalan,  
Thalia Design Automation
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bereits mit einer Lizenz möglich – ein ent-
scheidender Pluspunkt, oder?

Außerdem können wir dabei helfen, auch IPs 
zu monetarisieren, die für Prozessknoten/Tech-
nologien vorliegen, die nicht den Marktbedürf-
nissen entsprechen. Das heißt, derzeit können 
wir mit Amalia drei Bereiche abdecken: 1.) Der 
Reuse von IP, dabei können wir Designs von 
GHz bis zu niedrigen MHz adressieren. 2.) Eine 
Technologieanalyse. Mit Amalia analysieren 
wir Prozesstechnologien und -knoten und lie-
fern dem Kunden wichtige Erkenntnisse darü-
ber, sodass er eine fundierte Entscheidung tref-
fen kann, welcher Prozess der richtige ist. Und 
3.) bieten wir auch die Möglichkeit an, die 
PPA-Charakteristika, also Performance, Power 
und Area, einer Schaltung zu verbessern.

Wir sind aber auch offen dafür, unsere Tech-
nologie zu lizenzieren. 

Thalia hat vor Kurzem eine Partnerschaft 
mit Dolphin Design angekündigt. Was 
steckt dahinter?
Dolphin Design ist ein IP-Design-Haus in 
Frankreich, das sich auf die Bereiche PMIC und 

Audio konzentriert. In der Zusammenarbeit mit 
Dolphin ging es darum, das Problem zu lösen, 
dass der Markt einerseits neues IP fordert, an-
dererseits das bestehende IP auch weiterent-
wickelt werden muss. Dolphin, wie jedes an-
dere Unternehmen auch, verfügt nur über 
beschränkte Ressourcen, also hätten sie sich 
entscheiden müssen, in welchen Bereich sie 
ihre Ressourcen stecken – Neuentwicklung 
oder IP-Reuse. Oder sie hätten ihre Ressourcen 
deutlich aufstocken müssen, um beide Rich-
tungen zu bedienen. Durch die Zusammenar-
beit mit uns konnte Dolphin neues IP entwi-
ckeln und das bestehende IP mithilfe unserer 
Reuse-Plattform zu einem Portfolio ausbauen, 
das auf neue Marktbedürfnisse zugeschnitten 
ist. So konnte Dolphin in den letzten 12 bis 
15 Monaten über 16 IPs ausliefern. Dolphin 
kann also heute einen größeren Markt adres-
sieren, ohne dass das Unternehmen seine in-
ternen Ressourcen ausbauen musste. 

Gibt es Überlegungen, die eigene IP-
Reuse-Plattform beispielsweise auch 
über Anbieter wie Synopsys anzubieten?
Ja. Wir haben auch schon Diskussionen mit 
Anbietern jenseits von Cadence geführt, ein-

schließlich Synopsys. Unsere Technologie ba-
siert zwar auf Cadence, aber mit der zuneh-
menden Verbreitung von Open Access 
Frameworks ist auch eine Zusammenarbeit mit 
Kunden möglich, die einen Entwicklungs-Flow 
von Synopsys oder Mentor verwenden. Viele 
Foundries erstellen und liefern jetzt Design 
Kits, die Open Access unterstützen. Somit be-
wegt sich das ganze Ökosystem auf ein Setup 
zu, bei dem die Interoperabilität von Design-
Daten und -Technologien möglich ist.

Wer sind Ihre Kunden?
Wir konzentrieren uns bislang weitgehend auf 
Europa, planen aber, im nächsten Jahr in die 
USA zu expandieren. Neben Dolphin arbeiten 
wir seit einigen Jahren mit Catena, jetzt NXP, 
zusammen; diese Unternehmen sind derzeit 
unsere zwei wichtigsten Kunden. Wir haben 
aber auch schon mit Halbleiterherstellern in 
Deutschland und Österreich zusammengear-
beitet.

Thalia führt auch eine Analyse der Pro-
zesstechnologie durch.
Ja, die Analyse ist in zwei Phasen notwendig 
bzw. von Vorteil. 
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Erstens, wenn es darum geht, herauszufinden, 
wie viel Aufwand ein IP-Reuse mit sich bringt. 
Um hier richtig zu planen, muss man wissen, 
ob es überhaupt machbar ist, das IP auf eine 
neue Technologie/Knoten zu portieren. Man 
muss sich die Kosten, den Aufwand und die 
Durchführbarkeit genau ansehen. Denn wenn 
die Eigenschaften der verschiedenen Prozess-
knoten sehr unterschiedlich ausfallen, müssen 
viele Arbeiten an der Schaltung neu durchge-
führt werden. Damit steigen die Kosten und 
der Aufwand. Wir können unseren Kunden aber 
helfen, diesen Aufwand zu verringern und eine 
Abschätzung erstellen, die die wichtigsten Un-

terschiede in den Technologien und die Aus-
wirkungen aufzeigt.

Zweitens: Die Analyse kommt außerdem noch 
zum Tragen, wenn die eigentlichen Schritte, 
die notwendig sind, um IP wiederzuverwenden, 
durchgeführt werden. Bei jeder Migration von 
IPs oder Chips funktionieren einige der Schalt-
kreise nicht mehr, beispielsweise aufgrund von 
unterschiedlichen BSIM-Parametern (BSIM: 
MOSFET-Modelle). Der erste Schritt, um den 
Ausfall einer Schaltung zu beheben, besteht 
darin, den Auslöser für den Ausfall zu verste-
hen, und auch hier ist es wichtig, die Techno-

logie mit einzubeziehen. Sobald Sie die Ursa-
che des Problems verstanden haben, kann 
eventuell auch eine Lösung gefunden werden.

Der Aufwand dauert typischerweise drei bis 
vier Wochen. Am Ende steht dem Kunden ein 
Bericht mit der Analyse und Vorschlägen zur 
Verfügung. Kunden können mit uns während 
des gesamten Prozesses zusammenarbeiten, 
aber sich auch nur für die Technologieanalyse 
mit uns in Verbindung setzen.

Das Interview führte  
Iris Stroh.

Durchbruch im Machine Learning 

Produktivitätsschub  
durch schnelleres Lernen
Trotz spärlich vorhandener Lerndaten zuverlässige Vorhersagen 
treffen: Solidstate will mit ihrem neu entwickelten Machine-Learning-
Paket die Prozessausbeuten in komplexen Produktionsumgebungen 
auf ein neues Niveau heben. 

Wir können vorhersagen, wo das tra-
ditionelle Machine Learning ver-
sagt«, erklärt Abhi Rampal, CEO und 

Gründer von Solidstate. Vor allem: Dazu seien 
viel weniger Daten erforderlich, als es die bis-
herigen Methoden von statistischer Prozess-
kontrolle bis zu Machine Learning (ML) und KI 
erfordern. »Die Algorithmen haben wir selber 
entwickelt und in ein Paket namens AIMS ge-
packt; damit wollen wir die Prozesskontrolle 
auf ein Niveau heben, das Industrie 4.0 tat-
sächlich Realität werden lässt«, erklärt Rampal 
selbstbewusst. 

AIMS ist die Abkürzung für „Artificial Intelli-
gence for Manufacturing Systems“. Solidstate 

hat es darauf abgesehen, komplexe Produkti-
onsprozesse deutlich effektiver zu gestalten, 
als das mit den bisherigen Methoden ein-
schließlich Machine Learning möglich ist. 

Das kommt nicht von ungefähr. Solidstate 
weiß genau, worum es geht, denn die Mitar-
beiter kommen aus der Praxis der Produktion, 
genauer gesagt aus einem der anspruchsvolls-
ten Produktionsumfelder, die es heute gibt: der 
Halbleiterfertigung in Front-End Fabs. Es dau-
ert rund drei Monate, in denen die Wafer in 
den mehrere Milliarden Dollar teuren Werken 
den Produktionsprozess durchwandern. Da-
nach werden die Wafer in ICs aller Art – von 
Prozessoren über Speicher-ICs bis zu A/D-

Wandlern – vereinzelt. Tausende von Prozess-
schritten sind dazu erforderlich. Kein Wunder, 
dass bei dieser Komplexität viele Probleme 
auftauchen. Nur ein Beispiel: Die Maschinen 
in einer Fab müssen ständig kalibriert werden. 
»Im Durchschnitt stehen die Maschinen 
84 Tage im Jahr still, nur um Rekalibrierungen 
durchzuführen«, sagt Abhi Rampal. Das ließe 
sich verbessern – davon war er überzeugt. 

Darüber hinaus sahen die Entwickler von AIMS, 
dass sich die Probleme, die in Halbleiter-Fabs 
auftauchen, in praktisch allen anspruchsvollen 
Produktionen wieder finden, vor allem in der 
Automobilproduktion und in der Luft- und 
Raumfahrt, die deshalb die Hauptmärkte für 
Solidstate sind.

Doch sammeln die Hersteller in diesen Bran-
chen nicht ohnehin riesige Mengen an Daten, 
schon weil mittlerweile viele Sensoren kosten-
günstig zur Verfügung stehen? Erlauben es 
moderne Datenbanken nicht, sie in riesigen 
Mengen zu speichern? »Das stimmt und diese 
Infrastruktur hat sich erst über die vergange-
nen Jahre so richtig entwickelt«, erklärt Abhi 
Rampal. Nur werde sie im Moment noch nicht 
wirklich genutzt. Die Ingenieure stünden vor 

Fokus|Künstliche Intelligenz 
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dem fast schon paradoxen Problem, dass sich 
mit den heute zur Verfügung stehenden Soft-
ware-Systemen diese Daten – obwohl leicht 
zu erfassen, billig zu speichern, leicht abzuru-
fen – gar nicht automatisiert nutzen lassen. 

Außerdem stehen die potenziellen Anwender 
vor einem weiteren Problem: Es gibt viel zu 
wenig Data Scientists, die Unternehmen haben 
größte Schwierigkeiten sie zu finden und als 
Mitarbeiter zu gewinnen. Und selbst wenn es 
gelingt, kennen die Data Scientists meist die 
speziellen Prozessabläufe in den Fertigungs-
linien nicht und die Verständigung mit den 
Prozessingenieuren und -technikern vor Ort, 
die das Wissen und die Erfahrung haben, ge-
staltet sich schwierig. 

Dennoch: Hatten die Verantwortlichen die Pro-
duktion mithilfe von Methoden wie der statis-
tischen Prozesskontrolle (SPC) und jüngst des 
Machine Learning nicht recht gut in den Griff 
bekommen? »Das stimmt heute so nicht mehr«, 
sagt Abhi Rampal. »Denn sowohl SPC als auch 
ML benötigen sehr viele Daten und Samples, 
die über lange Zeiträume gesammelt werden 
müssen.« Bei der Komplexität heutiger Produk-
tionsprozesse, die oft mehrere tausend Verar-
beitungsschritte erfordern, stießen Methoden 
wie SPC, univariante und multivariante Ana-
lysen und die Modellierung von Systemen an 
ihre Grenzen und ließen sich nicht mehr ver-
nünftig anwenden. Denn die heute verbreite-
ten Analyseverfahren neigen dazu, bei dieser 
Art von Datensätzen schlechte Vorhersagen zu 
treffen, weil sie eine große Anzahl von Proben 
erfordern, um eine Überanpassung zu vermei-
den. 

Der Durchbruch

Das will Solidstate mit AIMS ab sofort gründ-
lich ändern: »Wir schaffen es jetzt, mit erheb-
lich weniger Daten gute Vorhersagen zu treffen 
– das ist der eigentliche Durchbruch, den wir 
mit unserem System erreicht haben«, so Ram-
pal. 

Denn AIMS ist in der Lage, anwendbare Er-
kenntnisse auf Basis spärlicher oder unvoll-
ständiger Datensätze zu liefern – unabhängig 
davon, ob es sich um Datensätze mit hoher 
Dimensionalität, einer geringen Anzahl von 
Stichproben oder um verrauschte Datensätze 
handelt. 

Solche Datensätze sind typisch, wenn bei-
spielsweise die Ausbeute hochgefahren wer-
den soll. Denn hier überlagert eine Vielzahl von 
fehlerhaften Durchläufen die anfangs wenigen 

erfolgreichen Durchläufe. Doch auch in einge-
fahrenen Prozessabläufen mit hohen Ausbeu-
ten kommen diese Datensätze vor, weil Feh-
lersignale im Hintergrund untergehen. AIMS 
hat den Vorteil, auf Basis dieser Datenlage An-
omalien erkennen zu können, sodass sich die 
Ausbeute schneller steigern und teures Nach-

arbeiten sowie Ausschuss vermeiden lassen. So 
lassen sich die Produktionsziele schneller er-
reichen. Die weit verbreiteten analytischen 
Methoden dagegen können nur sehr schlechte 
Vorhersagen auf Basis dieser Datensätze lie-
fern, weil sie viele Samples benötigen, um da-
raus Trends in den Daten erkennen zu können. 

Bild 1: Daten-Import/Export-Modul – ermöglicht die Erfassung von 
Daten aus Quellen wie der Festplatte des Tools, dem MES-System, 

relationalen Datenbanken, Netzlaufwerken oder über die Cloud.  
Der Pfeil zeigt die Funktionen im Datenimportmodul an.

Bild 2: Modul zur Datenuntersuchung – interaktive grafische Ansichten der Daten. Die Navigationsleiste am 
oberen Rand des Diagramms ermöglicht es dem Anwender, zu zoomen, zu schwenken, Boxen auszuwählen,  
mit dem Lasso zu selektieren, ein- und auszuzoomen, die Achse automatisch zu skalieren und zurückzusetzen.
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Vor AIMS stand den Ingenieuren keine Soft-
ware zur Verfügung, die den Zugang zu ML 
erlaubt hätte, die sich einfach in ihren Work-
flow integrieren ließ. 

Häufig geht es um die Optimierung der Aus-
beute (Yield) . Denn erfolgreiche Abläufe wer-
den hier meist durch eine Vielzahl von Fehlern 
beeinträchtigt. Dies gilt auch für bewährte 
Prozesse mit hoher Ausbeute, bei denen die 
Fehlersignale im Hintergrund liegen. In beiden 
Fällen können die Hersteller mit AIMS Anoma-
lien aufspüren, sie können die Ertragssteige-
rung beschleunigen und kostspielige Nachar-
beiten sowie Ausschuss vermeiden. Damit 
erreichen sie die Produktionsquoten schneller. 

Der entscheidende Unterschied zu den bishe-
rigen Methoden: Mit AIMS gibt es zum ersten 
Mal eine Plattform, die Ingenieuren Zugang zu 
ML-Algorithmen bietet, die sich problemlos in 
den Produktionsprozess integrieren lassen. 

Was also ist AIMS genau? »AIMS ist eine SaaS-
Plattform, mit der Ingenieure Probleme im Zu-
sammenhang mit der Fertigungsausbeute und 
dem Durchsatz schnell identifizieren und lösen 
können«, lautet die kurze Antwort von Abhi 
Rampal. 

So funktioniert AIMS

Etwas detaillierter betrachtet: AIMS verwendet 
einen fünfstufigen methodischen Ansatz, um 
ML in ihre Arbeitsabläufe zu integrieren: 

1) Importieren der Daten in AIMS: Die Daten-
quellen können lokale Festplatten, externe 
Laufwerke, Datenbanken, Manufacturing Exe-
cution Systems (MES) und andere umfassen. 

2) Untersuchung der Daten: Sobald die Daten 
importiert sind, kann der Ingenieur die Daten 
durch Histogramme, Cluster-Analyse, lineare 

und nichtlineare Korrelationen, Hauptkompo-
nentenanalyse und vieles mehr analysieren. 
Die Explorations-Tools geben dem Ingenieur 
die Möglichkeit, durch grafische Mittel eine 
intuitive Darstellung der Daten zu erhalten, 
und erlaubt somit eine datengesteuerte Ana-
lyse der Fertigungslinie.

3) Vorbehandlung der Daten: Der Ingenieur hat 
die Möglichkeit, die Daten zu modifizieren, in-
dem er bestimmte Teile der Daten entfernt 
oder die Daten durch mathematische Funkti-
onen verändert. Dieser Schritt ermöglicht es 
dem Ingenieur, unerwünschte oder irrelevante 
Parameter aus dem Datensatz zu entfernen. 

4) Erstellung von Modellen für maschinelles 
Lernen: Der Ingenieur kann aus verschiedenen 
Algorithmen des maschinellen Lernens wie 
neuronale Netze, Deep Learning oder Baum-
strukturen wählen, um maschinelle Lernmo-
delle zu erstellen und auszuwerten. 

5) Bereitstellung und Überwachung der Aus-
gabe der maschinellen Lernmodelle auf einge-
henden Daten. Beispiele hierfür sind die Vor-
hersage von verschiedenen Yield-Werten, die 
Vorhersage der durchschnittlichen Zeit bis zum 
Ausfall oder zur Wartung von Werkzeugen und 
vieles mehr. Mit diesem Schritt können die ML-
Modelle in den Arbeitsprozess des Fertigungs-
Ingenieurs/Technikers integriert werden.

Wie läuft nun die Arbeit mit AIMS ab, und wo-
rin liegen die Besonderheiten des Systems? Das 
fängt mit der Daten-Erfassung an: 

Das Importmodul von AIMS (Bild 1) hat Solid-
state entwickelt, um Daten aus unterschiedli-
chen Quellen zu erfassen: von Werkzeug- und 
Anlagensensoren, In-situ-Metrologiegeräten 
über Gerätekalibrierungsparameter bis hin zu 
Rückverfolgungs- und von Testmetrologiege-
räten. »Das Ziel dieses Moduls ist es, Daten für 
den Anwender zur Analyse auf einfache Weise 
verfügbar zu machen«, erklärt Abhi Rampal. 
Das Importmodul kann Daten von der Daten-
bank des Werkzeugs oder von der Festplatte 
des an das Werkzeug angeschlossenen Com-
puters, von einem USB-Stick, einem MES-Sys-
tem, einer relationalen Datenbank, von Netz-
laufwerken oder über die Cloud erfassen.

Visualisierung:  
der schnelle Überblick

Beim Datenimport werden durch AIMS auto-
matisch Übersichtsstatistiken erstellt, wobei 
eine Spalte hinzugefügt wird, die die Anzahl 
der Null- oder fehlende Werte hervorhebt. Mit 

Bild 3: Datenvorverarbeitung – Standardwerkzeuge wie z.B. Dropping, Imputation und Skalierung von Spalten, 
Hauptkomponentenanalyse (PCA), Datentransformation in Übereinstimmung mit einer Gaußschen Verteilung 
oder benutzerdefinierte Regeln.

Bild 4: Datenanalyse-Modul – Anwender können aus sechs Standard-APC-Techniken (Advanced Process  
Control) wählen, um Ausbeute und Yield zu verbessern. Wie in Bild 5 für jede dieser Techniken dargestellt, 
haben Anwender Zugang zu verschiedenen Datenanalyse- und maschinellen Lernmodellen.
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einem einzigen Klick hat der Anwender so die 
Möglichkeit, die Rohdaten in tabellarischer 
Form sowohl anzuzeigen als auch in grafischer 
Form zu visualisieren. Die grafischen Visuali-
sierungen (Bild 2) sind interaktiv. Es stehen 
Funktionen wie Zoom, Verschiebung, Boxaus-
wahl, Autoskalierung und Lassoauswahl zur 
Verfügung. Die Diagramme können als Bilder 
gespeichert oder als Rohtextdateien exportiert 
werden. 

Die grafische Darstellung hilft dem Anwender, 
schnell eine Vorstellung von den vorhandenen 
Daten zu gewinnen, sodass er sich nicht nur 
auf die Ausgabe der Modelle, sondern auch 
auf die Anwendbarkeit der Modelle verlassen 
kann.

Vorverarbeitung von Daten –  
Voraussetzung für ML

Die Datenvorverarbeitung (Bild 3) ist einer der 
wichtigsten Bestandteile des maschinellen 
Lernens. Die alte Weisheit „Garbage in, Gar-
bage out“, gilt auch hier: Wenn die Daten 
schlecht sind, dann ist die Anpassung und da-
mit auch das Modell nutzlos, die daraus re-
sultierenden Vorhersagen sind es damit auch. 
Deshalb ist die Datenbereinigung von ent-
scheidender Bedeutung. AIMS wird mit robus-
ten Datenvorverarbeitungsfunktionen gelie-
fert, die es dem Anwender erlauben, die Daten 
mit einem einzigen Klick zu bereinigen. Bei-
spiele für die verfügbaren Datenvorverarbei-
tungswerkzeuge sind die Fähigkeit, Ausreißer 
oder fehlende Daten zu entfernen, die Daten-
imputation sowie die Datentransformation.

Fertigungsspezifische  
ML-Algorithmen 

AIMS wurde entwickelt, um Algorithmen des 
maschinellen Lernens zu integrieren, die spe-
ziell auf die folgenden sechs fortgeschrittenen 
Prozesssteuerungstechniken (APC) ausgerich-
tet sind, die Anwender zur Steigerung von Er-
trag und Yield einsetzen: vorausschauende 
Wartung, vorausschauende Analytik, Überwa-
chung des Gerätezustands, Fehlererkennung 
und -klassifizierung, Run-to-Run-Kontrolle 
und statistische Prozesskontrolle (Bild 4). 

Für diese sechs APC-Techniken verfügt AIMS 
über vorgefertigte ML-Modelle, damit die An-
wender ihre Daten optimal nutzen und ab-
stimmen können. So erhalten Anwender einen 
einfachen Zugang zu den ML-Algorithmen 
(Bild 5), ohne die Notwendigkeit, eine spezi-
elle Software zu schreiben oder eine existie-

rende Software zu debuggen, und können so-
mit maschinelles Lernen schnell in ihren 
täglichen Arbeitsprozess einbeziehen.

AIMS steht als Cloud- oder Vor-Ort-Installa-
tion zur Verfügung und lässt sich in alle füh-
renden Cloud-Infrastrukturen, Datenbanken 
und MES-Systeme integrieren. Die Software 
ist skalierbar und für schnelle Ergebnisse und 
den Umgang mit großen Datenmengen opti-
miert. Sie speichert Diagramme als allgemei-
ne Bilddateien, sodass der Import in Excel und 
die Erstellung von PowerPoint-Folien einfach 
ist. »In einem Satz zusammengefasst: »AIMS 
ist ein SaaS-Software-Tool für maschinelles 
Lernen, das von den Herstellern verwendet 
wird, um ihre Umsätze zu steigern und die 
Kosten zu senken, indem sie den Ertrag und 
den Yield erhöhen«, so die Kurzbeschreibung 
von Abhi Rampal. 

Wird es also künftig Produktionsleiter,  
Prozess- und Geräteingenieure sowie -techni-
ker überflüssig machen? »Ganz im Gegenteil«, 
antwortet Abhi Rampal. »Wir wenden uns mit 
AIMS gerade an diese Experten, denn damit 
versetzen wir sie in die Lage, ihr Prozesswissen 
durch datengestützte Analysen zu ergänzen, 
um ihre Fertigungslinie zu optimieren«. 

Die Kombination aus datengesteuerter Be-
trachtungsweise und den entsprechenden 
Vorhersagen werde sie entlasten, vom bishe-
rigen Tagesstress befreien, sodass sie die Er-
träge schneller steigern können als bisher. 
 Genaue Vorhersagen zu Geräte- und Prozess-
fehlern sowie zu den Geräte- und Prozess-
kalibrierungsparametern sind nun möglich. 
Außerdem lassen sich die Ursachen für Er-
tragsverluste viel besser als bisher aufspüren. 
(ha)  ■

Bild 5: Prädiktive Analytik (PdA): Anwender haben die Wahl zwischen branchenüblichen Analyseverfahren  
wie Univariate (UVA) und multivariate (MVA) Analysen sowie die Wahl von Analysemethoden  
des maschinellen Lernens, z.B. Support von Vektor-Maschinen (SVM),  
Random Forest Trees oder Deep Learning.
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Effektive Materialforschung

Voraussetzung für 5G,  
KI und Big Data
Neue Wege für die effiziente und schnelle Entwicklung von Materialien  
für ICs schlägt Merck Performance Materials ein:  
Sie sind die Voraussetzung, um neue IC-Generationen entwickeln zu können, 
ohne die das gewaltig wachsende Datenvolumen durch Techniken wie 5G, KI 
und autonomes Fahren nicht beherrschbar wäre. 

E s sind dringend neue Prozesstechniken 
für die Fertigung von Chips erforderlich, 
genauso wie neue Chip-Architekturen. 

Beide benötigen dringend neue Materialien, 
ohne die sie die gewünschten Leistungsstei-
gerungen niemals erreichen könnten«, sagt 
Ralph Dammel, Technology Expert Perfor-
mance Materials von Merck – und strotzt vor 
Optimismus: »Denn es sind genau die Materi-
alien, auf deren Entwicklung sich Merck Per-
formance Materials konzentriert.« 

Mit der stark wachsenden Nachfrage nach 
neuen Materialien für die Chip-Fertigung hat-
te Merck schon seit einigen Jahren gerechnet. 
Deshalb hat sich das Unternehmen – bisher 
im Elektronikbereich der führende Hersteller 
von Materialen für die Fertigung von Displays 
– zu einem der größten Hersteller von Mate-
rialien für die IC-Fertigung gewandelt. 

Dazu hatte wesentlich die vor einem Jahr ab-
geschlossene Übernahme von Versum beige-
tragen, einem Spezialisten für Materialien, die 
in der Halbleiterfertigung eingesetzt werden. 
Rund 6 Mrd. Euro hatte Merck für den Kauf 
ausgegeben und steigert damit den Jahres-
umsatz der Performance-Materials-Sparte auf 
ca. 3,6 Mrd. Euro. Mit den Halbleitermateria-
lien erwirtschaftet Merck Performance Mate-
rials bereits einen Umsatzanteil von 60 Pro-
zent. 

Dagegen schien die Übernahme der amerika-
nischen Intermolecular ebenfalls im vergan-
genen Jahr weit weniger spektakulär und ein 
kleiner Fisch zu – schlug sie doch mit „nur“ 
60 Mio. Euro zu Buche. Doch Kai Beckmann, 
Mitglied der Geschäftsleitung und CEO Per-
formance Materials, der den Ausbau der Halb-
leitermaterialien maßgeblich vorangetrieben 
hat, sieht darin den entscheidenden Schritt: 

»Wir sind jetzt der einzige Materialzulieferer 
weltweit, der alle Schritte der Halbleiterferti-
gung abdeckt.« 

Ein bisschen  
Prozesstechnik für ICs

Um zu erkennen, warum das so wichtig ist, ein 
kurzer Blick darauf, wie diese Wertschöp-
fungskette konkret aussieht: Die zentralen 
Prozessschritte finden in der Front-End Fab 
statt, also dort, wo die ICs auf den Wafern 
strukturiert werden. Danach werden sie aus 
den Wafern herausgeschnitten und in ihre Ge-
häuse gesetzt. Diese Montage- oder Pa-
ckaging-Prozesse finden in den Back-End Fabs 
statt. Über die letzten Jahre hat das Packaging 
einen gewaltigen Auftrieb erfahren. Denn da-

mit die in den neusten Prozesstechniken her-
gestellten ICs ihre Leistungsfähigkeit voll aus-
spielen können, müssen die ICs bzw. ihre 
Gehäuse sehr eng neben- oder übereinander 
platziert werden. Das erfordert ganz neue Fer-
tigungstechniken, die unter dem Oberbegriff 
„Advanced Packaging“ subsumiert werden. 

Doch auch ganz am Anfang der Prozesskette 
tut sich Entscheidendes – und das steckt hin-
ter der Übernahme von Intermolecular, die im 
Jahr 2018 einen Umsatz von 33,7 Mio. Dollar 
erzielt hatte. Das im Silicon Valley ansässige 
Unternehmen hatte nämlich Techniken ent-
wickelt, die es erlauben, neue Materialien für 
Halbleiter unter realistischen Bedingungen in 
einer vollständigen Produktionsumgebung zu 
erforschen, dort in den jeweiligen Ziel-ICs zu 
verarbeiten und zu testen. »Wir können jetzt 

Kai Beckmann, CEO Merck Performance 
Materials„Weil wir jetzt Materialien 

für Halbleiter unter realistischen 
Bedingungen in einer vollständigen 
Produktionsumgebung erforschen, 
verarbeiten und testen können, war 
die Übernahme von Intermolecular 
für uns von höchster strategischer 

Bedeutung.“

Ralph Dammel, Technology Expert von Per-
formance Materials„Wir werden in Zukunft  

von CMOS weggehen;  
das dürfte zwar noch  
mindestens fünf Jahre  

in der Zukunft liegen, doch  
die Entwicklungen, die bereits  

vorangetrieben werden, sind sehr, 
sehr vielversprechend.“
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Gehirn und 
Computer 

Nach Schätzungen von Experten von 
IBM liegt die Rechenleistung des 
menschlichen Gehirns im Bereich zwi-
schen 1 und 10 Exaflops, die Speicher-
kapazität zwischen 4 und 5 PB. Dabei 
nimmt das Gehirn 20 W auf. Dennoch 
ist die Energieaufnahme gemessen am 
Gesamtgewicht eines Menschen enorm: 
Es wiegt rund 1300 g, konsumiert aber 
25 Prozent des Energiebedarfs des Kör-
pers. Wollte man die Leistung des Ge-
hirns – gemessen in eFLOPS und PB – 
mit einem Computer realisieren, so 
wären dafür zehn Supercomputer vom 
Typ Summit von IBM erforderlich. Sie 
wiegen 3400 t, beanspruchen die Flä-
che von 10 Tennisplätzen und verbrau-
chen 150 MW Energie. (ha)

in dieser Fertigungsumgebung elektrisch 
funktionsfähige ICs herstellen, um herauszu-
finden, welche Materialkombinationen jeweils 
die besten Ergebnisse liefern«, freut sich  Ralph 
Dammel. »Und deshalb war die Übernahme 
des Unternehmens für uns von höchster stra-
tegischer Bedeutung«, ergänzt Kai Beckmann. 

Bisher war die Entwicklung neuer Material-
kombinationen nämlich ein mühevoller Pro-
zess, der in den Labors von Merck seinen An-
fang nahm. Dann mussten die Materialien in 
den Fabs der Kunden in den ICs verbaut und 
anschießend getestet zu werden. Auf Basis 
dieser Rückinformationen wurden sie dann im 
Labor von Merck weiter auf ihre jeweiligen 
Anwendungen optimiert. 

»Auf diesen Rücklauf müssen die Ingenieure 
jetzt nicht mehr warten, weil die Ziel-ICs im 
eigenen Haus designt und in der Produktions-
stätte von Intermolekular gefertigt werden 
können. »Mit den Learning-, Simulations- und 
Experimentier-Plattformen von Intermolecu-
lar können wir den Entwicklungsprozess und 
die Lernzyklen um den Faktor drei bis fünf be-
schleunigen«, erklärt Ralph Dammel. »Zudem 
können wir die Werkstoffe präziser analysie-
ren und die Kosten sowie die Risiken für die 
Erforschung neuer Materialien signifikant 
senken. Darüber hinaus unterstützen wir un-
sere Kunden bei der Suche nach völlig neuen 
Materialien und stärken damit unseren Kun-
denfokus.« Diese Möglichkeiten will Merck 
nicht nur intern nutzen, sondern auch Dritten 
als Dienstleistungen zur Verfügung stellen.

Doch warum ist das überhaupt so wichtig? 
»Während die IC-Hersteller anfangs mit einer 
Handvoll chemischer Elemente ausgekommen 
sind, finden mittlerweile 50 Prozent der Ele-
mente des Periodensystems Einsatz in Mate-
rialien, die den ICs der neusten Generationen 
erst ihre hohe Leistungsfähigkeit verleihen«, 
erklärt Kai Beckmann. Nur so lassen sich ICs 
mit den Strukturgrößen herstellen, wie sie im 
5-nm-Node zum Einsatz kommen. 

Das Schöne dabei: Der Bedarf an immer neu-
eren Generationen wird weiter steigen. Kai 
Beckmann nennt dazu eine Reihe von Zahlen: 
Die Datenmenge weltweit wird mit 30 Prozent 
pro Jahr in die Höhe schießen, 5G-Technolo-
gien wachsen mit einer Wachstumsrate von 
122 Prozent pro Jahr, KI mit 33 Prozent, IoT-
Sensoren mit 24 Prozent, Data Center Services 
mit 13 Prozent und autonomes Fahren mit 
18 Prozent pro Jahr. Was nur einen Schluss 
zulässt: Der Bedarf an immer leistungsfähige-
ren Speicher-ICs und Prozessoren wird weiter 
kräftig wachsen. 

So geht das nicht weiter

Allerdings hat die Natur weiteren Leistungs-
steigerungen hohe Hürden entgegengesetzt. 
Denn die Skalierung entsprechend Moore‘s 
Law kommt an die physikalischen Grenzen: 
5-nm-Prozessoren werden heute bereits ge-
fertigt, 3 nm und 2 nm sind absehbar, da ist 
es kein weiter Weg mehr bis zu 0,5 nm – der 
Abstand der Siliziumatome untereinander im 
Kristallgitter. Spätestens dann wäre das so oft 
fälschlicherweise prognostizierte Ende von 
Moore‘s Law zwingend erreicht. 

Ein weiteres großes Problem: Schon die ICs 
früherer Prozessorgenerationen wurden so 
heiß wie die Brennstäbe in Kernkraftwerken. 
Noch höhere Energiedichten ließen das Silizi-
um schlicht schmelzen – ein Grund dafür, dass 
die Taktfrequenzen der Prozessoren seit mehr 
als 15 Jahren stagnieren.

Neue Ansätze, um trotz der Skalierungs- und 
Wärmeprobleme die Dichte der Transistoren pro 
Flächeneinheit zu erhöhen, gibt es bereits. Ein 
Beispiel sind die 3D-NAND-Flash-ICs. Hier ist 
es den Herstellern gelungen, in die dritte Di-
mension vorzustoßen und die Speicherzellen in 
vielen Schichten – mittlerweile mehr als 100 
– übereinander zu stapeln. Schon 96 solcher 
Schichten von Speicherzellen erreichen ein Ver-
hältnis von Höhe zu Breite (Aspect Ratio) von 
über 40:1, das entspricht vier übereinander ge-
dachten Burj-Khalifa-Hochhäusern. Die früher 
üblichen 2D- durch 3D-Strukturen zu ersetzen, 
um die Speicherfähigkeit der Chips in die Höhe 
zu treiben, war nur durch die Entwicklung neu-
er Materialien möglich. 

Doch nicht nur die Speicher-ICs gehen in die 
dritte Dimension: »Die Roadmap zu den Pro-
zessoren, die im Jahr 2030 auf dem Markt 
kommen werden, steht bereits fest«, erklärt 
Dammel. Der erste Schritt wird darin beste-
hen, die Transistoren in Logik-Chips in drei bis 
sieben Lagen von „Transitor-Nanoblättern“ 
übereinander anzuordnen. In der nächsten 
Entwicklungsstufe – der Vertical-CMOS-Tech-
nik – werden die Speicher-Strukturen ober-
halb der Logikstrukturen auf den Prozessoren 
monolithisch integriert. Viele Tricks werden 
auf dieser Ebene bereits ins Spiel kommen: 
Beispielsweise Spintronics, um das verlustrei-
che Hin- und Herschieben von Ladungen zu 
vermeiden, die Selective-Atomic-Layer-Depo-
sition-Prozesse für die On-Chip-Verbindungen 
und Vias, Sub-Boltzmann-FETs und Graphen-
Materialien für das Temperaturmanagement. 
Diese Verbesserungen alleine werden viele 
neue Materialkombinationen erfordern. 

Was genauso auch für das Advanced Pa-
ckaging am anderen Ende der Wertschöp-
fungskette gilt: Hier halten in abgewandelter 
Form Techniken Einzug, die aus dem Front End 
bekannt sind wie etwa die Lithografie, aber 
auch ganz neue Methoden, um Chiplets, Fan-
out Wafer-Level- und Panel-Level Chips und 
optische Verbindungen realisieren zu können, 
um nur einige zu nennen. 

Doch die Entwicklung wird weiter voranstür-
men, und hier sieht Ralph Dammel die größten 
Chancen: Die Von-Neumann-Architektur gilt 
es abzulösen. Denn deren Kennzeichen es ist, 
dass die Daten zwischen den getrennten CPU- 
und Speichereinheiten ständig über Busse hin 
und her geschoben werden müssen – was sehr 
viel Energie kostet und Wärme produziert. Zu-
dem können die erforderlichen niedrigen Feh-
lerraten kaum noch erreicht werden. 

Von Neumann zu Neuronen

Doch es gibt einen Ausweg: neuromorphe 
Chips, die ähnlich arbeiten wie das Gehirn von 
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Lebewesen. Die Basiseinheiten sind Neuronen, 
die gleichzeitig als logische Elemente wie als 
Speicher fungieren. Weil in neuromorphen 
Chips die Von-Neumann-Trennung von CPU- 
und Speichereinheiten aufgehoben ist, lassen 
sich bereits signifikante Reduzierungen der 
Energieaufnahme erzielen. Was mindestens 
ebenso interessant ist: Es wurde schon ge-
zeigt, dass neuromorphe Systeme selbst bei 
Fehlerraten von 40 Prozent noch gut funkti-
onieren, sie sind also fehlertolerant, was ein 
weiterer großer Vorteil gegenüber der Von-
Neumann-Architektur ist. 

Doch was ist unter „neuromorphen Chips“ bzw. 
„Neuromorphic Computing“ konkret zu verste-
hen? Wie so häufig sind die Begriffe nicht 
scharf. Dem biologischen Vorbild Gehirn am 
nächsten kommen die asynchron arbeitenden 
Spiking Neural Networks (SNNs). Doch auch 
das In-Memory Computing (hier sind die Spei-

chereinheiten in die Logik integriert) sowie die 
vielen neuronalen Netze (vor allem Convoluti-
onal Neural Networks (CNNs), die heute in der 
Mustererkennung schon weit verbreitet sind 
und synchron arbeiten), werden üblicherweise 
zum Neuromorphic Computing gezählt. 

Aber selbst die wenigen derzeit erhältlichen 
SNN-Chips bilden das SNN auf die gewöhnli-
che CMOS-Logik ab, wie etwa der „Akida“ von 
Brainchip. Noch effektiver wäre es, die her-
kömmlichen Transistoren durch Elemente wie 
Memristoren zu ersetzen, die den biologischen 
Neuronen auch in ihrer Hardware ähneln. Was 
dann auch bedeuten würde, die CMOS-Logik 
zumindest teilweise zu verlassen. 

Für Ralph Dammel jedenfalls steht fest: »Auch 
wenn CMOS noch sehr lange dominieren wird: 
Wir werden von CMOS weggehen; das dürfte 
zwar noch mindestens fünf Jahre in der Zu-

kunft liegen, doch die Entwicklungen, die be-
reits vorangetrieben werden, sind sehr, sehr 
vielversprechend.« Das Allerschönste für ihn: 
Die Technologien, die CMOS hinter sich lassen, 
benötigen erst recht von Grund auf neu zu 
entwickelnde Materialen – und zwar in sehr 
vielen unterschiedlichen Ausprägungen. Ge-
nau das Richtige für die von Intermolecular 
entwickelten Simulations- und Analyseme-
thoden sowie die Prototypenproduktion. Des-
halb ist er überzeugt, dass Merck Performance 
Materials schon in der Entwicklung der kom-
menden CMOS-Generationen die erforderli-
chen Materialien schnell zur Serienreife brin-
gen kann und erst recht gut gerüstet ist für 
die Explosion des Materialbedarfs in der 
Nach-CMOS-Ära. »Auch wenn man das auf 
den ersten Blick übersehen mag: Wir als Spe-
zialist für die Materialentwicklung machen 
den Weg zur weiteren Digitalisierung erst 
frei.« (ha)  n

Ladeinfrastruktur für Busse

Ohne Kühlung  
keine Schnellaufladung
Die Kühlung ist eine entscheiden-
de Voraussetzung für den effek-
tiven und zuverlässigen Betrieb 
von Schnellladestationen im 
Personennahverkehr. 

D ie Kühlung muss schlichtweg funkti-
onieren, damit die Busse geladen wer-
den können und einsatzbereit sind«, 

sagt Bastian Thiel, Sales Manager beim Kühl-
technikspezialisten technotrans. Das gilt ins-
besondere für die Schnellladung. Denn wäh-
rend im Depot abgestellte E-Busse über Nacht 
mehrere Stunden lang aufgeladen werden, be-
finden sich auf der Strecke Schnellladepunkte, 
die die Fahrzeuge in wenigen Minuten mit ge-
nug Strom für mehrere Kilometer versorgen. 

»Dabei entsteht viel Wärme«, erklärt Andreas 
Stahl, Leiter Vertrieb von SBRS, die sich unter 
anderem auf schlüsselfertige Ladeinfrastruk-
turen spezialisiert hat. »Deshalb kommt es hier 
auf ein schlüssiges Kühlkonzept an.« Denn die 
in den Ladestationen eingesetzte Leistungs-
elektronik erreicht bei konstanten Betriebs-
temperaturen die höchste Verfügbarkeit und 
die längste Lebensdauer. 

Deshalb arbeitet SBRS auf diesem Gebiet mit 
der in Sassenberg ansässigen technotrans zu-
sammen, einem Spezialisten rund um Flüssig-
keiten-Technologien, der die Kühlung der 
Schnellladepunkte übernimmt. Für ein Projekt 

in Osnabrück lieferte technotrans 2017 die 
ersten Kühlsysteme für vier Schnellladepunk-
te auf der Fahrtstrecke der Busse und eine für 
eine Ladestation im Depot. 2019 erhielt das 
Unternehmen den Auftrag für weitere 
16 Schnelllader zu 300 kW und 50 Depotlader 
zu 150 kW. Damit sind zum Ende des Jahres 
2021 rund 80 Prozent der gesamten Fahrzeug-
flotte der Stadt Osnabrück batterieelektrisch 
unterwegs. Die Zusammenarbeit zwischen 
SBRS und technotrans erstreckt sich mittler-
weile auf Projekte in mehr als 15 europäi-
schen Städten von Brüssel bis Venedig.

Meist setzt SBRS in den Schnellladepunkten 
die Pantograf-Technologie ein. »Der Ladevor-
gang startet automatisch innerhalb von fünf 
bis zehn Sekunden, nachdem ein Bus am 
Schnellladepunkt eingefahren ist und den 
Pantografen kontaktiert hat – eine manuelle 
Aktivierung ist nicht notwendig«, sagt Stahl. 
Fahrzeug und Ladungselektronik bauen in die-
ser kurzen Zeit eine Kommunikation auf und 
tauschen im Rahmen eines Handshakes Leis-
tungsparameter aus, beispielsweise den Bat-
teriestatus. Dabei übermittelt das Batteriema-
nagementsystem die entsprechenden 
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Anforderungen des Fahrzeugs an die Ladesta-
tion, die daraufhin die benötigte Leistung be-
reitstellt. Anschließend startet der Ladevor-
gang. Die Haltedauer des Busses insgesamt 
hängt vor allem vom jeweiligen Fahrzeugtyp, 
Batteriesystem und der Fahrtstrecke ab.

Maßgeschneiderte Kühlkonzepte

technotrans entwickelte für alle Projekte 
maßgeschneiderte Konzepte, die exakt auf die 
Anforderungen der SBRS zugeschnitten sind. 
Dass dabei zuweilen sehr spezifische Systeme 
gefragt sind, zeigt das Beispiel Düsseldorf. 
Hier installierte technotrans eine passive, flüs-
sigkeitsbasierte Zentralkühlung, die ohne Ein-
satz eines Kompressors arbeitet. Das bedeutet, 
das Kühlmedium wird über eine Pumpe durch 
die Ladepunkte zirkuliert. Das Medium wird 
außerdem in einem Luft-Wasser-Wärmetau-
scher (also dem Rückkühler) gegen die Umge-
bungsluft gekühlt und fließt dann wieder zum 
Ladepunkt. Der Rückkühler befindet sich auf 
dem Dach eines kleinen Betonhäuschens, des-
sen Inneres zehn Ladepunkte und die Pumpen 
beherbergt. Alle Ladepunkte werden zentral 
über einen Rückkühler versorgt. Die Kühlleis-
tung pro Ladepunkt beträgt rund 6,5 bis 
13 kW.

Um die Verfügbarkeit sicherzustellen, setzten 
SBRS und technotrans an neuralgischen Punk-
ten auf Redundanz. Beim oben genannten 
zentralen Kühlsystem hat technotrans bei-
spielsweise den Rückkühler mit mehreren fre-
quenzgeregelten Lüftern ausgestattet – sollte 
einer ausfallen, wird also immer noch gekühlt. 
Die Pumpstation verfügt zudem über insge-
samt zwei Pumpen, die zeitlich alternierend 
laufen, um die Versorgung der Ladepunkte mit 
Kaltwasser abzusichern. Auch bei der dezen-
tralen Kühlung schafft technotrans eine ge-
wisse Gesamtredundanz, um Stillstände zu 
vermeiden.

Hohe Energieeffizienz,  
niedriges Geräuschniveau

Ein maßgeblicher Aspekt für SBRS war die 
energieeffiziente Auslegung. »Die tech-
notrans-Kühler haben einen relativ geringen 
Eigenenergieaufwand, um die entstehende 
Verlustwärme abzuleiten. Dabei liegt der Vor-
teil nicht unbedingt in der Einsparung, son-
dern darin, dass diese Energie gar nicht erst 
erzeugt werden muss«, so Stahl. Das erreicht 
technotrans durch den Einsatz drehzahlgere-
gelter Komponenten in seinen Kühlsystemen. 
Sie stellen eine bedarfsgerechte Leistung so-

gar im Teillastbetrieb bereit und spielen auch 
bei der Lautstärke eine wichtige Rolle. »Bei 
diesen Projekten sprechen wir von einer städ-
tebaulichen Integration in Wohngebiete, die 
unter anderem der Technischen Anleitung zum 
Schutz gegen Lärm unterliegt. Vereinfacht 
ausgedrückt müssen wir nicht nur die vorge-
gebenen Lautstärkegrenzwerte einhalten, 
sondern dabei auch das akustische Abstrahl-
verhalten der schallemittierenden Quellen be-
rücksichtigen«, erklärt Stahl.

Die Lautstärke des Kühlsystems ist abhängig 
von der Lüfterdrehzahl, die wiederum von der 
Umgebungstemperatur und der eingestellten 
Solltemperatur abhängt. Um die Lautstärke 
möglichst gering zu halten, entwickelte tech-
notrans ein spezielles Konzept zum bedarfs-
gerechten Leistungsabruf: »Mit steigender 
Umgebungstemperatur erhöht sich auch die 
Toleranz im Sollbereich, um die Lüfterdrehzahl 
bis zu einem gewissen Punkt langsam anstei-
gen zu lassen«, erklärt Thiel. Konkret heißt das: 

Beträgt die Temperatur des Kühlmediums auf-
grund der warmen Umgebungsbedingungen 
26 °C , während die Solltemperatur auf 25 °C 
eingestellt ist, dreht der Lüfter nicht gleich 
auf 100 Prozent Leistung, um diesen Unter-
schied auszugleichen, sondern startet im 
niedrigen und damit auch geräuscharmen 
Leistungsbereich.

Der Bedarf an flächendeckender Ladeinfra-
struktur wächst weiter; der öffentliche Perso-
nennahverkehr gilt als einer der Vorreiter im 
Bereich der Elektromobilität. Deshalb konnte 
SBRS sei der Gründung im Jahr 2017 wachsen. 
Seitdem ist die Zahl der Mitarbeiter von 44 
auf 93 gestiegen, der Umsatz hat sich verdrei-
facht. Für den öffentlichen Nahverkehr setzt 
SBRS zumeist auf ein Ladekonzept mit zwei 
zentralen Säulen: »Die Kombination aus De-
pot- und Streckenladung ist unserer Meinung 
nach die Zukunft der nachhaltigen Mobilität«, 
sagt Andreas Stahl. (ha)  ■

Zuleitung des Kühlmediums von  
oben durch die von technotrans  

installierte Rohrleitung zu den Ladepunkten. 

Bilder: SBRS

Am Schnellladepunkt in Osnabrück werden die E-Busse 
mittels Pantograf-Technologie geladen.
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 Corona beflügelt mehr denn je

Unternehmen treiben  
Digitalisierung voran
Europäische und deutsche Unternehmen haben in wenigen Monaten umgesetzt, 
wozu sie sonst Jahre gebraucht hätten. Sie haben die digitalen Transformation  
in diesem Jahr entscheidend vorangetrieben, so das Ergebnis der Marktstudie  
„Digital Transformation Index 2020“, die Dell Technologies jetzt veröffentlicht hat. 

M it dem „Digital Transformation In-
dex“ von Dell Technologies liegt 
jetzt eine der ersten Studien vor, die 

die Digitalisierungsmaßnahmen von Unter-
nehmen in der Covid-19-Pandemie untersucht 
hat. Das Ergebnis: 61 Prozent der deutschen 
und 72 Prozent der europäischen Unterneh-
men stellen ihre Geschäftsmodelle auf den 
Prüfstand, etwa drei Viertel haben ihre Trans-
formationsprogramme forciert (Deutschland: 
72 Prozent, Europa: 75 Prozent). 

Für die Studie befragt Dell Technologies alle 
zwei Jahre mehrere tausend Business-Ent-
scheider mittlerer und großer Unternehmen 
weltweit. Gab es zwischen 2016 und 2018 nur 
geringe Veränderungen am Digitalisierungs-
stand der europäischen Unternehmen, so hat 
sich das Bild nun deutlich gewandelt: Mitt-
lerweile zählen 36 Prozent zu den Digital Ad-
opters und 6 Prozent zu den Digital Leaders 
– vor zwei Jahren waren es nur 20 bezie-
hungsweise 4 Prozent. 

Digital Adopters verfügen über einen ausge-
reiften Transformationsplan, während bei Di-
gital Leaders die digitale Transformation be-
reits fest in der DNA des Unternehmens 
verankert ist. Am anderen Ende des Spek-
trums befinden sich die Digital Laggards – 
Nachzügler, die keinen Digitalisierungsplan 
haben und nur wenig in ihre Transformation 
investieren. Nur noch 2 Prozent der Unter-
nehmen in Europa fallen 2020 in diese Kate-
gorie. Viele Unternehmen, die sich bislang 
kaum mit Digitalisierungsthemen beschäftigt 
hatten, tun das mittlerweile und sind im Di-
gital Transformation Index in höhere Katego-
rien aufgestiegen.

Deutschland liegt mit 6 Prozent Digital Lea-
ders im europäischen Durchschnitt und weist 
mit 38 Prozent sogar mehr Digital Adopters 

auf, hat aber auch 5 Prozent Digital Laggards 
– mehr als Frankreich, Großbritannien, Italien, 
die Niederlande, Polen, Spanien und Schwe-
den.

Hindernisse  
der digitalen Transformation

Die Pandemie hat zwar den digitalen Wandel 
weltweit beschleunigt, doch Unternehmen 
stehen weiterhin vor einigen Herausforderun-
gen bei ihrer Transformation. 94 Prozent se-
hen sich mit Hindernissen konfrontiert – die 
drei größten in Europa sind dem Digital Trans-
formation Index 2020 zufolge:

1. Fehlende Budgets und Ressourcen (Europa: 
29 Prozent, Deutschland: 28 Prozent)

2. Die Datenflut und Probleme, Erkenntnisse 
aus Daten zu gewinnen (Europa: 28 Prozent, 
Deutschland: 34 Prozent)

3. Datenschutz- und Cybersecurity-Bedenken 
(Europa: 27 Prozent, Deutschland: 31 Prozent)

Agilere IT  
statt Basistechnologien

Vor der Pandemie konzentrierten europäische 
Unternehmen ihre Investitionen stärker auf 
Basistechnologien denn auf neue, aufstreben-
de Technologien. Die einschneidenden Verän-
derungen in diesem Jahr haben jedoch bei 
85 Prozent (Deutschland: 84 Prozent) zu der 
Erkenntnis geführt, dass sie eine agilere und 
skalierbarere IT-Infrastruktur benötigen, um 
auf unvorhergesehene Ereignisse reagieren zu 
können. In den kommenden drei Jahren sollen 
die größten Investitionen daher in die folgen-
den Bereiche fließen:

•	Cybersecurity

•	5G-Infrastruktur und 5G-fähige Hardware

•	Datenmanagement-Lösungen

•	Datenschutz

•	Hybrid-Cloud-Umgebungen

Viele Unternehmen in Europa erkennen die 
Bedeutung neuer Technologien. So rechnen 
81 Prozent mit einem verstärkten Einsatz von 
Augmented Reality, um Dinge schneller zu ler-
nen oder zu reparieren. 83 Prozent gehen da-
von aus, dass künstliche Intelligenz und neue 
Datenmodelle dabei helfen werden, mögliche 
Störungen des Geschäftsbetriebs vorherzusa-
gen. Und 72 Prozent erwarten, dass das Wirt-
schaftsleben durch Blockchain-Technologien 
fairer wird. 

Wenig Investitionen in KI

Trotz dieser Einschätzungen planen in den 
nächsten drei Jahren aber nur 16 Prozent In-
vestitionen in Virtual und Augmented Reality, 
nur 27 Prozent wollen in KI investieren und le-
diglich 15 Prozent in Blockchain-Technologien.

Untersuchungsmethode

Zwischen Juli und August 2020 hat das un-
abhängige Marktforschungsunternehmen 
Vanson Bourne im Auftrag von Dell in 18 Län-
dern insgesamt 4300  Geschäftsführer und 
Business-Entscheider auf C-Level befragt, da-
runter 1900 in Europa. Es ist die dritte Unter-
suchung dieser Art; der erste Digital Transfor-
mation Index wurde 2016 erstellt, der zweite 
2018. (ha)  ■



Nr. 46/2020    www.markt-technik.de 25

Fokus|Verbindungstechnik 

 Kontakte für jeden Einsatzfall

Kundenspezifische  
Steckverbinder ab Lager
PEI-Genesis verfügt über einen der größten Lagerbestände an  
Steckverbindern weltweit. Das Besondere: Der Distributor nutzt die  
Komponenten, um kundenspezifische Steckverbinder für besonders  
hohe Anforderungen zu bauen. Jonathan Parry, Senior Vice President  
& Managing Director Europe, gibt einen Einblick in das Geschäftsmodell  
und in außergewöhnlichen Kundenprojekte.

Markt&Technik: Ihr Unternehmen fokus-
siert sich auf die ausschließliche Distri-
bution von Steckverbindern und Steck-
verbinder-Baugruppen. Wie grenzen Sie 
sich von anderen Distributoren, aber 
auch von Steckverbinder-Herstellern ab?
Jonathan Parry: Wir haben heute rund 
125,5 Millionen Teile auf Lager. Das heißt, wir 
können auf eine enorme Menge an Steckver-
binder-Komponenten zurückgreifen, diese 
Bauteile an die individuellen Anforderungen 
des Kunden anpassen und innerhalb von nur 
48 Stunden ausliefern. 

Die Welt der Steckverbinder ist unglaublich 
komplex und vielfältig. Allgemeine bzw. breit 
aufgestellte Distributoren können ihren Kun-
den oft nicht das gleiche Maß an Know-how 
und Beratung bieten wie wir als Spezialist für 
Steckverbinder und Steckverbinder-Baugrup-
pen. Wendet sich der Kunde dagegen direkt 
an einen typischen Hersteller aus der Branche, 
muss er oft acht, zwölf oder sogar 16 Wochen 
auf sein Produkt warten und es können zum 
Teil beträchtliche Mindestbestellmengen an-
fallen. Bei uns ist die Mindestbestellmenge in 
bestimmten Fällen nur ein einziger Artikel. Das 
bedeutet, wir können sowohl kleine Kunden 
mit einem einmaligen Bedarf als auch große, 
multinationale Unternehmen wie Boeing, Sie-
mens und Schlumberger optimal versorgen. 

Welche Logistik halten Sie dafür bereit? 
Wir verfügen über drei große Distributions-
zentren: Das europäische Zentrum befindet 
sich in Southampton, England; die beiden an-
deren Zentren sind in South Bend, Indiana, 
und in Zhuhai, China. An all diesen Standorten 
haben wir einen gespiegelten Betrieb, sodass 
wir Redundanz sicherstellen und Kapazitäten 

je nach Bedarf flexibel verschieben können. 
Gegenwärtig sind wir dabei, unsere Website 
und unsere E-Commerce-Plattform zu über-
arbeiten, damit Kunden, die bereits wissen, 
was sie benötigen, die Produkte noch schnel-
ler bestellen können. 

Welche Steckverbinder-Marken haben 
Sie in Ihrem Programm?
Wir sind zertifizierter Vertriebspartner für die 
weltweit größten Hersteller von Steckverbin-
dern, darunter TE Connectivity, Amphenol, ITT 
Cannon, Souriau und Conesys. Das Besondere 
ist, dass wir von diesen Herstellern zertifiziert 
sind, Steckverbinder nach ihren eigenen Spe-
zifikationen zu bauen. Das ist für uns sehr 

wichtig und wir arbeiten hart daran, das auch 
beizubehalten. 

Dieses Portfolio ermöglicht es uns, Millionen 
an Kombinationen zu realisieren. Wir halten 
fast alle unsere Bestände als Einzelkomponen-
ten vor, sodass wir hochflexibel bleiben. Wir 
können zum Beispiel das Gehäuse des einen 
Steckverbinders verwenden und es mit dem 
Einsatz eines anderen Steckers kombinieren, 
während der Kontakt von einem dritten Pro-
dukt kommen kann. Um diese Kombinations-
möglichkeiten voll ausspielen zu können, 
müssen wir über ein erstklassiges Fachwissen 
verfügen. Das hilft uns dabei, verschiedene 
Alternativen und somit für unseren Kunden 
die beste Lösung für seine individuellen An-
forderungen zu finden.

PEI-Genesis ist ein US-amerikanisches 
Familienunternehmen, das seit über 
70 Jahren in der Steckverbinder-Branche 
tätig ist. Wie wichtig ist für Sie der deut-
sche Markt?
Wir sind vor mehr als zwölf Jahren in den 
deutschen Markt eingetreten. Deutschland ist 
für uns definitiv ein wichtiger Markt. Unter 
anderem haben wir eine Niederlassung in 
Stuttgart aufgebaut und investieren aktuell 
stark in die Entwicklung industrieller Kompe-
tenzen, um auch unsere deutschen Kunden 
optimal versorgen zu können. 

Lassen Sie uns einen Blick auf die ein-
zelnen Applikationen werfen. In welchen 
Branchen sind Ihre Kunden typischer-
weise aktiv?
Wir adressieren ganz unterschiedliche Absatz-
märkte, darunter Militär, Luftfahrt, Schienen-
verkehr, Industrie, Öl und Gas. In der Regel 

Jonathan Parry, PEI-Genesis„Wir sind zertifizierter  
Vertriebspartner für die weltweit 
größten Hersteller von Steckver-

bindern, darunter TE Connectivity, 
Amphenol, ITT Cannon, Souriau  
und Conesys. Das Besondere ist, 
dass wir von diesen Herstellern 
zertifiziert sind, Steckverbinder 

nach ihren eigenen Spezifikationen 
zu bauen.“
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liefern wir Steckverbinder insbesondere für – 
wie wir sagen – gefährliche Anwendungsge-
biete. Dazu gehören Applikationen mit extre-
men Temperaturen, starken Vibrationen, Staub 
oder Salzwasser.

Unser Fokus liegt im Wesentlichen darauf, für 
beliebige Herausforderungen die jeweils rich-
tige Steckverbinderlösung zu finden. Das kann 
zum Beispiel ein Steckverbinder für ein Trieb-
werk im Flugzeug sein, bei dem neben Platz 
und Gewicht auch die hohen Temperatur-
schwankungen eine Herausforderung darstel-
len. Die Kunden kommen meist dann zu uns, 
wenn der Steckverbinder in kritischen, wich-
tigen Anwendungen zum Einsatz kommen soll 
und sie einen verlässlichen Partner benötigen, 
dem sie vertrauen können.

Welchen Steckverbinder-Typ verkaufen 
Sie demzufolge am häufigsten?
Den weitaus größten Teil unserer Verkäufe 
nehmen Rundsteckverbinder ein. Der am wei-
testen verbreitete Typ ist der 38999, der somit 
auch eines unserer meistverkauften Produkte 
ist. Dieser Steckverbinder hat den Vorteil, dass 
er sehr robust ist. Er kann tausendfach ver-
bunden, getrennt und wieder angeschlossen 
werden – und das in einer Vielzahl von mög-
lichen Anwendungen. Mittlerweile gibt es ver-
schiedene Weiterentwicklungen dieses Ste-
ckers. Neben den klassischen Varianten mit 
Bajonettverriegelung sind neue Push-Pull-
Versionen verfügbar, die sich schneller an-
schließen lassen als die Schraubvariante. Au-
ßerdem werden leichtere Materialien oder 
Verbundswerkstoffe verwendet, um Gewicht 

zu sparen oder kostengünstiger zu sein, je 
nach Kundenanforderung. 

Gibt es tatsächlich so große Unterschie-
de bei den einzelnen Steckern?
Es reicht nicht aus, einfach nur nach einem 
38999 zu fragen. Der 38999-D-Sub-Steckver-
binder oder auch der 26482 sind große Pro-
duktfamilien mit einer enormen Vielfalt un-
terschiedlicher Varianten. Und hier gilt es 
sicherzustellen, dass man die für den Kunden 
optimal passende Lösung findet. Es ist eine 
sehr komplizierte Branche. 

Können Sie ein Beispiel für eine beson-
dere Produktentwicklung bzw. ein be-
sonderes Projekt von PEI-Genesis nen-
nen?
Es gab zum Beispiel ein Projekt bei unserem 
Kunden Boeing, bei dem wir all unsere Stär-
ken einbringen konnten. Ein Flugzeug war in 
Chicago gelandet und Boeing konnte die rich-
tige Steckverbinder-Komponente nicht bezie-
hen. Natürlich war es sowohl für Boeing als 
auch für die Fluggesellschaft extrem wichtig, 
die Maschine so schnell wie möglich wieder 
in die Luft zu bekommen. Wir erhielten die 
Anfrage an einem Freitagnachmittag. Unsere 
Mitarbeiter konnten basierend auf den Zeich-
nungen des Kunden ein geeignetes Bauteil 
finden und das Team arbeitete bis Samstag, 
um diesen Steckverbinder zu bauen. Das Pro-
dukt wurde am Sonntagmorgen im Flugzeug 
installiert, sodass die Maschine später am 
gleichen Tag wieder fliegen konnte. Innerhalb 
von nur 48 Stunden haben wir die richtige Lö-
sung gefunden, die entsprechenden Kompo-

nenten beschafft und den benötigten Steck-
verbinder gebaut.

Und was war das für ein Steckverbinder?
Wenn ich mich recht erinnere, kam der Steck-
verbinder im Kühlsystem des Triebwerks zum 
Einsatz. Ich glaube, es war ein 38999. 

Bleiben wir bei den Kundenprojekten. 
Welche besonders komplexe Entwick-
lung haben Sie schon realisiert?
Als Beispiel kann ich ein großes Projekt bei der 
Firma Cameron nennen, die heute zu Schlum-
berger gehört. Dabei ging es um eine Ölplatt-
form in Norwegen. Wir saßen zwei Jahre lang 
in Konstruktionsbesprechungen, bevor wir den 
ersten Auftrag erhielten. Bei der Entwicklung 
ging es um eine neue landgestützte Bohrplatt-
form, die ziemlich revolutionär war. Die neue 
Plattform konnte wesentlich schneller als her-
kömmliche Plattformen abgebaut und an ei-
nen anderen Ort verlegt werden. Denn wenn 
der Bohrer nicht auf Öl trifft, dann kann man 
ihn nicht einfach einpacken und es zwei Mei-
len weiter noch einmal probieren. Diese Platt-
form war jedoch wesentlich mobiler, zumin-
dest im Vergleich zu anderen Bohrplattformen. 
Unser Produkt wurde im Stromversorgungs-
system verwendet, um die Schlammpumpe zu 
betreiben.

Als anspruchsvolles Einsatzgebiet gibt 
es noch die Medizintechnik. Ist das 
ebenfalls ein Markt, den Sie mit Ihren 
Produkten adressieren? 
Ja, denn eine Besonderheit im Gesundheits-
wesen ist, dass dort teilweise Steckverbinder 
zum Einsatz kommen, die ursprünglich aus der 
Militär- oder der Sicherheitstechnik kommen. 
Zu Beginn des Coronavirus-Ausbruchs wurden 
wir zum Beispiel vom italienischen Unterneh-
men OMP Engineering kontaktiert, das Bahren 
mit Bioabdichtung herstellt. Es wurden Bah-
ren benötigt, um Patienten zu bewegen, aber 
diese mussten das medizinische Personal vor 
Kontaminierung schützen. Für diese spezielle 
Applikation hat PEI-Genesis über 1000 Mili-
tär-Rundsteckverbinder des Herstellers ITT 
Cannon geliefert, die den MIL-Spezifikationen 
26482 Serie I und VG95328 entsprechen. Die-
se Stecker werden jetzt für die Dichtungen an 
den Bahren verwendet.

Sehen Sie sich eigentlich – trotz großem 
Produktportfolio und Kundenkreis – als 
eine Art Nischenanbieter? 
Ja, denn wir stehen mit Distributoren in Kon-
kurrenz, bei denen der Kunde sämtliche Kom-
ponenten – vom Chip bis zur Trittleiter – be-
stellen kann, während sich bei uns alles um 
den Steckverbinder dreht. Rund 80 Prozent 

Das Produktionsmodell ist speziell auf kurze Umrüstzeiten ausgerichtet.  
Im Werk in Southampton, Großbritannien, gehen jeden Tag rund 500 bis 600 aktive Bestellungen ein,  
die unterschiedliche Arten von Steckverbindern betreffen.
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Leonardy Electronics GmbH
Westpark 2c
D-54634 Bitburg
fon:  + 49-6561 4201
fax:  + 49-6561 4313
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Elektrotechnik Master of Science
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Berufsbegleitende Fernstudiengänge 
an der Hochschule Darmstadt

Ein Fernstudienangebot in Kooperation mit dem:

www.fernmaster.de | Fachbereich Elektrotechnik & Informationstechnik
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unserer Bestellungen sind Produkte, die ein-
mal bestellt werden und dann nie wieder. Es 
gibt also fast so viele Produktvarianten, wie 
es individuelle Anwendungen gibt. 

Wie behalten Sie den Überblick und wie 
setzen Sie diese Produktvielfalt produk-
tionstechnisch um?
Für uns ist es natürlich äußerst wichtig, gute 
Aufzeichnungen darüber zu haben, wie jede 
einzelne Steckverbindung unserer Kunden zu-
sammengestellt wird. Wir investieren viel in 
die Schulung unserer Mitarbeiter in Bezug auf 
verschiedene Anwendungen und Prozesse, je 
nach Produktfamilie. Zwar haben wir dedizier-
te Produktionslinien, aber unsere Produktions-
mitarbeiter sind oft mehrfach qualifiziert, so-
dass wir sie dort einsetzen können, wo die 
Nachfrage am höchsten ist. Unser Produkti-
onsmodell ist speziell auf kurze Umrüstungs-
zeiten ausgerichtet. Hier in Großbritannien 
haben wir jeden Tag rund 500 bis 600 aktive 
Bestellungen, die alle für verschiedene Arten 
von Steckverbindern sein können. Wir müssen 
bei unserer Fertigungsplanung also sehr 
schnell und agil sein, um dieser Nachfrage ge-
recht zu werden und effizient arbeiten zu kön-
nen.

Und welche speziellen Dienstleistungen 
bieten Sie an?
Wir bieten keine Einheitslösungen an, sondern 
passen auch unseren Service an die Bedürf-
nisse jedes einzelnen Kunden an. Zu den indi-
viduellen Dienstleistungen gehört zum Bei-
spiel ein reservierter Bestand. Das heißt, der 
Kunde kann im Rahmen eines mehrjährigen 
Programms jeweils so viele Artikel abrufen, 

wie er benötigt. Zudem stellen wir 
auf Wunsch entsprechende Kits 
zusammen. Wenn für eine 
Anwendung fünf 
verschiedene Arten 
von Steckver-
bindern, vier 
Rückschalen, 
drei Zugentlas-
tungen und vier 
Kordeln benötigt 
werden, können wir 
das in einem Paket zusammenfassen und un-
ter einer einzigen Produktnummer lagern, so-
dass der Kunde seine Lösung problemlos ab-
rufen kann. 

Als Spezialist für Steckverbinder haben 
Sie einen recht guten Überblick über 
verschiedene Märkte. Können Sie uns 
abschließend sagen, was aus Ihrer Sicht 
die wichtigen Trends am Steckverbin-
der-Markt sind?
Steckverbinder werden schneller, leichter, bil-
liger und kleiner. Die Geschwindigkeit, mit der 
sie Daten übertragen, nimmt zu. Gleichzeitig 
erfordern immer mehr Applikationen die 
Übertragung großer Datenmengen, wie zum 
Beispiel GPS auf landwirtschaftlichen Ma-
schinen oder die Fernsteuerung unbemannter 
Luftfahrzeuge. Besonders in der Luftfahrt be-
nötigen Kunden außerdem immer leichtere 

Steckverbinder, um Gewicht zu sparen und 
den Kraftstoffverbrauch zu senken. Im Bereich 
der Elektromobilität verschieben sich gegen-
wärtig die Grenzen des Machbaren in Bezug 
auf die Steckverbinder. Wir arbeiten mit vielen 
großen Autoherstellern an Prototypen für 
Elektrofahrzeuge zusammen und sind sowohl 
an der Fahrzeugentwicklung als auch an der 
Gestaltung des Ladenetzwerks einschließlich 
der Ladestationen beteiligt.

Des Weiteren werden der Trend zum autono-
men Fahren und die damit verbundenen Tech-
nologien zur Überwachung und Steuerung 
von Fahrzeugen und Maschinen künftig zu 
einer exponentiell steigenden Nachfrage nach 
Kabeln und Steckverbindern führen. 

Die Fragen stellte  
Corinna Puhlmann-Hespen.

PEI-Genesis liefert Steckverbinder  
für anspruchsvolle Applikationen,  
z.B. mit extremen Temperaturen,  
starken Vibrationen, Staub  
oder Salzwasser. 
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17. November, in der Conference Area als Teil 
des vom Fachverband Mikrotechnik IVAM or-
ganisierten, englischsprachigen High-Tech-
Forums eine eigene Session statt, die sich mit 
dem Thema „Fight against Coronavirus“ be-
schäftigt (ab 14 Uhr). 

Zu den Schlüsseltechnologien in diesem Be-
reich zählt die Mikrofluidik, um zuverlässige 
und günstige Schnelltest-Verfahren bezie-
hungsweise Point-of-Care-Diagnostik voran-
zutreiben. Zu den zahlreichen Vorteilen der 
Mikrofluidik zählen insbesondere kurze Ana-
lysezeiten, die Reduzierung der Produktions-
kosten sowie ein geringer Verbrauch von Pro-

 virtual.COMPAMED 2020

Medizintechnikzulieferer 
im Kampf gegen Covid-19

Parallel zur weltgrößten Medizinmesse MEDICA findet pandemiebedingt  
in diesem Jahr auch die COMPAMED komplett virtuell statt.  

150 Aussteller aus dem Bereich der Medizintechnikzulieferer  
präsentieren sich dazu auf der virtual.COMPAMED.

W olfram Diener, Vorsitzender der Ge-
schäftsführung der Messe Düssel-
dorf, stellt im Hinblick auf die vir-

tual.COMPAMED2020 fest: »Kooperationen in 
Bezug auf Entwicklung, Fertigung, Lieferma-
nagement, Vertrieb und Vermarktung sichern 
Planbarkeit sowie Handlungsfähigkeit der Me-
dizintechnikindustrie und waren selten zuvor 
von so hoher Wichtigkeit, wie das in der der-
zeitigen Phase der Fall ist. In diesem Zusam-
menhang leisten auch die Zulieferer einen be-
deutsamen Beitrag zur Sicherstellung der 
Versorgung.« Auf der Veranstaltungsplattform 
präsentiert sich der Zulieferbereich der Medi-
zintechnikbranche mit einem Know-how und 

neuen High-Tech-Lösungen als starker Part-
ner für die Medizintechnik-Industrie. 

Im Rahmen der virtual.COMPAMED erwartet 
die internationalen Online-Besucher ein um-
fangreiches Programm aus den bestehenden 
drei zentralen Bereichen: Conference Area 
(Konferenzprogramm), Exhibition Space (Aus-
steller und Produktneuheiten) sowie Networ-
king Plaza (Netzwerken/Matchmaking). Na-
turgemäß bilden auf dieser virtuellen 
Veranstaltung Neuheiten, die bei der Über-
windung der Pandemie schnell und wirkungs-
voll helfen können, einen Schwerpunkt. So 
findet am zweiten Veranstaltungstag, also am 

Bild: M
esse Düsseldorf
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The 4th generation 
best-in-class humidity sensing
www.sensirion.com/sht4x
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ben beziehungsweise Reagenzien. Alles 
Punkte, die bei der Bekämpfung der Pandemie 
eine große Rolle spielen. 

Zu den Experten für die Auftragsentwicklung 
und -produktion von mikrofluidischen Einweg-
systemen auf Polymerbasis zählt microLiquid. 
Das Unternehmen arbeitet mit mikrofluidi-
schen Konstrukteuren und biowissenschaftli-
chen Prozessentwicklern zusammen, die sich 
auf Anwendungen in den am schnellsten 
wachsenden Bereichen der Life-Science- und 
Pharmaindustrie konzentrieren. Die Ergebnis-
se setzen die Abnehmer in die Lage, sowohl 
die Produktion kleiner Mengen und die Ein-
richtung neuer Produktionslinien als auch eine 
Massenfertigung durch den Einsatz von pro-
prietären automatisierten und skalierbaren 
Technologien aufzunehmen. Mit seinem 
Know-how bietet sich das Unternehmen als 
Partner für die Entwicklung und Herstellung 
von vollautomatischen Probenverarbeitungs- 
und Molekulardiagnosesystemen an. 

Ebenso relevant ist die Rolle der Mikrotechno-
logien im Bereich der Impfstoff- und Wirkstoff-
forschung. So stellt das Unternehmen Physik 
Instrumente (PI) im Rahmen der Forums-Ses-
sion „Fight against Cornavirus“ die Rolle von 
Piezo-Technologien in diesem Kampf vor. »Am 
virtuellen Messestand thematisieren wir zudem 
unsere Standard- und kundenspezifischen Pi-
ezoelemente für Liquid Handling, therapeuti-
schen Ultraschall und minimalinvasive Endos-
kopie sowie Transducer und Subassemblys für 
Ultraschall-Anwendungen«, so Annemarie 

Oester le, Managerin für Medizintechnik bei PI. 
»Unsere Experten sind in den Online Sessions 
unter anderem zur Bedeutung der Piezotech-
nologie in Zeiten von Covid-19 zu sehen – und 
im Live Chat direkt anzutreffen«.

Auch wenn der Kampf gegen das Coronavirus 
ein bedeutsames Thema der diesjährigen vir-
tual.COMPAMED2020 sein wird, die virtuelle 
Veranstaltung ist auch darüber hinaus durch-
aus thematisch vielfältig. So sind etwa Bio-
sensoren für Intensivmedizin und Manage-
ment von Diabetes seit Jahren von großem 
Interesse. So stellt etwa Jobst Technologies, 
die zum Schweizer Sensorhersteller Innovati-

ve Sensor Technology gehören, einen Biosen-
sor vor, der gleichzeitig die Messung von Glu-
kose und Laktat, Glutamin und Glutamat aus 
komplexen Mischungen wie Vollblut ermög-
licht. »Unsere Sensoren beweisen eine hohe 
Stabilität im Betrieb. Besonders die kontinu-
ierliche Laktatmessung, die wir bisher exklusiv 
realisieren konnten, macht den Einsatz in der 
Intensivmedizin erst möglich«, erläutert Ger-
hard Jobst, Gründer und CEO der Jobst Tech-
nologies. 

Ein weiteres bedeutendes Feld der COMPA-
MED ist der Bereich der „gedruckten Diagnos-
tik“. Das VTT Technical Research Center of Fin-
land wird zur virtual.COMPAMED2020 
Kerntechnologien aus den Bereichen gedruck-
te Elektronik, Wearable Technology, Biosenso-
ren und Diagnostik vorstellen, die auf Rolle-
zu-Rolle-Produktionsverfahren basieren. Beim 
High-Tech Forum des IVAM leitet das finni-
sche Institut eine komplette Session zum 
Schwerpunkt „Printed Diagnostics and 3D 
Printing“. 

Das VVT versteht sich selbst in diesem Bereich 
als One-Stop Shop für Forschung und Entwick-
lung von Lab-on-Chip-Diagnostik sowie trag-
barer Medizintechnik und steht als Partner von 
der Konzeptphase bis zur Massenproduktion 
zur Verfügung. Dabei setzen die Finnen auf ihre 
einzigartige Fertigungsinfrastruktur für Pilot-
projekte und ihre langjährige Erfahrung in den 
Bereichen gedruckte Elektronik, Biosensoren, 
drahtlose Kommunikation und Materialwissen-
schaften. (eg) ■

Wolfram Diener, Messe Düsseldorf„Welch wichtigen Beitrag  
gerade auch die Zulieferer  

der Medizintechnikindustrie  
in der derzeitigen Phase  

zur Sicherstellung der  
Versorgung liefern, zeigt die  

virtual.COMPAMED2020. “
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 Deutsche Batterie- und Akku-Branche erweist sich in der Corona-Krise als überaus robust

Umsatzrückgänge  
sind 2020 die Ausnahme

Betrachtet man das Gesamtjahr, so können die Auswirkungen  
der Corona-Pandemie der Boom-Branche der Batterie- und Akku-Hersteller 

und -Konfektionäre nur wenig anhaben. Zweistelliges Wachstum bleibt  
die Normalität, Umsatzrückgänge die Ausnahme. Nach dem aktuellen  

Teil-Lockdown sind die Erwartungen für die erste Jahreshälfte 2021 verhalten. 

E ntgegen den schlimmen Vorahnungen 
zu Beginn der Pandemie sieht es in der 
Batterie- und Akku-Branche ganz gut 

aus«, fasst Jan Hetzel, Geschäftsführer von 
Accundu, seinen Eindruck der Branche in den 
letzten Monaten zusammen. Ein Eindruck, der 
wohl nicht täuscht, denn von den für diese 
Recherche befragten führenden Batterie- und 
Akku-Spezialisten im deutschsprachigen 
Raum erwartet nur ein Viertel für das laufende 
Geschäftsjahr 2020 einen geringeren Umsatz 
als im Vorjahr.

»Insgesamt ist der Markt für Batterie- und Ak-
kutechnik weiterhin klar im Wachstum begrif-
fen«, bestätigt auch Timo Schmidt, Head of 

Battery Technology bei Jauch Quartz. »Wir se-
hen für das laufende Jahr in diesem Produkt-
bereich für uns ein deutliches Umsatzplus im 
Vergleich zum letzten Jahr.« Auch Adrian Grie-
se, Geschäftsführer von Omnitron Griese, geht 
weiterhin von einem zweistelligen Wachstum 
in diesem Jahr aus; »wirklich geholfen hat uns 
dabei, dass wir uns schon im letzten Jahrzehnt 
einen Namen in der Medizintechnik gemacht 
haben«.

Von einer knapp zweistelligen Umsatzsteige-
rung geht auch Josef Pfeil, Vertriebsleiter bei 
Dynamis Batterien, aus. »Wir werden das ge-
setzte Ziel erreichen, wir registrieren aber auch 
einen Rückgang des Auftragseingangs.« Pfeil 

Auch wenn es die eine oder andere Verzögerungen in der Lieferkette 
gegeben haben mag und das eine oder andere Produkt etwas später 
auf den Markt kam: In der Ausnahmesituation einer weltweiten 
Pandemie erwies sich der deutsche Markt für Batterie- und Akku-
technologie als überaus robust. Rutschten andere Branchenindizes 
zumindest im ersten Halbjahr 2020 ins Minus, ist das bei Batterien 

und Akkus nicht der Fall. So gab der Branchenindex gegenüber der 
ursprünglich erwarteten Stimmung von 1,6 nur auf einen Wert von 
1,18 nach. Kräftig die Erholung im zweiten Halbjahr: Mit einem 
Wert von 1,81 ging es steil nach oben. Dafür fielen die Erwartungen 
für das 1. Halbjahr 2021 angesichts des kurzfristig anberaumten 
Teil-Lockdowns mit 1,54 etwas zurückhaltender aus. (eg)

Branchenbarometer der Batterie- und Akkutechnik 2020
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Wir sind für Batterien
zuständig.
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geht aus diesem Grund für den Jahresbeginn 
2021 von einem schwachen Start aus. »Wir se-
hen, von einigen wenigen Ausnahmen abgese-
hen, keine Anzeichen für ein Einbrechen der 
Nachfrage«, meint Marc Eichhorn, Product Mar-
keting Manager Batteries bei Avnet Abacus.

Dass dies auch bei Varta der Fall ist, wie Rai-
ner Hald, CTO des Unternehmens bestätigt, ist 
angesichts der Erfolgsstory der letzten Jahre 
und der Technologie- und Marktführerschaft 
im Bereich kleiner Lithium-Batterien kein 
Wunder: »Wir sind bislang hervorragend durch 
die Krise gekommen. Wir sind stark gewach-
sen und konnten unseren Wachstumspfad 
konsequent verfolgen.« Wie Hald hinzufügt, 
»hatten wir unsere Prognose bereits zum 
Halbjahr 2020 nach oben korrigiert«.

Ganz ähnlich die Aussage von Marco Nover, 
Head of Sales Off-Highway bei Akasol: »Wir 
wachsen im Vergleich zu 2019 deutlich und 
sind zuversichtlich, die von unserem Vorstand 
herausgegebene Guidance mit einem Umsatz-
ziel zwischen 60 und 70 Millionen Euro zu er-
füllen.« Nover weist auch darauf hin, »dass die 
Eröffnung unserer Gigafactory 1 in Darmstadt 
sowie unseres neuen Werkes in Michigan dazu 
beitragen, dass wir unser Wachstum weiter 
kontinuierlich vorantreiben«. 

Komplettiert wird die Runde der positiven 
Umsatzerwartungen für 2020 von Raphael 
Eckert, General Manager Sales & Marketing 
Components bei GS Yuasa Battery Germany: 
»Unsere aktuellen Zahlen zeigen, dass wir über 
dem Vorjahr abschließen werden.«

Nicht ganz so optimistisch stellt sich die Situ-
ation derzeit für Thilo Hack, Oliver Sonnemann 
und Werner Suter dar. »Für uns ist die Lage 
weiterhin angespannt. Eine Umsatzsteigerung, 
wie erhofft, ist nicht zu erkennen«, so Oliver 
Sonnemann, Department Head Sales Battery 
Sales bei Panasonic Industry Europe. »Wir wer-
den 2020 nicht an die Werte und Umsätze von 
2019 anschließen können«, ist sich auch Thilo 
Hack, Bereichsleiter Industrie bei Ansmann, si-
cher. Konkret wird Werner Suter, Managing 
Director der Schweizer Tefag Elektronik: »Wir 
rechnen in diesem Jahr mit einem Umsatzrück-
gang von 8 Prozent gegenüber 2019.«

Mag die Sichtweise der einzelnen Unterneh-
men auch von ihrer Produkt- und Kundenaus-
richtung geprägt sein, Professor Karl-Heinz 

Jan Hetzel, Accundu„Zu Beginn des ersten Lock-
downs gab es große Verzögerungen 
bei Entwicklungen. Nun sehen wir 

eine schnellere Kommunikation, da 
sich die Mitarbeiter an die neuen 

Medien gewöhnt haben.“

Oliver Sonnemann, Panasonic„Die Lieferzeiten  
haben sich verlängert und  

die Produktionskapazitäten durch 
Einhaltung der Hygienevorschriften 

in den jeweiligen Ländern  
reduziert.“

Marc Eichhorn, Avnet-Abacus„Mit Blick auf die  
18650-Bauform scheint  

die Liefersituation entspannt,  
was die Position der  

etablierten koreanischen Hersteller 
sicherlich stärkt.“
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Pettinger, der die Professur für Elektrische 
Energiespeicher an der Hochschule Landshut 
innehat, bestätigt die nach wie vor eigentlich 
positive Entwicklung auf dem deutschen Bat-
terie- und Akku-Markt: »Es werden neue Zell-
fabriken gebaut, es tauchen neue Player wie 
etwa Blackstone auf, und die Forschungsin-
stitute wurden in den letzten 20 Jahren noch 
nie mit einer so umfangreichen Förderung 
durch BMBF, BMWi und die EU versehen wie 
derzeit.« Einziger Wehrmutstropfen für Profes-
sor Pettinger derzeit: »Wir haben derzeit ge-
ringere Anfängerzahlen, weil viele Abiturien-
ten und Abiturientinnen kein Studium mit 
einem virtuellen Semester beginnen möchten.«

Während sich also der Markt und die Nachfra-
ge nach Batterie- und Akku-Know-how weiter 
auf hohem Niveau in Deutschland bewegen, 
scheint es so, dass sich die Anwender zumin-
dest noch bis Anfang nächsten Jahres an einer 

stabilen Preissituation und einer stabilen Lie-
ferkette erfreuen können. So erfolgen die Lie-
ferungen bei etablierten Lieferketten, so Eich-
horn, »inzwischen im Regelfall per Seefracht«. 
Wurde in der Vergangenheit auch Luftfracht 
genutzt, scheint Seefracht nun der neue Stan-
dard zu sein. »Es fehlen die Unterflurkapazitä-
ten bei Passagiermaschinen, der Frachtraum in 
Vollfrachtern ist ausgebucht«, so Griese, »wir 
sehen da in naher Zukunft keine Änderungen«. 
Diese Änderung der Lieferwege schlug und 
schlägt sich zum Teil in verlängerten Lieferzei-
ten nieder. 

Wer kann, nutzt auch Alternativen. So hat sich 
etwa Varta unter anderem für einen Transport 
per Bahn über die neue Seidenstraße entschie-
den. »Das läuft bisher ganz hervorragend«, 
stellt Hald fest. Auch Suter ist der Ansicht, 
»dass der Landweg über 11.000 km von China 
nach Europa in Zukunft ein wichtiger Faktor 

sein wird«. Versuche in dieser Richtung hatte 
es in der Branche schon vor zwei, drei Jahren 
einmal gegeben, doch nun scheint die neue 
Seidenstraße als alternative Lieferroute wirk-
lich an Attraktivität zu gewinnen.

Während sich fast alle Befragten darüber einig 
sind, dass die Versorgung mit Zellen, vor allem 
aus China, bereits seit Monaten wieder sehr 
stabil läuft, gehen die Einschätzungen darüber, 
ob die Preisstabilität der Jahre 2019/20 weiter 
Bestand haben wir, auseinander. So sieht 
Eckert außer den normalen Rohstoff- und 
Währungseinflüssen keine außerordentlichen 
Gründe für Preissteigerungen, »im Gegenteil, 
der starke Euro hilft sogar, Rohstoffpreisstei-
gerungen zu kompensieren«. Nover seinerseits 
verweist auf Langzeitverträge, die Akasol mit 
einen Batteriezellen-Lieferanten geschlossen 
hat; »in denen sind die Preise für die kommen-
den Jahre klar vereinbart«. 

Auch Eichhorn, Schmidt, Pfeil, Suter und Hald 
rechnen weiterhin mit einem stabilen Preisni-
veau. Hetzel, Schmidt , Griese und Hack sehen 
das zum Teil anders. »Wenn die Lithium-Ionen-
Hersteller ihre Produktionskapazitäten nicht 
schnell genug an die Bedarfssteigerungen un-
ter anderem in der Automobilindustrie anpas-
sen können«, so Griese, »erwarten wir einen 
möglichen Anstieg der Preise für Lithium-Io-
nen-Batterien in der ersten Hälfte des Jahres 
2021.«

Ein Faktor, der Einfluss auf die Preisentwick-
lung 2021 haben könnte, ist nach Einschät-
zung von Hack die Frage, wie sich der zukünf-
tige Bedarf von 21700- zu 18650-Zellen 
entwickeln wird, »und im Zusammenhang da-
mit dann die Einteilung der Produktionslinien«. 
Schmidt meint zwar, dass er aktuell keine An-

Thilo Hack, Ansmann„Wir sehen besonders  
in der zweiten Jahreshälfte  

deutlich gestiegene  
Lieferzeiten im Beschaffungsmarkt 

der Bauteile zur Bestückung  
der Batteriemanagement

systeme.“

Josef Pfeil, Dynamis Batterien„Wir registrieren derzeit 
 einen Rückgang des Auftrags

eingangs, daher gehen wir  
von einem schwachen Start  

ins Jahr 2021 aus. Der erneute Lock
down dürfte die Situation  

nicht verbessern.“

Adrian Griese, Omnitron Griese„Wir erwarten einen  
möglichen Anstieg der Preise für 
LithiumIonenBatterien in der  
ersten Hälfte des Jahres 2021.  

Koreanische Anbieter  
haben schon eine deutliche  
Shortage gemeldet.“

Professor Karl-Heinz Pettinger,  
Hochschule Landshut„An den Universitäten haben 

wir geringere Anfängerzahlen,  
da viele Abiturienten und  

Abiturientinnen kein Studium  
mit einem virtuellen Semester 

beginnen möchten.“

Werner Suter,  
Tefag „Alternativrouten  

zur Seefracht sind möglich.  
In Zukunft wird auch der Landweg 

über 11.000 km von China  
nach Europa ein immer wichtigerer 

Faktor sein.“
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zeichen für drastische Preissteigerungen er-
kennen könne, »aber wir beobachten, dass vie-
le Hersteller ihre Minimum Order Quantities 
zum Teil deutlich nach oben korrigiert haben«. 
Demnach könnten also Preissteigerungen 
überall dort auftreten, wo nur geringe Stück-
zahlen benötigt werden. Hetzel wiederum geht 
durchaus von deutlichen Preissteigerungen in 
den nächsten Monaten aus und verweist als 
Begründung auf Lieferprobleme einzelner Bat-
terie- und Akku-Hersteller. 

Überraschend wenig Probleme, auch das  
zeigt die Umfrage, haben und hatten die Bat-
terie- und Akku-Spezialisten mit den Ein-
schränkungen betreffend Kundenbesuche. 
Auch wenn die Entwicklung wirklich neuer 
Produkte nach Einschätzung von Hald »im 

Homeoffice nicht funktionieren dürfte«, hat 
sich die Branche mit der neuen Situation sehr 
schnell arrangiert.  

Gefragt, in welchen Aspekten sich die Ein-
schätzung der Auswirkungen von Covid-19 auf 
die Branche im Laufe der letzten knappen neun 
Monate am deutlichsten verändert hat, drückt 
Griese seine Zufriedenheit darüber aus, »dass 
die Horrorszenarien, die da zum Teil zirkulier-
ten, zum Glück für uns nicht eingetreten sind«. 
– »Wir hatten gehofft, dass uns eine zweite 
Welle erspart bleibt und wir ab dem 4. Quartal 
wieder mehr Kunden besuchen können«, meint 
Sonnemann. Ganz ähnlich das Statement von 
Eckert: »Wir hatten natürlich gehofft, dass wir 
im 4. Quartal wieder zum normalen Tagesge-
schäft übergehen können. Jetzt muss man an-

nehmen, dass uns das Thema noch im ganzen 
Jahr 2021 begleiten wird.«

»Im Frühjahr hat sich noch nicht abgezeichnet, 
dass der Umsatzrückgang dieses Jahr zum 
Glück so moderat ausfällt«, stellt Suter fest, 
»es war aber auch nicht klar, dass eine zweite 
Welle, wie das jetzt der Fall ist, viele noch här-
ter trifft«. – »Ich hätte niemals mit einem sol-
chen Einbruch der Studierendenzahlen gerech-
net«, gibt Professor Pettinger offen zu, »die 
Pandemie hat Studierende und Dozierende in-
zwischen stärker zusammengeschweißt«. Po-
sitiv ist aus Sicht von Eichhorn abschließend, 
»dass die von vielen befürchteten massiven 
Einbrüche ausgeblieben sind. Das lässt uns zu-
versichtlich auf die kommenden Monate bli-
cken«. (eg)  n

Varta bewertet Agrarrobotik als aufstrebenden Wachstumsmarkt für Batterien

Autonome Ladestationen  
für den 24-Stunden-Betrieb
Auch wenn die jüngsten Erfolge speziell im Bereich der Mikrobatterien liegen, 
deckt Varta ein deutlich weiteres Batterietechnikspektrum ab, wie die jüngsten 
Zusammenarbeiten mit den französischen Unternehmen Naïo Technologies und 
Desoutter belegen. Dafür, dass die Varta AG auch weiterhin von Herbert Schein 
geführt wird, sorgt derweil eine vorzeitige Vertragsverlängerung. 

V arta, dieser Name stand in den letzten 
Jahren vor allem für Erfolge im Bereich 
Mikrobatterien. So trug zuletzt die 

Technologie- und Marktführerschaft im Be-
reich wiederaufladbarer Miniatur-Lithium-Io-
nen-Akkus zu massiven Umsatzsteigerungen 
und millionenschweren Investitionen in den 
weiteren Ausbau der Fertigungskapazitäten 
bei. Vor Kurzem wurde nun bekannt, dass sich 
Varta mit einem anderen Pionier zusammen-
getan hat, um in einem völlig neuen Betäti-
gungsfeld aktiv zu werden.

Varta arbeitet mit Naïo Technologies zusam-
men, um eine autonome, transportable Lade-
station für Roboter zu schaffen. Naïo Techno-
logies wurde 2011 von den Robotikingenieuren 
Gaëtan Séverac und Aymeric Barthes gegrün-
det und ist ansässig in Toulouse. Ziel des Un-
ternehmens ist es, gemeinsam mit Landwirten 
und Verbrauchern landwirtschaftliche Robo-
tikprodukte zu entwickeln, herzustellen und 

Durch den Einsatz neuer Batterien von Varta soll die Autonomie des Agrobots Oz um mehr als 30 Prozent 
gesteigert werden. Mehr als 120 Landwirte nutzen Oz bereits zum Gemüseanbau.

Bild: N
aïo Technologies
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zu vermarkten. Bis heute sind weltweit fast 
150 solche Roboter im Umlauf, darunter Oz 
für den diversifizierten Gemüseanbau.

Ziel der Zusammenarbeit mit Varta ist es, eine 
End-to-End-Lösung für eine Fernladestation 
zu entwickeln, die keinen Anschluss an das 
Stromnetz benötigt. Möglich ist dies als 
drahtlose Lösung, die mit Solarstrom oder 
Strom aus anderen regenerativen Energien be-
trieben wird. Wenn die Batterie der Roboter 
leer ist, sollen sich diese selbsttätig zu ihren 
Ladestationen navigieren. Naïo und Varta wol-
len Landwirten so eine 24-stündige Nutzung 
der Roboter ermöglichen, ohne sich um deren 
Stromversorgung kümmern zu müssen. Vor al-
lem in der Hochsaison wäre dies ein großer 
Vorteil.

Varta bewertet die Agrarrobotik als aufstre-
benden Wachstumsmarkt. »Durch die Einbrin-
gung unseres Fachwissens und unserer Erfah-
rung in Agrobots kann sich Naïo Technologies 
als Marktführer auf seine Kernkompetenz kon-
zentrieren, die Kombination von Robotik und 
Landwirtschaft zu einem vollen Erfolg zu ma-
chen«, so Steve Saunders, Key Account Mana-
ger für Großbritannien und Frankreich bei Var-
ta. »Wir sorgen dafür, dass die Roboter 
effizienter arbeiten, da unsere Energieverwal-
tungslösung das Laden schneller, flexibler und 
einfacher macht. Unsere fortschrittliche Bat-
terietechnologie ermöglicht zudem eine hö-
here Leistung.«

Um die Machbarkeit der Ansätze zu testen, 
wurde zwei Proofs of Concept gestartet. Beim 

ersten werden die Batterien von 
Varta in Oz integriert, dem ersten 
Roboter von Naïo Technologies, der 
speziell für den Gemüseanbau entwi-
ckelt wurde und bereits von mehr als 
120 Landwirten verwendet wird. Mit 
den neuen Batterien soll die Au-
tonomie des Agrobots um mehr 
als 30 Prozent gesteigert wer-
den. Der zweite Proof of Concept 
besteht in der Schaffung einer 
Solarladestation, die direkt vor Ort 
einsetzbar ist. Diese Feldladestation 
wird eine Weltneuheit für die Agrarrobotik 
sein.

»Dank unserer Erfahrungen in der Agrarrobo-
tik können wir uns mit Varta problemlos über 
die bestehenden Herausforderungen aus An-
wendersicht austauschen«, so Gaëtan Séverac, 
Mitbegründer von Naïo Technologies. »Wie bei 
allen unseren Robotern ist es unsere Priorität, 
den Endnutzern, den Landwirten, eine einfa-
che Lösung mit möglichst geringen Einschrän-
kungen für ihre täglichen Aktivitäten anzu-
bieten.«

Auch die zweite Zusammenarbeit der jünge-
ren Vergangenheit bei Varta fand mit einem 
französischen Unternehmen statt, dem Mon-
tagespezialisten Desoutter. Er stellte in die-
sem Sommer seine ersten intelligenten Bat-
terie- und Ladegeräte aus seinem 
Geschäftsbereich Industriewerkzeuge vor. Vor 
dem Hintergrund der neu eingeführten Nor-
men IEC 62841 und UL 62841 für Hersteller 
von Elektrowerkzeugen in Europa und Nord-
amerika hatte Desoutter Varta damit beauf-
tragt, die Batterie und das Ladegerät zu spe-
zifizieren, zu konstruieren und zu montieren. 

Im Rahmen der Zusammenarbeit bei der Ent-
wicklung sowohl der neuen Lithium-Ionen-
Akkus als auch des entsprechenden Ladege-
räts sorgten die Entwickler von Varta für eine 
maßgeschneiderte Lösung, die auch rück-
wärtskompatibel zu den bereits im Einsatz be-
findlichen Werkzeugen ist. Herausgekommen 
sind dabei intelligente Batterien mit smarter 
Elektronik, die erhöhte Sicherheit und Robust-
heit bieten, sowie deutlich höhere Kapazität 
bei gleichzeitig höherer Lebenserwartung. Zur 
Verfügung stehen zwei Batterie-Packages: 
36 V/2,5 Ah und 18 V/2,5 Ah.

»Es ist uns gelungen, die Lebensdauer der Bat-
terie mit verschiedenen Maßnahmen um min-
destens 20 Prozent zu erhöhen«, berichtet 
Gordon Clements, General Manager Solutions 
bei Varta. »Wir haben Elektronik und Lastma-
nagement verbessert und physikalische 

Vorzeitig hat Varta den Vertrag mit ihrem Vorstands-
vorsitzenden Herbert Schein bis 2026 verlängert. 
Unter der Leitung des 55-Jährigen ging Varta 2017 
erfolgreich an die Börse. Seit 2019 im MDAX- 
gelistet, entwickelte sich das Unternehmen  
unter seiner Leitung zum Innovations- und Markt-
führer im Bereich kleiner Lithium-Ionen-Zellen.

Bi
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Bild: Desoutter

Schutzmaßnahmen für eine verbesserte Si-
cherheit ergriffen, die den Fehlgebrauch der 
Batterie vermeiden.« Diese Maßnahmen ver-
hindern konkret Überladung, Überspannung 
und Überentladung. Darüber hinaus wurden 
dem Batteriemanagement neue Batteriedaten 
hinzugefügt.

Das neue Batteriedesgin gewährleistet, dass 
die Batteriezellen sicher in einzelnen Depots 
gelagert werden. Darüber hinaus schützt ein 
Stoßschutz auf beiden Seiten des Gehäuses 
das Innenleben vor Beschädigung. »Um eine 
möglichst lange Lebensdauer zu erreichen, 
werden die Batterien praktisch nie vollständig 
geladen oder entladen«, erläutert Michael 
Loosen, Produktmanager bei Desoutter. »Zu 
den Schutzmaßnahmen gehört auch, dass bei 
drohenden hohen Strömen oder zu hohen 
Temperaturen während des Lade- und Entla-
devorgangs  die Verbindungen automatisch 
getrennt und somit Kurzschlüsse verhindert 
werden. Dies gilt auch, wenn die Spannung in 
einer oder mehreren Zellen über einen kriti-
schen Wert ansteigt«.

Mit einer vorzeitigen Verlängerung seines Ver-
trags bis 2026 hat der Aufsichtsrat der Varta 
Ende Oktober dafür gesorgt, dass der Vor-
standsvorsitzende, Herbert Schein, die Geschi-
cke des Unternehmens auch in den nächsten 
sechs Jahren leiten wird. Nach den Worten 
von Dr. Dr. Michael Tojner, Vorsitzender des 
Aufsichtsrats von Varta, »wollte der Aufsichts-
rat mit der vorzeitigen Vertragsverlängerung 
ein Zeichen setzen, dass wir auf Kontinuität 
setzen und dass wir den großartigen Erfolg 
der Varta AG mit Herbert Schein fortsetzen 
wollen«. (eg)  n

Gegenüber bisherigen Lösungen ist es  
den Entwicklern von Varta gelungen,  
die Lebensdauer der Batterien für die neue  
Batterie- und Ladegerätegeneration von Desoutter 
um mindestens 20 Prozent zu verbessern. 
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Blackstone Technology

Standortentscheidung für Döbeln
Zum 1. November dieses Jahres hat die 

Blackstone Technology, ein Tochterunter-
nehmen der Schweizer Blackstone Resources, 
ihre Arbeit im Gewerbegebiet Am Fuchsloch in 
Döbeln in Sachsen aufgenommen. Der mo-
derne Industriebau umfasst über 6000 m2 Pro-
duktions-, Lager- und Bürofläche – genügend 
Fläche, um eine Batterieproduktionskapazität 
von 0,5 GWh pro Jahr zu erreichen. Damit hat 
Blackstone Technology nun die gebäudetech-
nischen Voraussetzungen dafür geschaffen, die 
bisher entwickelte 3D-Drucktechnologie für 
Lithium-Ionen-Batterien in die Serienproduk-
tion umzusetzen. Döbeln liegt im Städtedrei-
eck zwischen Chemnitz, Leipzig und Dresden. 
Im Umkreis von einer Autostunde wohnen 
3,2 Millionen Menschen. 

Wie Holger Gritzka, der Geschäftsführer von 
Blackstone Technology, erläutert, werden im 
nächsten Schritt nun die Fertigungsanlagen 
montiert, um dann im Sommer 2021 mit einer 
Vorserienproduktion beginnen zu können. 
Derzeit läuft in Döbeln die Suche nach ent-
sprechend qualifizierten Fachkräften aus den 
Bereichen 3D-Druck, Batteriefertigung und 
Elektrochemie. 

Gritzka selbst ist seit über zehn Jahren im Be-
reich Lithium-Ionen-Batterien aktiv. Nach sei-
ner Tätigkeit als Vertriebsleiter bei Li-Tec Bat-
tery war er über sechs Jahre bei Thyssenkrupp 
System Engineering als Head Business Deve-
lopment E-Mobility unter anderem für die 
Entwicklung von Produktions-Equipment für 
Lithium-Ionen-Zellen zuständig. Nach einer 

knapp zweijährigen Tätigkeit als CEO der Ter-
raE Holding übernahm er im Januar 2019 dann 
als CEO die Verantwortung für Blackstone 
Technology. 

Blackstone Resources selbst ist eine unabhän-
gige Holding-Gesellschaft, die sich auf die Be-
reiche Batterietechnologie und Batterieme-
tallmarkt mit Lithium, Nickel und Kobalt 
konzentriert. Das Business-Konzept der Hol-
ding sieht den Aufbau eines vertikal integrier-
ten Konzerns vor, welcher die Fertigung von 
gedruckten Lithium-Ionen-Batteriezellen und 
die Herstellung von Lithium-Festkörperbatte-

rien zum Ziel hat. Den nötigen Cashflow für 
die unternehmerischen Aktivitäten wird die 
Holding nach eigenen Angaben durch eigene 
Gold-, Silber-, Kobaltraffinerien, Royalties  
sowie Lizenzverkäufe generieren. Blackstone 
hält dazu eigene Konzessionen und Produkti-
onsstätten. Das Portfolio soll durch den  
Erwerb weiterer Lizenzen für Kupfer, Graphit, 
Gold und Mangan ausgebaut werden. Für  
die Zukunft plant Blackstone den Verkauf  
von Lithium-Assets in dreistelliger Millionen-
höhe.

Wie Gritzka erläutert, forscht und entwickelt 
Blackstone Resources weiter an seiner eigenen 
Batterietechnologie. Dabei handelt es sich um 
eine patentierte Technologie, die im 3D-Druck 
Festkörperbatterien erschafft. Wie der Black-
stone-Technology-Chef hervorhebt, ist die 
Herstellung von Festkörperbatterien mit Elek-
trolyt im 3D-Druckverfahren günstiger und 
sicherer als bisherige Produktionsprozesse. 

So würde der 3D-Prozess um 70 Prozent nie-
drigere Betriebsausgaben ermöglichen, und 
gleichzeitig würde der benötigte Capex um 
30 Prozent sinken. Gritzka spricht zudem von 
Materialeinsparungen von 10 Prozent und ei-
ner möglichen Steigerung der Dichte der Bat-
terie um 20 Prozent. Lithium-Ionen-Batterien 
mit höherer Energiedichte hätten direkten 
Einfluss auf die Reichweite von Elektrofahr-
zeugen. Blackstone spricht im Zusammenhang 
mit dem 3D-Druck von Lithium-Ionen-Batte-
rien von der Möglichkeit, die Reichweite von 
Elektrofahrzeugen zu verdoppeln. (eg)  n

Holger Gritzka, Blackstone Technology„Neben der höheren Energie
dichte erlaubt das 3DDruck
verfahren eine Reduzierung  

der CapexKosten um 30 Prozent 
sowie Materialeinsparungen  

von 10 Prozent bei der  
Fertigung von LithiumIonen 

Batterien.“

GS Yuasa

Klassifiziert als 6- bis 9-Jahre-Batterie
Ab sofort ist die ventilgeregelte Blei-Säure-

Batterie SW280 von GS Yuasa für eine Ge-
brauchsdauer von sechs bis neun Jahren nach 
Eurobat klassifiziert. Bisher war sie als Batte-
rie für drei bis vier Jahre vorgesehen. Zum Ein-
satz kommt die VRLA-Batterie in Mini- und 
Midi-Anwendungen der unterbrechungsfreien 
Stromversorgung sowie in allen Anwendungen 
mit hohen Entladeraten. Ihre zehnminütige 
Konstantleistungs-Entladerate bis 1,6  V pro 
Zelle (bei +20 °C) liegt bei 46,7 W pro Zelle, 
die Entladerate bis 9,6 V/Zelle (bei 20 °C) bei 
280 W pro Block. In der Applikation liefert die 
12-V-Batterie einen maximalen Entladestrom 
von 150  A bei 1  Sekunde beziehungsweise 

50 A bei 1 Minute und hat eine geringe Selbst-
entladung von 3 Prozent pro Monat bei +20 °C.

Blei-Kalzium-Gitter sorgen für eine lange Le-
bensdauer der Batterie. Zudem verfügt sie ent-
sprechend der AGM-Technologie über einen 
Elektrolyten, der im Glasfaserflies gebunden 
ist. Durch die ventilgesteuerte Konstruktion ist 
eine nahezu 100-prozentige Sauerstoffrekom-
bination möglich. Auf Wunsch ist die Batterie 
auch als schwer entflammbar gemäß UL94 V0 
erhältlich. Sie erlaubt zudem einen Betrieb in 
jeder Lage, außer dauerhaft über Kopf. Bei der 
Lagerung in komplett geladenen Zustand um-
fasst der Betriebstemperaturbereich –20 bis 

+60 °C. Bei der Ladung reicht das Temperatur-
spektrum von –15 bis +50 °C. Entladen lässt 
sich die Batterie bei Temperaturen von –20 bis 
+60 °C. Die gemäß EN ISO 9001 gefertigten 
Batterien sind außerdem konform zu EN 
60896-21 und -22. (eg)  n
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 Mit der Hilfe von EMV-Spezialisten lassen sich Designfehler früh vermeiden 

Hohe EMV-Anforderungen 
an PCap-Touch 

Touchpanel-Produkte für den europäischen Markt müssen  
den europäischen Richtlinien entsprechen und CE-zertifiziert sein.  

Eine wesentliche Voraussetzung dafür ist, dass diese Produkte  
die Anforderungen an die elektromagnetische Verträglichkeit (EMV) erfüllen. 

Worauf ist dabei besonders zu achten?

Elektrische Geräte in unmittelbarer Nähe 
eines Touchpanels dürfen den Betrieb 
dieses Gerätes nicht beeinflussen. Das 

Touchpanel muss also eine hohe Störfestigkeit 
aufweisen. Umgekehrt darf das Panel selber 
andere Produkte auch nicht stören, seine ei-
gene Emission muss also gering sein. Die EMV-
Anforderungsklassen sind je nach Anwen-
dungsbereich unterschiedlich. Beispielsweise 
erfordern Medizingeräte aus Sicherheitsgrün-
den eine höhere Störfestigkeit. 

Hilfreich ist es, bereits in einer frühen Anlauf-
phase eines Produktdesigns auf die Unterstüt-
zung von EMV-Experten wie die schweizeri-

sche Schurter AG zu bauen. Mit ihrer 
langjährigen Erfahrung berücksichtigen sie die 
EMV-Eigenschaften sowohl der Touchscreens 
als auch des Endproduktes bereits im Design-
stadium. Dadurch lassen sich viele Stolperfal-
len bereits früh vermeiden.

Cleveres Design,  
niedrige Emissionen 

Störaussendung (Emission) und Störfestigkeit 
(Immission) werden nicht nur durch die elek-
tronischen Schaltungen und deren Komponen-
ten bestimmt, sondern auch durch den mecha-

EMV-Prüfaufbau für die  
leitungsgebundene Störfestigkeit  

von Touchpanels

Bild: Schurter

Von Paul Berning,  
Product Development Engineer  

bei Schurter



Top-Fokus|EMV/ESD 

www.coilcraft.de

Hohe Leistung 
Gewickelte Ferritdrosseln

• Extrem niedrigen DCR-Wert bei einer hohen Filterimpedanz  
über eine große Bandbreite

• Dämpfungs- und Frequenzeigenschaften ermöglichen kompaktere 
Lösungen als bei herkömmlichen Chip-Ferriten 

• Standardgrößen von 0201 (0603) bis 1812 (4532)

Muster Gratis!

Coilcraft_FerriteBeads_MT46.pdf;S: 1;Format:(230.00 x 74.00 mm);22.Oct 2020 10:42:11
Anzeige

nischen Aufbau, die Positionierung der 
Elektronik-Baugruppen, die Wahl der Materi-
alien und die Kabelführung. Da Schurter diese 
Einflüsse bereits in der frühen Designphase be-
rücksichtigt, werden EMV-Probleme vermie-
den. Nachträgliche, kostspielige Änderungen 
nach Fertigstellung des Produkts werden so 
vermieden. 

Zudem arbeiten viele elektronische Geräte 
heutzutage mit hochintegrierten, hochgetak-
teten Schaltungen, die häufig die Ursache aus-
gesandter Störsignale sind. Außerdem weisen 
diese Signale oft eine sehr hohe Flankensteil-
heit auf, was zusätzlich zu Oberwellen führt. 
Durch die Wahl der richtigen Komponenten 
und Filterelemente werden diese Emissionen 
an der Quelle wirksam bekämpft. 

Emissionsquelle Controller 

Der von Schurter eingesetzte Touchscreen 
Controller Chip ist bei einer unsachgemäßen 
Beschaltung eine potenzielle Emissionsquelle. 
Durch den Entwurf eines optimierten, kunden-
spezifischen PCB-Layouts in Zusammenarbeit 
mit dem Kunden und dem Chiphersteller wird 
die Emission so gering wie möglich gehalten. 
Berücksichtigt werden eine korrekte Leiter-
bahnführung, die Filterung der Signalleitun-
gen, die Abgrenzung der Versorgungsleitungen 
und die Platzierung von Masseflächen in der 
Leiterplatte. Ein Multilayer-Design bietet eine 
zusätzliche Abschirmung gegen hochfrequen-
te Störsignale. 

Da sich der kapazitive Touchscreen an der Au-
ßenseite des Endprodukts befindet, kann dieser 
wie eine Sendeanntenne für höhere Frequen-
zen wirken. Für diese Frequenzen und deren 
Oberwellen ist es manchmal notwendig, eine 
interne Abschirmung der Elektronik in Form 

von Metallfolie oder ein komplettes Metallge-
häuse zu integrieren. 

Hohe Störfestigkeit 

Ein PCAP-Touchscreen darf niemals eine Akti-
on auslösen, wenn er nicht berührt wird (ein 
sogenannter Ghost Touch). Ein Touchscreen 
kann durch hochfrequente Energie von außen 
gestört werden. Dies kann eine leitungsgebun-
dene oder eingestrahlte Störenergie sein. Um 
die erforderliche hohe Störfestigkeit zu errei-
chen, werden zusätzliche Vorkehrungen ge-
troffen. Diese können etwa aus Hardware-Ele-
menten wie Signal- und Netzleitungsfilterung, 
der Abschirmung von Leiterplatte sowie der 
Verdrahtung bestehen. Andererseits verfügt 
der Touchscreen Controller Chip auch über 
eine Reihe eingebauter Softwarefunktionen. 
Zu nennen wären hier etwa ein Algorithmus 
zur Rauschunterdrückung oder das Frequenz-
sprungverfahren (Frequency Hopping). Unter 
Berücksichtigung aller Aspekte wählt Schurter 
die bestmögliche Lösung aus. 

Leitungsgeführte Störfestigkeit 

Bereits bei den ersten Prototypen ermitteln die 
Entwickler von Schurter die Störfestigkeit auf 
dem Niveau von Pre-Compliance Tests offizi-
eller Prüflabors. Werden bei einem solchen Test 
Störungen festgestellt, wird der Ingenieur „on-
the-fly“ die richtigen Parameter in der Firm-
ware des Controllers justieren und für optima-
le Funktion feinabstimmen. 

Montage des Controllers 

Für optimale EMV-Eigenschaften des Endpro-
duktes, sowohl in Bezug auf die Emission als 

auch auf die Störfestigkeit, ist es entscheidend, 
dass der Touchscreen Controller korrekt mon-
tiert ist. Insbesondere die Masseverbindungen, 
die Verdrahtung und die elektrische Verbin-
dung mit weiteren Komponenten des Gerätes 
sind in dieser Hinsicht von wesentlicher Be-
deutung. Erdungsverbindungen, ob getrennt 
oder nicht, sind ebenfalls wichtig, da sie die 
endgültige Leistung eines Touchscreens mit-
bestimmen. Hilfestellung für Kunden bieten 
detaillierte Montageanleitungen für die kor-
rekte Montage des Touchpanels mit dem ent-
sprechenden Controller. 

Touchscreen-Sensor und  
kapazitive Tastpunkte 

Eine bedeutende Komponente in der Konstruk-
tion ist der Sensor. Der Sensor kann aus Poly-
ester oder ITO-Glas gefertigt werden. Tast-
punkte können auch direkt auf einer 
Leiterplatte integriert sein. Ein optimales Lei-
terbahnmuster des Sensors ist für eine gute 
Funktionalität unerlässlich. Leitfähiges ITO-
Glas ermöglicht transparente Schaltbereiche 
zur einfachen Hinterleuchtung. Der Sensor 
selbst wird hinter das gewählte Coverlens-Ma-
terial laminiert oder gebondet. Für jeden Sen-
sor ist eine Anschlussfahne aus Polyester oder 
Kapton erforderlich. 

Da die Sensoren in einem Ätz- oder Siebdruck-
verfahren hergestellt werden, sind sie in jeder 
gewünschten Größe und Form erhältlich. Schur-
ter fertigt das Sensordesign selbst, passend zur 
jeweiligen Anwendung. Zusätzlich zu den Um-
gebungsinterferenzen kann ein Berührungssen-
sor auch Störsignale von dem darunter liegen-
den LC-Display aufnehmen. Dies kann über die 
Elektronik des Controllers oder über eine zusätz-
liche transparente Abschirmfolie zwischen Dis-
play und Sensor gelöst werden. (nw)  ■
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Für automatische EMV-Messungen an ICs

Flexible Kontaktspitzen

Mit Doppelkammer 

Teilbare EMV-Kabeleinführung

M it einem flexiblen Federkontakt als 
Spitze und visuell überprüfbarer Kon-

takterkennung ausgestattet ist die neue IC-
Probe-Generation von Langer EMV-Technik. 
Das ermöglicht nicht nur eine deutlich präzi-
sere Kontaktierung mit dem IC-Pin als bislang 
möglich, sondern auch Messungen von ICs in 
BGA-Gehäusen sowie einen unkomplizierten 
und schnellen Austausch der Spitzen. 

Die leitungsgebundenen IC-Probes sind für 
normative Bewertungen der Störaussendung 
(IEC 61967) und Störfestigkeit (IEC 62132, IEC 

62215) ausgelegt sowie für entwicklungsbe-
gleitende Untersuchungen. Dazu gehören u.a. 
die leitungsgeführte Aussendung, DPI sowie 
die EFT-Pulseinkopplung. Die hohe Messdyna-
mik und Genauigkeit bei der Kontaktierung 
der neuen IC-Probes erlaubt die automatische 
Ausmessung komplexer ICs mit dem IC-Test-

automat ICT1 – einem Positioniersystem für 
Langers IC-Messgeräte –, um automatisierte 
EMV-Tests an ICs durchzuführen. Wird die IC-
Probe per Hand geführt, lässt sich die Kontakt-
erkennung über einen Taster aktivieren und 
mittels der integrierten LED visuell überprü-
fen. (nw)  ■

D ie teilbare EMV-Kabeleinführung EMV-
KEL-DS von Icotek gewährleistet EMV-

Dichtigkeit und leitet zugleich schirm- sowie 
feldgebundene Störungen zuverlässig ab. Die 
Teilbarkeit der Kabeleinführung er-
möglicht es, vorkonfektionierte Lei-
tungen einzuführen und gemäß 
IP55 abzudichten. Der werkssei-
tig angebrachte Stecker muss 
nicht vom Kabel getrennt 
werden. Die EMV-DS-Sys-
teme verfügen über eine 
Doppelkammer. Die ge-
öffnete Kabeleinfüh-
rung wird in jeder 
Kammer mit je einer 

Tülle bestückt: Die EMV-Tülle ist eine vollflä-
chig hochleitfähige Kabeltülle zur Kontaktie-
rung des Kabelschirms über 360°, um leitungs-
gebundene Störungen abzuleiten. Das Kabel 
wird abisoliert und der sensible Kabelschirm 

freigelegt. Die Kontaktierung erfolgt 
auf die EMV-KT-Tülle und 

dann auf den 

leitfähigen, metallisierten Rahmen. Die zu-
sätzliche KT-Tülle hat eine reine Abdicht- und 
Zugentlastungsfunktion. Über die im Liefer-
umfang enthaltene leitfähige Flachdichtung 
wird die Kontaktierung zwischen der EMV-Ka-
beleinführung und der leitfähigen Gehäuse-
wand realisiert. Die neue EMV-Kabeleinfüh-
rung ist in drei Varianten erhältlich und ist 
passend für die Standardausbruchgröße 

112 mm × 36 mm. (nw) ■

IC-Probe kontaktiert BGA-Pad

HF-Spannungsmesser P750 mit neuer Kontaktspitze und Kontakterkennung
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Die teilbare EMV-Kabel-
einführung EMV-KEL-DS 
basiert auf dem bekannten 
KEL-U-System von Icotek.

Bild: Icotek
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VDE-zertifizierter Überspannungsschutz mit integrierter Vorsicherung

Ableiter mit Phasenabgriff

EMV-Testsystem für niederfrequente leitungsgeführte Störgrößen 

Oberschwingungen und Flicker auf der Spur 
Pacific Power Source (Vertrieb: Caltest) er-

weitert seine Testsystem-Serie ECTS2 um 
neue Systeme zum Prüfen und Messen von 
Oberschwingungen und Flicker. Nach Defini-
tion des IEC-Normen-Komitees sind dies nie-
derfrequente leitungsgeführte Störgrößen, die 
zukünftig bis 9 kHz für am öffentlichen Ver-
sorgungsnetz betriebene Prüflinge zu messen 
sind. 

Die Systeme bestehen aus einer programmier-
baren AC-Quelle und einem Modul zur Mes-
sung von Oberwellen und Flicker. Die soge-
nannte Flicker-Impedanz, die die 
Netzanschlussimpedanz des öffentlichen Net-
zes nach Norm simuliert, ist ebenfalls integ-
raler Bestandteil. Optional ist ein schneller 
elektronischer Schalter der EPTS-Serie erhält-
lich, der die nach Norm geforderten Anstiegs- 
und Abfallzeiten bei Störbeeinflussungstests 
ermöglicht.

Alle Komponenten des Prüfsystems sind in 
19“-Schränken installiert und verstehen sich 
als „ready to test, ready to measure“. Sowohl 
einphasige als auch dreiphasige Systemkonfi-
gurationen sind mit Leistungsstufen von 2 bis 
90 kVA erhältlich. Auf Basis von Windows 10 
werden die benötigten Softwarepakete für 
Oberwellen-, Flicker- Störbeeinflussungen so-
wie Messungen der Störaussendung mitgelie-
fert. Intuitive Bedienung über eine ausgeklü-
gelte Nutzeroberfläche ist gewährleistet, 
ebenso die Erstellung aller erforderlichen Prüf-
berichte. Bei Messung der Störaussendung wird 
automatisch während der ganzen Messdauer 
die Oberwellengüte der AC-Quelle bewertet 
und dokumentiert. Einmal aufgenommene Da-
ten im Bereich der Emissionsmessungen kön-
nen in einem Replay-Mode jederzeit Messfens-
ter für Messfenster wiedergegeben werden. 
Zum Betreiben des Systems genügt ein han-
delsüblicher PC oder Laptop. (nw)  ■

Bei Messung der  
Störaussendung  
wird automatisch  
während der ganzen  
Messdauer die  
Oberwellengüte  
der AC-Quelle  
bewertet und  
dokumentiert.

Bild: Pacific Pow
er Source / Caltest
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geben. Darüber hinaus lässt sich der Über-
spannungsschutz über optionale Fernmelde-
kontakte in die Überwachungssoftware von 
Smart Homes integrieren. Dadurch ist es mög-
lich, den Zustand des Überspannungsschutzes 
immer im Blick zu behalten. (nw)  ■

Raycap bringt seine Ableiterserie ZPS mit 
Phasenabgriff in die nunmehr dritte Ge-

neration. Neu ist die besonders unkomplizierte 
und damit schnelle Verdrahtung des neuen 
Modells ZPS+F. Dank einer integrierten Vorsi-
cherung mit 25 kA Kurzschlussfestigkeit ent-
fällt die separate Vorsicherung und damit die 
Verdrahtung vom SPD zur Sicherung. Der 
ZPS+F ist direkt auf der Sammelschiene des 
40-mm-Systems aufsteckbar und dank seiner 
kompakten Bauweise in allen Verteilerschrän-
ken problemlos zwischen zwei SH-Schaltern 
installierbar. 

Der ZPS+F liefert die Spannungsversorgung 
für ein Gateway über seinen Phasenabgriff, 
ohne dass das Sammelschienensystem dafür 
extra um einen separaten Phasenabgriff er-
weitert werden muss. Das Verdrahtungsset 
macht den ZPS+F für Installateure zu einer 
praktischen Plug-and-Play-Lösung. Durch 
die entsprechende Leitungslänge und die 
vorgegebenen Stecker sind die Elemente di-
rekt einsetzbar. Das Abschneiden und Crim-
pen der verschiedenen Leitungslängen ent-
fallen. Der Installateur muss den Ableiter 
nur noch auspacken, ohne Werkzeugeinsatz 
auf die Sammelschiene aufsetzen und den 
direkten Weg zum Gateway oder Modem 
verdrahten. 

Der ZPS+F ist VDE-geprüft und zertifiziert für 
die Schutzklassen Typ 1, 2, 3. Der notwendige 
Schutz vor direkten Blitzimpulsen, Überspan-
nungen sowie der Endgeräte vor Überspan-
nungen, zum Beispiel des Modems und des 
Gateways im Vorzählerbereich, ist dadurch ge-

Dank einer integrierten  
Vorsicherung mit 25 kA  

Kurzschlussfestigkeit entfällt  
die separate Vorsicherung.
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Arbeitsmarkt

Nachfrage nach Entwicklungs
ingenieuren stagniert 
Laut dem Hays-Fachkräfte-Index Engineering ist  
die Nachfrage nach Ingenieuren im Vergleich zum Vorquartal  
zwar insgesamt wieder etwas gestiegen. Allerdings sank  
die Nachfrage nach Entwicklungsingenieuren  
im Bereich Elektronik/Elektrotechnik deutlich,  
anders als in der IT-Branche. 

Der Hays-Fachkräfte-Index Engineering 
basiert auf einer quartalsweisen Aus-
wertung von Stellenanzeigen der 

meistfrequentierten Online-Jobbörsen, der 
Tageszeitungen und des Business-Netzwerks 
Xing. Den Referenzwert von 100 bildet das 
1. Quartal 2015. 

Laut der aktuellen Analyse ist der Enginee-
ring-Index im 3.  Quartal 2020 gegenüber  
dem Vorquartal um 11 Punkte auf einen Wert 
von 100 gestiegen. Ein Teil des Rückgangs 
durch den Corona-Lockdown sei damit wieder 
ausgeglichen, so Hays. Allerdings liege der 
Index-Wert aktuell nur auf dem Niveau der 
Jahre 2015/2016 und somit immer noch deut-
lich niedriger als in den vergangenen drei 
Jahren.

Die Nachfrage nach den untersuchten Posi-
tionen entwickelte sich im 3. Quartal 2020 
gegenüber dem Vorquartal uneinheitlich. Die 
deutlichsten Steigerungen gab es bei Bauin-
genieuren (+32 Punkte auf 219), Planungsin-
genieuren (+19 Punkte auf 156), Maschinen-
bau-Entwicklungsingenieuren (+13 Punkte 
auf 55) und Projektingenieuren (+12 Punkte 
auf 105). Dagegen sank die Nachfrage für 
Entwicklungsingenieure im Bereich Elektro-
nik/Elektrotechnik (–10 Punkte auf 50) deut-
lich. Bei Entwicklungsingenieuren vieler an-
derer Fachrichtungen herrsche Stagnation, so 
Hays.

Die hohen Index-Werte bei Bau- und Pla-
nungsingenieuren erklärt Hays durch die ex-
zellente Auftragslage im Hoch- und Tiefbau. 
Auch der Corona-Lockdown habe daran nur 
wenig geändert. Dagegen spiegelten die ex-
trem niedrigen Index-Werte für Entwick-
lungsingenieure der Antriebstechnik bzw. im 

Am signifikantesten war der Rückgang in der Antriebstechnik. 

Bilder: H
ays
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Bereich Automotive die Transformation in der 
Automobilbranche wider: weg von Verbren-
nern, hin zu Stromern und vernetzten Fahr-
zeugen.

In den meisten der analysierten Branchen sei 
der Bedarf an Ingenieuren im 3. Quartal 2020 
gegenüber dem Vorquartal gestiegen, so Hays. 

In Automobil und Elektronik ging die Nachfrage nach Ingenieuren erneut zurück,  
hingegen stieg sie in der Öffentlichen Verwaltung.

Besonders stark fiel der Anstieg in der IT-
Branche aus, wo der Index-Wert um 65 Punk-
te auf 173 kletterte. Der Wert ist damit höher 
als in den beiden Quartalen unmittelbar vor 
dem Corona-Lockdown; dabei helfe die durch 
Corona weiter beschleunigte Digitalisierung, 
vermutet Hays. Der Bedarf an Fachkräften 
steige demnach weiter.

Auch die öffentliche Verwaltung suchte mehr 
Ingenieure (+19 Punkte auf 226), wohl vor 
allem aufgrund des Investitionsstaus bei In-
frastrukturprojekten. Einzig in der Automo-
bilindustrie ist die Nachfrage nach Ingenieu-
ren nochmals weiter zurückgegangen 
(–4 Punkte auf 24). Dies sei der mit großem 
Abstand niedrigste Index-Wert im Bezugs-
zeitraum seit dem 1. Quartal 2015.

Gegenüber dem Vorjahresquartal sank der  
Bedarf an Ingenieuren in fast allen untersuch-
ten Positionen deutlich bis sehr deutlich. Nur 
die Index-Werte für Bauingenieure (+28 Punk-
te) und Planungsingenieure (+17 Punkte) sind 
gestiegen. Am stärksten sanken die Index-
Werte für Automatisierungsingenieure 
(–70 Punkte) und Entwicklungsingenieure im 
Automobilbereich (–63 Punkte). In der Mehr-
zahl der Branchen gingen die Index-Werte ge-
genüber dem Vorquartal ebenfalls zurück. Eine 
Ausnahme bildete die öffentliche Verwaltung 
(+33 Punkte). Das Baugewerbe zeigt ein klei-
nes Plus (+4 Punkte), die IT-Branche ist un-
verändert. (sc)  n

Der rote Faden für erfolgreiche 
Arbeitgeber in der Elektronikbranche
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Produktservice für Einkauf und Entwicklung

E-Kompakt|Gehäuse & Schränke 

Spezial-Koffer
Eine sichere Verspackung für mobile Elektro-
nik bietet Wöhr unter der Markenbezeich-

nung „Kuluno“ an. Die IP-geschützten 
Kunststoffkoffer zeichnen sich durch 
schlagfestes ABS bzw. Polypropylen, 

gummierte Tragegriffe so-
wie stabile Scharniere 
aus. Aufgrund ihrer Bau-
form erleichtern die zwei-
stufigen Verschlüsse des 
Koffers das Öffnen, ver-

hindern jedoch bei einem Sturz ungewünsch-
tes Öffnen. Mit Abmessungen von 256 × 240 × 
94 bis 1128 × 410 × 162 mm3, standfesten Fü-
ßen, Stapelnocken und abgerundeten Ecken 
erfüllt das mobile Gehäusesystem W-500 un-
terschiedliche Ansprüche. (cp)
Richard Wöhr, Richard@WoehrGmbH.de,  
www.WoehrGmbH.de, Tel. 07081 9540-0

Tragschienen- 
Befestigung

Mittels Hutschiene und passendem Befesti-
gungselement kann man einzelne Komponen-
ten, zum Beispiel in einem Schaltschrank, di-
rekt von vorne aufsetzen. Das erleichtert und 
beschleunigt die Montage teils enorm. Speziell 
für solche Anwendungen erweitert Fischer 
Elektronik seine bestehende Tragschienenbe-
festigung KL  35 aus Aluminium um weitere 
Modifikationen: Ab sofort ist das stabile 
Strangpressprofil mit integrierter Drahtform-
feder aus rostfreiem Stahl auch mit bereits ein-

gebrachten Bohrungen für Senkkopfschrauben 
der Größe M4 oder Langlöchern für eine vari-
able Positionierung und Befestigung mittels 
M3- und M4-Schrauben erhältlich. Die Trag-
schienenbefestigungen mit bereits eingebrach-
ter Bearbeitung sind in den Standardlängen 40, 
50, 75 und 100 mm ab Lager verfügbar. (cp)
Fischer Elektronik, info@fischerelektronik.de,  
www.fischerelektronik.de, Tel. 02351 435-0

 

Edelstahl-Gehäuse 
in IP 66

Hammond Electronics bietet nach IP66 ab-
gedichtete Gehäuse aus Edelstahl der Güte-
klassen 304 und 316 an. Die Gehäuse der Pro-
duktfamilie „EJSS“ verfügen standardmäßig 
über eine glatt gebürstete Oberfläche. Typi-
scherweise sind sie für den Einsatz als Instru-
mentengehäuse, für elektrische, hydraulische 
und pneumatische Steuerungen und als elek-
trische Anschlusskästen oder Klemmenkästen 
vorgesehen. Die EJSS-Produktfamilie ist in 
22 Größen verfügbar, von 102 × 102 × 76 mm3 
bis 406 × 356 × 254 mm3. Mit Ausnahme der 
beiden kleinsten Größen werden alle Gehäuse 
komplett mit einer 1,6 mm dicken unlackier-
ten, verzinkten Stahlinnenplatte geliefert. Die 
Gehäuse entsprechen der Schutzart IP66 nach 
IEC 60529 für den europäischen Markt sowie 
den Anforderungen von CE, UL und NEMA 3R, 
4, 4X, 12 und 13 für den nordamerikanischen 
Markt. (cp)
Hammond Electronics,  
sales@hammondmfg.eu, www.hammondmfg.com,  
Tel. 0044 1256 812812

4G/LTE-Module 
im Mini-PCI- 
Express-Format 

Das kleinste LTE-Modul (Cat 1) von Quec-
tel ist das EG21-G, das maximal 10 Mbit/s 
im Downlink und 5 Mbit/s im Uplink errei-
chen kann. Das Quectel EG25-G mini PCIe 
ist ein LTE-Modul der Kategorie 4 und hat 
neben der Cat-4-Datenrate von bis zu 
150  Mbit/s (DL) bzw. 50  Mbit/s (UL) die 
gleichen Spezifikationen wie das EG21-G. 
Das im Mini-PCIe-Formfaktor gestaltete 
EP06-Modul bietet SOS electronic in zwei 
Versionen (EP06-E und EP06-A) für ver-
schiedene Zielregionen; diese Varianten de-
cken nahezu alle weltweit gängigen Mo-
bilfunkstandards ab. Weitere Informationen 
zu den Quectel-Modulen finden Sie unter 
www.soselectronic.de.
SOS electronic  
www.soselectronic.de 
verkauf@soselectronic.de

Produkt der Woche
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Schicke  
Bedienzentrale
Unter dem Namen „Smart-Panel“ bringt OKW 
ein neues Wandgehäuse auf den Markt, das sich 
durch seine Optik auszeichnet und sich für viel-
fältige Anwendungen der Gebäudeautomatisie-
rung, des IIoT und der Medizintechnik eignet. Er-
hältlich ist das Smart-Panel in quadratischer 

oder rechteckiger Ausführung. Das quadratische 
Gehäuse hat Abmessungen von 84 mm × 84 mm. 
Es ist für die unsichtbare Montage auf gängigen 
Unterputz-/Hohlwanddosen (Deutschland, Bel-
gien, Schweiz, Österreich mit einer max. Einbau-
öffnung von 61 mm) vorbereitet. Das rechteckige 
Gehäuse ist 155 mm × 84 mm groß. Diese Aus-
führung ist für die unsichtbare Montage auf ein-
fachen Putzdosen (Deutschland, Belgien, 
Schweiz, Österreich bis max. Einbauöffnung von 
61 mm), Doppelputzdosen sowie größeren Ins-
tallationsdosen (z.B. in Italien, Großbritannien 
und USA) bis zu einer maximalen Höhe von 
145 mm und einer Breite von 74 mm vorberei-
tet. Beide Gehäusevarianten verfügen über die 
Schutzart IP40, ausreichend für Innenanwen-
dungen. Zum Zubehörprogramm gehören unter 
anderem ein Entraster zum Öffnen der Gehäuse, 
Hartpapierplatten zum Schutz der Elektronik-
bauteile sowie eine Glasscheibe für Displayan-
wendungen. Das Smart-Panel verfügt über eine 
plane, zurückversetzte Fläche für USB- oder 
Mini-USB-Stecker. Auf Kundenanfrage sind viel-
fältige Modifikationen möglich. (cp)
OKW, vertrieb@okw.com, www.okw.com,  
Tel. 06281 404-00

Jetzt für draußen
Neu im Produktportfolio von Rittal sind ro-
buste Kunststoff-Schaltschränke der Serie AX 
für den Outdoor-Einsatz. Das Besondere: Die 
Kunststoff-Schaltschränke verfügen erstmalig 
über eine umfangreiche Systemtechnik, wie sie 
sich bei Stahlblech- bzw. Edelstahlgehäusen 
bewährt hat. Für Beschleunigung beim Gehäu-
seausbau sorgen zahlreiche Befestigungsdome 
im Gehäuse. Diese ermöglichen eine schnelle, 
direkte Verschraubung von Systemzubehör wie 

Chassis und Schienen an jeder Gehäuse-Innen-
seite und an der Rückwand. Darüber hinaus 
lassen sich Hutschienen überall im Gehäuse 
direkt auf den vorhandenen Befestigungsdo-
men verschrauben. Die Montageplatte kann 
man einfach von vorne auf die vormontierten 
Bolzen schrauben und über die vorhandene 
Schlüssellochbohrung sogar nachträglich er-
den. Außerdem kann man den Türanschlag 
selbst nach bereits erfolgtem Ausbau des Ge-
häuses schnell und einfach wechseln. (cp)
Rittal, info@rittal.de, www.rittal.de, 
Tel. 02772 505-0

Leichtbau- 
Batteriepack

Das Leichtbau-Batteriepack, das vom Fraun-
hofer-Institut für Betriebsfestigkeit und Sys-
temzuverlässigkeit LBF entwickelt wurde, be-
steht aus Faser-Kunststoff-Verbund. Gegenüber 
Aluminiumgehäusen ist das Gewicht um rund 
40 Prozent geringer. Weil das Batteriepack in 
einem eigens entwickelten hocheffizienten Ver-
fahren gefertigt wird und über einen spezifi-
schen Strukturaufbau verfügt, lässt es sich sehr 
günstig produzieren. Das Fraunhofer-Team 
stellt das Batteriepack-Gehäuse aus Endlosfa-
ser-verstärkten Thermoplasten im Sand-
wichaufbau her und nutzt dazu ein neuartiges 
Verfahren, das den hocheffizienten Schaum-
spritzguss mit thermoplastischen FKV kombi-
niert. Dieses „In-Situ-FKV-Sandwich“-Verfah-
ren ermöglicht die Herstellung fertiger 
Leichtbau-Batteriegehäuse innerhalb von ca. 
zwei Minuten ohne Nachbearbeitung. Darüber 
hinaus lassen sich Funktionen wie die thermi-
sche Isolationsfähigkeit des hergestellten Bat-
teriegehäuses im gleichen Prozessschritt inte-

grieren, was mit klassischen metallischen 
Konstruktionsmaterialien und Fertigungsver-
fahren derzeit nicht möglich ist. (cp)
Fraunhofer Institut LBF, info@lbf.fraunhofer.de,  
www.fraunhofer.de, Tel. 06151 705-287

Beseitigt Feuchte
In Schaltschränken und Gehäusen mit hoher 
Schutzart ist die Bildung von Feuchtigkeit ein 
großes, oftmals unterschätztes Problem. Elmeko 
hat daher ein Kombibauteil entwickelt, das ei-
nen wirkungsvollen Druck-
ausgleich inklusive Entwäs-
serung ermöglicht. Die neue 
„Out-Fit“-Serie besteht aus 
einem Druckausgleichsele-
ment in Kombination mit 
Kondensat-Ableitung. Über 
einen integrierten Anschluss 
kann Wasser aus dem Schalt-
schrank sicher herausgeführt 
werden. Die getrennten Ka-
näle für Luft und Wasser sor-
gen für eine gute Ableitung 
der Feuchtigkeit und damit 
für eine möglichst trockene Luft im Schalt-
schrank. Ein universeller Anschluss erlaubt die 
Montage von verschiedenen Kondensatschläu-
chen zur Verbindung mit Kühl- und Entfeuch-
tungsgeräten. (cp)
Elmeko, info@elmeko.de, www.elmeko.de,  
Tel. 02736 509748-0

 

Alles aus einer 
Hand
Die zum Phoenix-Mecano-Konzern gehörenden 
Schwesterunternehmen Bopla und Kundisch 
schließen sich zusammen. Für die Kunden be-
deutet dies, dass sie neben Gehäusen auch die 
entsprechenden Eingabesysteme nun aus einer 
Hand erhalten. Bopla gehört zu den führenden 
Anbietern anwendungsspezifischer Gehäuse für 
die Mess-, Steuer- und Regeltechnik, den Ma-
schinen- und Anlagenbau sowie die Medizin- 
und Bahntechnik. Zudem ist das Unternehmen 
bekannt durch sein großes Standardsortiment 
an Gehäusen. Kundisch ist spezialisiert auf die 
Entwicklung und Herstellung von Folientastatu-
ren und Touch-Systemen. Die Anwendungs-
bandbreite der Bedienelemente reicht dabei von 
einfachen Handgeräten bis hin zu anspruchsvol-
len medizintechnischen Apparaten. (cp)
Bopla Gehäuse Systeme,  
info@bopla.de, www.bopla.de 
Tel. 05223 969-0
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1455F extrudierte Flanschgehäuse

Mehr erfahren: hammfg.com/1455f
Kontaktieren Sie uns, um ein kostenloses Bewertungsmuster anzufordern.
eusales@hammfg.com • + 44 1256 812812
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2E mechatronic, www.2e-mechatronic.de X ● ● ● ●

Aaronn Electronic, www.aaronn.de  
(Advantech, Kontron, Adlink, Seco)

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

Advantech, www.advantech.eu X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Alutronic Bauelemente, www.alutronic-hamburg.de 
(Alutronic Kühlkörper u.a.)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

apra-norm Elektromechanik, www.apra.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Arrow Central Europe, www.arrow.com  
(Fischer Elektronik, OKW, Phoenix Contact, Schroff, 
TE Connectivity, Wago)

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

Für exklusive  
Zwecke
Zabel Technik fertigt qualitativ anspruchsvolle 
Schalter und Gehäuse, beispielsweise für den 
Einsatz in Geschäftsflugzeugen. Um die Ge-
häuse auch optisch eindrucksvoll zu verbauen, 
hat das Unternehmen ein spezielles Konzept 
entwickelt: Zentrales Element ist ein im Ge-
häuse integrierter Messinghaken, der sich 
durch einen Schraubenantrieb und sein selbst-
klemmendes Gewinde positioniert und den 
Schalter in der Bordwand befestigt. Der 
Schraubenantrieb liegt unter der Kappe des 
Tasters und ist somit für den Anwender un-
sichtbar. Der Einbau oder auch der Austausch 
kann somit vorgenommen werden, ohne die 

hochwertige Innendekoration zu beschädigen 
oder unschöne Schrauben sichtbar zu hinter-
lassen.  (cp)
Zabel Technik, info@zabel-technik.de,  
www.zabel-technik.de, Tel. 02151 4413-0

 

19-Zoll-Univer-
saleinschub
Durch vielfältige Einsatzmöglichkeiten zeich-
net sich der neue 19-Zoll-Einschub von apra-
norm aus. In der Basisversion kann er mit Be-
lastungen von bis zu 50  kg als Träger für 
schwere Bauteile eingesetzt werden, bei-
spielsweise für Spulen oder Batterien. Der Ein-
schub eignet sich aber ebenso für die Auf

nahme von empfindlicher Elektronik oder me-
chanischen Komponenten. Sein Aufbau er-
laubt die individuelle Bearbeitung aller Ver-
kleidungsteile, da diese einzeln demontiert 
werden können. (cp)
apra-norm,  
vertrieb@apra.de, www.apra.de, 
Tel. 06592 204-0
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Beck Kabel- und Gehäusetechnik,  
www.beck-kabelkonfektion.de  
(Bopla, apra-norm, Rolec, OKW, Sarel, Fibox)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 1-8

Bedek, www.bedek.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Bopla Gehäuse Systeme, www.bopla.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 1-4

Börsig, www.boersig.com (Bopla, Phoenix Contact) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Bressner Technology, www.bressner.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

compmall, www.compmall.de (IEI, Icop) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 4-6

Conrad Electronic, www.conrad.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 1

CTX Thermal Solutions, www.ctx.eu X ● ● ● ●

CubiDesign Gehäuse, www.cubidesign.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 2-4

Daub CNC Technik, www.19zoll.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Digi-Key Electronics Germany, www.digikey.de 
(Verträge mit insgesamt über 1200 Herstellern)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 1-17

dynarep Electronic, www.dynarep.de  
(LTP (La Tolerie Plastique))

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

E. Dold & Söhne, www.dold.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Elektro-Bauelemente May, www.may.berlin  
(nVent-Schroff, nVent-Hoffman,  
Bopla Gehäuse Systeme, Steeldesign)

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

Elma Electronic, www.elma.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Esto IndustrieTechnik Stoltzenburg,  
www.esto-gruppe.de

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

EVE, www.eve.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Falk Technical Systems, www.falk-gmbh.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 1-12

Fiktech, www.fiktech.de X ● ● ● ● 3

Fischer Elektronik, www.fischerelektronik.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Gigler Elektronik, www.gigler-elektronik.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Gogatec, www.gogatec.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 1-5

Gudeco-Elektronik, www.gudeco.de  
(Phoenix Contact, Rafi)

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

Hartmann Electronic,  
www.hartmann-electronic.com

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

Heidenreich Gehäusetechnik, www.heidenreich.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 4-6

Heitec, www.heitec-elektronik.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 2-8

Hohmann Elektronik, www.hohmann-elektronik.de 
(Schroff, Hoffman, Vero)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 2-4

Hopf Vertriebsges., www.hopf-online.de (Bopla) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 2-3

ICO Innovative Computer, www.ico.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

ICP Deutschland, www.icp-deutschland.de  
(IEI, Mitac)

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

IIE Ing.-Büro f. Industrie-Elektronik, www.iie.de  
(IEI, Protech, Winmate)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 3

Industrial Computer Source, www.ics-d.de  
(IEI, Protech, Aaeon, DFI, Neousys, Technica House)

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

Ineltro Electronics, www.ineltro.at  
(OKW, Hammond)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 1

InoNet Computer, www.inonet.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Inotec electronics, www.inotec-electronics.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 2-6

Intermas-Elcom, www.intermas-el.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

KHW World Wide, www.khww.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

KM-Gehäusetech, www.km-gehaeusetech.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 0-8

Kohlstädt, www.kohlstaedt.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 4-8

Lütze, Friedrich, www.luetze.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

maluska elektronik, www.maluska.de  
(Bernic, Fibox)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 2-4

MB Electronic, www.mb-electronic.de  
(Cooltech, Meccal)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
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Megatron Elektronik, www.megatron.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

merath metallsysteme, www.merath.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

MetCase c/o Orca Gehäusetechnik,  
www.metcase.com

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 2-6

micro electronic, www.micro-electronic.de  
(Hammond)

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

Mira-Electronic, www.mira-electronic.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Misumi Europa, www.misumi-europe.com  
(Rittal, Fischer Elektronik, Takachi Electronics  
Enclosure, Weidmüller, Eaton Electric, Lapp,  
Settsu Metal Industrial, Daiwa Dengyo)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 1

MTS Systemtechnik, www.mts-systemtechnik.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 2-4

N&H Technology, www.nh-technology.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

OKW Gehäusesysteme, www.okw.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Orca Gehäusetechnik, www.orca-gehaeuse.com 
(Rolec, OKW, Metcase, Quad)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 2-3

Phoenix Contact, www.phoenixcontact.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● a.L.

pk components, www.pk-components.de  
(Phoenix Contact)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 1

Polyrack Electronic-Aufbausysteme,  
www.polyrack.com

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

Reichelt Elektronik, www.reichelt.de  
(Bopla, Schneider Electric, Teko,  
Hammond Manufacturing, Camden-Boss,  
Fischer Elektronik, apra-norm)

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

Renn, www.renn-gmbh.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Riedel, Michael, Transformatorenbau,  
www.riedel-trafobau.de

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 0-4

Rittal, www.rittal.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Rohde, www.rohde-technics.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 1-2

Rolec-Gehäusesysteme, www.rolec.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 2-4

Rosch Computer, www.rosch-computer.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 1

Rose Systemtechnik,  
www.rose-systemtechnik.com

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 1-2

RS Components, de.rs-online.com  
(ABB, apra-norm, APW, Bartec, Bopla,  
Camden-Boss, Dold, Erni, Fibox, Fischer Elektronik, 
Hammond, Legrand, Metcase, OKW, Pactec,  
Phoenix Contact, Rittal, Rolec, Rose, Sarel,  
Schneider Electric, Schroff)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 1

Santox Gehäuse-Systeme, www.santox.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 0-8

Schroff, www.schroff.nvent.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Schukat electronic, www.schukat.com  
(Bopla, Elbag, Hammond, Strapubox, Streitbürger, 
Supertronic)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 0-6

S-EV Schwartz-Electronic Vertrieb, www.s-ev.de 
(Fischer Elektronik, Bopla)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 1-10

SOS electronic, www.soselectronic.de  
(Hammond, Teko, Elbag, Phoenix Contact, Wago, 
Fischer Elektronik, Euroclamp, Raychem RPG)

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

Spectra, www.spectra.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

TES Frontdesign, www.TES-Frontdesign.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 6

TRS-Star, www.trs-star.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 1-6

Urbach electronic, www.urbach-electronic.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● a.A.

Visual-Data, www.visual-data.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Wago Kontakttechnik, www.wago.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Weltron Elektronik, www.weltron.de (El Bag Simp) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● 4-6

Zabel Technik, www.zabel-technik.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 8
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4512-MHz-VCO 

Der neue Voltage Controlled Oszillator (VCO) 
vom Typ CVCO55CC-4512-4512 des amerika-
nischen Herstellers Crystek arbeitet bei einer 
Frequenz von 4512 MHz mit einem Steuer-
spannungsbereich zwischen 0,3 V und 4,7 V. 
Der Oszillator erreicht ein Phasenrauschen von 
–105 dBc/Hz bei 10 kHz Offset. Die Ausgangs-
leistung liegt bei typisch +4 dBm. Unterge-
bracht im 0,5 Zoll × 0,5 Zoll großen SMD-Ge-
häuse, arbeitet er an einer Spannung von 5 V 
und nimmt typisch einen Strom von 28 A auf. 
Damit eignet er sich für den Einsatz in der 
Funkkommunikation, beispielsweise in Satel-
liten und Basisstationen. Ebenfalls für diese 
Einsatzfälle ist der Voltage Controlled Oszilla-
tor vom Typ CVCO55CC-4800-4800 geeignet, 
der bei 4800 MHz arbeitet. Der Steuerspan-
nungsbereich liegt zwischen 0,5 V und 4,5 V, 
das Phasenrauschen bei –102 dBc bei 10 kHz. 
Auch er steckt im 0,5 Zoll × 0,5 Zoll großen 
SMD-Gehäuse und erreicht eine Ausgangsleis-
tung von +4 dBm. (ha)
Crystek, www.crystek.com,  
Tel. 001 239 561 3311

Regenerative 
Stromversorgungen

Keysight hat vor Kurzem seine RP7900-Serie 
um zwei neue bidirektionale, regenerative DC-
Netzteile mit integrierten Sicherheitsfunktio-
nen erweitert, die sowohl Menschen als auch 
die Prüflinge (DUT) schützen. Durch das spezi-
elles Design der beiden Modelle für 20 kW und 
bis zu 2000 V ist eine umweltschonende Rück-
führung der normalerweise verlorenen Energie 
ins Netz möglich. Durch die Kombination einer 

nahtlosen Lade- und Entlade-Funktionalität in 
einem kompakten 3U-Gehäuse minimieren die 
regenerativen Stromversorgungen der RP7900-
Serie die Kosten für Hochleistungstests, indem 
sie den Platzbedarf und die Wärmeableitung 
bei gleichbleibenden Betriebszeiten minimie-
ren. Ihre bidirektionale Zwei-Quadranten-Fä-
higkeit bei Ladung und Entladung bietet naht-
lose, nicht unterbrochene Übergänge zwischen 
Quellen- und Senken-Strom, ohne die Aus-
gangscharakteristik der Stromversorgung zu 
verändern oder irgendwelche sonstigen Stö-
rungen zu verursachen. Darüber hinaus bieten 
die Geräte Funktionen für die simultane Span-
nungs- und Strommessung mit hoher Genau-
igkeit und Auflösung. (eg)
Keysight, www.keysight.com,  
contactcenter_germany@keysight.com, Tel. 07031 464-6333

Automotive-
Schnittstelle

Generell sind Anschlussboxen, welche speziell 
im Bereich Infotainment für die interne Verka-
belung und Ansteuerung von Lautsprechern 
verwendet werden, keine Neuheit. Yamaichi 
hat das System, welches auf einer VW-Stan-
dardschnittstelle basiert, jedoch weiterentwi-
ckelt und präsentiert den Anschlussbox-Steck-
verbinder „Y-Quad“. Die zugrunde liegende 
technische Spezifikation definiert einen PCB-
Steckverbinder mit bis zu 52 Kontakten, wel-
che in Mischbestückung von Ethernet-Signalen 
bis hin zu Power-Pins verschiedene Aufgaben 
erfüllen. Bei der um 90° gewinkelten Variante 
macht die hohe Anzahl der Kontakte eine rück-
seitige PCB notwendig, welche die elektrischen 
Signale bzw. Ströme routet, die dann wiederum 
mit der Leiterplatte des Kunden verlötet wer-
den. Zudem gibt es einen Ground-Kontakt, der 
mit der Schirmung des Kundengehäuses ver-
bunden wird. Die 180° gerade Version kann auf 
die PCB und den Ground verzichten, da alle 
Kontakte direkt mit der Leiterplatte des Kun-
den verlötet werden können.Die Verlötung er-
folgt bei beiden Varianten im THT-Wellenlöt-
verfahren. Yamaichi bietet neben der 
Standardversion für das Wellenlötverfahren 
aber auch eine Reflow-taugliche „Pin in Paste“-

Version an. Ein Vorteil für den Kunden liegt da-
rin, dass er die Anschlussbox nicht mehr in ei-
nem separaten, zusätzlichen Lötprozess 
verarbeiten muss. Er kann vielmehr den Y-Quad 
im Standard-Reflow-Prozess gleichzeitig ver-
arbeiten, was eine Zeit- und Kostenersparnis 
bedeutet. Einen weiteren Vorteil bietet die op-
tional verfügbare High-Power-Version. (cp)
Yamaichi Electronics Deutschland, info-de@yamaichi.eu, 
www.yamaichi.eu, Tel. 089 45109-0

Erweiterung  
für mehr  
Rechenleistung
Bressner Technology bietet das PCIe-Gen4-Er-
weiterungssystem „OSS 4UV PCIe“ von One Stop 
Systems an. Das 19-Zoll-System unterstützt 
Nvidia-A100-Tensor-Core-GPUs und kann so die 
Rechenleistung gegenüber der vorherigen Ge-
neration um das 20-Fache steigern. Mit dem Er-

weiterungssystem können Systementwickler na-
hezu jeden Gen4-Server skalieren, um die Leis-
tung rechenintensiver Anwendungen wie KI-
Training, KI-Inferenz, Videoanalyse und 
XR-Rendering zu steigern. Für die KI-Inferenz in 
kleineren neuronalen INT4-Netzen kann das Sys-
tem Spitzenrechenoperationen von bis zu 
19,9 PetaOPS erreichen. (mk)
Bressner Technology, info@bressner.de, www.bressner.de,  
Tel. 08142 47284-0

Mikroprozessor-
gesteuerte Strom-
versorgungen
Aktive Stromteilung für den Parallelbetrieb von 
bis zu zehn Netzteilen bieten die neuen, ge-
schlossenen 300-W-AC/DC-Netzteile der FE-
TA3000BA-48-Serie von Cosel. Sie sind mit ei-
nem aktiven Filter ausgestattet und nutzen 
Phasenverschiebung sowie Vollbrücken-Wand-
lung. Auf diese Weise erreichen sie einen Wir-
kungsgrad von bis zu 93 Prozent. Auf der Ein-
gangsseite arbeiten die Geräte mit 170 bis 
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264  V AC, ihre Ausgangsspannung beträgt 
48 V DC. Der Normalstrom liegt bei 62 A. Ein-
setzbar sind die für die Integration in indus-
triellen Geräten und Maschinen konzipierten 
Netzteile im Arbeitstemperaturbereich von –10 
bis +70 °C. (eg)
Cosel Europe, www.coseleurope.eu,  
sales@coseleurope.eu, Tel. 069 9500790

Flexible Verteilung 
von Energie über 
mehrere Geräte

Insbesondere der Anschluss der Spannungs-
versorgungen erfordert eine einfache Mög-
lichkeit zur Installation mehrerer Geräte. 
Dieser Trend zeigt sich beispielsweise bei der 
Energierückgewinnung durch DC-Link im 
Zwischenkreis für Antriebe. Weidmüller prä-
sentiert daher neue Bus-Steckverbinder mit 
integrierter Querverbindung, welche die fle-
xible Verteilung von Energie über mehrere 
Geräte hinweg ermöglichen. Die Power-
Steckverbinder des Typs „Omnimate BVDF“ 
im Raster von 7,62 mm verfügen über zwei 
Anschlüsse pro Pol. Erhältlich sind unter-
schiedliche Produktvarianten, zum Beispiel 
seitlich geschlossen, mit Flansch oder mit 
Schraub- bzw. Rastflansch. Die zwei- bis 
achtpoligen Steckverbinder verfügen über ei-
nen selbstsichernden Mittelflansch. Diese 
Anordnung reduziert den Platzbedarf im Ver-
gleich zu bisherigen Lösungen um eine Rast-
breite. Die zuverlässige Verrastung des Mit-
telflansches erfolgt automatisch und 
bedienerunabhängig. Somit ist ein intuitives 
Stecken in einem Arbeitsgang problemlos 
möglich, selbst bei schwierigen Einbauver-

hältnissen und ohne Sicht. Die Push-in-An-
schlusstechnik der Steckverbinder kann die 
Anschlusszeit um bis zu 50 Prozent verkür-
zen. Das Druckfeder-Prinzip ermöglicht es, 
die abisolierten massiven Leiter einfach bis 
zum Anschlag in die Klemmstelle zu stecken; 
ein Werkzeug ist nicht erforderlich. Laut 
Weidmüller lassen sich selbst feindrähtige 
Leiter mit aufgecrimpten Aderendhülsen, mit 
und ohne Kunststoffkragen, oder ultraschall-
verschweißte Leiter problemlos anbringen. 
Die neuen Bus-Steckverbinder sind steck-
kompatibel zu den Stiftleisten der Baureihe 
„Omnimate Power SV“ von Weidmüller und 
unterstützen dadurch die einfache Geräte-
integration. (cp) 
Weidmüller, www.weidmueller.de,  
Tel. 05231 14280

Konfektionierbar 
und äußerst  
kompakt

Escha präsentiert konfektionierbare M12-
Steckverbinder, die über Crimp-Kontakte ver-
fügen und sich einfach und schnell mittels ei-
ner Crimp-Zange konfektionieren lassen. Diese 
M12-Stecker zeichnen sich durch ihr beson-
ders schlankes Gehäuse aus und beanspruchen 
weniger Bauraum als vergleichbare Typen am 
Markt. Konfektionierbare Steckverbinder kom-
men vor allem in Anwendungen zum Einsatz, 
die ein hohes Maß an Flexibilität erfordern, 
beispielsweise bei zunächst unbekannter Lei-
tungslänge oder bei Wanddurchführungen. Im 
Vergleich zu umspritzten Versionen haben sie 
allerdings die Nachteile, dass sie deutlich grö-
ßer sind und dass ihre Installation aufwändig 
ist. Die neuen M12-Steckverbinder von Escha 
gleichen diese Schwachstellen aus. Erhältlich 
sind die Steckverbinder ab sofort in zwei Aus-
führungen: Die A-kodierten Varianten eignen 
sich insbesondere für die Sensor/Aktor-Ver-
drahtung, während die D-kodierten Varianten 
eine dauerhafte Datenübertragung nach 
Cat.5e gewährleisten. Beide Steckverbinder-
Ausführungen eignen sich für Kabeldurchmes-
ser von 4,5  mm bis 8  mm und Aderquer-

schnitte zwischen 0,25 mm2 und 1 mm2. Im 
verschraubten Zustand erfüllen die Stecker die 
Dichtigkeitsanforderungen der Schutzklasse 
IP67. (cp) 
Escha, info@escha.net, www.escha.net, 
Tel. 02353 708-800

Für extreme Ein-
satzbedingungen

Binder baut seine „Harsh Environment 
Connector“-Baureihe 696 aus. Die neuen 
Flansch- und Kabelvarianten mit verbauter 
Schutzschlauch-Adaption erfüllen steck- und 
anschlussseitig die hohen Anforderungen der 
Schutzklasse IP69K (im verriegelten Zustand), so 
wie es für die robusten Rundsteckverbinder die-
ser Serie typisch ist. Dank der integrierten Dicht-
funktion der Schutzschlauchverschraubung las-
sen sich in einem passenden Wellrohr verlegte 
Kabel und Einzellitzen zuverlässig vor äußeren 
Einflüssen schützen. Zu den möglichen Anwen-
dungen der neuen HEC-Steckverbinder gehören 
alle Arten von elektronischen Anlagen im Au-
ßenbereich, mobile Fabriktechnik und Bereiche 
wie die Land- und Bauwirtschaft, in denen der 
Einsatz von Hochdruckreinigern gängige Praxis 
ist. Weitere Einsatzgebiete sind Verkehrsleitsys-
teme, verfahrenstechnische Anlagen, Wasser-
aufbereitungsanlagen und die Recyclingtechnik.  
Die Power-Steckverbinder aus der Baureihe 696 
mit Bajonett-Schnellverriegelung sind je nach 
Ausführung für eine Bemessungsspannung bis 
600 V und einen Betriebsstrom von 32 A zuge-
lassen. Um einen sicheren und vibrationsfesten 
Anschluss zu gewährleisten, werden Crimp-Kon-
takte verwendet. Erhältlich sind die Stecker als 
Kabel- und Flanschvariante mit fünf (4+PE), acht 
(4+3+PE) oder zwölf Power- bzw. Signalkontak-
ten. Für eine hohe Flexibilität in der Anwendung 
sorgen neben dem weiten Anschlussquer-
schnittsbereich von 0,14 mm2 bis 6 mm2 auch 
die Zubehörteile. Bei den Steckverbindern der 
Serie kommen Materialien und Werkstoffe zum 
Einsatz, die beständig gegenüber UV-Licht und 
korrosivem Salznebel sind. (cp) 
Franz Binder, 
info@binder-connector.de, www.binder-connector.com, 
Tel. 07132 325–0
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Türgriffe und -klinken, Handläufe von Roll-
treppen, Touchscreens, Haltegriffe in Bussen 
oder der Einkaufswagen im Supermarkt – im 
öffentlichen Raum gibt es zahlreiche Flächen 
und Gegenstände, die von sehr vielen Men-
schen berührt werden, wodurch sich Viren 
und Bakterien schnell ausbreiten können. 

Langfristige  
Desinfektion  

zum Aufkleben
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Das permanente Desinfizieren ist an diesen 
stark frequentierten Orten kaum möglich, 
was angesichts der nachgewiesenen Langle-
bigkeit der Viren aber dringend erforderlich 
wäre. 

Abhilfe schafft eine neuartige Antikeimfolie 
von Logis Grips aus Bayern. Die selbstkleben-
de transparente Schutzfolie mit Langzeitwir-
kung schützt Oberflächen bis zu ein Jahr lang 
vor behüllten Viren wie Corona und Influenza 
sowie vor Bakterien. 

Die Wirkung der Antikeimfolie beruht auf 
einer innovativen Kombination unterschied-
licher Effekte: Dank ihrer porendichten Ober-
fläche, auf der die hydrophilen Membranen 
der Virushüllen nicht oder nur sehr schlecht 
anhaften können, wirkt die Folie wie ein 
Schutzschild und reduziert die Virenlast mit 
sofortiger Wirkung. Eine spezielle Hygiene-
beschichtung, die über einen Zeitraum von 
mehreren Jahren von Lackchemikern und 
Toxikologen entwickelt wurde, deaktiviert 
dann nach kurzer Zeit die verbleibenden be-
hüllten Viren und Bakterien. Die Wirksamkeit 
des Beschichtungsmaterials wurde durch un-
abhängige Labore wie Eurovir getestet und 
bestätigt. (nw)

Der AMA Verband für Senso-
rik und Messtechnik hat den 

neuen Branchenführer 2020/2021 
veröffentlicht. Er steht auf der 
AMA-Homepage zum kostenlosen 
Download bereit, alternativ kann 
er auch gleich online genutzt 
werden. Eine gedruckte Version 
gibt es angesichts der aktuellen 
Situation in diesem Jahr 
nicht. 

Der Branchenführer 
2020/2021 bildet 
die rund 1000 Pro-
dukt- und Dienstleis-
tungskategorien der 
450 AMA-Mitglieder 
aus Industrie und 
Wissenschaft ab. 

Auf 135 Seiten informiert das 
deutsch/englische Kompendium 
über Anbieter von Sensoren, 
Messtechnik und Dienstleitungen 
für unterschiedliche Anwender-
branchen. Die Suchfunktionen 
punkten mit hoher Flexibilität: 
Interessierte können sowohl 
nach Messgrößen als auch nach 

Schlagwörtern suchen. Eine 
gezielte Suche 
nach AMA-Mit-
gliedern ist eben-
falls möglich; diese 
werden in alphabe-
tischer Reihenfolge 
mit Kontaktdaten 
und Sortiment abge-
bildet. (nw)
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Branchenführer Sensorik  und Messtechnik 2020/2021

Zusammen mit ABB und mint & pep-
per, dem Nachwuchsförderungsprojekt 
des Wyss Zurich, hat die ETH Zürich das 
Lehrmittel Magic Cube entwickelt. Der 
Würfel soll bei Schülerinnen und Schü-

lern spielerisch die Lust am Tüfteln und Lösen technischer Aufgaben 
wecken. Ein Film vermittelt der Klasse dabei zunächst das Ausgangssze-
nario: Ein Unwetter wütet über die im Würfel existierende Parallelwelt 
Elektron und schneidet sie von der Stromversorgung ab. Solarautos, Fa-
briken, Mikro skope, Straßenlaternen – alles ist defekt und stillgelegt. Es 
liegt nun an den Schülern, in ihrem Klassenzimmer konkrete Aufgaben 
zu lösen, um den Menschen in Elektron zu helfen. Wenn ein Team ein 
Modul richtig gelöst hat, leuchten einzelne Panels am Cube auf. Waren 
alle Teams erfolgreich, dann leuchtet der gesamte Cube und er öffnet 
sich – Elektron ist gerettet und es gibt eine Überraschung für alle Teil-
nehmenden. (za)

spektrum

Magischer 
Würfel im 
Klassen-
zimmer
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Jugendliche lösen in einer neu-
artigen Spielanordnung praktische 
Aufgaben aus der Elektrotechnik 
und bringen damit den Magic 
Cube wieder zum Leuchten.
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Jetzt auch als E-Paper erhältlich! 
www.design-elektronik.de

GRÖSSTER
WEIHNACHTSMANN

Der größte Weihnachtsmann ist 21 Meter hoch und mit 
250.000 Weihnachtslichtern beleuchtet. 

Er wurde am 12. Dezember 2016 von der Gemeinde 
Águeda in Portugal aufgestellt.



www.markt-technik.de/karriere 
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Direktkontakt: 
Richard-Reitzner-Allee 2 · 85540 Haar
Tel.: +49 89 25556-1376 · Fax: +49 89 25556-1651
E-Mail: media@markt-technik.de

Es gibt weder „gute“ 
noch „schlechte“ Arbeitgeber, 

nur passende ...

Storytelling by

Stellen Sie sich anhand Ihrer 

individuellen Unternehmenskultur 

als passender Arbeitgeber vor!


