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Den Bedarf zur Vernetzung in 
allen Bereichen sehen Exper-

ten aus der Distribution als einen 
der wichtigsten Technologietrends. 
Eine Schlüsselrolle wird 5G spielen 
– und dabei möchte auch die Distri-
bution ein gewichtiges Wort mitre-
den. »5G wird nicht nur die Art der 
Kommunikation im privaten Um-
feld beeinflussen, sondern auch im 

Geschäftsumfeld einiges verändern. 
Die Potenziale für die Distribution 
sind mannigfaltig, speziell in Berei-
chen, in denen die großen Drei 
Ericsson, Nokia und Huawei keine 
Aktivitäten entwickeln wollen«, 
fasst Michael Röder zusammen, 
Manager Software and Services 
EMEA von Avnet Silica. Als Bei-
spiele dafür nennt er 5G-Kommu-

Standards: »COM-HPC ist Wegbe-
reiter für neue Technologien, COM 
Express und SMARC sind aktuell 
und noch einige Jahre Mainstream, 
PC/104 und ETX sind im Rückzug 

und werden in Kürze ganz ver-
schwinden.« Als sinnvolle Ergän-
zung sieht Roland Chochoiek, Exe-
cutive Vice President Business Unit 
Electronics bei Heitec, 

Mobilfunk-Provider lassen viele Einsatzbereiche unberücksichtigt 

Was 5G für die Distribution bedeutet
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nikation für Bereiche wie Hotels, 
Stadien, Messen, Flughäfen, Veran-
staltungen wie Konzerte oder große 
Treffen, wo viele Menschen auf 
relativ engem Raum zusam-
menkommen. »Zudem 
sehen wir bei den 
5G-Testern gute 
Möglichkei-

Wolfram konnte bisher für den 3D-Druck nicht verwendet werden, denn es ist spröde und  
schwer zu verarbeiten. Wie es doch gelingt, das Metall mit dem höchsten Schmelzpunkt geschmeidig genug  

für die additive Fertigung zu machen, lesen Sie auf  Seite 62
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Mit COM-HPC hat die PICMG 
jüngst einen neuen Standard 

für Computermodule ratifiziert. 
COM-HPC folgt auf COM Express, 
SMARC und Qseven als weiterer 
neuer Standard für Embedded-Mo-
dule und wird von der Branche als 
die Zukunft für High Performance 
Computing angekündigt und als un-
abdingbar für leistungsfähige Edge-
Rechner angesehen. Leistung ist 
ausschlaggebend, wenn es um digi-
talisierte Prozesse und in dem Zuge 
beispielsweise um Rechenzentren 
der Zukunft geht. Immer mehr stellt 
sich jedoch die Frage nach einem 
Zuviel an Standards für Computer-
module.

Laut Norbert Hauser, Vice Pre-
sident Marketing bei Kontron, sind 
es jedoch genau ausreichend viele Seite 3
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Standards für Embedded-Computermodule

Braucht die Branche nun 
auch noch COM-HPC?
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COM-HPC und mit dem Standard 
eine neue Leistungsdimension auf-
ziehen, die mit bisherigen Stan-
dards nicht realisierbar war. Ge-
nauso wie Norbert Hauser betont 
Chochoiek die Daseinsberechti-
gung für COM Express, SMARC 
und Qseven, da sie sich in Hinblick 
auf die Einsatzbereiche unterschei-
den. PC/104 ordnet er ebenfalls zu 
den „Legacy Standards“ ein.

Christian Eder, Director Marke-
ting bei Congatec, unterstreicht 
das: »COM-HPC positioniert sich 
gerade als der Standard des High-
End Embedded und Edge Compu-
tings der Zukunft, PC/104 hinge-
gen hat seinen Zenit überschritten.« 
SMARC und Qseven vergleicht er 
mit Marken wie BMW und Mer-
cedes. Beide Nutzer werden ihre 
gewohnten Marken so schnell 
nicht wechseln, meint er. Helmut 
Artmeier, Managing Director bei 
EFCO Electronics, hebt den Open-
Source-Gedanken bei COM-HPC 
hervor: »Positiv an COM-HPC 
finde ich, dass er im Rahmen der 
PICMG als offener Standard ent-
wickelt und von vielen Markteil-
nehmern diskutiert wird. Mit die-
ser Ausrichtung ist der Standard 
gut gerüstet für die Anforderungen 
der Zukunft.«

>> Auflötmodule  
im Kommen?

Ein weiterer Standard, der im 
letzten Jahr ratifiziert wurde, ist der 

Open-Standard-Module- (OSM) 
Standard. Er wurde von der SGET 
für maschinell verarbeitbare Auf-
lötmodule spezifiziert; seit der Ra-
tifizierung hört man jedoch kaum 
mehr etwas davon. Aus Sicht von 
Norbert Hauser ist das eine nor-
male Entwicklung. »Ein Standard 
wurde länger diskutiert und an-
schließend verabschiedet. Er muss 
jetzt in die Produkt-Roadmaps der 
Hersteller einfließen. Somit dauert 
es eine gewisse Zeit, bis entspre-
chende Produkte auf den Markt 
kommen«, meint er. Kontron steige 
im Laufe des Jahres in das Entwi-
ckeln von Modulen auf Basis des 
OSM-Standards ein, so Hauser.

Christian Eder, selbst im Vor-
stand der SGET vertreten, meint 
dazu: »Die OSM-Spezifikation 
wurde im Dezember 2020 veröf-
fentlicht. Seitdem herrscht zu dem 
Thema zwar Ruhe in der Öffent-
lichkeit, jedoch sind die Entwick-
lungsabteilungen einiger Firmen 
sehr aktiv. Genau so soll es sein: 
Zuerst den Standard definieren und 
anschließend die Produkte entwi-
ckeln.«

Ein Unternehmen, welches mit 
dem Entwickeln bereits fertig ist 
und erste Module auf den Markt 
gebracht hat, ist iesy. Auf der em-
bedded world 2021 Digital hat der 
Hersteller von Computermodulen 
zwei OSM Size-S, ein OSM Size-0 
sowie zwei zugehörige Baseboards 
vorgestellt. Martin Steger, Ge-
schäftsführer von iesy, kommen-
tiert die Markteinführung: »Anders 
als Steckmodule benötigen modu-
lare Auflötmodule zum Teil neue 
Techniken zum Entwickeln, zum 
automatisierten Testen und zum 
Weiterverarbeiten der Module. Wir 
wissen von einigen Marktbeglei-
tern, die ebenso wie iesy intensiv 
an OSM-Modulen arbeiten, und 
sind uns sicher, dass Embedded-
Spezialisten im Jahr 2021 weitere 
Module im OSM-Standard vorstel-
len.«

Jedoch gibt es OSM-Module 
betreffend auch kritische Stim-
men. »Warum sind Standards wie 
COM Express, SMARC und Qse-

ten, die Lösung unserer Hersteller 
zu platzieren. Ein sich entwickeln-
der Markt sind beispielsweise Ra-
dar-Applikationen, etwa für Aero-
space«, so Röder weiter. 

Die Etablierung von 5G als 
neuem Standard ermöglicht durch 
die neuen Frequenzbänder mit hö-
heren Bandbreiten, höherer Kapa-
zität und effizienterer Nutzung des 
vorhandenen Spektrums spürbar 
höhere Datenübertragungsraten 
und schließlich auch deutlich 
niedrigere Latenzzeiten. Diese Ei-
genschaften sieht Anja Schaal, 
Team Leader Product Marketing 
Wireless von Rutronik, als Basis 
für viele neue Anwendungen, die 
von Smart Factory über autonom 
fahrende Fahrzeuge bis hin zur 
Smart City und Smart Agriculture 
reichen. »Es mag noch ein wenig 
nach Science Fiction klingen, aber 
in naher Zukunft kommunizieren 
zum Beispiel Verkehrsschilder, 
Ampeln und Parkplätze mit auto-
nom fahrenden Autos. Oder unsere 
Gärten und Felder kümmern sich 
quasi um sich selbst, wenn Bewäs-
serungssysteme und Rasenmäher 
automatisiert arbeiten. So könnten 
auch Mülltonnen und Recycling-
plätze verfügbare Kapazitäten 
melden und die Folgeprozesse op-
timieren«, schildert Schaal. »Für 
uns als Distributor für elektroni-
sche Bauelemente bedeutet das, 
dass wir immer weiter über unse-
ren bestehenden Kundenstamm 
und die damit verbundenen Appli-
kationsfelder hinausdenken müs-
sen.«
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Michael Röder, Avnet Silica
»Die Potenziale für die Distribution 

sind mannigfaltig, speziell  
in Bereichen, in denen  

die großen Drei Ericsson, Nokia 
und Huawei keine Aktivitäten 

entwickeln wollen.«

Helmut Artmeier, EFCO
»Auflötmodule bringen oft nicht 
den entscheidenden Mehrwert.«

Seite 8

Anja Schaal, Rutronik
»Für uns als Distributor  

für elektronische Bauelemente 
bedeutet das, dass wir immer 

weiter über unseren bestehenden 
Kundenstamm und die damit 

verbundenen Applikationsfelder 
hinausdenken müssen.«

ven erfolgreich? Weil der ange-
sprochene Markt den Vorteil der 
Module erkennt: Die Designkom-
plexität von performanten x86-
Systemen ist sehr hoch, die Mo-
dule bringen einen deutlichen 
Mehrwert«, betont Helmut Art-
meier. Diesen Mehrwert sieht er 
bei OSM-Modulen indes nicht; 
der Standard richte sich nach ei-
nem Markt, der weniger perfor-
mante Systeme verwende, bei-

spielsweise IoT, Smart Home 
sowie andere Low-Power-Anwen-
dungen. So sei die Designkomple-
xität der Systeme deutlich gerin-
ger, ein Auflötmodul bringe nicht 
den entscheidenden Mehrwert.

Viel mehr über die Märkte und 
die Technik von Embedded-Boards 
lesen Sie im soeben erschienenen 
Trend Guide „Industriecomputer  
& Embedded-Systeme 2021“ der 
Markt&Technik. (ts)� ■
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Bittere Ironie

D as nennt man dann wohl Ironie des Schicksals: Ausgerech-
net zu dem Zeitpunkt, als Software in seltener Eintracht über  
Branchen- und Ländergrenzen hinweg zum zentralen Schlüssel- 

element für zukünftige Erfolge erklärt wird, bekommt die Weltwirt-
schaft zu spüren, wie sehr sie immer noch auf Hardware angewiesen ist. 

Volkswagen-Chef Herbert Diess etwa wiederholte noch vor Kurzem 
in seiner Keynote auf der virtuellen Hannover-Messe sein ehrgeiziges 
Ziel, aus der VW-Tochter Cariad das zweitgrößte europäische Soft-
ware-Unternehmen nach SAP zu machen. Denn es sei vor allem Soft-
ware, die das Auto noch in diesem Jahrzehnt radikal verändern werde. 
Aktuell ist es allerdings die Hardware, die nachdrücklich unter Beweis 
stellt, dass sie die Automobilbranche radikal beeinflussen kann: Fehlen-
de Halbleiterbauelemente sorgten und sorgen weltweit für zwangsweise 
gedrosselte Produktionen bis hin zum zeitweiligen Bandstillstand. 

Auch auf der Hannover-Messe selbst bekam das Thema Software mehr 
Aufmerksamkeit als jemals zuvor: Maschinenbauer wandeln sich zu 
Software-Schmieden bzw. verlagern den Schwerpunkt ihrer Innova-
tionen in diesen Bereich. Denn »eine Differenzierung über Stahl und 
Öl wird immer schwieriger«, wie es ein Experte von Bosch Rexroth 
formulierte. Doch eine solche Softwarezentrierung bis hin zur Auto-
matisierung aus dem App Store funktioniert eben nur dann, wenn die 
erforderliche Hardware in ausreichender Menge zur Verfügung steht. 

Doch genau das ist zurzeit – und möglicherweise auch noch für ei-
nen längeren Zeitraum – nicht mehr garantiert. Gleich mehrere füh-
rende Halbleiterhersteller haben in der vergangenen Woche deutliche 
Warnungen veröffentlicht. TSMC hält sogar ein Andauern der Versor-
gungskrise bis ins Jahr 2022 für möglich. Und das nicht allein bei Bau-
elementen für den Automotive-Markt, sondern im gesamten Anwen-
dungsspektrum von Mikroelektronik. Auch Intel und Nvidia rechnen 
nicht mit einer schnellen Entspannung der Liefersituation. 

So müssen die Firmen in den High-Tech-Branchen nun gleich zwei  
große Herausforderungen auf einmal stemmen: den auch kulturell  
nicht immer einfach umzusetzenden Wandel hin zu einem software
zentrierten Unternehmen – und parallel dazu den Aufbau stabiler Lie-
ferketten, die einer störanfälliger gewordenen Weltwirtschaft stand-
halten können. Denn ohne einen sicheren Hardware-Nachschub bietet 
auch die cleverste Software keinen Wettbewerbsvorteil.

Herzlich, Ihr

Ingo Kuss
Chefredakteur • IKuss@weka-fachmedien.de
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EMH metering

Smart Meter Gateway rezertifiziert
Das Smart Meter Gateway 

„CASA“ von EMH metering 
hat die Rezertifizierung vom Bun-
desamt für Sicherheit in der Infor-
mationstechnik (BSI) für eine neue 
Firmware erhalten. Die Revision 
der Baumusterprüfbescheinigung 
bei der Physikalisch-Technischen 
Bundesanstalt (PTB) ist ebenfalls 
abgeschlossen. Mit dem CASA 
steht Messstellenbetreibern nun 
ein zweites Gateway zur Verfü-
gung, dessen Funktionalitäten den 
gesetzlichen Vorgaben gemäß er-
weitert wurden. Diese Vorgaben 

umfassen die neuen Tarifanwen-
dungsfälle 9, 10 und 14, die den 
Nutzen sowohl für den Netzbetrieb 
als auch für die Endkunden vergrö-
ßern. Damit stehen jetzt rezertifi-
zierte Smart Meter Gateways von 
zwei Herstellern zur Verfügung; 
ein dritter Hersteller wird voraus-
sichtlich diesen Sommer folgen. 
Dass mindestens drei rezertifizierte 
Gateways auf dem Markt erhältlich 
sind, ist die Voraussetzung dafür, 
dass der Rollout der rezertifierten 
Geräte starten kann. 

»Dies ist ein wichtiger Schritt 
auf dem Weg zu einem noch umfas-
senderen Einsatz von intelligenten 
Messsystemen und ein wichtiges 
Signal für die Branche«, sagt Peter 
Heuell, Geschäftsführer von EMH 
metering. BSI-Präsident Arne 
Schönbohm erklärt: »Mit dem 
zweiten Smart Meter Gateway, das 
Netzzustandsdaten und Einspeise-
werte bereitstellen kann, wird ein 
weiterer Meilenstein zur Digitali-
sierung der Energiewende erreicht. 
Stromnetzbetreiber erhalten nun 
mithilfe intelligenter Messsysteme 
wichtige Informationen über die ak-
tuelle Belastung ihres Netzes und 

können so mögliche Engpässe 
rechtzeitig erkennen und vorbeu-
gen. Zudem helfen die Informatio-
nen, den Ausbau des Stromnetzes 
effizient und kostengünstig zu ge-
stalten. Dabei gewährleisten die Ge-
räte weiterhin Informationssicher-
heit auf höchstem Niveau.« 

Durch ein Update lassen sich 
die Tarifanwendungsfälle (TAF) 9 
(Abruf der Ist-Einspeisung einer 
Erzeugungsanlage), 10 (Abruf von 
Netzzustandsdaten) und 14 (hoch-
frequente Messwertbereitstellung 
für Mehrwertdienste) auf bereits 
verbaute Gateways aufspielen. 
Neue Gateway-Lieferungen kön-
nen die TAFs bereits enthalten. Mit 
dem Tarifanwendungsfall 14 wird 
der Nutzen für den Letztverbrau-
cher deutlich erhöht. Der TAF er-
laubt das minütliche Messen des 
Energieverbrauchs. Gegenüber den 
15-minütigen Messungen der Ba-
sis-TAFs liefert TAF 14 also deut-
lich genauere Verbrauchsinforma-
tionen. Das eröffnet Messstellen- 
betreibern Möglichkeiten für neue 
Dienstleistungen, wie etwa eine 
Visualisierung von hochaufgelös-
ten Daten.

Mit TAF 9 und TAF 10 können 
Netzbetreiber den Zustand ihrer 
Netze wirklichkeitsnah erfassen, 
Engpässe frühzeitig identifizieren 
und Gegenmaßnahmen einleiten – 
beispielsweise das Abschalten von 
EEG-Anlagen. Diese TAFs legen 
die Basis für die Einbindung von 
dezentralen Erzeugungsanlagen, 
Speichern und steuerbaren Ver-
brauchseinrichtungen, sogenann-
ten Controllable Local Systems 
(CLS). Dies ist ein wichtiger Bau-
stein für die Integration von erneu-
erbaren Energien. (ha) � ■

Peter Heuell, EMH metering
»Die Rezertifizierung unseres  

Smart Meter Gateways  
ist ein wichtiger Schritt auf  

dem Weg zu einem noch umfas-
senderen Einsatz von intelligenten 
Messsystemen und ein wichtiges 

Signal für die Branche.«

Das Smart Meter Gateway „CASA“  
von EMH metering
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Was 5G für die Distribution ...
So werden für die Distribution 

immer mehr Berührungspunkte 
mit Kunden und Bereichen ge-
schaffen, die bis dato wenig mit 
Elektronik zu tun hatten bzw. sich 
kaum über die neuen Möglichkei-
ten informiert haben. »Wir erken-
nen aktuell noch eine Fokussierung 
auf 5G in den Sub-6-GHz-Bändern 
und das Thema Campusnetzwerke, 
sprich: den Aufbau privater Fir-
mennetzwerke. Hier lässt sich be-
reits die Ausrichtung hin zur Smart 
Factory und Industrial Automation 
erkennen«, so Schaal. Auch Mar-
git Tischler, Vice President Engi-
neering bei Arrow Global Compo-
nents EMEA, hebt bei den 
5G-Anwendungen die industrielle 

Fertigung hervor, gibt aber auch zu 
bedenken, dass dort die derzeit ho-
hen Kosten, zum Beispiel für 5G-
Modems, noch eine Rolle spielen. 
»Viele Hersteller setzen jedoch zu-
nehmend auf das Thema, und so-
mit eröffnen sich neue Felder für 
die Distribution und die Chance, 
Expertise dazu aufzubauen, was 
natürlich schnell passieren muss«, 
betont Tischler. 

Und wo genau sind die Anker 
für die Distribution, um sich in die-
ses Thema einzuklinken? »Die 
Distribution kann letztlich ähnlich 
wie in anderen Bereichen unter-
stützen, bei Services rund um 
Hardware und Software, Design 
von 5G-Applikationen und Senso-

rik. Ebenso wie bei IoT hilft hier 
ein starkes Partner-Ökosystem, so 
wie wir es beispielsweise bereits 
aufgebaut haben«, erläutert Tisch-
ler. Aber auch beim umfassenden 
Datenvolumen durch 5G sieht 
Tischler eine Stoßrichtung: Dies 
bringe zusätzliche Komplexität in 
die Entwicklung, Erfassung und 
das Management der Daten. »Die 
Komplexität adressieren wir mit 
unseren Services und unserem 
Ökosystem, um Kunden beim Ent-
werfen, Entwickeln und Bereitstel-
len zu unterstützen.« 

Das Potenzial für Funktechno-
logie – und damit auch 5G – ist so 
variantenreich, dass die größte He-
rausforderung laut Anja Schaal für 
den Distributor darin besteht, 
»noch kreativer und innovativer zu 
denken als unsere Kunden. Was ist 
möglich und was brauchen wir da-

für? Stehen Aufwand und Kosten 
in Relation zum Ergebnis? Wer 
kann die passenden Produkte lie-
fern oder andersherum: Wer könnte 
die State-of-the-Art-Technologie 
einsetzen, die neu im Distributi-
onsportfolio ist?« Und dabei gehe 
es eben nicht (nur) um die Be-
standskunden. 

Bei der Produktauswahl werden 
Komponenten für Anwendungen 
mit LTE-M/NB-IoT nach Auskunft 
von Schaal bereits seit fast drei Jah-
ren nachgefragt. Sie sind deshalb 
eine gute Wahl, da sie derzeit für 
LTE bzw. 3GPP Release 13 und 14 
eingesetzt, aber dann auch nahtlos 
in 5G überlaufen und sich einfügen 
werden, was entsprechend kosten-
effizient ist. Mehr zum Thema Dis-
tribution lesen Sie im Supplement 
dieser Ausgabe „Quarterly Distri-
bution & Supply Chain“. (zü) � ■ 
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Siemens erweitert Wireless-Portfolio

Erstes industrielles Client-Modul mit WiFi 6
Scalance WUM766-1 ist laut 

Hersteller Siemens das erste 
am Markt verfügbare industrielle 
Client-Modul mit dem aktuellen 
WLAN-Standard IEEE 802.11ax 
(WiFi 6). Auf der Hannover-Messe 
Digital Edition ist es zusammen 
mit dem Access Point Scalance 
WAM766-1 zu begutachten.

Mit der Kombination von  
Client-Modul und Access Point 
können Anwender Industrie-4.0-
Applikationen wie Augmented 
Reality oder ferngesteuerte Kräne 
umsetzen. Die Access Points kön-
nen bei Datenraten von brutto 
1201 Mbit/s viele mobile Geräte 
auf engem Raum anbinden, etwa 
Shuttle-Systeme in der Intralogis-
tik.

Die beiden Netzwerkkom
ponenten sind durch branchenspe-
zifische Zulassungen und ihre 

kompakte, robuste Bauweise in 
Schutzklasse IP65 auch außerhalb 
des Schaltschranks sowie in Bahn-
applikationen und explosionsge-
fährdeten Bereichen einsetzbar. 
Über eine Sleep-Modus-Funktion 
in Kombination mit einer digitalen 
Eingabe-/Ausgabe-Schnittstelle 
lassen sich mobile Geräte im Netz-
werk gezielt abschalten. Dies spart 
Energie und verlängert die Lauf-
zeiten und Wartungszyklen batte-
riebetriebener mobiler Geräte, die 
über WLAN angebunden sind. 
Flotten fahrerloser Transportsys-
teme beispielsweise lassen sich so 
energieeffizient betreiben.

Speziell für die Industrie bie-
ten die beiden Netzwerkkompo-
nenten die Zusatzfunktion „iPRP“ 
(industrial Parallel Redundancy 
Protocol) für redundante Daten-
kommunikation über WLAN. Sie 

ermöglicht hochverfügbare draht-
lose Datenübertragungen und kri-
tische Dienste. Die Funktion lässt 
sich per CLP-Wechselmedium ak-
tivieren. Das CLP-Wechselme-

dium ermöglicht zudem einen pro-
blemlosen Gerätetausch im Feld, 
weil es die Konfiguration sichert 
und beim Umstecken in das Er-
satzgerät überspielt. (ak) � ■

Dem neuen WLAN-Standard WiFi 6 entspricht  
das Client-Modul „Scalance WUM766-1“ von Siemens.

Bild: Siemens
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Exklusiv|Interview der Woche 

„Ein entscheidender Vorteil 
der Zusammenführung  

von drei Marken in einer Hand ist, 
dass wir in Zukunft in  

der Lage sind, technische  
Komplettlösungen aus  

einer Hand anzubieten.“

Michael Turbanisch 
Yageo Group „Wir haben den Zugang  

in eine europäische  
Schlüsselbranche. Davon wird  

in Zukunft sicher auch das  
klassische Yageo-Produkt

programm noch stärker  
profitieren können.“

Thomas Heel 
Yageo Group

EXKLU
SIV

INTERV
IEW

Kemets Integration in die Yageo-Gruppe 

»Aus zwei Teams wird 
  eine Mannschaft«

Homeoffice als Folge der Corona-Pandemie hat sich für die Integration  
von Kemet in die Yageo-Gruppe als hilfreich erwiesen, erläutern Michael Turbanisch,  

Head of Distribution Development EMEA, und Thomas Heel, Head of Sales Central Europe,  
und erklären, welche Möglichkeiten die Integration der drei Marken  

Yageo, Kemet und Pulse für die Zukunft bieten.

Markt&Technik: Vor eineinhalb Jahren 
hat Yageo angekündigt, Kemet zu über-
nehmen. 2020 liefen die Geschäfte noch 
parallel, nun ist Kemet integriert. Wie ist 
der aktuelle Stand der Dinge?
Michael Turbanisch: Um einen sportlichen Ver-
gleich zu wählen – im letzten Jahr waren noch 
zwei getrennte Teams auf dem Weltmarkt ak-
tiv. Nun gilt: One Face to the Customer – alle 
Kontakte zu den Kunden sind nun unter einem 
Management. Damit ist in diesem Jahr aus 
zwei Teams eine Mannschaft geworden, die 
rund um den Globus an einem Strang zieht. 
Dieses Vorhaben wird nun weltweit ausgerollt. 
Voraussichtlich schon zur Jahresmitte werden 
wir weltweit mit einer Stimme sprechen. Neh-
men Sie uns als Beispiel: Als Head of Distribu-
tion Development EMEA kümmere ich mich 
mit meinem Team um die Distribution Offices 
sowie die lokalen Distributoren. Aktuell tun wir 
das für die Brands Yageo und Kemet, in Zu-
kunft könnten weitere folgen. 

Thomas Heel: Ich wiederum kümmere mich mit 
meinem Team als Head of Sales Central Europe 
um die DACH-Region und Osteuropa. Wir be-
treuen dabei eine definierte Fokuskunden. Dabei 
kann es sich sowohl um Direkt- als auch Distri-
butionskunden handeln. Diese Neuausrichtung 
der Vertriebsstrukturen sowie die Verschmel-
zung zwischen ehemaligem Yageo- und Kemet-
Management wurden europa- sowie weltweit 
durchgeführt. Auf dieser Basis sind praktisch 
alle neuen Teams aus den ehemals getrennt vor-
handenen Mannschaften entstanden. 

Yageo vollzieht diese Integration unter 
den Bedingungen der weltweiten Coro-
na-Pandemie. Erschwert das diesen Pro-
zess nicht zusätzlich?
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Exklusiv|Interview der Woche 

Turbanisch: Überraschenderweise ganz und gar 
nicht! Man könnte sogar sagen, die Corona-
Pandemie und ihre Auswirkungen helfen uns 
sogar etwas bei diesem Vorhaben. Ich persön-
lich habe vor einem guten Jahr meine letzte 
reale Dienstreise unternommen. Die Tatsache, 
dass unsere weltweite Reisetätigkeit fast kom-
plett zum Erliegen gekommen ist, führt dazu, 
dass wir zu bestimmten Zeiten rund um den 
Globus alle in unserem Homeoffice erreichbar 
sind. Unter normalen Umständen wäre es we-
sentlich aufwändiger und schwieriger gewe-
sen, diese Abstimmung zwischen den einzel-
nen Beteiligten und den Teams sicherzustellen. 

Mit einem Gesamtumsatz von 3 Milliar­
den Dollar ist ein neues Schwergewicht 
im Bereich passiver Bauelemente ent­
standen. Wo sehen Sie sich in Markt­
führerpositionen?
Heel: Betrachtet man das Jahr 2020, gehört 
Yageo nun mit Sicherheit zur Top 5 der Bran-
che, wenn man sich nur auf passive Bauele-
mente bezieht. Betrachtet man einzelne Pro-
duktbereiche, liegen wir heute bei MLCCs etwa 
mit einem Marktanteil von 15 Prozent auf 
Rang 3. Dagegen sind wir bei Chip-Widerstän-
den mit 34 Prozent eindeutig in einer führen-
den Position, was auf der klassischen Stärke 
von Yageo in diesem Bereich gründet. Eine 
ähnlich deutliche Marktführerschaft kann Ke-
met für sich im Bereich Tantal-Kondensatoren 
reklamieren, hier beträgt der Marktanteil der 
Yageo-Gruppe heute 38 Prozent.

Eines der entscheidenden Argumente für 
die Übernahme von Kemet stellten die 
geringen Produktüberschneidungen dar. 
Können Sie das noch mal aufgliedern?
Turbanisch: Einer der wenigen Produktbereiche, 
in denen beide Unternehmen tätig waren, sind 
die MLCCs. Yageo war dagegen nie im Bereich 
Tantal-Kondensatoren aktiv, das Gleiche gilt für 
Film-Kondensatoren und E-Caps. Auch magne-
tische Sensor-Aktoren zählten vor der Übernah-
me nicht zu unserem Produktportfolio. Kemet 
wiederum hatte keine Karten im Chip-Wider-
stands-Bereich, oder Komponenten zum Schutz 
von Schaltungen, sowie Induktivitäten. Und die 
Überscheidungen des Kemet-Produktportfolios 
zu dem von Pulse fielen auch äußerst gering 
aus, wenn es sie denn überhaupt gegeben hat. 
Ein weiterer entscheidender Vorteil der Zusam-
menführung von drei Marken in einer Hand ist, 
dass wir in Zukunft in der Lage sind, technische 
Komplettlösungen aus einer Hand anzubieten. 

Ein weiteres Argument für die Übernah­
me von Kemet war 2019 die Tatsache, 
dass sich Ihre Absatzregionen weltweit 
kaum überschnitten haben. 

Turbanisch: Das ist richtig. Wenn man ehrlich 
ist, waren wir vor allem in Taiwan, Japan und 
dem asiatischen Raum stark; in Europa und den 
USA hatten wir noch viel Luft nach oben. Ke-
met seinerseits hat 60 Prozent seines Umsatzes 
auf den amerikanischen und europäischen 
Märkten erzielt. Auch unter diesem Gesichts-
punkt war die Akquisition ein Perfect Match!

So perfekt die beiden Unternehmensak­
tivitäten zusammenpassen – gerade im 
Distributionsbereich dürfte nun der eine 
oder andere Partner zu viel an Bord sein. 
Werden Sie die Distributorenliste aus­
dünnen?
Turbanisch: Wir werden uns da die jeweiligen 
lokalen Distributionsnetzwerke von Yageo und 
Kemet genau ansehen. Im Fall Rutronik ist ja 
bereits eine Kemet-Franchise hinzugekommen. 
Generell wird jedoch in diesem Jahr zum The-
ma Veränderungen bei den Distributionspart-
nern noch nichts passieren.

Durch die Übernahme entstand nicht nur 
ein sehr breites Produktportfolio, son­
dern auch ein Powerhouse in Sachen 
Produktion und R&D. Können Sie das für 
uns noch einmal aufschlüsseln?
Heel: Wir beschäftigen heute im Rahmen der 
Yageo-Gruppe weltweit rund 30.000 Mitar
beiter. Wir produzieren weltweit verteilt in 
40 Werken und unterhalten rund um den Glo-
bus 20 R&D Center. Um diese Power auf die 
Straße zu bringen, sind wir in insgesamt 
25 Ländern selbst auch mit 47 Vertriebsnieder
lassungen aktiv. 

Wenden wir uns den Anwendermärkten 
zu. Yageo ist traditionell stark im Konsum-
Bereich, Kemet ist ein Schwergewicht im 
Automotive-Segment. Ein entscheidender 
Faktor für Ihre Wachstumsstrategie, nicht 
nur in Europa?
Heel: Wir bringen dabei speziell in Europa si-
cherlich ein gewisses Gewicht als Design-in- 
und Entwicklungsansprechpartner ein, das 
vom OEM-Level über Tier One bis zu Startup-
Unternehmen. Wir haben hier den Zugang in 
eine europäische Schlüsselbranche. Davon 
wird in Zukunft sicher auch das klassische Ya-
geo-Produktprogramm noch stärker profitieren 
können. Ganz ähnlich sehe ich die Chancen im 
High-Industrial-Umfeld. 

Turbanisch: Yageo wiederum als Lieferant für 
innovationsgetriebene Massenmärkte wie etwa 
die Consumer-Elektronik, Telekommunikation 
oder den IT-Bereich hat immer frühzeitig auf 
neue Trends im Bereich passiver Bauelemente 
reagiert. Eines der jüngsten Beispiele dafür ist 
sicherlich der Downsizing-Trend.
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Fokus|IIoT 

Nach der erfolgreichen Integration von 
Kemet sei die Frage erlaubt, ob in Zukunft 
auch eine Ausweitung der Yageo-Akti-
vitäten, etwa in den Halbleiterbereich, 
denkbar wäre.
Turbanisch: Grundsätzlich verfolgen wir kein 
Business-Konzept, das darauf fußt, durch stän-
dige Zukäufe zu wachsen. Unser Ziel ist in ers-

ter Linie erst einmal organisches Wachstum, 
und dafür sehen wir in unserer jetzigen Auf-
stellung eine hervorragende Ausgangsposition! 
Natürlich werden wir parallel dazu den Markt 
weiterhin nach ergänzenden Produkten und 
Technologien zu unserem Portfolio scannen. Es 
gibt ja durchaus noch eine Reihe von Wettbe-
werbern, die Marktsegmente bedienen, die wir 

bislang nicht abdecken. Für die Zukunft wollen 
wir da sicher nichts ausschließen. Ein zukünf-
tiges Engagement im klassischen Halbleiter-
bereich ist nicht vorgesehen; wenn, dann ma-
ximal im Bereich diskreter Halbleiter, etwa in 
Form von Sensoren oder TVS-Dioden.

Das Interview führte Engelbert Hopf.

 Von Kaspersky und Aprotech mit Siemens-Hardware

Erste Cyber-immune Lösung  
für das IIoT
Das Cybersecurity-Unternehmen Kaspersky und seine Tochter Aprotech 
sind davon überzeugt, die erste Cyber-immune Lösung entwickelt  
zu haben: das „Kaspersky IoT Secure Gateway 100“.  
Auf der Hannover-Messe Digital Edition war das Gateway zu begutachten.

Das „Kaspersky IoT Secure Gateway 100“ 
beruht auf dem sicheren Betriebssys-
tem KasperskyOS und ist für das Indus-

trial IoT entwickelt. Mit ihm lassen sich Geräte 
und Sensoren sicher an IIoT-Plattform-Services 
anbinden. Die integrierten Sicherheitsmecha-
nismen dienen dabei sowohl dem Schutz der 
in einer Anlage gesammelten Daten als auch 
der anschließenden sicheren Weitergabe an di-
gitale Unternehmens-Applikationen.

Die weltweite Anzahl von IIoT-Verbindungen 
soll laut Juniper Research bis zum Jahr 2025 
um 107 Prozent auf dann fast 37 Milliarden 
steigen. Unternehmen können mithilfe der Da-
ten aus IIoT-

Sensoren in ihren Anlagen Predictive-Mainte-
nance-Maßnahmen ergreifen und so die 
allgemeine Effizienz und Performance verbes-
sern. Die Anbindung der Operational Techno-
logy (OT) an das digitale Ecosystem des Unter-
nehmens ist dabei eine Herausforderung. Denn 
die relevanten Werte müssen aus dem Daten-
konvolut selektiert, konvertiert und anschlie-
ßend zur weiteren Verarbeitung sicher an die 
jeweiligen Applikationen der IT-Umgebung 
übertragen werden.

Das „Kaspersky IoT Secure Gateway 100“ er-
möglicht eine direkte, geschützte und damit 

sichere Verbindung zu industriellen 
Produktionsbereichen mit Pum-
pen, CNC-Maschinen, Förderbän-
dern und vielen weiteren festen 
Anlagen und Elementen. Es han-
delt sich dabei um das erste Pro-
dukt, das auf Basis des neuen 
Konzepts der Cyber-Immunität 
von Kaspersky entwickelt ist, 
und beruht auf KasperskyOS so-
wie dem IIoT Gateway „Simatic 
IoT2040“ von Siemens. Durch 
das KasperskyOS-Subsystem 
„Kaspersky Security System“, 
den Microkernel des Kas-

perskyOS und die Multiple-Independent-Le-
vels-of-Security-Architektur (MILS) kann das 
Gateway nur diejenigen Aktionen ausführen, 
die schon in der Designphase festgelegt wur-
den. Damit ist laut Kaspersky der Großteil der 
Angriffe auf das cyber-immune Gateway in-
effektiv und beeinträchtigt nicht dessen 
Hauptfunktionen, sodass keine weiteren 
Schutzmaßnahmen wie Antivirus-Software, 
Gerätekontrolle oder Datendioden für das 
Gateway und damit verbundene Anlagen mehr 
nötig sind.

Das „Kaspersky IoT Secure Gateway 100“ nutzt 
das universelle Kommunikationsprotokoll OPC 
UA und erlaubt so den Einsatz in Infrastruktu-
ren mit unterschiedlichen Anlagen diverser 
Hersteller. Es bietet eine native Connectivity 
zur Cloud-basierten IIoT-as-a-Service-Platt-
form „MindSphere“ von Siemens. Für Design 
und Entwicklung aller funktionalen Komponen-
ten des Gateways war Aprotech (Adaptive Pro-
duction Technology) verantwortlich, ein auf das 
IIoT spezialisiertes Tochterunternehmen von 
Kaspersky und offizieller Silver Partner des 
MindSphere-Partnerprogramms. Die gemein-
same Lösung ermöglicht den schnellen Zugriff 
auf vertrauenswürdige Industriedaten und 
wandelt sie mittels geeigneter Industrieanwen-
dungen durch detaillierte Analyse und künstli-
che Intelligenz in produktive Geschäftsergeb-
nisse um. (ak) � ■
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Das „Kaspersky IoT Secure Gateway 100“  
nutzt als Hardware-Basis das IIoT Gateway „Simatic IoT2040“ von Siemens.



Nr. 16/2021    www.markt-technik.de 13

Fokus|Security 

 Sicherheitslücken in Solarwinds und MS Exchange

Patchen völlig unzureichend!
Ziel von Angriffen wie Solarwind und Exchange ist es,  
Backdoors in den IT-Systemen vieler Anwender zu installieren.  
Was ist in diesem Fall zu tun? 

Von Prof. Hartmut Pohl, Geschäftsführer von softScheck

D ie Angreifer nutzen bis dahin unver-
öffentlichte Sicherheitslücken in einer 
Standardsoftware, in diesen Fällen So-

larwinds Orion und MS Exchange. Im Ex-
change-Fall konnten die angeblich bereits seit 
November in kriminellen Kreisen bekannten – 
ansonsten unveröffentlichten – Sicherheits-
lücken zwar allgemein ausgenutzt werden, sie 
wurden aber insbesondere benutzt, um Back-
doors in die Systeme der Anwender einzu-
bauen. Ein Patchen der Sicherheitslücken ist 
also völlig unzureichend. Unverzichtbar ist 
vielmehr die Identifizierung der Backdoors und 
ihre Behebung.

Backdoors sind undokumentierte (unveröf-
fentlichte) Ein-/Ausgabeschnittstellen, die – 
unter Umgehung des Zugriffskontrollsystems 
– Zugriffe auf das IT-System erlauben. Das 
Perfide an Backdoors ist, dass sie – praktisch 
nicht erkennbar – genutzt werden können, um 
Daten in den IT-Systemen zu lesen und/oder 
zu verändern und weitere (Angriffs-)Program-
me einzufügen. 

Solange die Backdoors nicht identifiziert und 
behoben sind, können sie auch nicht erkannt 
werden – auch nicht von Anti-Viren-Software 
wie SIEM. Und zwar zeitlich unbegrenzt. Und 
was nicht bekannt ist, kann auch nicht ge-
patcht werden! 

Die Ausnutzung von Backdoors durch Krimi-
nelle wurde bereits nachgewiesen mit Ran-
somware (Erpressungssumme bis zu 50 Mio. 
US-Dollar), Systemen zum Cryptocurrency Mi-
ning etc. Allerdings sind das nur die ersten 
Fälle. Die Taktik der Angreifer besteht eigent-
lich darin, nach dem erfolgreichen Angriff erst 
einmal still zu halten, um jeden eventuell er-
kennbaren Datenverkehr zu vermeiden.

Die Folgen der Ausnutzung solcher Backdoors 
werden unmittelbar deutlich, wenn man bei-
spielsweise einige Adressaten des Exchange-

Falls betrachtet wie Robert-Koch-Institut, 
Paul-Ehrlich-Institut, European Medicines 
Agency und Impfstoff-Hersteller.

Nur scheinbar lustig wird es, wenn sich die in 
der Szene aktiven kriminellen Unternehmen 
(mehr als zehn) gegenseitig bekriegen, indem 
sie die Backdoors der Konkurrenten beseitigen, 
um das Opfersystem selbst ausnutzen zu kön-
nen.

Dazu kommt die häufig anzutreffende Unvoll-
ständigkeit von Patches und fehlende Ziel-
genauigkeit. Es werden Patches angeboten, 
die die identifizierte Sicherheitslücke nur teil-
weise oder gar nicht beheben und/oder – noch 
schlimmer – selbst eine neue Sicherheitslücke 
enthalten.

Generell kann nun nicht mehr empfohlen wer-
den zu patchen, weil der Patch wie im Solar-
winds-Fall selbst der Angriff ist – die interna-
tionalen Sicherheitsbehörden dies aber nicht 
erkennen oder zwar erkennen, aber geheim 
halten, um laufende geheimdienstliche Ope-
rationen nicht zu gefährden.

Die Opfer waren bisher zufrieden, wenn eine 
Backdoor identifiziert wurde. Es wäre aller-
dings eine Illusion, wenn wir glauben, dass die 
Angreifer nur eine einzige Backdoor einbauen. 
Naturgemäß werden mehrere, wenn nicht vie-
le Backdoors eingebaut. Bisher wurden weit 
über 5000 Backdoors auf mehr als 20.000 Ex-
change Servern bekannt. Sie unterscheiden 
sich allerdings zum Teil nur geringfügig (durch 
eine IP-Adresse).

Was bedeuten dies nun für Sie?

Gegen die über zwei Monate von Microsoft 
geheim gehaltenen Exchange-Sicherheits
lücken konnten Sie erst nach Veröffentlichung 
Anfang März etwas tun. Gegen die installier-

ten Backdoors müssen Sie sofort tätig werden. 
Unsere Empfehlung lautet daher:

•	 Identifizierung und Behebung der Back-
doors und sogar

•	Neuaufsetzen aller Software-Systeme mit 
einer manipulationsfreien Version

SoftScheck hat sich auf alle Probleme rund 
um die Cybersecurity spezialisiert und berät 
herstellerunabhängig Unternehmen und Be-
hörden. (ha) � ■
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 Die Container-Technologie dringt in die industrielle Fertigung vor

Mehr Flexibilität  
 durch Container

Container-Anwendungen eröffnen für die Automatisierungstechnik  
eine neue Welt mit vielen Vorteilen. Die Produktfamilie  

„dataFeed edgeConnector“ von Softing beispielsweise nutzt die Container- 
Technologie für eine leistungsfähige Einbindung  

von Siemens-Steuerungen in Industrie-4.0-Anwendungen.

Von Sebastian Schenk,  
Produktmanager bei  

Softing Industrial Automation

Der Trend geht klar in Richtung Integra-
tion: Industrie 4.0 und das Industrial 
Internet of Things (IIoT) erfordern eine 

enge Verzahnung der Dienste auf der Produk-
tions- und der IT-Ebene. Für den Datenaus-
tausch und die Datenverarbeitung bieten IT-
Technologien viele Vorteile, sodass sie verstärkt 
auch in der Automatisierungswelt zum Einsatz 
kommen. Ein Beispiel dafür sind Container-
Anwendungen, die als kleines Software-Modul 
eine eng abgegrenzte Funktionalität bereit-
stellen. Wie in einer virtuellen Maschine sind 
darin alle benötigten Komponenten als Biblio-
thek enthalten, sodass sie unabhängig von ex-
ternen Komponenten und der Umgebung aus-
geführt werden können. Kommen mehrere 
Container-Anwendungen auf einer Hardware-

Plattform zum Einsatz, teilen sie sich das Be-
triebssystem und gegebenenfalls bestimmte 
Hardware-Ressourcen, sind aber voneinander 
und vom Gesamtsystem getrennt. So ist sicher-
gestellt, dass sich eine Container-Anwendung, 
unabhängig von der Ausführungsumgebung, 
immer identisch verhält. Die als Open-Source-
Projekt gestartete Docker-Runtime-Umgebung 
(Docker Container) hat sich in der Zwischen-
zeit zum De-facto-Standard für Container-
Umgebungen entwickelt.

Die Vor- und Nachteile im Blick
Ein großer Vorteil von Container-Anwendun-
gen ist die Bereitstellung innerhalb weniger 
Sekunden: Nach Download und Pull ist nur 

Industrie 4.0 erfordert eine 
umfassende Integration von 

Produktions- und IT-Welt.

Bilder: Softing Industrial
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noch der Start für die Ausführung eines ein-
zelnen Befehls notwendig. Auf diesem Weg 
lassen sich auch neue Versions- und Konfigu-
rationsstände in Sekundenschnelle überneh-
men. Ändert sich die Auslastung, lässt sich die 
Arbeit auch schnell auf mehrere Container-
Anwendungen verteilen, sofern diese Funkti-
onalität unterstützt wird. Weitere Vorteile sind 
die Verwendung identischer Hardware-Res-
sourcen bei einem parallelen Einsatz und die 
Unterstützung verschiedener Betriebssystem
umgebungen (Linux, Windows und Mac OS bei 
Docker Container) und hybrider Architekturen, 
sodass die Verwendung auch in einer Cloud-
Umgebung möglich ist.

Ein Nachteil von Container-Anwendungen ist, 
dass außerhalb des Containers auf die Einhal-
tung von Sicherheitsstandards geachtet wer-
den muss. Bei einem parallelen Einsatz meh-
rerer Container-Anwendungen in einem 
Rechner ist es außerdem möglich, dass ein An-
griff auf eine Container-Anwendung über die 
gemeinsame Verwendung des Betriebssystem-
kerns unmittelbar Auswirkungen auch auf die 
anderen Container-Anwendungen hat. Für die 
Anwender kommt darüber hinaus der Nachteil 
hinzu, dass sie für die neue Technologie spe-
zielles Know-how über Container-Anwendun-
gen und die dafür notwendige Infrastruktur 
aufbauen müssen.

Für den produktiven Einsatz bieten Container-
Anwendungen auch den Vorteil, dass sie leicht 
zentral administriert werden können. Dies 
kann entweder On-Premise über ein Device 
Management System (DMS) oder über die 
Cloud (z.B. Microsoft Azure IoT Edge, AWS IoT 
Greengrass) erfolgen. Softing bietet hier auch 
Komplettlösungen bestehend aus DMS, IPCs 
und den edgeConnector-Container-Anwen-
dungen an.

Container-Anwendungen  
für die Automatisierung
Mit der Produktfamilie „dataFeed edgeCon-
nector“ bietet Softing Industrial Container-An-
wendungen für die Einbindung der Produktion 
in eine umfassende Industrie-4.0-Umgebung 
an. Die einzelnen Produkte greifen jeweils über 
Ethernet oder proprietäre SPS-Protokolle auf 
die Daten in Steuerungen verschiedener Her-
steller zu; für die Datenweitergabe und Inte-
gration verwenden sie immer OPC Unified Ar-
chitecture (OPC UA) und MQTT als wichtigste 
Kommunikationsprotokolle. Dabei hat sich OPC 
UA innerhalb der Automatisierungswelt als 
De-facto-Standard für den Datenaustausch 
auf lokaler Netzebene durchgesetzt, während 
MQTT häufig für die Kommunikation zwischen 

der Fertigungs- und der IT-Ebene, besonders 
im Umfeld von Cloud-Architekturen, zum Ein-
satz kommt.

Ein besonderer Fokus der Produktfamilie data-
Feed edgeConnector liegt auf der Sicherheit. 
So werden alle gängigen Verschlüsselungs- 
und Sicherheitsmechanismen unterstützt, da-
runter auch rollenbasierte Zugriffsrechte und 
der Zertifikatsaustausch. Die Konfiguration 
lässt sich entweder lokal über eine integrierte 
Internet-Schnittstelle oder auch aus der Ferne 
über eine REST-API steuern und verwalten.

Zugriff auf Siemens- 
Steuerungen und mehr
Aktuell umfasst die Produktfamilie dataFeed 
edgeConnector zwei Produkte zur Einbindung 
von Siemens-Steuerungen. „dataFeed edge-
Connector Siemens“ unterstützt den Zugriff 
auf die Siemens-Steuerungen Simatic S7-

300/400 und Simatic S7-1200/1500. Der Zu-
griff auf die Prozessdaten kann über absolute 
Adressen und über Datenbausteine, für die 
Steuerungen Simatic S7-1200/1500 aber auch 
über optimierte Bausteine erfolgen. Für die 
Konfiguration des Namensraums lassen sich 
entweder Simatic-Step7- oder TIA-Portal-Pro-
jektdateien importieren oder die Sima-
tic-S7-1200/1500-Variablen direkt browsen. 
Eine Container-Anwendung unterstützt die 
Einbindung von bis zu 20 einzelnen Sima-
tic-S7-Steuerungen. „dataFeed edgeConnector 
Siemens“ kommt vor allem für die Betriebsda-
tenerfassung, die Analyse von Fertigungspara-
metern oder die vorausschauende Wartung 
zum Einsatz.

„dataFeed edgeConnector 840D“ ist kompati-
bel mit den CNC-Steuerungen Sinumerik 840D 
Solution Line und Power Line. Damit lassen 
sich ohne Eingriff in die Maschinenkonfigura-
tion sämtliche Prozessparameter aus dem NC-

„dataFeed edgeConnector Siemens“  
ist eine Docker-Container-Anwendung  
für die Einbindung von Simatic-S7-Steuerungen  
in ein Gesamtsystem.
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Teil (Achs-, Werkzeug- und Programmdaten 
sowie Alarme) und dem PLC-Teil (Zustand, Pro-
grammabschnitte, Alarme) und darüber hinaus 
auch die Antriebsdaten (Drehmomente, Strö-
me, Drehzahlen) auslesen. Hier wird für die 
Konfiguration des Namensraums der Import 
einer Simatic-Step7- oder TIA-Portal-Projekt-
datei oder das Einlesen von AWL-Dateien un-
terstützt. Mit einer Container-Anwendung las-
sen sich bis zu fünf Werkzeugmaschinen 
einbinden. Typische Anwendungsfälle sind die 
Überprüfung der Fertigungsqualität und -to-
leranzen, die Maschinendatenerfassung, die 
Datenintegration in übergeordnete Manage-
ment-Systeme oder die Visualisierung von Pro-
zessparametern und anderen Leistungsindika-
toren.

In Zukunft plant Softing für die Produktfami-
lie dataFeed edgeConnector auch die Einbin-

Mit „dataFeed edgeConnector 840D“ lassen sich alle Prozessparameter aus dem NC- und PLC-Teil  
sowie die Antriebsdaten einer Sinumerik-840D-Steuerung auslesen. Über den Adressraumfilter  
können die Zugriffsrechte für jeden einzelnen Datenpunkt angepasst werden.

 Hilscher erweitert seinen Fokus auf Motion Control

Kommunikation und Motion  
in einem Chip
Als Hersteller industrieller Kommunikationstechnik und  
der „netX“-Prozessoren ist Hilscher mit „netMotion“ vor Kurzem  
in Antriebstechnik und Motion Control eingestiegen.  
Niels Trapp, Vice President Business Development bei Hilscher,  
erläutert die Strategie und die technische Umsetzung.

Markt&Technik: Hilscher ist seit Langem 
als Hersteller industrieller Kommunikati-
onstechnik bekannt, aber jetzt wird das 
Unternehmen plötzlich in Sachen An-
triebstechnik und Motion Control tätig. 
Warum ist Hilscher dort eingestiegen?
Niels Trapp: Tatsächlich ist Hilscher seit 2004 
mit eigenen Chips in der Kommunikationstech-
nik aktiv. Wir betrachten uns als eine Art 
„Schweizer Messer der Kommunikationstech-
nik“ für industrielles Ethernet in Fabrik- und 
Automatisierungsanlagen. Zu unseren Kunden 
gehören viele Antriebstechnik-Unternehmen; 
bei ihnen handelt es sich also nicht um einen 
völlig neuen Kundenstamm.

Bis dato wurden die allgemeine Kommunika-
tion und die Antriebssteuerung weitestgehend 

getrennt gehalten. In den neueren Gerätege-
nerationen der letzten Jahre werden aber die 
Themen Kommunikation und Antriebstechnik 

vor allem für die zentrale Steuerung von Mo-
toren nach und nach zusammengeführt. Wir 
haben diesen Trend erkannt und mit unserer 
netX-90-Chip-Generation, die 2018 auf den 
Markt gekommen ist, die Themen Kommuni-
kation und Applikation zusammenwachsen 
lassen. Das erste wichtige Thema war dabei für 
uns tatsächlich die Antriebstechnik, weil wir 
erheblich in On-Chip-IPs investiert haben, die 
für die Antriebstechnik relevant sind.

Wenn Sie sagen, Sie wollten die Applika-
tionen zunehmend mit einbeziehen: Ha-
ben Sie dann auch andere im Blick oder 
genügt Ihnen die Antriebstechnik fürs 
Erste?
Wir haben durchaus noch mehr Applikationen 
im Sinn. Und wir haben schon vor der Antriebs-

Niels Trapp, Hilscher„Der Einstieg in die  
Antriebstechnik war eine  

strategische Entscheidung.“
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dung von Steuerungen über die Protokolle 
Modbus TCP (z.B. für Steuerungen von Schnei-
der Electric, Wago, Beckhoff oder Phoenix 
Contact) oder EtherNet/IP (z.B. für Rockwell- 
und Omron-Steuerungen). Container-Anwen-
dungen für die Datenaggregation, die Vor- 
verarbeitung von Daten und die Adressraum-
modellierung erleichtern die Verwaltung der 
Daten. Auch die Erweiterung der Konfigurati-
onsmöglichkeiten aus der Cloud ist in Vorbe-
reitung.

Und jetzt direkt zum Test
Docker-Container-Anwendungen sind sehr 
schnell einsatzbereit. Nach der Installation 
von Docker Desktop (in einem Windows-Rech-
ner) bzw. von Docker Engine (in einem Linux-
Rechner) genügt dafür in einer PowerShell die 
Eingabe einer einzigen Befehlszeile:

docker container run -p 443:443 -p 
8099:8099 -p 4897:4897 softingin-
dustrial/edgeconnector-siemens

Dabei legt der Befehl docker container 
run fest, dass eine Docker-Container-Anwen-
dung gestartet werden soll. Mit dem Parame-
ter -p 443:443 -p 8099:8099 -p 
4897:4897 erfolgt die Abbildung zwischen 
den Ports im internen Docker-Netz und dem 
externen Netz, dabei wird Port 443 für http 
benötigt, Port 8099 für die lokale Benutzer-
schnittstelle und Port 4897 für OPC UA. Der 
Parameter softingindustrial/edge-
connector-siemens gibt schließlich den 
Namen der Docker-Container-Anwendung an, 
die gestartet werden soll. Ist die Docker-Con-
tainer-Anwendung noch nicht vorhanden, wird 
sie automatisch von Docker Hub herunterge-
laden. Falls keine Versionsnummer angegeben 

ist, startet immer das neueste Container-
Image. Die Eingabe der URL localhost:8099 
in einen Internetbrowser öffnet die Be-
dienoberfläche. Nach der Anmeldung (in die-
sem Fall mit dem Benutzernamen admin und 
dem Passwort admin) steht die Konfigurati-
onsoberfläche von dataFeed edgeConnector 
Siemens im 72-Stunden-Demomodus zur Ver-
fügung.

Letztlich bietet die Produktfamilie dataFeed 
edgeConnector den Kunden eine Möglichkeit, 
entsprechend dem neuesten Stand der Technik 
auf die Prozessdaten in Simatic-S7- und Sinu-
merik-840D-Steuerungen zuzugreifen. So kön-
nen sie nun bei Softing zwischen einem klas-
sischen Hardware Gateway, einer Middleware 
oder einer Docker-Container-Anwendung für 
die Realisierung ihrer Industrie-4.0- und IIoT-
Anwendungen wählen. (ak)� ■

technik Applikationen auf den Markt gebracht. 
So bieten wir beispielsweise eine Serie von 
IP67-Referenzdesigns auf Basis des netX 90 
an, die zusammen mit unseren IO-Link-Chips 
die komplette Implementierung eines Remote 
I/O abbilden.

Diese dezentrale Peripherie sammelt die Sen
sordaten in einer Anlage, Maschine oder einem 
Roboterarm und stellt sie per Ethernet der 
Steuerung zur Verfügung, erlaubt aber auch 
das dezentrale Überwachen und die Diagnose 
der Sensorik via Bluetooth-Schnittstelle am 
Gerät via App. Dies alles ist auf der Applikati-
onsseite des netX 90 integriert.

Jetzt haben wir die Antriebstechnik als weite-
re Applikation präsentiert. Und für die Zukunft 
sehen wir Cybersecurity als ein übergeordnetes 
Thema, das im netX 90 schon in der Hardware 
vorhanden ist und ausgebaut werden soll.

Welche Arten von Kunden hat Hilscher 
mit den Applikationen konkret im Visier?
Beim Thema „Sensordaten einsammeln“ na-
türlich die Sensor- und I/O-Hersteller. Im 
Markt für Antriebstechnik zielen wir nicht auf 
große, komplexe Antriebsysteme ab, die ganze 
Schaltschränke erfordern. Große Mehrachssys-
teme im Motion-Bereich haben wir damit we-
niger im Blick, sondern wir fokussieren uns auf 
dezentrale Kompaktinverter, Transportbänder 
und Industriepumpen. Dies sind kompakte An-
triebsaufgaben, bei denen die beiden Themen 
Kommunikation und Applikation miteinander 
verknüpft werden und die aus einer zentralen 

Motion-Steuerung heraus kontrolliert werden. 
Auf diese Weise können wir mit einem Chip, 
der mit 10 mm × 10 mm Kantenlänge der 
kleinste seiner Art am Markt ist, eine sehr kom-
pakte Bewegungssteuerung in den Motor in-
tegrieren oder das Ganze in Kompaktumrich-
tern verbinden, um dort Antriebstechnik und 
Motoransteuerung zusammenzuführen. Das ist 
der Markt, in den wir gehen, und da haben wir 
durchaus schon Einiges zu bieten.

Eine weitere Anwendung für unsere Antriebs-
technik sind Ventilinseln, etwa im Sinne kom-
plexer Ventilansteuerungen. Wir haben Kun-
den, die bereits entsprechende Projekte mit 
netMotion in dieser Hinsicht begonnen haben. 
Auch in Roboterarmen sind Kleinantriebe ver-
baut – und weil es dort an Platz fehlt, soll 
möglichst alles kompakt im Motor unterge-
bracht sein. All das sind Bereiche, in denen 
sich der netX 90 als netMotion-Paket anbie-
tet.

Welche Vorteile hat es, Motion Control 
und industrielle Kommunikation in einem 

SoC zu vereinen? Könnte es auch Vorteile 
haben, beides getrennt zu haben?
Ein Vorteil ist natürlich die Einsparung eines 
zweiten Controller-Chips. Der Software-Auf-
wand wird dadurch geringer, und man hat al-
les unter einem Dach. Die geringen Abmessun-
gen sind ein genereller Vorteil des netX 90; 
seine Versorgungsspannung beschränkt sich 
auf 3,3 V. Der Chip bietet Spannungsüberwa-
chungs- und Diagnosefunktionen, eine Tem-
peratursensorik sowie diverse Analogkompo-
nenten, die gerade für die Antriebstechnik 
wichtig sind. Er verringert also den externen 
Aufwand deutlich und ermöglicht es, mit sehr 
einfachen Einplatinensystemen direkt in die 
Antriebstechnik zu gelangen. Hinzu kommt ein 
seit vielen Jahren bewährtes Software-Öko-
system mit allem, was man für die Kommuni-
kation benötigt, um einfach zertifizierbare Ge-
räte und Anlagen zu realisieren. Aus unserer 
Sicht sind dies entscheidende Vorteile von net-
Motion für unsere Kunden.

Der netX 90 ist ein Multiprotokoll-IC, 
der auf diverse Industrial-Ethernet- und 

Mit netMotion für das Multiprotokoll-SoC netX 90 bekommen Entwickler Echtzeit-Ethernet-Connectivity 
sowie Bewegungs- und Motorsteuerungs-Funktionen mithilfe eines einzigen Chips.
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IIoT-Protokolle vorbereitet ist. Wie wirkt 
sich das auf den Bereich Motion aus, d.h. 
welches Protokoll übernimmt dann die 
Kommunikation für die Motion-Control-
Funktionen?
Auf der Motorsteuerungsseite haben wir ei-
nerseits ein Software-Paket, das rein für die 
mathematischen Funktionen zuständig ist, um 
den Motor und die angeschlossenen Leistungs-
teile anzusteuern. Andererseits bietet der netX 
90 bereits hardwareseitig die entsprechenden 
PWM-Module und umfasst schnelle 12-bit-
A/D-Wandler zur Signalgenerierung. Für den 
Rückkanal, etwa vom überwachenden Encoder 
oder Hall-Sensor, sind analoge und digitale 
Schnittstellen (z.B. SSI, BiSS und EnDat) an 
Bord. Für die Einbindung der Motorseite in die 
Kommunikation gibt es schon seit vielen Jah-
ren dedizierte Profile, etwa das Profidrive-Pro-
fil für Profibus und Profinet. Profidrive ist eines 
der Profile, die wir auf der Applikationsseite 
mit integrieren. Ein zweites firmiert unter dem 
Namen DS402 und bezieht sich hauptsächlich 
auf die CANopen-Welt. Das Schöne an beiden 
ist, dass ihre Funktion leicht zu testen ist – es 
gibt dafür eine hochspezifische Test- und Va-
lidierungsumgebung. In der Kommunikation ist 
bereits CIP Sync vorbereitet, sodass netMotion 
auch im amerikanischen Raum gut in An-
triebsapplikationen passt. Generell wird über 
die Profile die Antriebs-Applikation einfach mit 
der Kommunikationsseite integriert.

Das heißt, auch mit den entsprechenden 
On-Chip-Verbindungen zwischen dem 
Kommunikationsprozessor-Subsystem 
und dem Applikationsprozessor-Host-
system, das Sie ja haben?

Darauf haben wir ein besonderes Augenmerk 
gelegt. Schon als wir noch eine separate, reine 
Kommunikations-Chip-Plattform hatten, wa-
ren wir immer bestrebt, leistungsstarke Inter-
faces zu schaffen zwischen einem Hostsystem 
und der eigentlichen Kommunikation. Hierfür 
gab es unterschiedliche Interfaces wie etwa 
früher das PCI-Interface. 

Daneben ließ sich auch über parallele Dual-
Port-Memory-Schnittstellen (DPM) ein effizi-
enter und schneller Datenaustausch herbei-
führen. In der netX-90-Generation haben wir 
die DPM-Schnittstelle mit Shared-Memory-
Ansatz über ein Hochleistungs-Bussystem in-
tegriert, sodass zwischen dem Applikations- 
und dem Kommunikationsprozessor über 
gemeinsame Memory-Bereiche ein problem-
loser Datenaustausch möglich ist. Dieses Ver-
fahren ist auch auf sehr geringe Latenz aus-
gerichtet, sodass es genau für solche 
zeitkritischen Applikationen vorteilhaft ist.

Wie funktioniert die DPM-Schnittstelle 
genau?
Das Herzstück der DPM-Schnittstelle ist ein 
Speicherbereich, auf den von zwei Seiten aus 
zugegriffen werden kann. Bei netMotion ist 
das auf der einen Seite der Applikations- und 
auf der anderen Seite der Kommunikations-
prozessor des netX 90. Die DPM-Schnittstelle 
umfasst eine Pointer-Steuerung und bietet ei-
nen Austausch von Informationen, welche Sei-
te gerade zugreifen und lesen darf und welche 
nicht. Bei ihr handelt es sich um ein System, 
das mit Prozessorfrequenz läuft und dadurch 
einen sehr performanten Datenaustausch zwi-
schen den beiden Bereichen ermöglicht.

Hat Hilscher die Motion-Control-Funkti-
onen oder die entsprechende IP selbst 
entwickelt oder zugekauft?
Wir haben im Zuge der netX-90-Entwicklung 
unser Chip Development Team in Richtung 
Analogentwicklung erheblich erweitert. Das 
Team ist inzwischen mehr als doppelt so groß 
wie vorher, und wir haben auch Expertise hin-
zubekommen, die sich mit Motor-Control-Ba-
sisfunktionen sehr gut auskennt. Dies eröffne-
te uns die Chance, in der Spezifikationsphase 
des netX 90 mit den Antriebskunden, die wir 
ja schon kannten, in Workshops genau festzu-
legen, welche Merkmale und Funktionen in 
Hardware vorhanden sein müssen. Darauf ba-
sierend haben wir die Hochleistungs-A/D- 
Wandler sowie die PWM-Timer-Funktionen für 
die vorgesehenen Motion-Control-Anwen-
dungsfälle entwickelt. Diese IPs sind alle in-
house bei Hilscher entstanden.

Auf der Software-Seite haben wir nach wie 
vor nicht den Plan oder die Strategie, zu Mo-
tion- oder Antriebstechnik-Spezialisten zu 
werden, sondern wir sehen uns als Enabler. 
Und im Zuge dessen bieten wir eine komplet-
te Library von Mathematikfunktionen und 
Software-Beispielen im netMotion-Paket mit 
an, die alles bietet, was zusätzlich nötig ist, 
also unter anderem Algorithmen und eine 
komplette feldorientierte Regelung. Das ist 
eine Software-Basis, die unseren Kunden zur 
Verfügung steht, um darauf basierend kom-
plett eigene, auf die jeweiligen persönlichen 
Anforderungen zugeschnittene Steuerungs- 
und Regelfunktionen entwickeln zu können. 
Entwickelt haben wir diese Beispiele gemein-
sam mit einem Partner.

Welche Roadmap verfolgt Hilscher für 
die absehbare Zeit?
Für uns ist all das jetzt ein Einstieg. Wie ein-
gangs gesagt, fokussieren wir uns damit auf 
Kompaktantriebe und -umrichter. Auf unserer 
Homepage haben wir schon angekündigt, bei 
der nächsten Generation das Thema Gigabit-
Ethernet zu integrieren. Natürlich wird uns die 
Antriebstechnik dabei weiter begleiten. Wir 
wollen auch die Antriebe in die Gigabit-Welt 
heben und werden die Antriebsfunktionen, die 
wir in der jetzigen Generation integriert haben, 
für die nächste nochmals erweitern. Der Ein-
stieg in die Antriebstechnik war also keine On-
Off-Entscheidung, sondern eine strategische 
Entscheidung, die Integrationsschritte zwi-
schen Antriebsanwendung und Kommunikati-
on dauerhaft zu sehen und im Markt zu plat-
zieren.

Das Interview führte  
Andreas Knoll.

Das Multiprotokoll-SoC netX 90 mit netMotion bietet Bewegungssteuerung  
und Echtzeit-Kommunikation in einem Chip.
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Interview mit Stefan Kober, Sales Director DACH bei Fusion Worldwide

»�Wir sind ein integraler  
Bestandteil der Lieferkette«

Fusion gehört mit über einer Milliarde US-Dollar Umsatz zu den 
größten Independent-Distributoren weltweit. Seit etwa drei Jahren ist 
das Unternehmen mit einer eigenen Niederlassung in Deutschland 
vertreten, die sich in München befindet. Markt&Technik sprach mit 
Stefan Kober, Sales Director DACH und „Mann der ersten Stunde“  
für Fusion Worldwide in Deutschland.

Markt&Technik: Wie positioniert sich Fu-
sion am Distributionsmarkt in Deutsch-
land? 
Stefan Kober: Fusion Worldwide zielt auf dem 
deutschen und globalen Markt darauf ab, den 
Kunden wie in der aktuellen Situation, bei 
Shortages, aber auch bei langfristigen Pro-
jekten zu unterstützen. Wir haben darüber 
hinaus ein großes Portfolio an flankierenden 
Services, wie die Betrachtung der Cost of 
Ownership von Produkten, Obsoleszenzma-
nagement und vieles mehr. 

Welche Bedeutung hat der Standort 
Deutschland für Fusion insgesamt?
Der deutsche Markt ist der absolute Kern-
markt innerhalb Europas und prozentual 
gesehen der Markt mit dem höchsten Ge-
schäftsanteil. Unsere Strategie ist es, die 
Kunden letztlich dort zu treffen, wo die Kun-
den zu Hause sind. Das ist der Grund, warum 
wir eine Niederlassung in Deutschland ge-
gründet haben. Wir müssen vor Ort sein, um 
den Kunden mit kurzen Reaktionszeiten und 
in der bevorzugten Sprache zu unterstützen. 
Wir kümmern uns hier um die DACH-Region, 
also inklusive Österreich und Schweiz. 

Welche Position nimmt Fusion weltweit 
betrachtet im Bereich der freien Distri-
bution ein? Und welche Ziele haben Sie 
für Ihre Position am deutschen Markt?
Wir sind eine der größten Technologie-Sour-
cing-Firmen weltweit. Beim Ranking von 
Source Today lagen wir unter allen Distri-
butoren, inklusive Franchise-Distributoren, 
im letzten Jahr auf Platz 11. Rein unter den 
Independent-Distributoren sind wir eine der 
Top-Firmen.

Wir sind sehr gut positioniert – in Deutsch-
land und global. Hier haben wir seit unserem 
Bestehen seit drei Jahren mit zahlreichen Fir-
men Partnerschaften etabliert: mit Fokus auf 
langfristiger und fruchtvoller Zusammenar-
beit. Wir wollen den Kunden einen Benefit 
bieten gegenüber dem, was sie ansonsten am 
Markt vorfinden. 

Für uns ist es absolut essenziell, dass wir uns 
auf Kernwerte fokussieren. Wir wollen unse-
ren Kunden helfen, die Probleme in der Lie-
ferkette so weit wie möglich zu reduzieren. 
Wir sind ein integraler Bestandteil der Liefer-
kette, ein Bindeglied in einer komplexen Si-
tuation und ein Partner, der helfen kann, ihre 
Ziele zu erreichen. 

Welche Leistungen bieten Sie dem Kun-
den direkt aus Deutschland heraus an? 
Bieten Sie neben Beschaffung zum Bei-
spiel auch Produktberatung? 
Letztendlich beschaffen wir bei Fusion World-
wide elektronische Komponenten und Pro-
dukte, wenn die Lieferkette oder der normale 
Fluss von Waren unterbrochen ist. 

Darüber hinaus bieten wir mannigfaltige In-
formationen über den Markt an, die wir in 
diversen Publikationen, Markt-Updates wie 
unsere Market-Insiders und dem Greensheet, 
und Blogs veröffentlichen. Das wird von ei-
nem breiten Kundenfeld wahrgenommen 
und geschätzt. 

Wie schnell können Sie in der Regel 
reagieren, wenn der Kunde kurzfristi-
ge Bedarfe hat bzw. kurzfristig bei ihm 
Ware nicht geliefert werden kann? 

Unsere normale Response-Zeit liegt bei ma-
ximal 24 Stunden. Das heißt, innerhalb dieses 
Zeitraums haben wir alles Mögliche angesto-
ßen, um schlussendlich eine Lösung für den 
Kunden parat zu haben. 

Wir haben Teams auf jedem Kontinent, die je-
weils dort die Zeitzonen bearbeiten, um Ware 
zu lokalisieren, sei es entweder bei Herstellern, 
bei Distributoren oder auch Überbestände, um 
eine schnelle umfassende Antwort liefern zu 
können. 

Unterstützen Sie den Kunden in Deutsch-
land und an seinen Produktionsorten in 
Europa oder auch weltweit bei Logistik- 
und Supply-Chain-Dienstleistungen? 
Fusion hat weltweit 14 Locations. Das heißt, 
unsere Teams arbeiten global mit den Kunden 
zusammen, um sicherzustellen, dass wir mit 
den Anforderungen der Kunden übereinstim-

Stefan Kober, Sales Director DACH  
bei Fusion Worldwide„Wir können Ware  

an jeden Ort dieser  
Welt schicken.“
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men. Wir können Ware an jeden Ort dieser 
Welt schicken. Wir verfügen über vier große 
Logistikzentren; von dort kann Ware an an-
dere Logistikzentren transferiert oder direkt 
an den Kunden verschickt werden. Letztlich 
ist es egal, wo der Kunde sitzt oder wohin die 
Ware muss, weil unsere Teams so aufgestellt 
sind, dass sie sich untereinander und mit dem 
Kunden vernetzen, sodass der Kunde immer 
den kürzest möglichen Weg hat sowohl bei 
der Ware als auch in Bezug auf seinen An-
sprechpartner bei Fusion. 

Gibt es Expansionspläne in der Region 
D/A/CH?
Wir sind ständig auf der Suche nach „New 
Talents“, wie man so schön sagt. Wir sind 
ein organisch wachsendes Unternehmen, 
worauf wir großen Wert legen. Daher sind 
wir grundlegend immer auf der Suche nach 
talentierten Mitarbeitern. Dementsprechend 
sind auch die Pläne, das Münchener Büro 
auszubauen und zu vergrößern. 

Es gibt bei einigen Kunden Vorbehalte 
gegen Ware aus dem sogenannten freien 
Markt. Wie begegnen Sie solchen Vorbe-
halten?
Wir verstehen, dass am Markt eine gewisse 
„Angst“ in Bezug auf den freien Markt vor-
herrscht. Daher schlagen wir vor, alle Liefe-
ranten nach den folgenden Kriterien zu be-
werten: Wie lange existiert der Lieferant, wie 
ist die Führungsstruktur und Expertise zu 
bewerten? Wie groß ist der globale Markt-

anteil und wie ist die Wachstumsstrategie? 
Wie sehen die Lieferantenbeziehungen aus 
und wie werden diese regelmäßig geprüft? 
Welche anderen Services kann der Anbieter 
zur Verfügung stellen inklusive Marktinfor-
mationen und Aussichten, Lagerbestands-
lösungen und anderen kreativen Ansätzen, 
um Mehrwerte zu schaffen? Wie sehen die 
Qualitätsprozesse aus, welche Möglichkeiten 
umfassen diese und welche Zertifizierungen 
sind vorhanden?
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Genau damit kommen wir direkt zur 
nächsten Frage: Welche Maßnahmen 
ergreifen Sie zur Qualitätssicherung der 
von Ihnen verkaufen Ware? 
Für uns bei Fusion fängt Qualität beim Ein-
kauf und beim Lieferanten-Screening an. Wir 
haben ein sehr großes Netzwerk an Liefe-
ranten, die durch einen äußerst detaillierten 
Qualifizierungsprozess gehen. Dieser Prozess 
beinhaltet ein Rating; nur wer das besteht, 
darf Fusion beliefern.

Zudem durchlaufen alle Produkte, die wir 
bekommen, einen fünfphasigen Inspekti-
onsprozess, damit wir sicherstellen, dass das, 
was wir bekommen, auch das ist, was der 
Kunde auf seiner Platine haben will. 

Das heißt, wir machen eine visuelle In
spektion, betrachten Form, Fit, Function und 
haben auch eigene Prüflabore für weitere 
Tests. Hier können wir beispielsweise Ware 
chemisch öffnen, haben die Möglichkeiten, 
Heated Chemical Tests und Röntgenuntersu-
chungen durchzuführen, um sicherzustellen, 
dass das Produkt auch wirklich das ist, was 
der Kunde bestellt hat. Wir agieren hier völlig 
transparent: Das Ergebnis der Untersuchung 
bekommt der Kunde mit einem Inspection 
Report mitgeteilt. 

Die Lieferketten sind derzeit in Europa 
vielerorts am Limit: Nicht nur Halbleiter 
und passive Bauteile sind knapp, son-
dern auch Container und Frachtkapa-
zitäten. Wie schätzen Sie die Situation 
aus Ihrer Sicht aktuell ein?
Sie sprechen damit viele Punkte an, mit denen 
wir uns derzeit aktiv beschäftigen müssen. Das 
heißt, es fängt an bei den Logistik-Ressourcen, 
die knapp sind, ganz egal ob per Flugzeug oder 
Schiff. Die zusätzlichen Maßnahmen an den 
Grenzen in Europa verschärfen die Situation 
zusätzlich. Die Logistikkette ist momentan ge-
stört und sehr schwierig vorhersehbar.

Die Probleme bei Containern bedeuten nor-
malerweise, dass mehr per Luftfracht trans-
portiert wird. Allerdings gibt es auch hier we-
niger Kapazitäten durch den eingeschränkten 
Luftverkehr. Das eine bedingt das andere. 
Man muss alles sehr eng mit den Kunden ab-
stimmen. Momentan sehen wir beispielswei-
se, dass sich die Luftfracht-Kapazitäten um 
25  Prozent reduziert haben, was zusätzlich 
dafür sorgt, dass die Frachtpreise deutlich 
ansteigen und dazu die Zuverlässigkeit ein-
geschränkt ist. 

Es geht für uns als Fusion Worldwide dar-
um, Bescheid zu wissen, wie sich der Markt 

entwickelt. Unser Ziel ist es. unsere Kunden 
darauf vorzubereiten, um die Auswirkungen 
diese Situation abzumildern. 

Wo sehen Sie die aktuell größten Her-
ausforderungen speziell für Ihre Kun-
den aus Deutschland, Österreich und 
Schweiz?
Die Hauptproblematik ist, dass insbesondere 
die in Deutschland so starke Automotive-
Welt komplett durcheinander ist. Dazu einige 
Beispiele wichtiger Automotive-Lieferanten: 
Renesas bereitet durch das jüngste Feuer in 
der Naka-Fab große Probleme; die Liefersitu-
ation von NXP hat sich durch den Stromaus-
fall in Austin auch nicht gerade verbessert; 
auch Infineon hat Lieferschwierigkeiten. 
Wir laufen zudem auf Engpässe generell bei 
MLCCs zu. Der Umfang der Probleme ist der-
zeit also so groß, dass man da schwer punk-
tuell eingrenzen kann. Im Endeffekt ist es 
egal, ob auf der Platine der Controller fehlt 
oder der Transistor, in beiden Fällen kann 
nicht gefertigt werden.

Welche Produktgruppen sind Ihrer Er-
fahrung nach derzeit besonders knapp?
Das ist ein ganzes Füllhorn an Produktgrup-
pen, angefangen bei Rohmaterialien wie 
ABF-Substrate, Glassubstrate, Edelmetalle, 
Seltene Erden. Problematische Komponenten 
sind Controller, Automotive-ICs, Netzwerk-
ICs und MLCCs und sogar MOSFETs. Hinzu 
kommen derzeit auch noch Speicherproduk-
te mit DRAM, NOR-Flash, NAND-Flash sowie 
GPUs. Die großen Applikationsbereiche, die 
die Produkte ziehen, sind der Energiesek-
tor, Mobility, Security, IoT, Server und Cloud 
Services: All diese Anwendungen sorgen da-
für, dass noch mehr Druck in die Lieferkette 
kommt. Jeder Hersteller ist in Konkurrenz 
mit seinem Wettbewerber, um Komponenten 
bzw. Rohmaterialien zugeteilt zu bekommen, 
und das wird sich auch noch bis ins Q3 zie-
hen. 

Die Insel Taiwan erlebt gerade die 
schlimmste Dürre seit über 50  Jahren. 
Warum könnte sich ein solches Prob-
lem nach Ansicht von Fusion auch auf 
die Halbleiterverfügbarkeit auswirken? 
Fertigungen in Taiwan produzieren global 
gesehen 53 Prozent der Halbleiter und Wa-
fer-Produkte weltweit. Und die Halbleiter-
fertigung ist sehr wasserintensiv. Wenn sie 
innerhalb der Fertigungsprozesse zu wenig 
Wasser verfügbar haben, bedeutet das, dass 
Fabriken ihren Output reduzieren müssen, 
wenn diese Dürre anhält. Würden nun die 
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Fertigungskapazitäten aufgrund der Was-
serknappheit nur um 10 oder 20 Prozent re-
duziert werden, würde dies natürlich weitere 
Probleme bei der Halbleiterversorgung nach 
sich ziehen. 

Was empfehlen Sie den Kunden also in 
Bezug auf deren Einkaufsverhalten?
Wir empfehlen unterschiedliche Stoßrich-
tungen: Die Kunden sollten eine reine Single-
Source-Versorgung ausschließen. Das heißt, 
ein einzelner Lieferant, ein einziger Hersteller 
oder eine einzelne mögliche Alternative für 
das Design. Je mehr Alternativen Sie haben, 
umso besser können Sie reagieren, wenn es 
bei einer Komponente Schwierigkeiten gibt. 
Dadurch sorgt der Kunde dafür, dass er das 
Risiko minimiert, weil er nicht alles auf eine 
Karte setzt. Nehmen wir nochmal das Beispiel 

Renesas: Der Hersteller produziert bestimmte 
Komponenten ausschließlich in einer Fabrik. 
Das bedeutet für den Kunden natürlich ein 
enormes Risiko. 

Die Kunden müssen außerdem verstehen, 
dass sie Notfallpläne benötigen, und zwar 
weit im Voraus und nicht ad hoc. Jeder Kun-
de muss sich von vorne herein auf einen 
Notfall einstellen und sollte sich die Fragen 
stellen: Was passiert, wenn meine Einkaufs-
struktur erkrankt, was passiert, wenn die Fa-
brik für meine Single Source abbrennt? Wie 
kann ich mein Produktportfolio streuen, wie 
kann ich auf meine Entwicklung einwirken, 
um für mehr Flexibilität durch eine Auswei-
tung des eindesignten Produktportfolios zu 
gewinnen? Wir nennen das „Lieferkette ab-
härten gegen die Schocks“, die letztlich im-

mer wieder kommen in unserem Geschäft 
und unserer Branche. 

Wir legen großen Wert darauf, unsere Kun-
den zu informieren, denn so hat der Kunde 
genug Vorlauf und muss nicht dem Markt 
hinterherlaufen. Es geht darum, dass der 
Kunde sich mit vertrauenswürdigen und eta-
blierten Lieferanten zusammentut. 

Wir lösen die Probleme des Kunden, wenn sie 
da sind, aber so wie die Feuerwehr das Feuer 
löscht, gehört es auch zur Aufgabe der Feu-
erwehr, Brände zu beherrschen und zu ver-
meiden. Und genau das machen auch wir uns 
zur Aufgabe! 

Das Interview führte  
Karin Zühlke.

Logistik-Software bewährt sich 

»�Bei der Einlagerung  
80 Prozent eingespart«

Vor 1,5 Jahren hat synko bei Bürklin Elektronik eine neue Software  
in der Logistik eingeführt. Wie hat sich die Anwendung bewährt? 
Bürklin zieht Bilanz. 

Ein wichtiger Grund zur Einführung der neu-
en Software war der Leitsatz „Bis 18:00 Uhr 
bestellt, morgen geliefert – lagernde Ware 
wird am Tag des Bestelleingangs versendet 
und unseren  Kunden am folgenden Tag zu-
gestellt“, wie Konrad Lauberbach, Leiter Lo-

gistik bei  Bürklin Elektronik, erläutert. Seit 
der Einführung der neuen Logistik-Software 
sind jetzt eineinhalb Jahre vergangen. Welche 
Verbesserungen wurden durch die Einfüh-
rung erreicht? Wie hoch ist die Zufriedenheit 
bei den Kunden und bei den Mitarbeitern? 

Wie läuft die Zusammenarbeit nach der Ein-
führung mit dem Systemhaus? 

»Wir sind 100-prozentig zufrieden. Nicht nur 
mit den Funktionen, also der Abbildung effi-
zienter Prozesse und Bedienbarkeit, sondern 

Bürklin-Lager am Standort Oberhaching b. München

Bild: Bürklin



2/2021

auch mit der Handhabbarkeit von allem, was 
außerhalb der operativen Prozesse liegt«, er-
klärt Lauterbach. »Wir waren am Anfang sehr 
skeptisch und wollten auf keinen Fall zu viele 
Risiken eingehen. Wenn alles gut funktio-
niert, ist es ist super; wenn es aber zu Prob-
lemen kommt, kann ein neues System durch 
seine Komplexität den Mitarbeitern auch 
schnell über den Kopf wachsen. Im Extrem-
fall kann es zu akuten Störungen im Prozess 
kommen, wenn Mitarbeiter bei Schwierigkei-
ten im Tagesgeschäft nicht wissen, wie Pro-
blemfälle zu handhaben sind und was zu tun 
ist. Aber: Dazu ist es nicht gekommen. Die 
Softwareeinführung verlief exakt wie geplant 
und seitdem funktioniert alles reibungslos.«

[Verbesserungen  
im Prozessablauf

Die neue Lösung führte zu wesentlichen Ver-
besserungen im Prozessablauf. Bürklin arbei-
tet seit der Einführung mit einer chaotischen 
Lagerhaltung mit durchgängiger Chargen-
verfolgung, einer ordentlichen FIFO (first in, 
first out) beziehungsweise FEFO (first expired, 
first out). Das bedeutet wesentlich weniger 
Lagerfläche, deutlich schnelleres Einlagern, 
umständliches Umbauen entfällt. Weitere 
Verbesserungen konnten in der Kommissio-
nierung erzielt werden. Jetzt können die Mit-
arbeiter vier Aufträge gleichzeitig nach dem 
Prinzip des Multi-Order Picking – im Gegen-
satz zu einem Auftrag früher – kommissio-
nieren. Sie haben den gleichen Weg wie vor-
her, können aber viermal so viele Positionen 

Konrad Lauterbach, Bürklin„Durch das chaotische  
Lagersystem, die kleineren  

Fächer, die bessere Trennung sowie 
Rückverfolgbarkeit der einzelnen 
Chargen im Haus ist die Fehler-

quote der Bestandsfehler, falschen 
Lagerplätze und dergleichen 

enorm zurückgegangen.“
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auf dem Weg abwickeln. Der Laufweg und 
die Bearbeitungszeit pro Auftrag sind auf ein 
Viertel geschrumpft. 

Für die Logistik nutzt Bürklin Elektronik nun 
synko Mobile, synko BarScan, synko Labeling 
und synko Printerserver. »Bei der Einlagerung 
haben wir uns 80 Prozent eingespart, bei der 
Kommissionierung 20 Prozent. Notfalleinsät-
ze entfallen und die Ressourcen stehen für 
wertschöpfende Prozesse zur Verfügung. Die 
Mitarbeiter verbrauchen keine Zeit für Um-
herlaufen und aufwändige Prozesse«, freut 
sich Lauberbach. Ein extrem hoher Auto-
matisierungsgrad, der auch viele Spezial-
fälle durch das System selbsttätig abfedert, 
hilft, die manuelle Disposition von speziellen 
Aufträgen zu reduzieren. Alles zusammen 
kommt letztendlich den Kunden sowie dem 
Lieferversprechen „Bis 18.00 Uhr bestellt, 
morgen geliefert“ zugute. 

Ein weiteres wichtiges Thema war Transpa-
renz: die konsequente Verfolgung aller La-
gerplätze, aller Lagerbewegungen und des 
Transportweges. Wenn Ware aus dem Lager-
fach genommen wird und zum Versand geht, 
lässt sich zu jedem Zeitpunkt feststellen, wo 
sich die Ware im Moment gerade befindet 
und wer die Ware kommissioniert hat. Ein 
Auftrag kann jederzeit abgebrochen oder ge-
ändert werden, wenn spezielle Kundenwün-
sche eingehen. 

[Noch niedrigere Fehlerquote

 
Bürklin Elektronik bewegt sich im Zehntel-
promille-Bereich bezogen auf die Reklama-
tionsquote gemessen auf die Position. Hier 
konnte die Quote nochmal zwischen 25 und 
30 Prozent reduziert werden. Vorher war der 

Prozess softwareseitig sehr umständlich und 
dadurch auch extrem fehleranfällig. „Durch 
das chaotische Lagersystem, die kleineren 
Fächer, die bessere Trennung sowie Rückver-
folgbarkeit der einzelnen Chargen im Haus 
ist die Fehlerquote der Bestandsfehler, fal-
sche Lagerplätze und dergleichen enorm zu-
rückgegangen. Hier konnten wir wesentliche 
Fehlerquellen deutlich zurückfahren«, so Lau-
terbach. Darüber hinaus sorgte die intuitive 
Bedienung für eine schnelle Akzeptanz unter 
den Mitarbeitern. 

Für die Zukunft steht noch der Wareneingang 
auf der Agenda. Dieser verfügt jetzt über mehr 
Funktionen und erledigt mehr Aufgaben als 
früher. Als Ziel nennt Lauterbach, die Arbeit im 
Wareneingang zu vereinfachen und straffer 
am Prozess zu führen. Es gilt die Komplexität 
zu reduzieren, um so mehr Effizienz im Wa-
reneingang zu schaffen. (zü)� ■

Kommentar

Viele Experten  
verbessern den Brei
Die wertvollen Dienstleistungen der Distribution sind weithin  
bekannt. Trotzdem bekommt die Branche nicht immer die  
Anerkennung, die sie tatsächlich verdient. Den Hauptvorteil im  
Gesamtsystem erkennt man nämlich erst auf den zweiten Blick.

von Thomas Gerhardt,  
Managing Director, Glyn

Die Einkaufsmanagerin eines mittelständigen 
Fertigungsbetriebes ist fassungslos. Bereits 
zehn ergebnislose Versuche hat sie hinter 
sich. Und jetzt, auch beim elften Telefonat, 
nur die Ansage der Telefongesellschaft: »Die-
ser Teilnehmer ist nicht mehr erreichbar.« Ei-
gentlich hatte sie geplant, heute Vormittag 
mal schnell ein wichtiges elektronisches Bau-
teil für die Produktion ihres Unternehmens 
zu disponieren. Die Lieferzeit ist 12 Wochen 
und in 14 Wochen wird es dringend benötigt. 
Also eigentlich alles ganz entspannt. Diese 
Bausteine sind das Herz der Maschinen, die 
ihr Arbeitgeber herstellt und danach in die 

ganze Welt verkauft. Ohne diese Elektronik-
komponenten geht jedoch gar nichts. 

Normalerweise ist die Beschaffung keine große 
Sache. Mehrere Distributoren, mit welchen sie 
täglich zusammenarbeitet, führen den Artikel 
im Angebot. Einige haben ihn ab Lager, andere 
können ihn leicht beschaffen. Zeit ist ja noch 
genug. Ein paar Angebote einholen und – wenn 
der Preis akzeptabel ist – beim Lieferanten des 
Vertrauens bestellen. So war es auch heute 
gedacht. Und jetzt ist kein einziger Distributor 
erreichbar, kein Volumendistributor und kein 
Spezialist. Auch bei allen Webseiten der Online-
Distributoren sind nur ähnliche Nachrichten zu 
sehen, allgemeiner Tenor: „Der Service ist nicht 
verfügbar.“ So langsam steigt Panik in ihr auf. 

Was wird die Unternehmensleitung dazu sagen, 
wenn die Produktion spätestens in 14 Wochen 
stehen bleibt? Sie lässt sich erschöpft in ihren 
Stuhl sinken und denkt: »Hoffentlich träume ich 
das nur, werde gleich wach und dann sind alle 
Distributoren wieder da.«

Thomas Gerhardt, Glyn
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Auch der Vertriebsleiter beim Hersteller ver-
steht die Welt nicht mehr. Seit einigen Stun-
den springen die Telefone seines kleinen 
Teams praktisch über die Schreibtische. Un-
ablässig rufen alle möglichen Kunden an und 
wollen Bauteile bei ihm ordern. Er kommt 
kaum damit nach, sie auf Zetteln zu notieren. 
Vom Ingenieurbüro über den Elektronikferti-
ger bis zu kleineren und mittleren Produkti-
onsfirmen rufen an. All die Wünsche zu er-
füllen ist bei den aktuellen Ressourcen seiner 
Abteilung und der bestehenden Infrastruktur 
im Unternehmen absolut unmöglich. Man-
che wollen Staffelangebote, Preise verhan-
deln und manche gleich etwas bestellen. Vie-
le möchten trotz Standardlieferzeiten oder 
Knappheiten alles sofort geliefert bekommen. 
Andere wollen über die Zahlungskonditionen 
und die Versandkosten diskutieren oder die 
Barcodes für die Logistik vereinbaren. Lie-
ferverträge sollen ausgehandelt werden und 
Qualitätssicherungsvereinbarungen. Endlos 
viele hochkomplexe technische Fragen aus 
den Entwicklungsabteilungen der Kunden 
kommen herein. 

Das ist alles äußerst ungewöhnlich. Üblicher-
weise betreut sein Team nur wenige ganz 
große Kunden. Die vielen anderen erledigen 
sonst zuverlässig seine Distributoren. Für 
die schiere Menge und die verrückten An-
forderungen all dieser Kunden fehlen dem 
Hersteller die Mitarbeiter, Lagerbestände, Ex-
pertise und Prozesse. Die Anrufer werden von 
Stunde zu Stunde gereizter, keinem kann der 
Vertriebsleiter eine Lösung anbieten. Er fängt 
an sich zu fragen, wie er das jemals effizient 
organisieren soll. 

So ähnlich könnte für viele Marktteilnehmer 
ein Tag beginnen, an dem ausnahmslos alle 
Distributoren morgens von der Erdoberfläche 
verschwunden sind. Ausgerechnet die Distri-
butoren, die viele für verzichtbar halten. Es 
haftet ihnen das Image an, nur unerwünscht 
zwischen Hersteller und Kunde geschaltet zu 
sein und dafür auch noch Handelsmargen zu 
berechnen. Beide Seiten, Hersteller und Kun-
den, schielen nicht selten auf diese Spannen 
und würden sie gerne selbst behalten oder 
erachten sie zumindest für zu hoch. Warum 
nicht beim Hersteller direkt kaufen bzw. wa-
rum nicht direkt an den Kunden liefern? Das 
wäre doch viel billiger, oder?

Nein, wäre es nicht! Seit Jahrzehnten werden 
in jedem Beitrag über die Distribution die 
üblichen Dienstleistungen aufgezählt: Lager, 
Logistik, Applikationsingenieure, Beratung 
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für die Kunden und Demand Creation für die 
Hersteller. Wenn man das immer und immer 
wieder liest, wirkt es irgendwann ermüdend, 
ja selbstverständlich. Einiges davon benötigt 
man persönlich aktuell vielleicht auch gar 
nicht. Oder es beschleicht einen das Gefühl, 
dass es sich bei manchem zumindest teil-
weise mehr um Marketing als um die Reali-
tät handelt. Es stellen sich dann die Fragen: 
Braucht man die Distribution überhaupt? 
Könnte man das bisschen Beitrag nicht ein-
fach selbst erledigen?

Auch die Branche fragt sich intern ständig: 
Welche Dienstleistungen können wir noch 
dazu packen, um unsere Existenz zu recht-
fertigen? 

Viele der oben beschriebenen Services sind 
im Laufe der Jahrzehnte hinzugekommen. 
Ganz im Gegensatz dazu sind im gleichen 
Zeitraum die durchschnittlichen Roherträge 
und EBIT-Margen der Branche kontinuier-
lich gesunken. Aber wäre es nicht eher zu 
erwarten, dass bei mehr Service die Erträge 
steigen? 

An diesem Punkt lohnt es sich, einmal dar-
über nachzudenken, wieso das nicht so ist. 
Dann stößt man auf einen viel tiefer liegen-
den Hauptgrund, warum die Distribution ei-
nen wichtigen, wertvollen und nachhaltigen 
Faktor im Markt darstellt. Mehr Leistung bei 
geringeren Erträgen kann man nur erbringen, 
wenn man die Effizienz in gleichem Maße 
steigert. Heute werden im Volumengeschäft 
mehr als 50 % der Ware über den Austausch 

von Daten abgewickelt. Das spart Ressourcen 
beim Distributor – allerdings auch beim Her-
steller und beim Kunden. Zahlreiche hoch-
spezialisierte Distributionslogistik-Experten 
sind damit beschäftigt, die Lieferketten mit 
Automatismen zuverlässiger denn je am 
Laufen zu halten. Die vielen fehleranfälligen 
manuellen Vorgänge und Dateneingaben der 
Vergangenheit wurden weitgehend ersetzt. 
Damit hat sich die Distribution stetig fitter 
gemacht und konnte, trotz immensem wirt-
schaftlichen Druck, mit den eingesparten 

Geldern immer wieder neue Dienstleistungen 
zusätzlich anbieten. 

Das an sich ist schon eine tolle Leistung. 
Darüber hinaus gibt es aber einen noch ge-
wichtigeren Beitrag, der nicht so leicht zu er-
kennen ist. Es geht auch dabei um Effizienz, 
allerdings um die des gesamten Systems. Seit 
der Erfindung des Transistors im Jahre 1947 
ist ein weltweiter Multimilliarden-Markt für 
elektronische Bauelemente entstanden. So 
prognostizieren Marktforscher den globa-
len Komponentenmarkt für 2030 auf ein 
Volumen von 1  Billion Dollar. Wie in allen 
jungen Märkten sind die Entstehungsjahre 
durch Unternehmertum, Pioniergeist und 
hohe Gewinnchancen gekennzeichnet. In 
den Jahrzehnten danach werden in einem 
erwachseneren Markt jedoch Optimierungen, 
Investitionssicherung und Wettbewerbsfä-
higkeit immer mehr zu den zentralen Anfor-
derungen. Genau das ist in unserem Markt 
der Fall. Jedes Jahr muss die Effizienzschrau-
be ein wenig weiter gedreht werden.

Distributoren sind dafür ein entscheidender 
Faktor. Genau wie Elektronikfertiger, Ent-
wicklungsdienstleister und Foundries, aber 
dazu später mehr.

[Distribution
 

Die Distribution in Europa beschäftigt – grob 
geschätzt – etwa 30.000 Mitarbeiter. Diese 
speziell ausgebildeten Menschen arbeiten 

jeden Tag hart daran, mit hochkomplexen 
Prozessen die Belieferung Millionen unter-
schiedlicher elektronischer Bauelemente von 
Herstellern zu Kunden zu organisieren und 
sicherzustellen. 

Natürlich könnte Hersteller A nun auch ein 
paar mehr Vertriebs-, Applikations- und La-
germitarbeiter einstellen oder einen Webshop 
aufsetzen, um den Job selbst zu erledigen. 
Schließlich ließe sich damit die Distributions-
marge einsparen. 

Allerdings würden dann auch seine Kosten 
deutlich steigen. Zudem müsste er die best-
möglichen Prozesse mit viel weniger Liefer-
positionen sowie geringerer Erfahrung selbst 
herausfinden und implementieren. Und er 
müsste darüber hinaus in Kauf nehmen, dass 
seine neuen Mitarbeiter selten voll ausgelas-
tet sind.

Übertragen wir dieses Szenario auf Tausen-
de von Herstellern, würden am Ende sehr 

Bilder: Bojan; Sashkin/stock.adobe.com
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viel mehr Menschen gebraucht, um die glei-
che Systemleistung zu erbringen – vielleicht 
50.000 statt nur 30.000. Zudem müsste ins-
gesamt mehr umbauter Raum für Büros und 
Lager bereitgestellt werden. Jeder müsste 
die gleichen Investitionen in die Warenwirt-
schaftssysteme und die Prozessoptimierung 
aufwenden und vieles mehr. Es ist leicht 
nachvollziehbar, dass solch ein Zurück in die 
Vergangenheit hochgradig ineffizient wäre! 
Und diese Ineffizienz müssten die Kunden 
durch insgesamt höhere Preise bezahlen. 

Es macht einfach für das gesamte System 
und damit alle Marktteilnehmer Sinn, be-
stimmte Aufgaben zu bündeln und hochef-
fizient von Spezialisten erledigen zu lassen. 
Neben anderen gehört die Distribution ein-
deutig dazu. 

[Contract Manufacturing  
Services (CEM)

Die immer wichtiger gewordenen Elektro-
nikfertiger sind ebenfalls Teil der Markt-
optimierung. Als OEM (Original Equipment 
Manufacturer) ist es erheblich effizienter, 
die Produktion der benötigten Elektronik bei 
Firmen zu beauftragen, welche regelmäßig 
die neuesten teuren Bestückungsmaschinen 
anschaffen, sie mit verschiedenen Kunden-
aufträgen sicher auslasten und flexibel auf 
ständig wechselnde Anforderungen reagie-
ren können. Diese Unternehmen machen 
sich, genau wie Distributoren, stellvertretend 
für alle ihre Kunden, jeden Tag Gedanken, 
wie man es noch besser machen kann. Da-
bei entwickeln sie ein immenses Know-how, 
das wiederum allen Partnern zugänglich 
gemacht wird. Sich all das selbst aneignen 
zu wollen ist heute entweder nicht mehr so 
günstig möglich oder sogar bereits unmög-
lich geworden.

[Foundries

 
Auf der Herstellerseite ist das gleiche Phäno-
men entstanden. Oft sind nur noch Foundries 
in der Lage, die immer teurer werdenden gi-
gantischen Milliarden-Investitionen in neue 
Prozessarchitekturen für kleinere, leistungs-
fähigere und preislich günstigere Bauteile 
zu schultern. Selbst Intel kann nicht mehr 
alles alleine schaffen und vergibt nun his-
torisch erstmalig Aufträge an TSMC. Durch 
diese Bündelung von Produktionsprozessen 

können viele kreative Hersteller auf die mo-
dernsten Produktionskapazitäten und das 
größtmögliche Produktions-Know-how zu-
greifen. Natürlich kostet sie das einen gewis-
sen Beitrag, aber selbst würden sie es niemals 
mehr so günstig hinbekommen.

[Entwicklungsdienstleister

 
Als weiteren Player kann man die boomen-
den Entwicklungsdienstleister nennen. Stellt 
man selbst ein Ingenieur-Team ein, muss 
man es auch gleichmäßig auslasten. Zudem 
braucht man in einer immer komplexer wer-
denden Welt zu jedem Thema einen gut aus-
gebildeten Spezialisten. Nur so können die 
besten und wettbewerbsfähigsten Angebote 
entwickelt werden. All das ist teuer und nicht 
in jedem Falle effizienzoptimiert. Die Lösung 
dafür sind Entwicklungsfirmen, die vielfälti-
ges Ingenieurs-Know-how besitzen und fle-
xibel für viele Kunden anbieten können. Da-
durch sind sie immer beschäftigt, immer auf 
dem neuesten Stand der Technik und sehr 
leistungsfähig.

Distributoren, CEMs, Ingenieurdienstleister 
und Foundries sind in einem erwachsenen 
Markt für Elektronik, der unter zunehmend 
starkem Druck steht, neben OEMs und Her-
stellern außerordentlich wichtige Experten. 
Sie sorgen für eine maximal mögliche Effizi-
enz des Gesamtsystems, von welchem letzt-
lich wiederum alle Marktteilnehmer profitie-
ren. 

Auch wenn einzelne Herstellerakteure im-
mer wieder einmal versucht sein mögen, auf 
die Distribution verzichten zu wollen, wird 
das niemals mehr für alle gleichzeitig mög-
lich sein. Besonders populäre Marken mit 
extrem starker Nachfrage, die sich fast von 
selbst verkaufen (Pull-Effekt), können diesen 
Exotenweg vielleicht eine gewisse Zeit lang 
gehen. Jedoch nur so lange, wie sie aus der 
Masse herausragen. Sobald das einmal nicht 
mehr der Fall sein sollte, werden auch sie die 
hocheffizienten Dienstleistungen, die Projek-
tarbeit und den aktiven Vertrieb der Distri-
butionsexperten wieder in Anspruch nehmen 
müssen. Ein Beispiel für alle können sie je-
denfalls nicht sein, es sei denn der Markt will 
insgesamt auf Effizienz verzichten, und das 
ist äußerst unwahrscheinlich.

Selbst innerhalb der Distributionsbranche hat 
sich eine weitere effizienzsteigernde Arbeits-
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teilung herausgebildet: Volumendistributoren, 
Spezialdistributoren und Online-Distributoren. 
Alle drei Geschäftsmodelle handeln mit elek
tronischen Bauelementen. Sie vertreten sogar 
oft die gleichen Hersteller und verkaufen an 
die gleichen Kunden. Jeder hat jedoch über die 
Jahre ganz besondere Fähigkeiten für spezielle 
Marktanforderungen entwickelt. Alle drei Ge-
schäftsmodelle werden vom Markt gebraucht. 
Und obwohl sie sich auf den ersten Blick so 
ähnlich sehen, trennt sie alle eine unsicht-
bare Glaswand voneinander. Man übersieht 
sie schnell, aber man kommt nicht durch sie 
hindurch. Das ist auch der Grund, warum die 
vielfältigen Bemühungen, im jeweils anderen 
Teich zu fischen, meist nur von vergleichswei-
se geringem Erfolg gekennzeichnet sind.

Wir sind alle unfreiwillige Teilnehmer eines 
globalen Effizienzwettrennens, ob wir wol-
len oder nicht. Wer mithalten kann, bleibt im 
Spiel. Wer nicht, wird an den Rand des Markt-
platzes oder sogar ganz hinaus gedrängt. 
Deshalb organisieren wir uns, vielleicht auch 
unbewusst und ganz von selbst, in einer gro-
ßen Effizienzgemeinschaft. 

Wenn Sie als Hersteller oder Kunde also ein-
mal denken sollten: »Warum brauche ich ei-
gentlich den Distributor, den Bestücker oder 
die Foundry, die kosten doch nur Geld?«, dann 
denken Sie noch einmal ans Gesamtsystem 
und den viel größeren Gewinn, den Sie dar-
aus ziehen. Stellen Sie sich vor, alle Distribu-
toren wären von einem auf den anderen Tag 

von der Erdoberfläche verschwunden. Was 
würden Sie dann tun? Und was würde es Sie 
kosten, alles selbst erledigen zu müssen?

Nachdem die Einkaufsleiterin nachmittags 
endlich wieder einen Distributor erreichen 
konnte, weil doch nur ihre Telekommunika
tionsleitung für ein paar Stunden ausgefal-
len war, sagte sie erleichtert zu ihrem An-
sprechpartner: »Ach, ich bin ja so froh, dass 
Sie da sind. Das ist mir in den letzten Stun-
den schlagartig bewusst geworden. Geben 
Sie mir doch bitte einen aktuellen Preis für 
den Baustein, den ich regelmäßig benötige. 
Dann bestelle ich bei Ihnen – denn diesen 
günstigen Systempreis ist es mir das allemal 
wert!« (zü)� ■

Schukat spendet für Mean-Well-Hilfsprogramm

61.800 Euro für  
Hilfsorganisationen
Schukat electronic hat eine Summe von 61.800 Euro an Hilfs­
organisationen gespendet. Am 19. März wurden die Schecks  
zum Teil persönlich übergeben – je 20.600 Euro erhielten die  
Deutsche Kinderhospizstiftung, die Deutsche Kinderkrebsstiftung 
und die Tafeln NRW. Die Spende kam im Rahmen  
der Mean-Well-Hilfsaktion zustande.

Die Spendenübergabe begleiteten Frank Sto-
cker, Field Application Engineer Power Sup-
plies bei Schukat electronic, sowie Coleman 
Liu, General Manager Mean Well b.v. und 
teils David W. T. Chang, Generaldirektor der 
Vertretung in Deutschland, am vergangenen 
Freitag persönlich. Bei der Tafel in Neuss 
nahmen Vorstand Wolfgang Weilerswist 
und Schatzmeister Hartwig Szymiczek den 
Spendenscheck entgegen. Für die Deutsche 
Kinderhospizstiftung in Olpe bedankten sich 
Stiftungskoordinatorin Petra Schulze, Stif-
tungsreferentin Sandra Müller sowie die eh-
renamtlichen Vorstandsmitglieder Ralf Back-
winkel, Paul Quiter und Albert Kattwinkel für 
den Spendenscheck. Die Übergabe an die 
Deutsche Kinderkrebsstiftung soll wegen der 
aktuellen Gegebenheiten virtuell erfolgen.

Übergabe des Spendenschecks an die Tafel in Neuss: (v.l.n.r.):  
Frank Stocker, Schukat, Wolfgang Weilerswist, Tafel Neuss, und Coleman Liu, Mean Well
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»Mit unserer Spende möchten wir vor allem 
den Organisationen helfen, die aufgrund 
der Coronavirus-Pandemie doppelte Unter-
stützung benötigen«, erklärt Frank Stocker 
von Schukat electronic. »Bedingt durch die 
hohe Anzahl an Kurzarbeitern müssen immer 
mehr Menschen die Tafel in Anspruch neh-
men; zugleich versuchen diese ihr Angebot 
unter strengen Hygienebedingungen weiter 
aufrechtzuerhalten. Die Kinderhospizstiftung 
kann jungen Menschen und deren Familien 
derzeit nur unter erschwerten Bedingun-
gen persönliche Nähe gewährleisten, wobei 
die Förderung der Projekte und die Aufklä-
rungsarbeit weiter stattfinden muss. Zudem 
unterstützen wir die Kinderkrebsstiftung, da 
Krebsbehandlungen während der Pandemie 
zwangsweise verschoben werden müssen 
oder nur mit einem deutlich höheren Auf-
wand angeboten werden können.«

Die Deutsche Kinderhospizstiftung hat es 
sich zum Ziel gesetzt, den Aufbau von am-
bulanten Kinder- und Jugendhospizdiensten, 
die Aus- und Weiterbildung von Mitarbei-
terInnen, das Deutsche Kinderhospizforum 

sowie Begegnungswochen und Projekte für 
Kinder und Jugendliche mit lebensverkürzen-
der Erkrankung zu fördern und finanziell zu 
unterstützen. Die Deutsche Kinderkrebsstif-
tung besteht aus einer Interessenvertretung 
von 76  regionalen Elternvereinen. Sie steht 
betroffenen Familien beratend zur Seite, un-
terstützt diese in finanziellen Notlagen und 
fördert sowie finanziert Forschungsprojekte 
zur Verbesserung der Heilungschancen. Die 
Stiftung setzt sich dafür ein, dass krebskran-
ke Kinder wieder gesund werden können. Der 
Landesverband der Tafeln in NRW e.V. ist ein 
gemeinnütziger Verein und finanziert sich 
ausschließlich über Spenden. Die Tafeln sam-
meln überschüssige Lebensmittel und ver-
teilen diese an sozial und wirtschaftlich be-

nachteiligte Menschen, darunter Arbeitslose, 
Geringverdiener und Senioren mit niedriger 
Rente. Die Schließung der Tafel während der 
Pandemie konnte abgewendet werden. 

[Anlass der Spendenaktion

 
Die Spendensumme von Schukat wurde im 
Rahmen des Corona-Hilfsprogramms von 
Mean Well Ende 2020 zusammengetragen. In 
Europa stehen durch die Charity-Aktion weit 
über 300.000 Euro für wohltätige Zwecke zur 
Verfügung, die von den teilnehmenden eu-
ropäischen Distributoren nun verteilt werden 
bzw. bereits verteilt wurden. (zü)� ■

Spendenübergabe an die Deutsche Kinderhospiz­
stiftung in Olpe: (v.l.n.r.): Frank Stocker, Schukat,  

Ralf Backwinkel, Stiftung, Coleman Liu, Mean Well, 
Paul Quiter, Stiftung, Albert Kattwinkel, Stiftung,  

und David W.T. Chang, Taipeh-Vertretung Deutschland

Experten zu Technologietrends 2021

»Es wird spannend!«
Vernetzung, Künstliche Intelligenz und Power heißen die mitunter 
wichtigsten Schlagworte, wenn es um Technologietrends 2021 geht. 
Doch damit nicht genug. Als Brückenglied zwischen Technologie  
und Anwendung geben Arrow, Avnet Silica und Rutronik  
einen Einblick ins Feld.

Markt&Technik: Welche Technologie-
trends spielen für das laufende Jahr 
2021 eine besondere Rolle? 
Michael Röder, Manager Software and Servi-
ces EMEA, Avnet Silica: Bei den Technologie-
konzepten geht es nicht nur um Hardware, 
sondern die Frage, wie komplexe Anwendun-
gen durch das Zusammenspiel neuester Tech-

nologien zeitnah umgesetzt werden können. 
Ziel ist, für unsere Kunden eine klarere Dif-
ferenzierung im Markt zu ermöglichen oder 
neue Geschäftsfelder mit geringem Risiko zu 
erschließen. Das bestätigt auch die Nachfrage 
nach unseren Lösungen auf Proof-of-Concept 
Level, wenn es um den sicheren Transfer von 
Sensordaten z.B. mit LoRa oder über NB-IoT 

in die Cloud geht, Daten in einer App darge-
stellt oder nach bestimmten Kriterien z.B. der 
Servicetechniker gerufen werden soll. Damit 
einhergehend wird die Umsetzung von Cyber-
security und C5 – Cloud computing compli-
ance controls catalogue – eine wichtige Rolle 
einnehmen. eUICC wird an Fahrt gewinnen, 
und bei drahtgebundenen Technologien se-
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hen wir TSN und Single Pair Ethernet auf dem 
Vormarsch. Bei künstlicher Intelligenz hat sich 
gezeigt, dass sich Anwendungen mithilfe ei-
nes funktionierenden Ecosystem viel einfacher 
umsetzen lassen als von vielen gedacht. Neue 
Hardware, die speziell für KI entwickelt wurde, 
bringt zusätzlichen Schwung. Bei High-Power-
Anwendungen wird SiC in der Breite im Markt 
ankommen – hier haben wir beispielsweise ein 
PoC für einen Traction Inverter umgesetzt. 

Bernd Hantsche, Director Product Marketing 
Embedded & Wireless, Rutronik: Wir sehen ein 
starkes Wachstum in den Bereichen Vernetzung 
und künstlicher Intelligenz. Dies ist sicher nicht 
verwunderlich, da es die Grundlage für eine In-
dustrie 4.0 bildet. Sowohl in den Marktsegmen-
ten Kurz- und Langstreckenfunk, Mobilfunk als 

auch in kabelgebundenen Industrienetzwerken 
stoßen wir auf der einen Seite vermehrt auf 
Entwicklungsprojekten bei Kunden, zunehmend 
bieten aber auch unsere Lieferanten diversifi-
zierte Lösungsangebote. Auch die Bereitschaft, 
sich mit unserem Produktportfolio für KI-An-
wendungen zu beschäftigen, hat stark zuge-
nommen. Von KI-Beschleunigungshardware, 
intelligenten Bildverarbeitungslösungen bis zu 
unseren Cloud-Angeboten und hauseigenen 
Analytics Services ist ein Wandel von marke-
tinggetriebener Promotion hin zu den Früch-
ten des entsprechenden Umsatzes in den Pro-
duktgruppen erkennbar. 

Margit Tischler, Vice President Engineering, 
Arrow Global Components EMEA: Neben den 
allgemeinen Technologietrends, etwa rund 
um IoT, Cloud und KI, mit der sich immer 
mehr Hersteller befassen, sowie zusätzlich zur 
steigenden Bedeutung von Software in den 
Designs haben wir es aktuell in einigen Berei-
chen mit einer Verknappung von Komponen-
ten zu tun. Für Distributoren bedeutet dies, 
wir leisten aktiven Support bei Kunden, und 
unterstützen sie dabei, die Komponenten zu 
beschaffen, die sie benötigen. Falls dies nicht 
möglich ist, finden unsere FAEs alternative 
Produkte und unterstützen Kunden vor Ort 

bei Redesigns oder erstellen im Auftrag des 
Kunden ein Design neu, je nachdem, welches 
Support Level der Kunde benötigt.

Mit welchen Neuigkeiten warten die 
Komponenten-Hersteller in ihren Road-
maps auf? 
Hantsche: Natürlich muss man sich jede Pro-
duktgruppe individuell anschauen. Verallge-
meinernd darf man aber wohl sagen, dass die 
KI durchaus auch bereits in Sensorlösungen 
oder Kommunikationslösungen Einzug hält 
und die Technologie nicht ausschließlich in 
leistungsstarken Host-Systemen zum Ein-
satz kommt – wenn auch dort mit stark ein-
geschränkter Funktionalität. Ebenso sehen 
wir vermehrt Multi-Protokoll-Lösungen bei 
SoCs, SoMs und SiPs. Das ermöglicht Kunden 

eine höhere Flexibilität, an unterschiedlichen 
Ökosystemen zu partizipieren, und verringert 
die Wahrscheinlichkeit, durch eine zukünfti-
ge Fehleinschätzung des Marktes eine Sack-
gasse hinsichtlich der strategischen Techno-
logieausrichtung zu betreten.

Röder: Die genannten aktuellen Technolo-
gietrends werden von unseren Komponen-
tenherstellern mit einer Vielzahl an neuen, 
innovativen Lösungen adressiert. Hervorzu-
heben ist beispielsweise NXPs i.MX8MPlus, 
der als erstes Mitglied der i.MX-Familie eine 
Hardware-Einheit zur Verarbeitung von neu-
ronalen Netzen beinhaltet. In Kombination 
mit Hardware Video Encoding/Decoding, in-
telligenten Kamerafunktionen, einer GPU und 
der Unterstützung der wichtigsten TSN-Stan-
dards ist er prädestiniert für Applikationen 
wie intelligente Kameras und viele weitere 
Edge-Processing-Aufgaben, insbesondere im 
industriellen Umfeld. Auch von Intel gibt es 
Neuigkeiten: Der lang erwartete Apollo-Lake/
Gemini-Lake-Nachfolger Elkhart Lake ist end-
lich verfügbar und glänzt mit einer Vielzahl an 
neuen Features, darunter der Unterstützung 
diverser TSN-Standards auf bis zu drei Ether-
net Interfaces, einer Echtzeit-Processing-
Einheit und einer Vielzahl von Features für 

funktionale Sicherheit bis zum Grad SIL 3. Für 
die genannten und viele weitere MPU- und 
SoC-Lösungen bieten wir unseren Kunden 
nicht nur die reinen Hardware-Komponen-
ten, sondern auch voll integrierte System- 
on-Module-Lösungen, die durch Avnet Silica  
mit Software Support, einem leistungsfähi-
gen Ecosystem und individuellen Consulting-
Paketen, z.B. im Bereich Sicherheit oder TSN, 
abgerundet werden. Auf diese Weise unter-
stützen wir unsere Kunden vom KMU bis zum 
OEM mit skalierbaren, individuellen Lösungen 
über den kompletten Produktzyklus, vom Pro-
totyping über die Massenfertigung bis hin zur 
Langzeitpflege im Feld. Wir können an dieser 
Stelle natürlich nur über bereits offiziell ange-
kündigte Produkte sprechen, aber so viel sei 
verraten: 2021 wird noch spannend!

Tischler: Mit der zunehmenden Nutzung der 
Wide-Bandgap-Technologien zeichnet sich 
im Power-Bereich ein interessanter Trend ab. 
Halbleiter in diesem Segment werden aus Si-
liziumkarbid gefertigt und tragen zusammen 
mit GaN zu noch mehr Energieeffizienz bei. 
Die geringeren Verluste, sowohl beim Schalt-
vorgang als auch der geringere Einschaltwi-
derstand, ermöglichen neue Applikationen und 
verbessern die Effizienz in praktisch allen Be-
reichen der Leistungselektronik. Das wird sich 
auch beim elektrischen Fahren und bei Bat-
terieladesystemen enstprechend bemerkbar 
machen. Ein Trend sind ganz klar alle Themen 
rund um Elektrofahrzeuge sowie das Laden 
und Payment in diesem Bereich. Diese Ap-
plikationen werden auch den Bereich sichere 
Kommunikation und Geräte-Authentifizierung 
voranbringen. Aus diesem Grund haben wir im 
Februar ein umfangreiches und mehrtägiges 
Webinar durchgeführt, das sich zu Entwick-
lungen, Produkten und Trends hierzu befasste. 
Auch 5G, zunächst mehr im asiatischen Raum 
von Bedeutung, wird auch zunehmend in Eu-
ropa zum Thema, vor allem mit innovativen 
Anwendungen im industriellen Umfeld. Zu 
guter Letzt sehen wir seit geraumer Zeit, dass 
Medizintechnik sich dahingehend verändert, 
dass Produkte immer kompakter werden, bei 

Margit Tischler, Arrow Bernd Hantsche, RutronikMichael Röder, Avnet Silica
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gleichzeitig höchsten Qualitätsanforderungen. 
Im Bereich der Sensorik etwa tut sich hier viel. 
Medizinische Produkte werden immer intelli-
genter und vernetzter. 

Wo wird aus Ihrer Sicht besonders stark 
investiert?
Tischler: Das bedeutendste Investitions-Thema 
ist derzeit sicherlich die Erweiterung von Pro-
duktionskapazitäten, was in vielen Regionen 
weltweit auch auf staatlicher Ebene diskutiert 
wird, um die Wettbewerbsfähigkeit zu stei-
gern. Der Digitalisierungsschub während der 
Pandemie hat die Nachfrage nach Halbleitern 
und anderen Komponenten stark erhöht. Der 
Halbleiter-Mangel wird noch eine Weile an-

halten, sodass wir in diesem Bereich zusätzlich 
zu den bereits erwähnten Technologie-Trends 
vor allem den Aufbau zusätzlicher Produkti-
onskapazitäten sehen. 

Hantsche: Wir sehen ja die Akquisitionen am 
Markt. Infineon verstärkt sich mit der Über-
nahme von Cypress im Bereich Bluetooth und 
WiFi. Nordic Semiconductor hat sich ebenfalls 
durch Zukauf einer externen WiFi-Sparte für 
die Zukunft breiter aufgestellt. Es sind auf-
fällig viele Stellenanzeigen bei Halbleiterher-
stellern wie auch bei Funkmodulherstellern 
und Entwicklungsdienstleistern in diesen 
Bereichen zu finden, was darauf hindeutet, 
dass wir es mit lang anhaltenden Trends zum 

Thema Vernetzung und den sich daraus erge-
benden Möglichkeiten wie Edge Computing, 
Cloud Computing, KI, AR etc. zu tun haben. 
Für uns Ingenieure und Geschäftsleute wird 
es ein hochspannendes Jahrzehnt, in dem es 
noch anspruchsvoller werden wird, den Ent-
wicklungen folgen zu können.

Röder: Es wird in Fertigungskapazitäten, Waver, 
Front End, Back End investiert. Ebenso in  
Personal, und zwar in Systemingenieure, aber 
auch Wissensträger im Bereich KI und SIC Po-
wer sowie Software Know-how. 

Die Fragen stellte  
Karin Zühlke.

Elektromechanische Bauelemente 

Die fünf häufigsten Fehler  
bei der Beschaffung
Warum hakt es immer wieder beim Einkauf von elektromechanischen 
Komponenten? Danijel Corko, Senior Manager Product Marketing 
Connectors, und Martin Unsöld, Senior Manager Product Marketing 
Mechanics, beide Rutronik, bringen die Probleme auf den Punkt. 

Danijel Corko, Rutronik Martin Unsöld, Rutronik

[Falsche Priorisierung

 
Häufig werden elektromechanische Arti-
kel nicht mit der notwendigen Priorität be-
handelt und erst am Ende der Entwicklung 
berücksichtigt. Dabei ist die Auswahl dieser 
Artikel nicht so einfach: So muss beispiels-
weise der zur Verfügung stehende Platz für 
ein etwaiges Wärmemanagement oder die 
notwendigen Verbindungselemente bereits 
in der Designphase bedacht werden. Hier un-
terstützen Erfahrungswerte, die Rutronik aus 
bereits umgesetzten Projekten und Applikati-
onen gewinnen konnte. 

[Zu wenige technische Details

 
Anfragen, die Rutronik von Kundenseite be-
kommt, sind durchaus etwas rar gespickt, 

was die technischen Informationen anbe-
langt. Dabei gilt: Je genauer die Anfrage, 
umso schneller und besser die Beratung. Die 
perfekte Auswahl wird hierdurch enorm er-
leichtert. Es reicht bei elektromechanischen 
Bauteilen nicht aus, die gewünschten Span-
nungs- und Stromwerte zu kennen. Hier 
spielen viele weitere technische Spezifikati-
onen eine Rolle, die je nach Bauteil variieren 
können.

[Keine Einbeziehung von 
Komplementärprodukten

Auch in der Elektromechanik gilt: Accessoires 
nicht vergessen! Diese runden das Outfit erst 
perfekt ab. Ein Beispiel: Es wird eine Siche-
rung gekauft. Glassicherungen benötigen 
aber zusätzlich einen Sicherungshalter, der 
mit auf das Layout muss. Dasselbe gilt für 
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Relais, welche auch Halterungen haben, oder 
Löschdioden, welche Spannungsspitzen ein-
dämmen.

[Zu starke Fokussierung  
auf den Preis

Der durchschnittliche Verkaufspreis (ASP 
= Average Selling Price) für elektromecha-
nische Bauteile ist relativ hoch, weshalb 
hier häufig versucht wird zu sparen. Prob-
lematisch wird es dann, wenn zulasten der 
Qualität und Funktionalität gespart wird, da 
das die Lebensdauer der Gesamtapplikation 
einschränken kann. Oft versucht man, nach-
träglich Bauteile gemäß den individuellen 
Anforderungen zu qualifizieren, was dann 
aber in Summe höhere Kosten verursachen 
kann. Zudem beeinträchtigt es die Entwick-
lungszeit erheblich.

Ziel muss es deshalb sein, kostenbewusst, aber 
qualitätsorientiert und den Anforderungen 
der Applikation entsprechend einzukaufen.

[Distribution wird nicht bedacht

 
Direkt beim Hersteller eine Bestellung zu plat-
zieren sehen manche Kunden als bessere Wahl, 
da sie so auf günstigere Preise und direkten 
Support hoffen. Dabei könnten Distributoren 
jedoch einen wichtigen Beitrag zur optimalen 
Produktauswahl leisten. Second Source ist das 
beste Beispiel: Gerade in Allokationszeiten ist 
diese elementar, um Produktionen aufrecht-
zuerhalten. Jedoch ist eine Second Source 
nicht gleich eine wahre Second Source: Han-
delt es sich zum Beispiel um einen Fabless-
Hersteller, wie in der Halbleiterindustrie weit 
verbreitet, aber auch in der Elektromechanik 
insbesondere bei Schaltern, Relais oder auch 
Steckverbindern nicht unüblich, kann das Pro-
blem auftauchen, dass mehrere Hersteller in 
der gleichen Fabrik ihr Produkt fertigen lassen. 
Kommt es dann zu einem Produktionsausfall, 
sind beide Hersteller davon betroffen und eine 
Absicherung über Second Source würde nicht 
funktionieren.

Hier ist wichtig, dass die Entwickler her-
stellerunabhängiges Fachwissen von Pro-
duktspezialisten mitnutzen können. Weiter 
zu bedenken ist, dass die ausgewählte Se-
cond Source von einem alternativen Stand-
ort geliefert wird, um im Fall von Ausfuhr-
beschränkungen, Naturereignissen etc. 
nicht mit identischen Herausforderungen 
konfrontiert zu werden. Die Produktspezi-
alisten von Rutronik zum Beispiel stimmen 
die Produktauswahl nach den individuellen 
Kundenwünschen ab. Der jeweilige Fachbe-
reich sucht das optimale Produkt aus allen 
verfügbaren Herstellern heraus und bietet 
so tatsächliche Vergleichsmöglichkeiten in 
puncto Qualität, Preis, Verfügbarkeit und 
Einsatzmöglichkeiten – hierbei spielt die Er-
fahrung des Produktmanagers eine entschei-
dende Rolle. Darüber hinaus kann die Dis-
tribution bei der langfristigen Planung über 
Rahmen- und Logistikverträge helfen, um die 
Materialbeschaffung von Rohstoffen mit den 
Lieferanten zu optimieren und sicherzustel-
len. (zü) � ■

Reichelt elektronik 

»�Sicherheitsbestände  
nicht hysterisch, sondern  
mit Augenmaß erhöhen«

Christian Reinwald, Head of Product Management & Marketing  
bei reichelt elektronik, plädiert für eine gute Balance bei der  
Beschaffung und ein smartes Risikomanagement.  
Selbst setzt reichelt auf eine breites Lieferanten-Netzwerk –  
und kommt so bisher gut durch die Engpässe. 

Markt&Technik: Wo liegen die Heraus-
forderungen der regionalisierten Lie-
ferketten – und vor allem, was genau 
verstehen Sie unter regionalisiert?
Christian Reinwald: Eine Realität, in der alle 
Bauteile, die in der deutschen Industrie be-
nötigt werden, auch in Deutschland herge-
stellt werden, ist derzeit nicht denkbar. Die 

derzeitigen Produktionskapazitäten sind da-
für nicht gegeben. Deshalb sollte unser Blick 
unsere Nachbarländer miteinschließen. Mit 
der Initiative IPCE  II „Important Projects of 
Common European Interest“, die Projekte in 
den Bereichen Mikroelektronik, Batteriezel-
len und Wasserstoff fördert und Innovati-
onen unterstützt, sehe ich hier einen guten 
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Ansatz. Ohne Frage braucht der Aufbau die-
ser Technologien und die Umsetzung in er-
folgreichen Unternehmen Zeit und Kapital. 
Aber mit Blick auf die Voraussetzungen, die 
Deutschland an Know-how, Grundlagen-
forschung, Entwicklung und Infrastruktur 
mitbringt, gibt es keinen Grund, warum wir 
nicht eine Führungsposition in diesen Berei-
chen erlangen können. Deshalb möchte ich 
noch einmal plädieren, nicht zu kurzfristig 
zu denken und Investitionen in die Zukunft 
nicht zu scheuen.

Sie favorisieren ein smartes Risikoma­
nagement. Was genau meinen Sie da­
mit?
Nach einer Risikoabwägung, die im Grunde 
ähnlich Szenarien berechnen muss, wie es 
Versicherungen tun, müssen sich die Unter-
nehmen generell entscheiden, welchen Risi-
ken sie bereit sind, sich auszusetzen. Kommt 
es dann zu Situationen wie der, die Anfang 
Februar in allen Nachrichten zu lesen und 
hören war, dass der Weltmarkt der Halblei-
ter für die Autoindustrie quasi leergefegt 
ist, dürfen sich die Akteure eigentlich nicht 
beschweren. Sie haben im letzten Jahr ihre 
Bestellungen bewusst strikt kostenoptimiert 
und sehr zurückhaltend platziert. Wie sich 
nun herausstellt, keine kluge Entscheidung 
vor dem Hintergrund einer nicht berechen-
baren Pandemie.

Für Unternehmen, die auf Bauteile aus dem 
Ausland angewiesen sind, geht es darum, 
eine gute Balance zu finden. Bereits zu Beginn 
der Pandemie – vor einem Jahr – haben wir 
unseren Kunden geraten, die Lagerbestände 
für kritische Komponenten zu erhöhen, da es 
im weiteren Verlauf zu Lieferschwierigkeiten 
kommen könnte. Das hat sich bewahrheitet. 
Hamsterkäufe hingegen sind nicht sinnvoll, 
da sie die Preise auf dem Markt in die Höhe 
treiben.

Wir gehen davon aus, dass es noch einige 
Zeit immer wieder zu einzelnen Engpässen in 
der gesamten Lieferkette kommen kann. Die-
se Engpässe kristallisieren sich erst zeitver-
zögert alle heraus. Deshalb bleiben wir dabei: 
Die Lagerbestände für die wichtigsten Bau-
teile um ein vernünftiges Maß zu erhöhen ist 
für uns die beste Strategie. Wir haben es hier 
sicher mit einer Ausnahmesituation zu tun. 

Die aktuellen Probleme bestehen vor 
allem bei Waren – also Bauteilen und 
der Logistik – aus Asien. Wie schätzen 
Sie die Lage ein?

Derzeit befinden wir uns in einer Situation 
der desynchronisierten Lieferketten. An vie-
len verschiedenen Stätten wurde die Pro-
duktion heruntergefahren, auch um sich der 
defensiven Planung vieler Abnehmer an-
zupassen. Das wiederum führte auch dazu, 
dass Hersteller andere Aufträge annahmen 
– zum Beispiel aus dem Bereich Consumer 
Electronics, in dem die Nachfrage deutlich 
stieg. 

Da Bauteile wie etwa Speicher oder Halblei-
ter oft einen komplexen Herstellungsprozess 
mit vielen verschiedenen Stufen durchlau-
fen, wird es in den nächsten Monaten immer 
wieder an verschiedenen Stellen der Liefer-
kette zu Engpässen kommen – gleich einer 
Welle, die durch das System rollt. Erst in 

etwa zehn Monaten gehe ich von einer Nor-
malisierung aus, und die Engpässe werden 
sicher nicht nur in Asien auftreten.

Und wie begegnen Sie diesen Heraus­
forderungen?
Bei reichelt haben wir frühzeitig – bereits 
im März 2020 – unsere Lagerbestände er-
höht und Kapazitäten ausgebaut. Wir setzen 
zudem auf ein sehr breites Netzwerk an Zu-
lieferern, um Engpässe ausgleichen zu kön-
nen. In den meisten Fällen ist uns das auch 
gelungen. Wir sind daher relativ gut durch 
2020 gekommen und konnten unsere Um-
sätze und Erträge im Bauteilebereich sogar 
leicht steigern. Reichelt arbeitet zudem mit 

einer eigenen Lösung, um alle Prozesse rund 
um Warenbeschaffung und Bestandsüber-
wachung im Blick zu behalten. Wir nutzen 
in der Warenbeschaffung ein ausgereiftes, 
vollelektronisches System, das auf eine brei-
te Zulieferbasis baut, um Waren zum besten 
Preis einzukaufen. In Verbindung mit der ge-
zielten Erhöhung von Sicherheitsbeständen 
hat uns das große Vorteile verschafft, knap-
pe Komponenten dennoch zu einem wettbe-
werbsfähigen Preis anbieten zu können.

Die Schuld liegt laut Aussagen vieler 
Branchenvertreter aus der Elektronik­
industrie nicht nur an fehlenden Kapa­
zitäten bei Herstellung und Logistik, 
sondern auch beim Forecast-Verhalten 
der Kunden. Welche Erfahrungen ma­
chen Sie als Kleinmengen-Lieferant in 
dieser Hinsicht?
Mit Corona hat niemand gerechnet. Den-
noch zeigen uns die letzten Jahre, dass uns 
Krisen immer wieder treffen werden – sei-
en es Finanzkrisen oder Pandemien. Darauf 
müssen wir uns also vorbereiten und damit 
rechnen, uns agil an ungewohnte Situatio-
nen anzupassen.  

Durch schnelles Reagieren und Erhöhen der 
Bestände konnten wir die Krise gut überste-
hen. So ist reichelt im letzten Jahr – entge-
gen dem Branchentrend – im Bauelemente-
Segment sogar gewachsen. Wir sind gut 
vernetzt mit Kunden im Kleinserien-Bereich 
und haben immer dazu geraten, kritische 
Bauteile auf Vorrat zu halten. So konnten 
wir Anfragen im Kleinserienbereich sehr gut 
beantworten.

Was ließe sich an der aktuellen Lage 
Ihrer Meinung nach mit einem smarten 
Risikomanagement ändern?
Es ist zu erwarten, dass die Phase der immer 
wieder an verschiedenen Stellen in der Lie-
ferkette auftretenden Engpässe noch weiter 
andauert. Zudem ist nicht auszuschließen, 
dass durch Pleiten oder andere Ereignis-
se auch weitere Komponenten in Zukunft 
knapp werden könnten. Selbstverständlich 
kann die Situation je nach Produkt, um das 
es sich handelt, anders aussehen. Dennoch 
ist unsere allgemeine Empfehlung für die 
kommenden 6–12 Monate, die Sicherheits-
bestände zu erhöhen – nicht hysterisch, 
sondern mit gesundem Augenmaß. So kön-
nen Produktionsausfälle und Verzögerungen 
vermieden werden.

Die Fragen stellte Karin Zühlke.

Christian Reinwald, reichelt„Kommt es dann zu  
Situationen wie der, die Anfang  
Februar in allen Nachrichten zu 
lesen und hören war, dass der 

Weltmarkt der Halbleiter für die 
Autoindustrie quasi leergefegt ist, 
dürfen sich die Akteure eigentlich 

nicht beschweren.“
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Happy Birthday!

1959: Avnet geht als Avnet Electronics 
Corp. an die amerikanische Börse.

1965: Avnet kauft Guild Musical Instru-
ments. In den 1960er- und 70er-Jahren 
stellt das Unternehmen Gitarren her und 
zählt The Beatles und Richie Havens zu 
seinen Kunden.

1968: Avnet landet zum zweiten Mal auf 
dem Mond. Das Unternehmen lieferte eine 
Reihe von kritischen Komponenten an 
Hughes Aircraft, die das Mond-Raumschiff 
Surveyor bauten. Der fünfte Surveyor lan-
dete am 10. Januar 1968 im Tycho-Krater. 
In diesem Jahr wird Avnet auch in die For-
tune 500 aufgenommen, auf Platz 467.

1969: Avnet ist der erste Technologie-Dis-
tributor, der einen Auftrag an Intel vergibt.

1979: Avnet eröffnet in Tokio den ersten 
asiatischen Lagerstandort der US-Distri-
butionsbranche.

1984: Als in den 1980er-Jahren das Ange-
bot an Chips die Nachfrage zu übersteigen 
begann und in der gesamten Halbleiterin-
dustrie ein Überangebot an Lagerbestän-
den entstand, revolutionierte Avnet die 
Branche durch die Zentralisierung und 
Automatisierung der Lagerverwaltung in 
seinem ersten Mega-Lagerhaus in Peabo-
dy, Massachusetts.

1987: Avnet eröffnet 
ein zweites großes 
Warehouse in Chand-
ler, Arizona, und ver-
bindet die beiden mit 
einem proprietären 

Online-Transaktionsverarbeitungs-Compu-
tersystem namens Genesis im Jahr 1988.

1993: Avnet ist der einzige Distributor in 
den USA, der alle fünf amerikanischen 
Halbleiterlinien anbietet.

1997: Avnet Design Services wird einge-
führt, um die Nachfrage der Kunden nach 

Engineering und technischer Unter-
stützung zu erfüllen.

1999: Avnet eröffnet 
ein Distributionszen-
trum in Singapur und 
ein Lager in Hong-
kong.

2000–2020: Avnet 
übernimmt insgesamt 
68 Unternehmen, darun-
ter MSC, Premier Farnell 

und Softweb.

Globale Meilensteine:  
von den Beatles bis Mondlandung

»Von seinen Ursprüngen in der Radio Row, 
dem für seine Elektronikläden nach dem Ers-
ten Weltkrieg berühmten Lagerhausviertel in 
Manhattan, bis hin zu seiner heutigen Posi-
tion als globaler Top-Distributor hat Avnet 
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1921 von Charles Avnet in den USA gegründet,  
blickt der Avnet-Konzern auf 100 Jahre  
bewegte Geschichte. Auch die Beatles  
gehörten einst zum Kundenkreis.
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1970: EBV-Gründung

1970er- und 80er-Jahre: Distribution 
boomt in Europa, immer mehr Unterneh-
mensgründungen

1990er: Einstieg amerikanischer Distribu-
toren in Europa und beginnende Globali-
sierung

Anfang 2001: Avnet gründet nach der Ak-
quisition von EBV das Speedboat-Modell – 
Gründung von Avnet Silica

2005: Akquisition von Memec und Grün-
dung von Avnet Memec

2008: Akquisition von Abacus und Grün-
dung von Avnet Abacus

2013: Akquisition von MSC und nachfol-
gende Gründung von Avnet Integrated

2016: Akquisition von Premier Farnell und 
Schaffung des Avnet Ecosystems

2018: Avnet startet „Go! Digital“-Initiative 
und Global IOT

2020: Avnet startet „New Ways of Wor-
king“- (NWOW) Initiative, um eine neue, 
flexiblere, digitale Unternehmenskultur zu 
schaffen.

2020: EMEA Presidents werden ins Avnet 
Global Executive Leadership Team berufen.

Meilensteine in Europa:  
Die Geburt des Speedboat-Modells 

das letzte Jahrhundert damit verbracht, sich 
in der komplexen Technologielandschaft zu-
rechtzufinden und seinen Kunden dabei zu 
helfen, dasselbe zu tun. Herzlichen Glück-
wunsch an die Mitarbeiter, Führungskräfte, 
Partner, Aktionäre und Kunden, die dazu 
beigetragen haben, dass das Unternehmen 
diesen bedeutenden Jahrestag erreicht hat! 
Ihr Talent, ihre Beziehungen und ihr Innova-
tionsgeist werden uns helfen, die Technolo-
gie im nächsten Jahrhundert weiter voran-
zutreiben«, sagt Phil Gallagher, CEO. »Weniger 
als ein Prozent der US-amerikanischen Un-
ternehmen erreichen diesen Meilenstein. Wir 
fühlen uns geehrt, zu der elitären Gruppe 
von Unternehmen zu gehören, die es bis zu 
ihrem hundertjährigen Bestehen geschafft 

haben. In einhundert Jahren hat sich Avnet 
von einem kleinen Komponentengeschäft zu 
einem globalen Distributor und Lösungsan-
bieter entwickelt, der fest im Zentrum der 
Wertschöpfungskette steht.« (zü)� ■ 
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Digitalisierung bringt Transparenz in den grauen Markt 

Aus dem Schatten treten
Wie engagierte interne Prüfun-
gen Licht in den grauen Markt 
bringen und die dunklen Ecken 
des E-Commerce ausleuchten.

Von Jens Gamperl, CEO von Sourceability

Um die Jahrhundertwende hat das Inter-
net einen völlig neuen Begriff geschaffen, 
der geschäftliche Aktivitäten in den letzten 
20 Jahren stark vorangetrieben hat: E-Com-
merce. Obwohl die Abläufe noch zwei Jahr-
zehnte Zeit hatten, sich zu entwickeln, folgt 
E-Commerce einer rasanten Weiterentwick-
lung. In jüngster Zeit hat es eine neue Art von 
Kunden-Lieferanten-Beziehung in Schwung 
gebracht, bei der sich beide nie treffen und 
sogar der Markenwert zweitrangig wird. 

Die Dotcom-Revolution schuf auch eine 
neue Art von Vermittler: die Aggregations-
Site. Mittlerweile gibt es unzählige dieser 
virtuellen Unternehmen. Viele sehen das 
Produkt, das verkauft wird, wahrscheinlich 

nie wirklich und haben über den elektroni-
schen Austausch hinaus keinerlei physische 
Interaktion mit der Lieferkette. Einige nutzen 
diese Anonymität aus – und es sind genau 
diese Schattenbereiche des Internets, die 
zum Synonym für den sogenannten grauen 
Markt geworden sind. 

Es ist vielleicht ungerechtfertigt, dass der 
graue Markt nach wie vor mit Misstrauen 
betrachtet wird, aber es ist verständlich. Er 
hat den Ruf, völlig kostenorientiert zu sein, 
und zieht daher Akteure an, die sich gerne 
auf ein „Race to the bottom“ einlassen. Leider 
bedeuten niedrigere Kosten für den Kunden 
nur, dass hinter den Kulissen eine effiziente-
re Einkaufsplattform existiert. Allzu oft senkt 
der Lieferant mehr als nur die Gemeinkosten, 
um seine Preise zu senken. 

Zum Glück ist die Digitalisierung auch ein 
Lichtblick. Die durch sie gewonnene Trans-
parenz ist fast allumfassend, sodass dunkle 
Ecken schwerer zu finden sind. Sie bringt 
den Käufer dorthin zurück, wo er hingehört: 
die Kontrolle über den gesamten Prozess zu 
wahren. Die Digitalisierung ermöglicht eine 
Rückverfolgbarkeit, die bisher im E-Com
merce fehlte. 

[Vertrauen in die Beschaffung 
von Bauelementen aufbauen

Der graue Markt ist nicht ruchloser als je-
der andere Markt. Was die Sache erschwert, 
ist die vermeintliche mangelnde Verant-
wortlichkeit. Auch Vermittler haben einen 
„Hands-off“-Ansatz gewählt und greifen auf 
die lateinische Redewendung „caveat emp-
tor“ (Möge der Käufer sich in Acht nehmen) 
zurück. 

Selbst bekannte Online-Handelsplattformen 
beschränken ihr Risiko auf die Folgen der Lie-
ferung minderwertiger Produkte. Lieferanten, 
die über einen Vermittler tätig sind, glauben, 
dass sie einen gewissen Schutz genießen. In 
Wirklichkeit ist es schwierig, genau zu ver-
stehen, wo die Verantwortlichkeit beginnt 
und endet und wie die Rückverfolgbarkeit 
innerhalb dieser Lieferkette aufrechterhalten 
werden kann. 

Dies kann für Unternehmen, die elektroni-
sche Bauelemente auf einem zunehmend 
offenen Markt beschaffen, Anlass zur Sorge 
sein. Sie sind zwar sehr daran interessiert, 
neue Quellen zu finden, haben aber mögli-
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cherweise Vorbehalte gegenüber den Lie-
feranten. In vielen Fällen sind sie mit dem 
Lieferanten nicht vertraut. In dieser Situation 
ist es der Vermittler, der einspringen und die 
notwendigen Zusicherungen geben muss. 
Hier kann ein strukturiertes Programm zur 
internen Überprüfung helfen, das Vertrauen 
zwischen Kunde und Lieferant zu stärken. 

Ein umfassendes Prüfverfahren, das sicher-
stellt, dass die Bauelemente weiterhin die 
höchsten Qualitätsstandards erfüllen, ist 
unbedingt erforderlich. Inspektionsteams 
müssen darin geschult sein, alles zu erken-
nen, was verdächtig erscheint – von gering-
fügigen Abweichungen in der Verpackung bis 
hin zu Größe, Form und Farbe des Lieferan-
tenlogos. Alle Bauteile gelten als nicht kon-
form, bis sie von einem Prüfer abgezeichnet 
wurden. 

In der Praxis sollten drei Stufen interner Prü-
fungen angewendet werden.

[Stufe 1 

 
Der menschliche Kontakt ist für alle Distri-
butoren nach wie vor ein äußerst wertvol-
les Gut, und dies wird bei der Prüfung auf 
Stufe 1 deutlich. Hier kommen die Erfahrung 
und das Fachwissen des Prüfers durch visu-
elle Prüfung und Aufzeichnung aller Aspekte 
einer Sendung ins Spiel. 

Dazu gehört die Überprüfung grundlegender 
Informationen wie der Name des Herstellers 
und die Bauteilnummer. Die Prüfung er-
streckt sich auf den physischen Zustand der 
Verpackung, einschließlich des Siegels und 
gegebenenfalls der Verwendung von ESD-/
Schutzverpackungen. 

Als Nächstes folgen die regulatorischen As-
pekte wie ROHS-Zertifikate und der Nach-
weis des Bleifrei-Status. Das Herkunftsland 
wird ebenfalls überprüft, zusammen mit dem 

Herstellungsdatum und den Chargen-Codes. 
Das Barcode-Etikett des Herstellers wird er-
fasst und alles wird dokumentiert, wodurch 
ein virtueller „Pass“ für die gelieferte Ware 
bereitsteht. 

[Stufe 2 

 
Abhängig von den o.g. Punkten sollten die 
Produkte auf AQL-Basis (Acceptable Quality 
Level) einer weiteren Prüfung unterzogen 
werden. AQL ist ein weithin anerkannter An-
satz zur Qualitätskontrolle. 

Um volles Vertrauen zu gewährleisten, soll-
te dies das Öffnen der Verpackung und eine 
eingehende Prüfung der Bauelemente an-
hand mikroskopischer Mess- und Prüfgeräte 
umfassen. 

Prüfungen der Stufe 2 werden auch dann 
durchgeführt, wenn ein Prüfer dies für er-
forderlich hält – basierend auf etwaigen Un-
stimmigkeiten, die bei den Sichtprüfungen 
während der Prüfung auf Stufe 1 festgestellt 
wurden. 

[Stufe 3

 
Das umfassendste Prüfniveau ist allen neu-
en Lieferanten einer E-Commerce Site vor-
behalten. Dies sichert den Kunden das Ver-
trauen, das sie benötigen, um sich auf die 
Verwendung von Bauelementen aus einer 
unbekannten Quelle einzulassen und so ihre 
Beschaffungsmöglichkeiten ohne Risiko ab-
zudecken. 

In den meisten Fällen bieten die Zulieferer 
eine wertvolle zweite Quelle für ein Stan-
dardprodukt, das nach den hohen Standards 
entwickelt und hergestellt wird, die OEMs 
verlangen. Um sicherzustellen, dass das Pro-
dukt diesen Standards entspricht, werden 
Prüfungen auf der Stufe 3 durchgeführt.

Die Bauelemente sollten weiteren Tests un-
terzogen werden, die grundlegende Anfor-
derungen wie die Beständigkeit der Bauteil-
Kennzeichnung umfassen. Im Anschluss 
daran werden die physikalischen Abmessun-
gen überprüft. 

Als Nächstes wird eine Prüfung der Konfor-
mität aus Sicht der Fertigung durchgeführt 

und die Lötbarkeit bewertet. Dazu zählt die 
bekannte „Dip and Look“-Methode, bei der 
die Anschlüsse der Bauelemente über ei-
nen längeren Zeitraum (meist stundenlang) 
Dampf ausgesetzt und dann in Lot getaucht 
werden. Die Anschlüsse werden dann erneut 
überprüft, um sicherzustellen, dass das Lot 
wie erwartet reagiert. 

Die Prüfung kann dann zur Gehäuseöffnung 
für eine visuelle Inspektion sowie Röntgen-
inspektion übergehen. Röntgenfluoreszenz 
(XRF) ist hier nützlich, da sie zur Identifi-
zierung der bei der Fertigung des Bauteils 
verwendeten Materialien verwendet werden 
kann. 

Entscheidend ist, dass alle diese Daten auf 
einer kundenorientierten Plattform aufge-
zeichnet, gespeichert und zugänglich ge-
macht werden. Wenn Einkäufer einen Schritt 
auf neue Märkte und Lieferanten unterneh-
men möchten, müssen sie über Informatio-
nen zur Rückverfolgbarkeit verfügen. 

[Fazit

 
Die Anzahl potenzieller Anbieter elektroni-
scher Bauelemente ist riesig. OEMs steht so-
mit eine große Auswahl zur Verfügung. Der 
Zugang zu ihnen ist jedoch manchmal ein-
geschränkt, was die Hersteller dazu zwingt, 
entweder auf Distributoren zurückzugreifen 
oder sich auf den grauen Markt zu begeben. 

Die Digitalisierung der Lieferkette durch-
leuchtet diesen grauen Markt besser. Wäh-
rend sich die E-Commerce-Kanäle weiter-
entwickeln, müssen Plattformen eingesetzt 
werden, die eine größere Flexibilität unter-
stützen, ohne die Qualitätssicherung zu be-
einträchtigen. 

Bei Sourceability müssen Bauelemente die 
Anforderungen aller drei Stufen erfüllen. 
Nur dann werden sie auf Sourcengine, der 
von Sourceability betriebenen E-Commerce-
Website, zum Verkauf angeboten. Dies gibt 
den Käufern Zugriff auf über 2600 geprüfte 
Lieferanten und die Gewissheit, dass sie das, 
was sie benötigen, zum richtigen Zeitpunkt 
auch mit Vertrauen beziehen können. Die 
Sourcengine von Sourceability ist ein Bei-
spiel dafür, wie Lieferantenverantwortung 
und Rückverfolgbarkeit eingesetzt werden 
können, um Herstellern mehr Kaufkraft zu 
verschaffen. (zü)� ■

Jens Gamperl, Sourceability
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LED-Licht – nicht nur für die Beleuchtung

Ein Füllhorn an Möglichkeiten
LEDs finden in immer mehr Bereichen außerhalb ihres klassischen 
Einsatzgebietes der Beleuchtung Anwendung. Von Automotive  
über Medical bis hin zu Wearables und noch weiter reicht  
das Anwendungsspektrum.

Von Bernard Vicens, Director Segment Light, 
Home & Building bei BV Elektronik

Allein die Einsatzbreite von Infrarot-LEDs (IR-
LEDs) ist beeindruckend: Sie werden schon 
lange für Fernbedienungen in der Unterhal-
tungselektronik oder als Garagentoröffner, bei 
Lichtschranken oder Bewegungsmeldern ge-
nutzt. In Überwachungskameras erlauben sie 
auch nachts gestochen scharfe Bilder, ohne 
dass das von ihnen ausgesandte Licht vom 
menschlichen Auge entdeckt werden kann. 
Infrarote Leuchtdioden helfen zudem, den 
gefährlichen Sekundenschlaf bei Kraftfahrern 
rechtzeitig zu erkennen. Weitere Einsatzbe-
reiche von solchen Hochleistungs-IR-LEDs im 
Fahrzeug sind beispielsweise Sitzbelegungs-
erkennung, Nachtsichtsysteme, Nahbereichs
erkennung und die Überwachung des toten 
Winkels. Auch bei der Kommunikation kom-
men IR-LEDs zum Einsatz: Über das Infrarot-
licht lassen sich auf kurzen Distanzen bis zu 
12,5 Gigabit pro Sekunde und bis zu 1 Gigabit 
pro Sekunde bei einer Entfernung von bis zu 
30 Metern übertragen.

[Keime mittels Licht zerstören

 
Auch auf der „anderen Seite“ des sichtbaren 
Spektrums, im ultravioletten Bereich, finden 
sich zahlreiche Anwendungen für LEDs. Im 
Vergleich zu herkömmlichen UV-Lichtquellen 
sind UV-LEDs flexibel im Design, verbrauchen 
wenig Energie und punkten mit niedrigen 
Herstellungskosten. UV-A-LEDs (sie emittie-
ren Licht mit einer Wellenlänge von 315 bis 
400  Nanometern) werden zum Beispiel zur 
Aushärtung von Farben, Beschichtungen, 
Lacken und Klebstoffen eingesetzt. UV-B-
LEDs, die Licht im Wellenlängenbereich von 
280 bis 315  Nanometern produzieren, wer-
den zur dermatologischen Behandlung von 
Hauterkrankungen verwendet oder tragen 
zur besseren Entwicklung von Pflanzen und 
zur Steigerung von Ernteerträgen bei. Aktu-
ell besonders diskutiert wird der Einsatz von 
UV-C-LEDs: Mit ihrer sehr kurzwelligen und 

energiereichen Strahlung im Wellenlängen-
bereich von 100 bis 280 Nanometern wirken 
sie stark bakterizid und können die DNA von 
Mikroorganismen zerstören. Bereits auf dem 
Markt sind Produkte, die mithilfe von UV-
C-LEDs Smartphones von Viren und Keimen 
befreien. Doch inzwischen sind die LEDs so 
leistungsstark, dass sich mit ihnen auch gan-
ze Räume quasi per Knopfdruck desinfizieren 
lassen: Zum Beispiel brachte im Herbst 2020 
die Firma Binz den weltweit ersten Rettungs-
wagen mit Licht-Desinfektion auf den Markt. 
Die UV-C-LEDs sind dabei direkt in den mo-
dularen Lichtbaukasten in der Decke des 
Fahrzeugs integriert. Damit ist es möglich, 
den gesamten Kabinenbereich des Rettungs-
wagens innerhalb von nur zehn Minuten 
hocheffizient zu desinfizieren. Dabei werden 
nicht nur die Oberflächen, sondern es wird 
auch die Luft im Innenraum des Rettungs-
fahrzeugs desinfiziert.

[Laser-Scheinwerfer

 
Mit zunehmender Leistung fanden LEDs auch 
immer mehr Einsatz in lichtstarken Anwen-
dungen wie zum Beispiel Autoscheinwer-
fern. Hier bietet die Technologie völlig neue 
Möglichkeiten, indem der Lichtkegel von 
einer ganzen Matrix von LEDs erzeugt wird. 
Jede LED ist dabei einzeln ansteuerbar. Die 
Ansteuerung der LEDs erfolgt auf Basis der 
Daten der Frontkamera. Sobald sie andere 
Fahrzeuge oder Verkehrsteilnehmer erkennt, 
schaltet das Steuergerät einzelne LEDs ab 
oder reduziert ihre Helligkeit, um eine Blen-
dung anderer Verkehrsteilnehmer zu vermei-
den. In allen anderen Bereichen steht dabei 
gleichzeitig volles Fernlicht zur Verfügung, 
was die Sicht auf die Straße verbessert. Die 
neuste Entwicklung ist hierbei, die LED durch 
Laserdioden zu ersetzen. So hat Audi zum 
Beispiel einen Scheinwerfer entwickelt, bei 
dem blaue Laserdioden mit einer Wellenlän-

Architektur von LED-Chips.  
LEDs emittieren eine ganz bestimmte Farbe,  

die im Wesentlichen vom verwendeten  
Halbleitermaterial abhängt.

Bild: annzabella/stock.adobe.com

Bild: Li
cht.de
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ge von 450 Nanometern auf einen drei Milli-
meter großen, beweglichen Spiegel strahlen, 
der auf der Silizium-Technologie basiert. Die-
ser lenkt den Laserstrahl auf einen Konverter, 
der ihn in weißes Licht umwandelt und auf 
die Straße projiziert. So kann das Licht ge-
zielt verteilt werden, durch die Steuerung der 
Aufenthaltszeiten in bestimmten Ausleucht-
bereichen ist die Helligkeit variabel. Zudem 
können die Laserdioden abhängig von der 
Spiegelposition intelligent und blitzschnell 
ein- und ausgeschaltet werden. Dadurch 
wird die Ausleuchtung oder Abschattung dy-
namisch und hochvariabel. So ist die Straße 
immer hell beleuchtet, ohne dass andere Ver-
kehrsteilnehmer geblendet werden. Der ent-
scheidende Unterschied: Die Technologie hat 
eine noch feinere dynamische Auflösung und 
damit einen noch höheren Nutzungsgrad, 
was zu mehr Sicherheit im Straßenverkehr 
führt.

[Der Trend zur Mikro-LED

 
Neben weiter steigender Leistung und im-
mer mehr zur Verfügung stehenden Wel-
lenlängen ist die Miniaturisierung der dritte 
herausragende Trend in der LED-Technolo-
gie. Besonders die Hersteller von Unterhal-
tungselektronik wünschen sich LEDs, die – 
besonders in Mobilgeräten – nicht nur zur 
Hintergrundbeleuchtung, sondern auch zur 
direkten Darstellung von Inhalten in natür-

lichen Farben verwendet werden können. 
Denn bisher konnten LEDs nur als weiße 
Hintergrundbeleuchtung eingesetzt werden. 
Um Farben direkt darzustellen, müssen aber 
drei LEDs (in Rot, Grün und Blau) zu einem 
Pixel eines Farbdisplays gruppiert werden. 
Bis vor Kurzem waren diese LED-Gruppen al-
lerdings zu groß für den Einsatz in Displays. 
Heute aber ermöglichen neue Produktions-
verfahren die Herstellung mikroskopisch 
kleiner LED-Arrays, die auf einer Größe von 
wenigen Mikrometern die benötigten Farben 
kombinieren. Diese Mikro-LEDs besitzen eine 
Kantenlänge von unter 100  Mikrometern. 
Anzeigen basierend auf direkt emittierenden 
Mikro-LED-Pixeln gelten als eine disruptive 
Entwicklung im Visualisierungsmarkt und 
könnten herkömmliche LCD- oder OLED-
Technologien ablösen. Insbesondere Letztere 
haben Nachteile in puncto Energieeffizienz, 

Kontrast, Leuchtdichte, Funktionalität und 
den damit verbundenen Einschränkungen. 
Zunächst werden die neuen Displays ver-
mutlich in Wearables zum Einsatz kom-
men, da diese mit geringen Displaygrößen 
auskommen müssen, eine hohe Pixeldichte 
benötigen und extreme Ansprüche an die 
Energieeffizienz  stellen. Ein weiterer Markt, 
der auf die neue Technologie wartet, ist der 
für Virtual-Reality- und Augmented-Reality-
Anwendungen, denn Headsets werden durch 
Mikro-LEDs deutlich leichter und komfor-
tabler. Sobald auch die Produktion von sehr 
großen Panels mit Mikro-LEDs zu vertretba-
ren Kosten möglich wird, dürften ebenso die 
Hersteller von Bildschirmen fürs heimische 
Wohnzimmer umrüsten – denn der Markt 
für ultraflache, energiesparende Geräte mit 
brillantem, blickwinkelunabhängigem Bild ist 
riesig. (zü)� ■

LEDs decken heute nahezu das gesamte Spektrum des Lichts ab.

Bild: Zeiss
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Adkom Elektronik, www.adkom.de ● ● ● ● ● ●

admatec, www.admatec.de (KEL) ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

AEK, www.aek.at (Priatherm, Suntan, Innocent Switch) ● ● ●

Alders electronic, www.alders.de  
(Otto Controls, NKK Switches, Genge & Thoma, EHC Knobs)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

AL-Elektronik Distribution, www.al-elektronik.de (Amtek,  
Diptronics, ept, Finder, Harting, Littelfuse, JST, PTR Hartmann)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

alfatec, www.alfatec.de (Kerafol, Comair) ● ●

Alutronic Bauelemente, www.alutronic-hamburg.de  
(Alutronic Kühlkörper, Sepa Europe, W+P, MPE-Garry u.a.)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Q232/2021
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Arrow Central Europe, www.arrow.com (Aavid, Amphenol/FCI, Aptiv, 
Assmann WSW, Belden, Bourns, Bulgin, Celduc, CherryCID, C&K, 
Crydom, CUI, Delta, ebm-papst, Elesta, Finder, Fischer Elektronik, 
Fujitsu, Hartmann, Hirschmann, Honeywell, Hongfa, Innotape, ITT 
Cannon, ITW, Kemet, Knitter-Switch, Littelfuse, Molex, NKK, Omron, 
Panasonic, Pancon, Panasonic Electric Works, Phoenix, Pulse, Rafi, 
Schurter, Sensata, StandexMeder, Sumitomo, Song Chuan, TE, ZF)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Avnet Abacus, www.avnet-abacus.eu (3M, Aavid (Boyd), Advanced 
Interconnections, Alps Alpine, Amphenol, Aptive, AVX, Bel, Bourns, 
Bulgin, C&K, Conec, Copal, CTS, CviLux, DEM, Diptronics, Dubilier, 
Eaton, ebm-papst, Eledis, Amphenol FCI, Fischer Elektronik, Fujit-
su, Glenair, Grayhill, Greenconn, Harwin, Hirose, ITT, ITW, Kemet, 
Kingley Rubber, Knitter-Switch, Kycon, Laird, Lorlin, Lumberg, Mo-
lex, MPE-Garry, Murata, Neltron, NIC, Nidec Copal, nVent Schroff, 
Omron, Panasonic, Preci-Dip, Pulse, Samtec, Sanyo Denki, Schaff-
ner, Schurter, Switchcraft, TE, Vishay, W+P, Weidmüller, Weitronic)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Baeck & Co., www.coba.de (Pin-Con, Omnicron, Lifecell, LWC, Marwo) ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Barthen Industrie-Elektronik, www.barthen-industrie.de (Bosch, 
TE, C&K, Lorlin, Diptronik, MEC, Apem, ebm-papst, Bopla, Harting)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Beck Elektronik Bauelemente, www.beck-elektronik.de  
(CviLux, GSN Greatecs, HKE, Assmann WSW)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Beck Kabel- und Gehäusetechnik, www.beck-kabelkonfektion.de 
(Bopla, Fibox, Sarel, Rolec, Apra, OKW, Ensto, CviLux)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Beckmann Elektronik, www.beckmann-elektronik.de  
(CviLux, Dailywell, Neltron)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Bürklin, www.buerklin.com  
(TE, Panasonic, Marquardt, Telegärtner, Bulgin, Schurter, Fischer 
Elektronik, ebm-papst, Sepa, apra-norm, Bopla, Hammond,  
Multibox, OKW, Rose, Schneider Electric, Teko, Vertiv, Weidmüller)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

ce consumer electronic, https://consumer.de ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Codico, www.codico.com (Amphenol, Celduc, CviLux, Dinkle,  
Diptronics, Goodsky, Hirose, Nexem, Nextron, Nidec, Panasonic, 
Sanyou, Sinbon, Souriau-Sunbank by Eaton, Sumida, UDE, Yamaichi)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

compmall, www.compmall.de (IEI, Icop) ● ● ● ● ● ●

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

Delta-R, www.delta-r.de ● ● ● ●

Dema Electronic, www.dema.net  
(MPE, 3M, Aries, Precicontact, DSMI, CAB, Panta)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

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

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Distrelec Deutschland, www.distrelec.de  
(Finder, Omron, Crydom, Siemens, Schrack, TE, Panasonic, NKK, 
EAO, RND, Apem, Hammond, nVent Schroff, Fibox, ebm-papst,  
Sanyo Denki, Molex, Phoenix Contact, Weidmüller, Harting,  
Amphenol, Binder, Wago, Bulgin, Souriau, Deltron, Lumberg)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

dynarep Electronic, www.dynarep.de  
(HT-Tech, NMB Minebea, LTP La Tolerie Plastique)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Dynetics, www.dynetics.eu (Nidec Servo, Nidec Corp, Nidec Copal) ●

ETB Electronic, www.etb-electronic.de (Belden, Bernstein, EAO, 
ebm-papst, Harting, Lumberg Connect, Schaltbau, Souriau,  
Stocko Contact, Wieland electric, Zettler electronics)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Ecomal Europe, www.ecomal.com (Vishay, Weidmüller, JST) ● ● ● ● ● ● ●

efindon.de, www.efindon.de ● ● ● ● ● ● ●

ekontor, www.ekontor.de (Aces, Altmann, C&K, CJTconn, CompuPack, 
Conec, FCT, Greatecs, GSN, Hartmann, HoTec, JST, KEL, Marquardt, 
Mentor, Metz Connect, Micon, Preci-Dip, Ratioplast Electronics, W+P)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

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

● ● ● ● ● ● ●

elcon electronic, www.elcon-electronic.de  
(Assmann, Bopla, C&K, Elma, Finder, Harting, Huber+Suhner, 
Kycon, Lumberg, Pancon, Phoenix Contact, Rafi, Samtec u.a.)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
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Electrade, www.electrade.com  
(Deltron, Getelec, Interlink Electronics, Schlegel EMI)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

elotronics, www.elotronics.com(Relpol) ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

EMC electro mechanical components, www.emc.de  
(E-tec Interconnect, Ironwood Electronics, Mechanical Devices)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Endrich Bauelemente, www.endrich.com  
(TE, Citizen, Diptronics, Amphenol)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Ettinger, www.ettinger.de ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

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

EVE, www.eve.de (econ connect, Erni, Connfly, Hirschmann, 
Lumberg, Lutronic, Stäubli, Telegärtner, Encitech, Kabeltronik, 
Voka, Dätwyler, Finder, StandexMeder, Hongfa, Omron, Marquardt, 
Miyama, Bopla, Teko, PTR, Wago)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

EVG Martens, www.evg.de (Adda, Binder, Stulz Cosmotec, Encitech, 
Fandis, Fibox, Fujikura, Harting, Hummel, IMS, TE-Intercontec, Jacob, 
JST, Lumberg Automation, Marquardt, Metz Connect, NMB Minebea, 
MPE-Garry, Neutrik, ODU, OKW, Patlite, Phoenix Contact, Rafi,  
Sangel, Schrempp, Schurter, Stego, Van System, Z+F)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

EVN electronic components, www.evn-components.de  
(AS-Components, Coconn, Degson, Diptronics, Mentor, Salecom, 
Tri-Net, Total Technologies, WCON)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Filcap Elektronische Bauelemente, www.filcap.de (Tecnoal) ● ●

Finepower, www.finepower.com ● ● ● ● ● ● ● ● ●

FJH die Steckverbinder, www.fjh.de (Ossi Connectors) ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Future Electronics Deutschland, www.futureelectronics.com  
(AVX, Hirose, Panasonic, TE, Adam Tech, Abracon, Altech, Ass-
mann, Aavid, American Zettler, C&K, Citizen, E-Switch, Grayhill, 
IQD, Ixys, Mallory, NKK, Schurter, Sunon, CUI, Edac, GCT, Keystone, 
Metz Connect, Mill-Max, Norcomp, Murata, Schurter, Wago)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Getronic, www.getronic.de ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Glyn, www.glyn.de (Yamaichi, Toshiba u.a.) ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Goebel Electric, www.goebel-electric.de  
(Belden, Hirschmann, Lumberg, Souriau, Wieland, Lenze)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

GSN Corp., www.gsn.cn.com ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Gudeco-Elektronik, www.gudeco.de (Apem, Assmann WSW,  
AVX, Comus, Conec, Diptronics, Kyocera, MPE-Garry, Omron,  
Phoenix Contact, PTR Hartmann, Rafi, W+P)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

H&H Components, www.2h-components.de ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

H. Adam, www.adam-gmbh.de (Neutrik, Rean, Rean-Knobs) ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Hauber & Graf electronics, www.hg-electronics.de ● ● ●

Haug-Gruppe (Haug, Henskes, Repro), www.haug-components.com 
(Harting, Molex Woodhead, TE, Souriau, Weidmüller, Provertha)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

HEV Halbleiter-Electronic Vertrieb, www.hev-electronic.com  
(Vishay, Silan Microelectronics)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Hohmann Elektronik, www.hohmann-elektronik.de (Schroff, Hoffman, 
Vero, Pancon, Suyin, Erni, Harting, Phoenix, 2E, cab, Preci-Dip, W+P)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Hopf Vertriebsges., www.hopf-online.de  
(Belden, Escha, Carlo Gavazzi)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Hy-Line Power Components, www.hy-line.de/power (Opto 22) ● ● ●

IBH-Elektrotechnik, www.ibh-elektrotechnik.de  
(Celduc, Hengstler, Littelfuse, Song Chuan, TE)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Industrievertretungen Bieber, www.ferrite.de (Ferroxcube) ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Ineltro Electronics, www.ineltro.at  
(AVX, Belden, Crydom, Degson, Fujitsu, GradConn, Greatecs,  
Hammond, Hongfa, Kyocera, MC-Components, Metz, OKW,  
Orion, Piher, Preci-Dip, Quad, Rego, Sauro, Souriau, ZF)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
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Infratron, www.infratron.de (Gradconn, Sullins,  
Advanced Interconnections, Aries, Nextron, Vac-tron)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Intertec Components, www.intertec.org ● ● ● ● ● ● ● ●

JIT electronic, www.jit-electronic.de (BIX, Belden - Hirschmann / 
Lumberg Automation, Degson, ept, Inelco, Lumberg Connect, Lutronic, 
Nexus Components, Provertha, Ratioplast Electronics, Ratioplast Opto-
electronics, Rennsteig Werkzeuge, W+P Products, Wieland electric)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Kruse Electronic Components, www.kruse.de (Attend, Degson, 
ECE, Edac, Goodsky, GlacialTech, IO Audio, Hasco, Metz Connect, 
Morecrafts, Neltron, T-Global Technology, WRG)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Laser 2000, www.laser2000.de ●

LGV Electronic Distribution, www.lorenzgroup.com  
(MPE-Garry, JST, W+P, Stocko, W-Con, Cembre, SBI, Nidec Copal)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Luft electronic, www.eichhoff.de ● ●

maluska elektronik, www.maluska.de  
(Hongfa, Fujitsu, Tianbo, Iskra, Ningbo Forward, Relpol, Bulgin, 
Nidec Copal, Shin Chin Industrial, Bernic)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

May Distribution, www.may.berlin (nVent-Schroff, Wago, Harting) ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

MB Electronic, www.mb-electronic.de  
(Mecc.AL, Cooltech, Thermatron Engineering)

● ● ● ● ● ● ●

menges electronic, www.menges-electronic.com ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

MES Electronic Connect, www.mes-electronic.de 
(JST, Conec, Lumberg, IMS Connector Systems, ODU,  
Metz Connect, Weipu, HTP, Don Connex, Amtek, Iriso)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

MEV Elektronik Service, www.mev-elektronik.com (CTX, Kinsun) ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

micronetics, www.micronetics.de  
(2E, 3M, Degson, Conec, W+P, Pancon, Schaltbau)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

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

Misumi Europa, www.misumi-europe.com (Lapp, Omron, Takachi, 
Fischer Elektronik, Eaton, Fujikura DDK, Tajimi, Rittal, Nanaboshi, 
Patlite, Ilme, Weidmüller, Nichifu, TTL Network, AVC, Werma, Schlegel, 
Stäubli Electrical Connectors (Multi Contact), Helukabel, Igus, Kameda 
Denki, Takigen, Metrol, Watanabe, Nipron, Kowa Kasei, Kitagawa u.a.)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

MSA Electronic Systeme, www.msa-components.com  
(Omnetics Connector)

● ●

Mütron Müller, www.muetron.de (Belden, ITT Cannon, Lumberg,  
Marquardt, Omron, Phoenix Contact, Radiall, Rafi, Schaltbau, Schurter)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

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

Neumüller Elektronik, www.neumueller.com  
(Positronic, CviLux, ODS, Wago, Adda, EKL)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Nexus Components, www.nexus-de.com ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Nova Elektronik, www.nova-elektronik.de (K+B (MPE-Garry)) ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Nucletron Technologies, www.nucletron.de  
(TE Kilovac CII Hartman, STPI Deutsch, O/E/N, TPM-Sanyu, Alden)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

pk components, www.pk-components.de  
(Conec, Harting, JST, Kycon, MPE-Garry, Molex (FCT), NIC Components, 
Phoenix Contact, PTR Hartmann, Ratioplast, Samtec, W+P)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

PKS electronic, www.pks-electronic.de  
(Eaton Shure Power, Eaton Bussmann, Eaton e-mobility u.a.)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

R3Tec, www.r3tec.com (ERI, Seifert) ● ● ● ●

Reichelt Elektronik, www.reichelt.de (Finder, Schneider Electric, 
Omron, Hongfa, Wago, Siemens, Bopla, Camden-Boss, apra-norm)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Relcon, www.relcon.de  
(Elesta, Relpol, Hongfa, Iskra Releji, IMO Precision Controls)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Retronic, www.retronic.de (Interlink Electronics, Amphenol MAO) ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Rosch Computer, www.rosch-computer.de ● ● ● ●
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Roßmann Electronic, www.rossmannweb.de  
(Honeywell Sensing and Internet of Things)

● ● ● ● ● ● ● ●

RTS pro, www.rts-pro.de ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Rutronik Elektronische Bauelemente, www.rutronik.com  
(Adam Tech, Adda, Amphenol, Assmann WSW, C&K, Delta,  
Diptronics, Finder, Fischer Elektronik, Fujitsu, Hongfa, JAE, Jamicon, 
Knitter-Switch, Molex, NF Forward, Omron, Relpol, Schurter u.a.)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Rutronik24, www.rutronik24.com  
(Adam Tech, Adda, Amphenol, Assmann WSW, C&K, Delta,  
Diptronics, Finder, Fischer Elektronik, Fujitsu, Hongfa, JAE, Jamicon, 
Knitter-Switch, Molex, NF Forward, Omron, Relpol, Schurter u.a.)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Schroeter electronic, www.schroeter-electronic-gmbh.de (Franz Binder) ● ● ●

Schukat electronic, www.schukat.com (Alps, Arcolectric, Avago, 
Baco, Bopla, Bulgin, Cliff, CML, Crydom, Comus, Conec, ECE, Elbag, 
ElectronAix, Ekulit-Mauz, Eska, Finder, Fischer, Fujitsu, Goodsky, 
Hammond, Hawa, Hongfa, Hitpoint, Imaxx, Ixys, Keystone, Littel-
fuse, Lorlin, Mechatronix, MPE-Garry, NEC, NF Forward, Omron, 
Panasonic, PTR, Rademacher, RED Magnetics, Relpol, Salecom, 
Schurter, Schützinger, Sharp, ShenZhen Jinling Electronics, Siba, 
StandexMeder, Streitbürger, Sunon, Tianbo, Vogt, Wago, Zettler)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

SE Spezial-Electronic, www.spezial.com (Harting, Schaffner,  
Honeywell, Conec, ept, Schaltbau, Finder, Degson, Provertha)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Seltronics Components, www.seltronics.de ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Semtech Vertrieb, www.semtech.de (Altmann, EAO Lumitas, Lum-
berg, Marquardt, Schlicker, W+P, ABB, Fischer Elektronik, Balver, Conec)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Sepa Europe, www.sepa-europe.com ● ● ● ● ●

S-EV Schwartz-Electronic Vertrieb, www.s-ev.de  
(Traco Power, JEL Systems, Fischer Elektronik, Bopla,  
PTR Hartmann, Altmann, Pancon, Ratioplast, Neosid)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Simos Elektronik, www.simos.de (Churod) ● ● ● ● ● ● ● ● ●

SOS electronic, www.soselectronic.de (Marquardt, Schurter, MEC, 
TE, Fujitsu, Finder, ebm-papst, Fischer Elektronik, Assmann, Ham-
mond, Teko, Euroclamp, Belden, BEL, Lapp, Phoenix Contact, Wago)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Texim Europe, www.texim-europe.com (Hongfa, Xiamen, Speed, 
Sauro, Rafi, Diptronic, Dailywell, Fischer, CviLux, Gradconn, 3M, Neutrik)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Topas electronic, www.topas.de (Halo Electronics) ● ● ● ●

TRG Components, www.trgcomp.de  
(Taiway Switches, Microprecision, Cooltron, Amtek, Sullins)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Tronic One, www.tronicone.com ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

TRS-Star, www.trs-star.com  
(Gabou/Jiabao, ECE, Samwon, Vega, Deca)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

TTI, Inc., www.ttieurope.com (3M, ABB - GE Critical Power, AEES, 
Amphenol, Alps, Aptiv, Apem/Idec, API Spectrum Control, Advanced 
Energy - Artesyn - Excelsys, AVX, Carlisle / Tri-Star, Bourns, C&K, Flex 
Power, Glenair, Harwin, HellermannTyton, Honeywell - City Tech - 
Envitec, Idec, ITT Cannon, JAE, JST, Kemet, Kyocera, Littelfuse, Mean 
Well, Molex, Murata, Murata PS, Nexans, Omron, Panasonic Industrial, 
Panasonic Electric Works, Panduit, Phoenix Contact, PKC Group, Preci-
Dip, Pulse, Radiall, Smiths Interconnect, Souriau, StandexMeder, Sen-
sata - BEI - Crydom - Cynergy3 - Kavlico, TDK-Epcos, TE, Weidmüller)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

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

WDI, www.wdi.ag (Nidec Copal, Bourns, Piher, Priatherm, RAF) ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

widap electronic components, www.widap-ec.com (Cooltron) ● ●

Wirth, Werner, www.wernerwirth.de  
(Zierick, Encitech, JST, Elantas Europe)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

wts electronic components, www.wts-electronic.de  
(e-switch, Sab/Biwin, Conec, Priatherm, W+P)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Zettler electronics, www.zettlerelectronics.com  
(Alps Alpine, Coto Technology, Comus, ECE)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
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Leser testen

ergebnisse in der Zusammenfassung

RS LötStation  eRzieLt 
guteS  geSamtuRteiL

In der Elektronik-Ausgabe 22/2019 ha-
ben wir Sie, liebe Leser, aufgefordert, 
sich bei uns als Tester für die Lötstation 
„RS Pro LCD Smart Soldering Station“ 
von RS Components zu bewerben. Aus 
über 200 Interessenten haben wir zehn 
Teilnehmer ausgelost. An jeden Tester 
wurde von der Redaktion eine Check-
liste zum Bearbeiten und von RS Com-
ponents das Testobjekt versandt. Nun 
liegen die Ergebnisse vor. Zunächst ei-
ne kurze Zusammenfassung der wich-
tigsten Daten des Testobjekts:

steckbrief „rs Pro LcD 
smart soLDering station“

Die Lötstation RS Pro LCD Smart  
Soldering Station zeichnet sich laut 
Hersteller RS Components durch eine 
Leistungsaufnahme von 75 W aus und 
arbeitet mit einer Eingangsspannung 
von 220 bis 240 V bei 50 Hz. Ein ein-
gebauter Mikrocontroller steuert die 
Lötstation zwischen dem Temperatur-
minimum von 30 °C bis zum Tempe-
raturmaximum von 500 °C mit einer 

Genauigkeit von ±10 °C. Die Tempera-
turstabilität liegt laut Datenblatt bei  
±2 °C. Das Vierdrahtheizelement der 
Lötstation heizt in 100 s bis zur Ma-
ximaltemperatur auf. Die aktuellen 
Betriebsdaten zeigt ein LC-Display mit 
einer Auflösung von 256 × 128 Bild-
punkten. Die Lötstation bietet dar-
über hinaus einen Sleep-Mode, eine 
Speicherfunktion und eine USB-Lade-
buchse mit 5 V bei 1 A. Im Praxistest 
wurde die Station in vier Hauptkatego-
rien nach Schulnoten bewertet.

zehn Leser der Elektronik haben die Lötstation  

„RS Pro LCD Smart Soldering Station“ von RS Components einem 

umfangreichen Praxistest unterzogen. Hier sind die testergebnisse.

Von gerhard Stelzer

(Bild: RS Components)

elektronik.de6 Elektronik 22/2019

imPulse » leser testen

Aktion:

10 Praxistester 
für Lötstationen  
gesucht!

Die Elektronik führt die neue Rubrik „Leser testen“ ein. Wir  
möchten von Ihnen wissen, was Sie von ausgewählten professionellen 

Elektronikprodukten halten. Bewerben Sie sich jetzt als Tester!  
Zur Belohnung dürfen Sie nach dem Test das Testobjekt behalten.

Als Leser der Elektronik zählen Sie zur 
Gruppe der professionellen Anwender 
und Entwickler. Wir als Redaktion freu-
en uns über Ihre sachkundige Meinung 
und dabei ganz speziell darauf, wie Sie 
aktuelle Produkte für die professionelle 
Elektronik auf dem Markt bewerten.
Dem Community-Gedanken folgend, 
können Sie so Gleichgesinnten helfen, 
Kaufentscheidungen auf ein fachkun-
diges Urteil zu stützen. Um unseren 
Testern die Arbeit zu erleichtern, stellt 
die Redaktion vorab einen Katalog an 
Kriterien zusammen, an dem Sie sich 
orientieren können. Die Testkriterien 
reichen von der Lieferung, Verpackung, 
Dokumentation über Lieferumfang  
bis zu Inbetriebnahme samt Bedienung 
und Funktion sowie einem abschließen-
den Fazit.

Erstes Testobjekt Lötstation  
„RS Pro LCD Smart Soldering Station“

Gegenstand der ersten Runde „Elektro-
nik Leser testen“ ist die elektronisch 
geregelte Lötstation RS Pro LCD Smart 
Soldering Station von RS Components. 
Wenn Sie mit Lötvorgängen vertraut 
sind oder selbst öfter zum Lötkolben 
greifen, dann sind Sie unser Kandidat.
Die Lötstation RS Pro LCD Smart Solde-
ring Station zeichnet sich laut Hersteller 
durch eine Leistungsaufnahme von 
75  W aus und arbeitet mit einer Ein-
gangsspannung von 220 bis 240 V bei 
50 Hz. Ein eingebauter Mikrocontroller 
steuert die Lötstation zwischen dem 
Temperaturminimum von 30 °C bis zum 
Temperaturmaximum von 500  °C mit 
einer Genauigkeit von ±10  °C. Die  

Temperaturstabilität liegt bei ±2 °C. Das 
Vierdrahtheizelement der Lötstation 
heizt in 100 s bis zur Maximaltemperatur 
auf. Die aktuellen Betriebsdaten zeigt 
ein LC-Display mit einer Auflösung von 
256 × 128 Bildpunkten. Die Lötstation 
bietet darüber hinaus einen Sleep-
Mode, eine Speicherfunktion und eine 
USB-Ladebuchse mit 5 V bei 1 A.

So läuft der Test

Wenn sie an der Aktion „Elektronik Leser 
testen“ teilnehmen möchten, registrie-
ren Sie sich bitte auf der Website unter: 
www.elektronik.de/lesertesten.
Mit der Registrierung erklären Sie sich 
damit einverstanden, dass Ihre Regis-
trierungsdaten an RS Components zum 
Zwecke des Testobjektversands weiter-
gegeben werden. Nach der Durchfüh-
rung des Praxistests gemäß unserer 
Kriterien und der Einreichung Ihres 
Testprotokolls dürfen Sie als Danke-
schön für Ihre Mitwirkung das Test-
objekt behalten. Bei mehr als zehn  
Registrierungen entscheidet das Los 
über die Teilnahme. Der Rechtsweg ist 
ausgeschlossen.   gs

www.elektronik.de/lesertesten
Interessenten für die elektronisch geregelte 
Lötstation RS Pro LCD Smart Soldering Station 
von RS Components bewerben sich bitte  
online.  (Bild: RS Components)

6 Elektronik  01.2020

Leser testen

MitMachaktion  

Lötstation im Praxistest

Das erste Testobjekt für unsere Aktion „Leser testen“ ist  

die Lötstation „RS Pro LCD Smart Soldering Station“ von  

RS Components. Wir sind gespannt auf die Ergebnisse  

unserer zehn Leser-Tester. Von Gerhard Stelzer 

In Elektronik-Ausgabe 22/2019 haben 
wir Sie, liebe Leser, aufgefordert, sich 
bei uns als Tester für die Lötstation 
„RS Pro LCD Smart Soldering Station“ 
von RS Components zu bewerben. Wir 
haben uns sehr über die zahlreichen 
Rückmeldungen gefreut. Vielen Dank! 
Über 200 Interessenten wollten die Löt-
station ausprobieren und auf Herz und 
Nieren prüfen. Deshalb mussten wir 
die zehn glücklichen Tester auslosen. 
An jeden wurde im Anschluss von der 
Elektronik ein Testbogen zum Ausfül-
len und von RS Components das Test-
objekt versandt. Zur Erinnerung sind 
im Folgenden nochmal die wichtigsten 
technischen Daten aufgeführt.

Steckbrief „rS Pro LcD 
Smart SoLDering Station“

Die Lötstation RS Pro LCD Smart Sol-
dering Station zeichnet sich laut Her-
steller durch eine Leistungsaufnahme 
von 75 W aus und arbeitet mit einer 
Eingangsspannung von 220 bis 240 V 
bei 50 Hz. Ein eingebauter Mikrocon-
troller steuert die Lötstation zwischen 
dem Temperaturminimum von 30 °C bis 

zum Temperaturmaximum von 500 °C 
mit einer Genauigkeit von ±10 °C. Die 
Temperaturstabilität liegt bei ±2 °C. 
Das Vierdrahtheizelement der Lötsta-
tion heizt in 100 s bis zur Maximaltem-
peratur auf. Die aktuellen Betriebsdaten 
zeigt ein LC-Display mit einer Auflösung 
von 256 × 128 Bildpunkten. Die Lötsta-
tion bietet darüber hinaus einen Sleep-
Mode, eine Speicherfunktion und eine 
USB-Ladebuchse mit 5 V bei 1 A.

WaS WirD geteStet?

Die Elektronik hat dazu einen umfang-
reichen Testbogen in Zusammenarbeit 
mit RS Components erarbeitet, nach 
dem unsere zehn Tester vorgehen sol-
len. Der Test gliedert sich in vier Teile:
➔➔ Vor der Inbetriebnahme
➔➔ Inbetriebnahme
➔➔ Betrieb
➔➔ Fazit

Innerhalb des Testbogens sind für die  
Einzeldisziplinen jeweils Schulnoten  
von 1 bis 5 vorgesehen. Für weiter-
führende Erkenntnisse im Rahmen 
der Tests stehen Kommentarfelder zur  
freien Beantwortung zur Verfügung.

Vor der Inbetriebnahme geht es um die 
Kriterien Lieferung und Verpackung, 
Dokumentation und den Lieferumfang. 
Die Inbetriebnahme umfasst Umfang 
und Aufwand des Zusammenbaus so-
wie die Passgenauigkeit der Einzelteile. 
Am umfangreichsten ist das Testkapi-
tel Betrieb mit Kriterien wir Bedienung 
und Funktion. Besondere Aufmerksam-
keit wird dem Löt- und Entlötvorgang 
unter Berücksichtigung verschiedener 
Bauteile und Lote gewidmet. Außerdem 
spielen Sicherheitsaspekte, Ergonomie 
und Haptik sowie die Robustheit eine 
Rolle. 
Im Fazit geht es dann um die Bewertung 
des Preis-Leistungs-Verhältnisses, des 
praktischen Betriebs und des Gesamt-
eindrucks.
Nach Rücklauf aller Testberichte und 
deren Auswertung wird die Elektronik 
einen detaillierten Testbericht veröf-
fentlichen. GS
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*laut aktuellem Copytest arbeiten 
83 % der Elektronik-Leser im 
Bereich Entwicklung / Konstruk-
tion / Forschung

Lassen Sie  

Ihr Produkt von den Fachlesern  
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Markt&Technik: In welchen Anwendun­
gen innerhalb und außerhalb der Indus­
trie sehen Sie 5G?
Jürgen Kern: Innerhalb der Industrie sehen wir 
5G hauptsächlich in der Automatisierung und 
Prozesskontrolle. Die Anbindung von Sensoren 
ist hier ein entscheidendes Thema. Zunehmen-
den Bedarf stellen wir auch in der Robotik und 
der Produktionslogistik fest. Immer wichtiger 
wird die Möglichkeit, Wireless-Anwendungen 
zu erstellen, zudem für Condition Monitoring 
und Predictive Maintenance. Und last but not 
least ist 5G ein Mittel, um die während des Pro-
duktionsprozesses von Sensoren erfassten Da-
ten in die Cloud zu kommunizieren – Stichwort: 
Big Data – und mit entsprechender Anwen-
dungssoftware daraus Erkenntnisse zu gewin-
nen.

Inwieweit sind öffentliche Verkehrsmittel 
ein Anwendungsfeld für 5G?
Der öffentliche Verkehr ist auf jeden Fall eine 
sinnvolle Anwendung außerhalb der klassi-
schen Industrieanwendungen. Wir sind als Net-
Module mit unserem Portfolio stark im öffent-
lichen Verkehr positioniert. Im öffentlichen 
Nahverkehr setzen wir unsere Produkte, die als 
Wireless Router arbeiten, schon jetzt mit 4G 
ein, um Informationen oder Unterhaltung in die 
Verkehrsmittel zu übertragen und den Fahrgäs-
ten zu ermöglichen, ihr Smartphone über 
WLAN zu benutzen. Dies wird in unterschied-
lichen Verkehrsmitteln wie Bus, Tram und Zug 
angeboten, sodass die Fahrgäste dafür nicht 
unbedingt ihren Mobilfunkvertrag nutzen müs-
sen. Ein weiterer starker Trend kommt aus dem 
Bereich E-Ticketing. Auch werden Condition 
Monitoring und Predictive Maintenance im öf-
fentlichen Verkehr wichtig, wobei die Erfas-
sung, Übertragung und Auswertung von Be-
triebsdaten ebenfalls hohe Datenraten 

erfordert. Hinzu kommt, dass es entweder ab 
diesem oder ab nächstem Jahr vorgeschrieben 
sein wird, Barrierefreiheit zu ermöglichen, wo-
bei die mobile Interaktion mit dem Fahrer dies 
unterstützen kann.

Bei öffentlichen Verkehrsmitteln, besonders bei 
E-Bussen, kommt die Elektromobilität künftig 
stark zum Einsatz; hier gibt es einen großen 
Bedarf an Batteriemanagement. Dies wird 
wichtig, weil die Verkehrsgesellschaften ihre 
Fahrzeuge, vor allem Elektrobusse, zunehmend 
im Leasing-Verfahren betreiben. Das heißt, sie 
mieten die Verkehrsmittel von einem Unter-
nehmen, das genau abrechnet, wie viel Batte-
rieleistung konsumiert wird. Diese Information 
ist wichtig, aber relativ aufwändig zu beschaf-
fen, was meist hohe Datenraten erfordert. Auch 
dies wird über Mobilfunk-Anbindungen reali-
siert. Ein weiterer wichtiger Punkt ist zudem 
die Lokalisierung: Wo ist das Fahrzeug, wo ist 
der Bus? Und momentan noch Zukunftsmusik 
– erste Versuche laufen bereits – ist das auto-
nome Fahren, wobei Ver-
kehrsmittel künftig ohne 
Fahrer gesteuert werden. 
Last but not least steht das 
sogenannte Car2X vor der 
Tür, sprich: die Kommunika-
tion von Fahrzeugen unter-
einander und mit ihrer Um-
welt; auch dabei sind große 
Datenmengen zu transpor-
tieren.

Welche Anwendungen von 5G sehen Sie 
im Fernverkehr?
Im Fernverkehr sind die Anforderungen prinzi-
piell ähnlich; dort kommt noch hinzu, dass die 
Reiseplanung und Buchung per Online erfolgen 
kann.

Außer 5G gibt es neuerdings die WLAN-
Spezifikation WiFi 6 und – ebenfalls rela­
tiv neu – die diversen LPWAN-Standards. 
In welchen Anwendungen innerhalb und 
außerhalb der Industrie sehen Sie eher 
andere Drahtlos-Kommunikationsstan­
dards als 5G?
Das hängt stark davon ab, wie lokal die Anwen-
dung ist. Ich gehe mal von einem Busdepot aus: 
Wenn ein Bus ins Depot fährt, können aufge-
zeichnete Betriebsdaten transferiert werden. 
Weil dies ein typischer Nahbereich ist, hat dort 
eine Übertragung über eine nicht WAN-gebun-
dene Übertragungstechnik eher Sinn, denn bei 
Nutzung des öffentlichen Mobilfunknetzes ent-
stehen Kosten für die Übertragung. Wenn Sie 

In öffentlichen 5G-Netzen stehen noch nicht alle 5G-Funktionen zur Verfügung

»5G Standalone erfordert  
  vorerst Campusnetze«
Für den neuen Mobilfunkstandard 5G gibt es vielfältige Anwendungen 
in Industrie und Verkehrswesen, wobei die vom Vorgänger 4G  
unabhängige Betriebsart 5G Standalone noch auf sich warten lässt. 
Jürgen Kern, Geschäftsführer von NetModule, skizziert  
den aktuellen Stand von 5G, beschreibt mögliche Anwendungen  
und erläutert die 5G-Strategie des Unternehmens.

Auf 5G vorbereitet ist der 
High-End Router NB3850  
von NetModule. Er ist  
von der bekannten Router- 
Serie NB3800 abgeleitet.
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diese Kosten sparen wollen, dann können Sie 
dies auch mit WiFi oder, wenn nicht allzu hohe 
Datenraten erforderlich sind, mit einem der LP-
WAN-Standards abdecken. Generell sind die 
Funktechniken für den Nahbereich überall dort 
sinnvoll, wo eine direkte Anbindung über grö-
ßere Strecken, also über ein WAN, nicht not-
wendig ist.

Eine sehr interessante Anwendung ist auch 
Passagier-WLAN in Zügen. Bei einem kosten-
losen Angebot wie etwa bei der Deutschen 
Bahn oder in anderen europäischen Ländern 
werden dort nicht alle Fahrgäste ihren Mobil-
funkvertrag nutzen. Es ist dann sinnvoll, die 
lokale Übertragung, also die Übertragung vom 
Fahrgastraum zu einem eventuell 5G-fähigen 
Router, entsprechend auszubauen, denn sonst 
entstehen im einen oder anderen Fall vielleicht 
noch Engpässe.

Um auf die Industrie zurückzukommen: 
Kann 5G in bestimmten industriellen An-
wendungen an die Stelle drahtgebunde-
ner Kommunikationsstandards treten? In 
welchen Anwendungen wäre das der Fall?
Das kommt darauf an. Anwendungen mit Über-
tragungsraten bis 500 Mbit/s lassen sich, sofern 
keine weiteren Anforderungen bestehen, si-
cherlich gut mit 5G abdecken. Bei typischen 
Echtzeitverarbeitungen wie etwa sehr zeitkri-
tischen Synchronisationsanwendungen wird 
man aber wohl bei drahtgebundenen Verbin-
dungen bleiben. Hier bietet sich der neue In-
dustrial-Ethernet-Standard Time-Sensitive 
Networking (TSN) an, einschließlich dem Pre-
cision Time Protocol nach IEEE 1588, das es 
ermöglicht, mittels Timestamps verschiedene 
Prozesse miteinander zu synchronisieren. Bei 
5G beträgt die Latenzzeit zumindest theore-
tisch bis zu 1 ms. Drahtgebundene TSN-Netze 
aber können noch deutlich schneller sein, etwa 
um den Faktor 10. Und je nach Anwendung, vor 
allem bei sehr engen Taktzyklen, empfiehlt es 
sich, ein TSN-Netz zu erstellen, also drahtge-
bunden zu bleiben.

Ein weiterer Aspekt: Drahtgebundene Übertra-
gung, vor allem über Glasfaser, ist wesentlich 
unempfindlicher gegenüber Störungen und In-
terferenzen als drahtlose. Insofern sehe ich 
nicht, dass die drahtlose Kommunikation (über 
5G) die drahtgebundene vollständig ersetzen 
kann. Aber es wird auf jeden Fall Bereiche ge-
ben, wo 5G an die Stelle drahtgebundener 
Übertragungen treten wird.

Für produzierende Unternehmen gibt es 
die Möglichkeit, sich entweder in öffentli-
che 5G-Netze einzuklinken oder 5G-Cam-
pusnetze aufzubauen. Unter  welchen 

Bedingungen ist es für Unternehmen 
sinnvoll, 5G-Campusnetze aufzubauen?
Das hängt mit der Verfügbarkeit von 5G zusam-
men. In der Fachwelt wird viel über 5G gespro-
chen, und es ist ja fast schon ein Hype, dass 
jeder 5G kann. Wer das aber mal genauer be-
trachtet, muss feststellen, dass 5G nicht gleich 
5G ist. Es gibt den 5G-Non-Standalone-Betrieb 
(NSA) – das ist momentan noch der Normalfall 
– und den 5G-Standalone-Betrieb. Der Unter-
schied zwischen beiden ist, dass 5G NSA letzt-
lich auf dem Core-Netz von LTE beruht, wenn 
auch mit ein paar Erweiterungen, während 5G 
Standalone ein komplett neues Core-Netz be-
nötigt. Und nur 5G Standalone stellt die erwei-
terten Services von 5G uneingeschränkt zur 
Verfügung – neben der hohen Bandbreite und 
Übertragungsrate sind das vor allem die Echt-
zeitfähigkeit und die geringe Latenzzeit, auch 

wenn sie nicht vergleichbar ist mit TSN. Ein 
weiterer Aspekt im Service von 5G Standalone 
wird die erhöhte Sicherheit sein – durch End-
to-End-Verschlüsselung und durch Registrie-
rung oder Identifizierung der entsprechenden 
Teilnehmer. Wichtig ist natürlich auch die 
Netzzuverlässigkeit, und über allem steht das 
sogenannte 5G Network Slicing.

All diese Vorteile lassen sich nur mit einem 5G-
Standalone-Netzwerk nutzen. Allerdings ist das 
öffentliche Netz zumindest in Europa momen-
tan hauptsächlich noch NSA. Standalone-In
frastrukturen sind zwar im Aufbau, aber die 
Geschwindigkeit dessen – zumindest das, was 
wir sehen – ist derzeit überschaubar. Natürlich 
bieten die Mobilfunk-Provider 5G an; für den 
Consumer-Bereich reicht NSA aus, aber wenn 
Industrieunternehmen die zusätzlichen Vortei-
le von 5G Standalone nutzen wollen, dann tun 
sie gut daran, sich ein Campusnetz aufzubauen. 
Dann sind sie nicht mehr abhängig von den öf-
fentlichen Netzen auf NSA-Basis, sondern kön-
nen – und das ist in ihrem eigenen Umfeld ein-
facher zu realisieren – ein 5G-Netz mit 
Standalone aufbauen.

Unternehmen, die die spezifischen Merkmale 
und Vorteile von 5G nutzen wollen, werden also 
nicht umhinkommen, sich ein Campusnetz auf-
zubauen, solange die öffentlichen Netze nicht 
Standalone-fähig sind.

Lässt sich schon abschätzen, wann die 
öffentlichen 5G-Netze Standalone-fähig 
sein werden?
In den entsprechenden Foren oder Gremien 
wird dies heiß diskutiert. Die große Erwartung 
war, Ende 2020 ein 5G-Netz zu haben, was ja 
auch zu einem großen Teil realisiert worden ist 
– aber eben nicht Standalone, sondern NSA. 
Eigentlich müsste man diese Frage den Mobil-
funkbetreibern stellen. Ich gehe davon aus, dass 
wir mindestens zwei, wenn nicht sogar drei 
Jahre warten müssen, bis voll funktionsfähige 
5G-Standalone-Netze aufgebaut sind. 

Welche Strategie verfolgt NetModule in 
puncto 5G, was Produkte und Anwendun-
gen anbetrifft?
Für uns als NetModule ist 5G von strategischer 
Bedeutung. Es ist ein sehr wichtiges Element, 
und wir haben intern eine Gruppe von Leuten 
damit beauftragt, eine mittelfristige 5G-Stra-
tegie auszuarbeiten, wobei für uns der Fokus 
klar auf 5G Standalone liegt. Bis funktionieren-
de 5G-Standalone-Netze aufgebaut sind, dau-
ert es, wie gesagt, noch mindestens zwei Jahre, 
aber bis dahin wird es sicherlich vom Markt und 
von den Anwendern her den Bedarf geben, 5G 
einzusetzen. Für uns heißt das: Wir verbinden 
eine mittelfristige mit einer kurzfristigen Stra-
tegie, die darauf beruht, dass wir unsere beste-
henden Produktlinien durch entsprechende 
Modems, die ja inzwischen verfügbar sind, er-
weitern und ausbauen, sodass allmählich alle 
unsere Produktlinien 5G-fähig werden. Unser 
erstes so auf 5G vorbereitetes Produkt ist in-
zwischen auf den Markt gekommen, und zwar 
unser High-End-Gerät für die Bahn. Im Laufe 
der kommenden Monate wird dann ein Produkt 
nach dem anderen mit 5G-Fähigkeiten erschei-
nen. Bis dahin wollen wir dann zusätzlich mit 
neu zu entwickelnden Produkten auch die Leis-
tungsmerkmale von 5G Standalone ausnutzen 
können.

Dann kann man aus Ihrem Unternehmen 
in den nächsten eineinhalb Jahren Eini-
ges erwarten und darf gespannt sein.
Ja, das sind wir auch. Wir müssen jetzt schau-
en, wie sich der Markt entwickelt. Die Nach-
frage ist groß, das Interesse ist groß, aber wir 
müssen realistisch sein: Bis 5G in der Breite 
eingesetzt wird, dürfte noch einige Zeit verge-
hen.

Das Interview führte Andreas Knoll.

Jürgen Kern, NetModule„Bis 5G in der Breite eingesetzt 
wird, dürfte noch einige  

Zeit vergehen.“
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 Mit 10BASE-T1L die Informationen im Edge der Fabrik nutzen

Den verborgenen  
Datenschatz heben

Die Ratifizierung des Standards IEEE 802.3cg im November 2019  
schaffte vollkommen neue Möglichkeiten für Fabrikbetreiber,  

Geräte am Rande des Netzwerks zu verbinden, und befreit sie von den  
Einschränkungen, die die veralteten 4–20-mA-Strom- und  

HART-Kommunikationsschnittstellen mit sich bringen.

D er Standard IEEE 802.3cg, auch be-
kannt als 10BASE-T1L, beschreibt ei-
nen Industrial Ethernet Physical Layer, 

der die Barrieren zwischen den grundlegen-
den Systemen der Fabrik – Sensoren, Ventile, 
Aktoren und Steuerungen – und den Unter-
nehmensdaten überwinden hilft. Der Daten-
schatz dieser Systeme ist die Basis jeder in-
telligenten Fabrik. Die 10BASE-T1L-Vernetzung 
gilt als wichtiger Faktor, eine Fabrik daten- 
und analytikgesteuert zu betreiben, sprich: In-
dustrie 4.0 umzusetzen. Doch Müssen sich die 
Ingenieure in der Industrie nun darauf vorbe-
reiten, ihre 4–20-mA- oder HART-Systeme 
durch eine 10BASE-T1L-Infrastruktur zu er-
setzen und, wenn ja, wie? Welche Schlüssel-
faktoren sind entscheidend, damit der Über-
gang zu 10BASE-T1L ein Erfolg wird?

Hinter dem Industrie-4.0-Ansatz steckt der 
Wunsch, von der Nutzung von Big Data zu 
profitieren. Mithilfe neuer Analysesoftware 
verändert sich die Methode, wie Fabrikanla-
gen und -gebäude betrieben und gewartet 
werden. Die Erkenntnisse aus der Analyse sind 
oft am größten, wenn sie Muster in unter-
schiedlichen Datensätzen aufdeckt.

Je mehr Daten und Datentypen zuverlässig in 
der Fabrik erfasst werden können, desto leich-
ter lassen sich fortschrittliche Funktionen wie 
Zustandsüberwachung und vorausschauende 
Wartung realisieren. Die geringe Bandbreite 
der 4–20-mA- und HART-Schnittstellen und 
die begrenzten Möglichkeiten, sie in die EDV-

Infrastruktur eines Unternehmens zu integrie-
ren, haben Ingenieure bislang daran gehindert, 
auch an diesen Endpunkten Daten zu erfassen 
und zu analysieren. Die alten Technologien 
sind aber auch in Hinblick auf Energieübertra-
gung und Fernüberwachung ein Problem. 

Der Gewinn durch den Umstieg auf 10BASE-
T1L sind Daten und die dadurch mögliche hö-
here Produktivität und Effizienz. Vernetzte, in-
telligente Fabriken haben typischerweise 
weniger ungeplante Ausfallzeiten, verschwen-
den weniger Energie, erreichen eine bessere 
Auslastung der Anlagen und Maschinen und 
setzen Mitarbeiter effizienter ein. Mit 10BASE-
T1L können diese Vorteile auch auf die entle-

genen Ecken von Fabriken und Prozessanlagen 
ausgeweitet werden, wo Sensoren und Ähnli-
ches außerhalb der Reichweite des Unterneh-
mensnetzwerks sitzen. Die Argumente für 
10BASE-T1L liegen in den folgenden Merkma-
len und Fähigkeiten, die durch den Standard 
definiert sind:

•	Eine maximale Datenrate von 10 Mbit/s über 
eine Kabellänge von bis zu 1 km

•	Eine Leistung von bis zu 500 mW für End-
punkte in eigensicheren Anwendungen der 
Zone 0, also deutlich mehr als ein 4–20-mA- 
oder HART-System unterstützen kann. Je 
nach Verkabelung können auch nicht eigen-

Brendan O’Dowd,  
General Manager Industrial Automation von Analog Devices

Top-Fokus|Analog- & Power-Management-ICs 
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sichere Anwendungen mit einer Leistung 
von bis zu 60 W versorgt werden.

•	Möglichkeit zur Wiederverwendung vorhan-
dener, installierter Single-Twisted-Pair-Ver-
kabelung

•	Viele Optionen für das Gerätemanagement, 
einschließlich Diagnosedaten vom ange-
schlossenen Endpunkt und der Bereitstel-
lung von Software Updates für den End-
punkt

•	Eine IP-Adresse für jeden Knoten – damit 
lässt sich die IoT-Fähigkeit bis an den Rand 
des Fabriknetzwerks ausweiten. Mit einer 
IP-Adresse kann ein Knoten nicht nur über-
wacht, sondern auch aus der Ferne verwaltet 
werden.

•	 Integration in die EDV-Infrastruktur des Un-
ternehmens

Aus Sicht der Hardware ist die Implementie-
rung von 10BASE-T1L-Geräten normalerweise 
unkompliziert. Das liegt daran, dass für die 
10BASE-T1L-Kommunikation ein einziges 
Twisted-Pair-Kabel notwendig ist. Das kann 
sogar dieselbe Verkabelung sein, die bereits für 
die 4–20-mA- oder HART-Kommunikation be-
nutzt wurde. 802.3cg unterstützt auch die In-
stallation in gefährlichen (explosionsgeschütz-
ten) Umgebungen.

Die ersten Implementierungen von 10BASE-
T1L werden wahrscheinlich hybrid ausfallen 
und die bereits vorhandenen Schnittstellen  
wie 4–20 mA und Industrial Ethernet unter-
stützen.

Aus Erfahrung weiß Analog Devices, dass zwei 
kritische Faktoren darüber entscheiden, ob ein 

10BASE-T1L-Projekt erfolgreich ist: der Fokus 
auf Daten und die Netzwerksicherheit.

Über das Vertiefen in die Details einer 10BASE-
T1L-Einführung vergessen Ingenieure häufig 
den Grund, warum sie 10BASE-T1L einführen. 
Der Grund sind die Daten in den Endpunkten, 
wie z.B. Sensoren, und diese Daten in einer Da-
tenanalyse auf Unternehmensebene zu nutzen. 
Das heißt, die größten Probleme treten dann 
auf, wenn nur unzureichend darauf geachtet 
wurde, die neuen Datensätze richtig zu nutzen. 
Dementsprechend sollten Ingenieure, die 
10BASE-T1L in Angriff nehmen, folgende Fra-
gen im Hinterkopf behalten:

•	Welche Erkenntnisse will ich aus den Daten 
gewinnen, die von Sensoren und anderen 
Endpunkten erfasst werden?

•	Wie werden die Daten in Steuerungssysteme 
auf Unternehmensebene integriert? Ist das 
Format der Daten von Endpunkten kompa-
tibel oder müssen sie übersetzt werden?

•	Wie können die Erkenntnisse aus der Daten-
analyse zu Prozess- oder Systemverbesse-
rungen führen?

Ingenieure müssen sich außerdem dem Thema 
Security stellen. Denn sobald Endpunkte über 
ein 10BASE-T1L-Netzwerk verbunden sind, er-
höht sich das Risiko eines Angriffs deutlich. Die 
Möglichkeiten, die 802.3cg bietet, einschließ-
lich einer IP-Adresse für jeden Knoten, machen 
jeden Endpunkt anfällig für Fernangriffe über 
das Unternehmensnetzwerk; eine inhärente, 
physische Firewall, die 4–20-mA- oder HART-
Endpunkte vom Netzwerk isoliert, fehlt bei 
10BASE-T1L vollständig.

Das bedeutet, dass die einzelnen Knoten und 
die Netzwerkinfrastruktur selbst durch die Im-
plementierung von Technologien gesichert 
werden muss, und zwar über folgende Ansät-
ze:

•	Sichere Authentifizierung der Geräte über 
verschlüsselte Geräte-IDs

•	Verschlüsselung der Datenübertragungen
•	Firewalls, um Außenstehenden den Zugriff 

auf sichere Geräte zu verwehren

Start eines Industrie-4.0-Projekts? Ja klar!

Nach der Ratifizierung des 802.3cg-Standards 
kamen immer schneller 10BASE-T1L-kompa-
tible Komponenten und Equipment auf den 
Markt. Von Analog Devices (ADI) steht das 
Chronous-Portfolio für Industrial Ethernet zur 
Verfügung; darüber hinaus bietet das Unter-
nehmen auch den Support für den gesamten 
Kommunikations-Stack. Neben der Langzeit-
verfügbarkeit steht von ADI auch eine Road-
map zur Verfügung, die eine kontinuierliche 
Produktion mit kompatiblen 10BASE-T1L-Pro-
dukten für Jahrzehnte vorsieht. (st) � ■

Die umfangreichen Datenströme mit 10BASE-T1L für eine Datenanalyse  
auf Unternehmensebene erschließen

10BASE-T1L ermöglicht die Analyse  
von großen Datenmengen  
am Edge des Fabriknetzes. 
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Coilcraft hat den serienmäßigen Übertrager für all Ihre 
PoE-Anwendungen mit bis zu 71 W Leitungsaufnahme am Endgerät/PD!

hohe Isolationsspannungen bei kleinstmöglichen 
Abmessungen.

Darüber hinaus unterstützen sie eine Vielzahl 
der gängigen Ausgangsspannungen und sind so für 
eine breite Palette PoE-gespeister Geräte geeignet.

Erfahren Sie mehr über unsere serienmäßigen 
PoE-Übertrager und fordern Sie noch heute Ihre 
kostenlosen Muster auf coilcraft.com/PoE an

Coilcraft bietet PoE-Übertrager nicht nur für viele 
IEEE 802.3af/at-konforme Leistungsstufen (Poe/
PoE+) an, sondern auch für den leistungserweit-
erten Standard IEEE 802.3bt/PoE++ (bis zu 71 W 
Leistung am PD).

Unsere als Sperr- und Durchfl usswandler 
ausgeführten PoE-Übertrager bieten exzellente 
Wirkungsgrade bei der Leistungsumwandlung und 

WWW.COILCRAFT.DE

®

Es gibt viel 
zu sehen 
für PoE

Serienmäßige PoE-Übertrager von Coilcraft 
für hohe Leistungen gemäß IEEE 802.3bt.
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 Rauscharme Abwärtswandler

Rauschen und Welligkeit  
minimieren
Entwickler stehen beim Design von Stromversorgungen für rausch-
empfindliche Systeme in Prüf-, Mess- und Funk-Anwendungen immer 
wieder vor dem Problem, dass sie das Rauschen minimieren müssen. 
Mit dem richtigen Ansatz ist das gar nicht so schwer. 

Von Steven Schnier,  
Systems Ingenieur  

bei Texas Instruments

In diesem Artikel geht es bei dem Begriff 
Rauschen ausschließlich um niederfre-
quentes thermisches Rauschen. Es wird von 

Widerständen und Transistoren in der Schal-
tung erzeugt und zeigt sich in einer grafischen 
Darstellung der spektralen Rauschdichte in 
µV/√Hz sowie als integriertes Ausgangsrau-
schen in µV RMS (meist über einen Bereich von 
100 Hz bis 100 kHz spezifiziert). Das von der 
Stromversorgung ausgehende Rauschen kann 
die Leistungsfähigkeit eines A/D-Wandlers be-
einträchtigen und Takt-Jitter verursachen. 

Eine traditionelle Stromversorgung für einen 
Taktbaustein, Datenwandler oder Verstärker 
besteht aus einem Gleichspannungswandler, 
an den sich ein Low-Dropout-Regler (LDO, z.B. 
TPS7A52, TPS7A53 oder TPS7A54) sowie ein 
Filter (z.B. eine Ferritperle) anschließen (siehe 
Bild 1). Dieses Designkonzept, das sowohl das 
Rauschen als auch die Welligkeit der Strom-
versorgung minimiert, eignet sich gut für Last-
ströme bis ca. 2 A. Bei höheren Lastströmen 
sorgen die im LDO entstehenden Verluste für 
Probleme mit dem Wirkungsgrad und dem 

Wärmemanagement. Ein Beispiel verdeutlicht 
das Problem: Ein LDO zur Nachregelung kann 
in einer typischen AFE-Anwendung (AFE: Ana-
log Front End) die Verluste um 1,5 W erhöhen. 
Aber es gibt andere Möglichkeiten. 

Rauscharmer Abwärtswandler  
macht LDO überflüssig

Eine Möglichkeit, die Verluste im Rahmen zu 
halten, besteht darin, den Spannungsverlust 
im LDO zu minimieren, was allerdings die 
Rauscheigenschaften negativ beeinflusst. Au-
ßerdem sind LDOs für höhere Ströme meist 
größer, was den Platzbedarf und die Kosten des 
Designs in die Höhe treibt. Eine bessere Mög-
lichkeit, das Rauschen zu reduzieren und 
gleichzeitig die Verluste unter Kontrolle zu hal-
ten, ist, den DC/DC-Wandler und den LDO zu 
ersetzen, und zwar mit einem rauscharmen 
DC/DC-Abwärtswandler (Bild 2). Hier drängt 
sich folgende Frage auf: Wie lässt sich eine 
rauscharme Stromversorgung realisieren, 
wenn der Baustein, der in erster Linie für die 

Bild 1: Eine typische rauscharme Stromversorgungs-Architektur  
besteht aus Gleichspannungswandler, LDO und Filter (Ferritperlen).

Bild 2: Den LDO durch einen rauscharmen Abwärtswandler ersetzen

Bilder: Texas Instrum
ents
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Reduzierung des Rauschens verantwortlich ist, 
weggelassen wird? Viele LDOs besitzen einen 
Tiefpassfilter an der Bandgap-Referenz, um 
das Rauschen in den Fehler-verstärker zu mi-
nimieren. Die rauscharmen Abwärtswandler 
der TPS62912/TPS62913-Familie besitzen ei-
nen Rauschreduzierungs-/Softstart-Pin, an 
den ein Kondensator angeschlossen werden 
kann. Der interne Rf und der extern ange-
schlossene CNR/SS (Bild 3) bilden einen RC-Tief-
passfilter, der das Verhalten des Bandgap-Tief-
passfilters in einem LDO im Wesentlichen 
nachbildet. 

Die Welligkeit der Ausgangsspannung

Die Ausgangsspannung eines jeden Gleich-
spannungswandlers weist eine Welligkeit auf, 
deren Frequenz seiner Schaltfrequenz ent-
spricht. Rauschempfindliche analoge Versor-
gungsspannungen für Präzisionssysteme be-
nötigen jedoch eine möglichst geringe 
Welligkeit, um Frequenzspitzen im Spektrum 
zu minimieren. Diese hängen typischerweise 
mit der Schaltfrequenz des Gleichspannungs-
wandlers, dem Induktivitätswert, der Aus-

gangskapazität, dem effektiven Serienwider-
stand und der effektiven Serieninduktivität 
zusammen. Um der davon erzeugten Welligkeit 
entgegenzuwirken, greifen Entwickler oft auf 
einen LDO und/oder eine kleine Ferritperle so-
wie Kondensatoren zurück, um einen Pi-Filter 
zu konfigurieren, der die Welligkeit an der Last 
minimiert. Abwärtswandler mit geringer Wel-
ligkeit wie der TPS62912 und der TPS62913 

können einen solchen Filter (Ferritperle) nut-
zen, da sie über eine Ferritperlen-Kompensa-
tion und eine Feedback-Stufe verfügen. Die 
Induktivität der Ferritperle sorgt in Verbindung 
mit einem zusätzlichen Ausgangskondensator 
dafür, dass die hochfrequenten Anteile der 
Ausgangsspannungs-Welligkeit entfernt wer-
den und dass sich die Welligkeit um etwa 
30 dB verringert. (st) � ■

Bild 3: Blockschaltbild eines rauscharmen  
Abwärtswandlers mit Filter
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Victoria Broßart hat eine geschlechtliche Transition hinter sich

»�Unternehmen verstehen  
gar nicht, auf welchem  
Potenzial sie sitzen«

Ihr Studium und die ersten Berufsjahre als Ingenieur lebte und  
arbeitete Victoria Broßart als Mann. Doch erst seit ihrer Transition  
wird sie auch so wahrgenommen, wie sie sich immer schon fühlte,  
nämlich als Frau. »Und da sind mir einfach Unterschiede zu früher  
im Umgang mit mir aufgefallen«, erklärt die 28-Jährige. 

Gesund bin ich, nur falsch montiert« – 
so beschreibt es Ria Cybill Geyer, SPD-
Mitglied, Bundestagskandidatin und 

trans Frau auf ihrem Twitter-Kanal. Laut der 
Antidiskriminierungsstelle des Bundes ist Trans 
ein Oberbegriff für Menschen, die sich nicht 
beziehungsweise nicht nur mit dem ihnen bei 
der Geburt zugewiesenen Geschlecht identifi-
zieren. Und aus diesem Grund zum Beispiel ge-
schlechtsangleichende Behandlungen vorneh-
men lassen. 

Auch Victoria Broßart hat eine sogenannte 
Transition hinter sich. Die 28-jährige Ingeni-
eurin berichtet, dass sich über die gesamte 
deutsche Bevölkerung hinweg etwa 8 Prozent 
als „queer“ einstufen. In den Großstädten lie-
ge der Anteil höher, bei 10 Prozent, ebenso 
unter Millenials (15 Prozent). »Hier trauen sich 
einfach mehr Menschen, sich zu outen«, erklärt 
Broßart, die nach dem Abitur Elektrotechnik 
an der Dualen Hochschule studierte und seit 
ihrem Abschluss als Ingenieurin für Ferti-
gungs- und Testautomatisierung bei Physik In-
strumente in Rosenheim arbeitet. In ihrer Frei-
zeit engagiert sie sich u.a. bei den Grünen und 
kandidiert für die Partei in diesem Jahr bei der 
Bundestagswahl. 

Vielen Unternehmen sei noch gar nicht be-
wusst, dass auffallend viele queere Menschen 
einen technischen Background haben, »es gibt 
noch keine offiziellen Zahlen dazu«. Sie selbst 
aber kenne in ihrem Umfeld viele, die Informa-
tik, Maschinenbau oder Elektrotechnik studiert 
hätten. Vielleicht, um die Spannung, als unge-
outete trans Frau gefühlt nicht zu den Män-
nern zu passen, mit einem »besonders männ-
lichen Beruf« kompensieren zu wollen. Aber 

das sei ihre subjektive Beobachtung, so Broß-
art. Dennoch: »Die Unternehmen verstehen gar 
nicht, auf welchem Potenzial sie sitzen.« Wenn 
ein Unternehmen sich glaubwürdig als queer-
freundlich präsentiere, würde sich das in der 
gut vernetzen Queer-Szene sehr schnell her-
umsprechen, »und dann hat man schnell auch 
viele Bewerbungen. Eben weil es noch nicht 
Standard ist«. Es gebe zudem in den Beleg-
schaften »wahrscheinlich eine hohe Dunkel-
ziffer von Leuten, die nicht geoutet sind und 
auch nicht darüber reden, weil sie Nachteile 
befürchten«. Umgekehrt seien sich auch Ar-
beitgeber oft unsicher, wie offensiv sie das 
Thema angehen sollten, »weil man nicht ein-
schätzen kann, wie die breite Bevölkerung 
dazu steht«, weiß Broßart. Auch sie selbst höre 
öfters Unbehagen bezüglich ihres offenen Um-
gangs mit Transsexualität, das sei doch Privat-
sache. »Vor solchen etwaigen negativen Rück-
meldungen haben Arbeitgeber wohl Angst.« 

Broßart ist Expertin im Bereich Fertigungs- 
und Testautomatisierung, ihr Arbeitgeber Phy-
sik Instrumente ist mittelständischer Spezialist 
für hochpräzise Positioniersysteme mit Haupt-
sitz und Fertigung in Karlsruhe. Am Standort 
Rosenheim arbeite sie mit 30 Kolleginnen und 
Kollegen. Ihre Aufgabe ist es unter anderem zu 
prüfen, inwieweit die Fertigung neuer Produk-
te von Physik Instrumente zumindest in Teilen 
automatisiert werden kann. Ohne gleich auf 
ganze Fertigungsstraßen zu setzen, »die sich 
bei unseren Stückzahlen nicht rechnen wür-
den«. »Extrem interessant« und abwechslungs-
reich sei ihr Job, »bei uns wird noch vieles per 
Hand gemacht«. Sie selbst mache auch fast 
alles selbst, angefangen bei der Konzeption 
über die Hardware, die Schaltpläne und Lay-

outs, »nur die Bestückung lasse ich machen«. 
Auch die hardwarenahe Programmierung und 
die Software macht sie selbst. »Alles aus einer 
Hand also, dafür muss man sehr vielseitig auf-
gestellt sein. Ich schätze an meinem Job die 
vielen Gestaltungsmöglichkeiten und dass ich 
viele Ideen ausprobieren kann.«

Nach ihrem Outing bei Physik Instrumente 
seien alle »super offen und freundlich« gewe-
sen, wenngleich die Personalabteilung noch 
keine Erfahrung gehabt habe, welche rechtli-
chen Maßnahmen – neuer Arbeitsvertrag, 
Name, E-Mail-Adresse etc. – es in so einem 
Fall zu überwinden gilt. Auch dass es für trans 
Personen wie auch für homosexuelle Männer 
oft schwierig sei, in bestimmte Länder zu rei-
sen, sei nicht immer bewusst, »darüber ma-
chen sich Arbeitgeber oft keine Gedanken«. 
Seit sie offen als Frau lebt, werde sie manch-
mal nicht mehr als technisch kompetent 
wahrgenommen, berichtet Broßart. »Das mer-
ke ich, weil ich mich ja mit mir selbst vor ein 
paar Jahren vergleiche: dieselbe Person, der-
selbe berufliche Hintergrund, dieselbe Ausbil-
dung.« Nur eben kein Mann mehr, sondern 
eine Frau. Oft seien es Kleinigkeiten, etwa 
wenn bei einem Messebesuch nicht ihr, son-

Victoria Broßart ist Ingenieurin und arbeitet als 
Expertin für Fertigungs- und Testautomatisierung  
bei Physik Instrumente in Rosenheim, Spezialist  
für hochpräzise Positioniersysteme.  
Mit 24 Jahren hat sie sich als trans geoutet. 
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Leonardy Electronics GmbH
Westpark 2c
D-54634 Bitburg
fon:  + 49-6561 4201
fax:  + 49-6561 4313

Seminare 2021     Altium Designer Enduser
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High Speed Design Course
with Lee Ritchey
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Elektrotechnik Master of Science

Zuverlässigkeitsingenieuerwesen Master of Engineering

Ein Fernstudienangebot in Kooperation mit dem:

www.fernmaster.de | Fachbereich Elektrotechnik & Informationstechnik
Birkenweg 8 | 64295 Darmstadt | fernmaster.fb eit@h-da.de
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»Vielfalt und Inklusion sind Kern der Werte von Intel«

Einsatz für die Rechte von Transmenschen
D ie Geschäftsführerin von Intel Deutsch-

land, Christin Eisenschmid, hat sich an-
lässlich des internationalen „Tag für die Sicht-
barkeit von Transmenschen“ am 31. März zu 
Wort gemeldet. Eisenschmid sagt: »Es ist für 
uns bei Intel besonders wichtig, auf Aktivis-
tInnen aufmerksam zu machen und uns für 
die Rechte von Transmenschen einzusetzen. 
Denn je mehr wir die Öffentlichkeit für das 
Thema sensibilisieren, desto eher nehmen Dis-
kriminierungen und Einschränkungen ab.«

Auch in Deutschland würden Transmenschen 
noch immer in vielen Situationen benachteiligt 
– am Arbeitsmarkt, im Alltag oder beim Ver-
such, unter der eigenen Identität Verträge ab-
zuschließen. So sei die Kostenübernahme bei 
transspezifischen Behandlungen weiterhin mit 
einem langwierigen therapeutischen Prozess 
verbunden, und auch in der Geburtsurkunde 
ihrer Kinder können sich viele Menschen nach 
wie vor nicht mit ihrem Geschlecht und Namen 

eintragen lassen. Gleichzeitig gäbe es Hoff-
nung, dass diese Einschränkungen bald been-
det werden. So habe das Europaparlament erst 
im März mit klarer Mehrheit die EU zum „Frei-
heitsraum“ für LGBTQIA-Menschen erklärt und 
damit ein klares Zeichen gegen die Diskrimi-
nierung von Minderheiten gesetzt.

Eisenschmid: »Vielfalt und Inklusion sind Kern 
der Werte von Intel. Sie tragen entscheidend 
dazu bei, dass wir Innovationen weiter voran-
treiben. Inklusion bedeutet für uns, eine Kultur 
zu schaffen, in der die Mitarbeitenden im Ar-
beitsumfeld ihr authentisches Selbst einbrin-
gen können. Unser Ziel ist es, sicherzustellen, 
dass unsere Unternehmenskultur jeden und 
jede willkommen heißt.« 

Intel hat sich in seinen Unternehmenszielen 
bis 2030 vorgenommen, Diversität und Inklu-
sion weiter zu stärken. Das globale Inclusion@
Intel-Programm soll Diversität im Arbeitsalltag 

verankern, Austausch ermöglichen und Fort-
bildungen, etwa für Führungskräfte, bieten. 
Unbewusste Klischees und Voreingenommen-
heit im Einstellungsprozess will Intel mini
mieren. Eisenschmid: »Schließlich profitieren 
gerade wir als Unternehmen von einem inte-
grativen Umfeld, da es uns hilft, Talente zu ge
winnen, zu halten und zu fördern.«

Auch Lobbyarbeit soll genutzt werden. »Wir 
wollen unser Netzwerk in der Branche, bei zu-
liefernden Firmen und in der Politik nutzen, um 
Transmenschen zu mehr Sichtbarkeit zu ver-
helfen«, so Eisenschmid. Dass dies weiterhin 
notwendig sei, zeige auch die aktuelle Dis
kussion zum Equality Act in den USA. Nach  
wie vor können dort in 27 US-Bundesstaaten 
LGBTQIA-Menschen Grundbedürfnisse wie 
Wohnen, Kredite, lebensrettende Gesundheits-
dienste, öffentliche Unterkünfte und Chancen-
gleichheit in Schulen und im Sport verweigert 
werden. (sc) � ■

dern ihrem männlichen Kollegen die spezifi-
schen Eigenschaften des Netzteils erklärt wer-
den, obwohl sie eigentlich danach gefragt 
habe. »Und immer wenn das Gespräch dann 
zu Ende war, habe ich den Papierkram in die 
Hand gedrückt bekommen.« Als phänotypi-
scher Mann habe sie diese Erfahrungen auf 
derselben Messe nicht gemacht. »Da wurden 
mir auf meine Anfrage hin sofort die Geräte 
vorgeführt, der Fokus galt mir.« 

Woran liegt das? »Ich finde es schwierig, hier-
für einen Grund zu nennen«, sagt Broßart. »Es 
hat den Anschein, als ob Männer Frauen als 
weniger kompetent in technischen Berufen 
einschätzen.« Seit ihrer Transition werde häu-
figer über sie »als mit mir« gesprochen, ihre 
Kompetenz nicht mehr automatisch anerkannt 
– »nicht in meiner eigenen Firma, wohlge-
merkt«. Dort habe man ihre Entwicklung von 
Anfang an »kollegial« begleitet, »die meisten 

kannten mich ja auch vorher schon«. Sie sei 
voll etabliert. Gleichzeitig schlügen Vorurteile 
auf Kunden- oder Zulieferseite oft ins Gegen-
teil, in Bewunderung um, wenn man ihre Kom-
petenz erkenne. »Dann ist man manchmal 
plötzlich sogar sehr extrem im Mittelpunkt, als 
wäre man etwas Exotisches.« Offenbar gebe es 
einfach noch zu wenige Frauen in der Branche, 
»als dass sie als normal angesehen werden 
könnten«. (sc) � ■
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Produktservice für Einkauf und Entwicklung

Kühlkörper  
neu gedacht

Sepa Europe und APWorks kooperieren in 
Form eines gemeinsamen Projektes mit dem 
Ziel, mehr Kühlleistung pro Volumen zu errei-
chen: Bei dem Chip Cooler „HXB“ von Sepa 
handelt es sich um eine kompakte Lüfter-Kühl-
körper-Kombination, die aus einem Stiftkühlkör-
per (Kühligel) und einem passenden, aufgesetz-
ten Lüfter besteht. Für viele Anwendungsfälle ist 
diese preislich attraktive Kombination ideal und 
liefert auch ausreichend Kühlleistung. Doch geht 
da nicht noch mehr? Durch den metallischen 
3D-Druck, auch additive Fertigung genannt, ist 
APWorks in der Lage, geometrisch hochkom-
plexe Kühlkörper herzustellen. Die Stiftkühlkör-
per von Sepa konnten somit optimiert werden 

und schließen nun die Lücke, dort wo Standard-
Kühlprodukte nicht mehr ausreichen. Ohne an 
den äußeren Abmessungen etwas verändern zu 
müssen oder den Lüfter leistungsstärker auszu-
legen, kann mit der additiv hergestellten Vari-
ante eine 30 Prozent effizientere Abwärmeleis-
tung realisiert werden. Unter der Bezeichnung 
„3DQler“ haben die beiden Unternehmen ein 
Kühlungskonzept entwickelt, das viele Vorteile 
bietet: Designfreiheit in Bezug auf den Bauraum 
sowie eine Senkung der Herstellkosten. 
Sepa Europe, info@sepa-europe.com 
www.sepa-europe.com, Tel. 07634 59459-0

Effizient kühlen
Passgenaue Hochleistungskühlkörper gehören 
zum Portfolio von CTX. Das Unternehmen kann 
verschiedene Kühlkörper-Geometrien, Materi-
alien und Herstellungsmethoden kombinieren, 
um eine individuelle Lösung zur Kühlung der 
Leistungselektronik zu finden. Zu den Ferti-
gungstechnologien gehören z. B. Extrudieren, 
Kaltfließpressen, Crimpen, Bonden, Reibrühr-
schweißen, Hartlöten und das Schaben von La-
mellen aus dem Block. Mit den eingesetzten 
Methoden lässt sich eine extrem große wärme-

leitende Oberfläche auf kleinem Raum realisie-
ren sowie ein minimaler Wärmewiderstand 
zwischen Kühlkörperbasis und Kühlrippen. Zum 
Angebot von CTX gehören auch passgenaue 
Druckgusskühlkörper sowie Flüssigkeitskühl-
körper. Bei Bedarf kann CTX die Kühlkörper 
durch eine nachträgliche CNC-Bearbeitung 
und/oder eine Oberflächenveredelung optimie-
ren. Dabei gleicht die CNC-Bearbeitung nach 
Zeichnungsvorgabe fertigungsbedingte, unver-
meidliche Toleranzabweichungen aus und ver-
bessert auf diese Weise den Kontakt zwischen 
der elektronischen Komponente und dem Kühl-
körper. Die Oberflächenveredelung durch Elo-
xieren, Pulverbeschichten, Chromatieren oder 
Lackieren dient dem Korrosionsschutz. (cp)
CTX Thermal Solutions 
info@ctx.eu, www.ctx.eu 
Tel. 02153 7374-0

Auf dem Schüffel 1 • D-58513 Lüdenscheid • Tel.: +49 (2351) 5542 - 00 • Fax: +49 (2351) 5548 - 61 • vertrieb@assmann-wsw.com • www.assmann-wsw.com

Bei ASSMANN WSW components ist Vielfalt und Individualität der Standard!
Als weltweiter Hersteller und Lieferant realisieren wir Ihre individuellen Projekte von
Einzeladerkonfektionierung bis zu komplexen Kabelbäumen.

Vorteile im Überblick

• Breites Produktportfolio an Standard-Steckverbindern (M5 - M23) konfektionierbar
• Kundenspezifische, farbig umspritzte Hauben und Zugentlastungen möglich
• Sonderversionen wie z.B. halogenfreie Leitungen (MOQ 3km)
• Unterschiedliche Shore-Härten für die Umspritzungen der Zugentlastungen und Steckverbindern
• Realisierung individueller, an die Applikation angepasste, Anforderungen nach Kundenvorgabe
• DIN EN 61076-2-104:2014 & Schutzklassen: IP67 und IP68

Kabelkonfektion
Rundsteckverbinder Kabel für Industrieanwendungen
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Wasser  
als Kältemittel

Auf Wasser als natürliches Kältemittel setzt 
Efficient Energy bei seinen „eChiller“-Kälte-
maschinen. Der Vorteil: Wasser ist kli-
mafreundlich und hochverfügbar. Außerdem 
unterliegt es keinen besonderen gesetzlichen 
Vorschriften, z.B. bei der Wartung. Aktuell ste-
hen die Kältemaschinen in den Leistungsklas-
sen 35 kW und 45 kW als Serienprodukte ein-
satzfertig zur Verfügung. Nun kündigt Efficient 
Energy einen großen Leistungssprung an: Im 
Sommer 2021 soll eine neue Produktgenera-
tion an den Start bzw. in die Serienfertigung 
gehen, die es auf eine Kälteleistung von 
120 kW bringt. Bei noch größerem Kältebedarf 
lassen sich die neuen „eChiller 120“-Geräte 
auch im Verbund aufstellen. Ein modularer und 
skalierbarer Aufbau und eine optional inte
grierte Verbundregelung ermöglichen dabei 
eine Kälteleistung von über 500 kW. (cp)
Efficient Energy, info@efficient-energy.de 
www.efficient-energy.de, Tel. 089 693369-500

 

Für Leiterkarten

Fischer Elektronik bietet einen neu entwickel-
ten Flüssigkeitskühlkörper für Leiterkarten an, 
der für die Entwärmung der gängigen Leis-
tungshalbleiter konzipiert ist. Der im 3D-Druck-
verfahren aus einem nichtrostenden Stahl 
(V4A) hergestellte Kühlkörper des Typs „FLKU 
10“ bietet jeweils einen getrennten Kühlkreis-
lauf auf jeder Montageseite. Die Halbleiter-
montageflächen sind fein geschliffen mit guter 
Ebenheit und geringer Rautiefe, gewährleisten 
darüber hinaus kleinste Wärmeübergangswi-

derstände zwischen dem zu entwärmenden 
Bauteil und dem Flüssigkeitskühlkörper. Auf-
grund des verwendeten Materials kann das 
Kühlmedium Wasser mit einem maximalen Be-
triebsdruck von 3 bar ohne jegliche Korrosions-
schutzinhibitoren eingesetzt werden. Das ad-
ditive Fertigungsverfahren ermöglicht eine sehr 
kompakte Kühlkörperbauweise und die Wär-
meableitung großer Wärmemengen bei gerin-
gem Platzbedarf. Die sichere Halbleitermontage 
bzw. -befestigung auf dem Flüssigkeitskühlkör-
per erfolgt in Verbindung mit sogenannten Ein-
rasttransistorhaltefedern aus Edelstahl der Se-
rie „THFU“, welche direkt per Clipfunktion in 
eine im Kühlkörper integrierte Nutgeometrie 
eingerastet werden können. (cp)
Fischer Elektronik, info@fischerelektronik.de 
www.fischerelektronik.de, Tel. 02351 435-0

 

Starker  
Kompaktlüfter

Der kompakte Lüfter der Baugröße 80 mm × 
80 mm × 38 mm von Telemeter Electronic ist 
mit 18.300 Umdrehungen pro Minute in der 
Lage, einen statischen Druck von 1600 Pa zu 
generieren. Dabei wird ein Luftvolumen von 
240 m3 pro Stunde gefördert. Ausgestattet ist 
der Lüfter mit einer PWM-Steuerung und ei-
nem Drehzahlsensor, sodass eine Steuerung je 
nach Anforderung bequem möglich ist. Der Be-
triebstemperaturbereich ist von –20  °C bis 
+70 °C angegeben, die Lebensdauer L10 mit 
70.000 Stunden bei 40 °C. Konzipiert ist die-
ser Lüfter für die besonders hohen Anforde-
rungen in Anlagen und Geräten mit hoher Sys-
temimpedanz, beispielsweise für Server, Router 
oder Kommunikationsgeräte. (cp)
Telemeter Electronic, tm@telemeter.de 
www.telemeter.de, Tel. 0906 70693-54

 

Für den Reinraum
Der Betrieb von Reinräumen mit Filter Fan 
Units (FFUs) ist die wirtschaftlichste Möglich-
keit zur Reinstluftversorgung. Kern dieser Ein-
heiten sind möglichst flache und anschluss-

Nr. 16/2021    www.markt-technik.de 57

E-Kompakt|Wärmemanagement & Kühltechnik 

SUNON-Lüfter Serie GE/GF 
• Schutzklasse IP68
• Für korrosive Medien adaptierbar
• Für raue Einsatzbedingungen
• Ab Lager lieferbar

Mehr Infos: 0 21 73 - 950 780

Distribution  by  Schukat  electronic
• Über 250 Hersteller
• 97% ab Lager lieferbar
• Top-Preise von Muster bis Serie
• Persönlicher Kundenservice

Onlineshop  mit stündlich aktuali-
sierten Preisen und Lagerbeständen

Total             dicht
IP 68

Schukat_1-3_Sunon_IP68_MT_1621_72x297.pdf;S: 1;Format:(72.00 x 297.00 mm);13.Apr 2021 08:53:08
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310, 355 und 400 mm. Sie decken Luftleistun-
gen im Bereich 580, 1170, 1750 und 2330 m3/h 
ab, bei bis zu 300 Pa Gegendruck. (cp)
ebm-papst Mulfingen, info1@de.ebmpapst.com 
www.ebmpapst.com, Tel. 07938 81-0

Mehr Platz im 
Schaltschrank
Der Servoverstärker „ACOPOS P3“ von B&R ist 
nun auch mit Durchsteckkühler oder Cold-
Plate-Kühlung verfügbar. Mit den neuen Kühl-
varianten lassen sich laut Firmenangaben bis 
zu 60 Prozent der Verlustwärme an die Umge-
bungsluft außerhalb des Schaltschranks abge-
ben. Der Schaltschrank kann wesentlich kom-
pakter gebaut werden, da deutlich weniger 
Lüfter und Klimageräte benötigt werden oder 
diese im Idealfall komplett wegfallen. 
Bei der Kühlmethode mit Durchsteckkühler 
gibt ein Kühlkörper die Verlustwärme direkt an 

die Umgebungsluft außerhalb des Schalt-
schranks ab. Der Schaltschrank selbst muss 
nicht aufwändig gekühlt werden. Der Kühlkör-
per ist in Schutzart IP64 ausgeführt und ent-
spricht den Normen EN 60529 und UL  50 
Typ 12. Der im Durchsteckkühler verbaute Lüf-
ter entspricht der Schutzart IP54.
Bei der Cold-Plate-Methode wird eine durch 
Wasser gekühlte Platte zur Kühlung verwen-
det. Die entstehende Verlustwärme der Geräte 
wird fast vollständig an das Kühlmedium ab-
gegeben. So werden deutlich weniger Lüfter 
und Klimageräte im Schaltschrank benötigt, 
was in weiterer Folge zu reduzierten Kosten 
führt. Für die Cold-Plate-Montage ist ein ma-
schineneigener Kühlkreislauf notwendig.
B&R Industrial Automation, office@br-automation.com 
www.br-automation.com, Tel. 0043 7748 6586-0

Flüssigkeits­
kühlung
nVent und CoolIT haben eine strategische 
Partnerschaft geschlossen, um die Flüssigkeits-
kühlung auf Schrankebene für Rechenzentren 
optimieren zu können. Durch die Integration 

der Produkte von CoolIT mit den nVent-Mar-
ken Hoffman und Schroff erhalten Kunden 
jetzt Zugang zu umfassenden und verlässli-
chen Angeboten mit hocheffizienter Flüssig-
keitskühlung. Die Basis bildet das tiefgehende 
Know-how beider Partner. (cp)
nVent – Schroff, www.nvent.com 
Tel. 07082 7940

Universell  
einsetzbar

Unter der Bezeichnung „ECOtec.chiller“ bringt 
technotrans ein vollständig modulares Kühl-
gerät für den Einsatz in nahezu allen indus
triellen Branchen und Anwendungen auf den 
Markt. Durch eine umfassende Modularisie-
rung der zentralen Komponenten können kun-
denspezifische Lösungen deutlich schneller 
umgesetzt werden. Möglich sind verschiedene 
Baugrößen und Leistungsgrößen im Bereich 
von 1,5 bis zu 370 kW, unterschiedliche Pump-
leistungen, Tankgrößen und Anschlussspan-
nungen sowie Anpassungen an diverse klima-
tische Bedingungen. Trotz konstant hoher 
Leistungsdichte ist der CO2-Fußabdruck des 
Geräts niedrig. Dafür sorgen unter anderem 
leistungsgeregelte Komponenten und Antriebe. 
Durch den Einsatz eines integrierten Micro-
channel-Kondensators verringert sich zudem 
der benötigte Kältemitteleinsatz um bis zu 
60 Prozent, so die Angaben von technotrans. 
Der „ECOtec.chiller“ ist in zwei Baureihen ver-
fügbar: „pure“ ist die kompakte Standard-Linie, 
während „xtend“ durch zahlreiche Ausstat-
tungsoptionen individuell an die Ansprüchen 
des Kunden angepasst werden kann. Bei bei-
den Baureihen handelt es sich um Stand-
alone-Anlagen, die das Unternehmen vor der 
Serieneinführung umfassend in verschiedenen 
Prozessumgebungen getestet hat. Der bran-
chen- und konzernübergreifende Ansatz der 
neuen Kühlung spiegelt sich auch in der Her-
stellung wider. Den ECOtec.chiller produziert 
technotrans an insgesamt drei Standorten der 
Unternehmensgruppe: Meinerzhagen, Baden-
Baden und Bad Doberan. Das beschleunigt Fer-
tigung und Lieferzeiten. (cp)
technotrans, info@technotrans.de 
www.technotrans.de 
Tel. 02583 301-1000

fertige Ventilatormodule, die wenig Einbauraum 
benötigen und energieeffizient arbeiten. ebm-
papst bietet seine speziell für den Einbau in 
FFUs ausgelegten EC-Radialventilatoren mit di-
gitaler Modbus-RTU-Schnittstelle nun auch mit 
Autoadressierung an, wodurch sich die Inbe-
triebnahmekosten deutlich reduzieren lassen. 
Bisher mussten Geräte für den Betrieb im Netz-
werkverbund einzeln mit einer eindeutigen Ad-
resse versehen werden. Dieser zeitintensive Vor-
gang ist jetzt durch die sogenannte 
DCI-Adressierung (Daisy Chain Interface) auto-
matisiert. Wenn der Kabelverlauf bekannt ist, 
kann über die Reihenfolge der Adressen gemäß 
Kabelplan die Position der Ventilatoreinheit in 
der Reinraumdecke bestimmt werden. Die nach 
strömungstechnischen Kriterien optimierten 
„RadiCal“-Ventilatoren mit EC-Motor sind nicht 
nur besonders energieeffizient, sie tragen au-
ßerdem zu einer deutlichen Geräuschreduzie-
rung von bis zu 7 dB (A) im Vergleich zum her-
kömmlichen Marktstandard bei. Erhältlich sind 
die Ventilatoren mit Durchmessern von 250, 

_0ELVB_reikotronic_2C_MT01_02_flachdisplay2016_01.pdf;S: 1;Format:(45.00 x 22.80 mm);22. Dec 2015 14:56:02

www.wibu.com
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Lizenzierung
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Kühler und Kühlkörper

Anbieter (Vertragshersteller)
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AL-Elektronik Distribution, www.al-elektronik.de (Sunon) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

alfatec, www.alfatec.de (Kerafol) X ● ● ● ● ●

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

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

APM Electronic Components, www.apm-electronic.de 
(Assmann WSW, Nexus)

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

Arctic, www.arctic.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Arrow Central Europe, www.arrow.com  
(3M, Aavid (Boyd), Alutronic, Assmann WSW, CUI, Delta, 
ebm-papst, Fischer Elektronik, Innotape, Omron,  
Panasonic, Panasonic Electric Works, QATS (Advanced 
Thermal Solutions), Sanyo Denki, Technoal)

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

Assmann WSW components, www.assmann-wsw.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

austerlitz electronic, www.austerlitz-electronic.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Avnet Abacus, www.avnet-abacus.eu  
(3M, Aavid (Boyd), CTS, Delta, Fischer Elektronik, Laird, 
Panasonic, TE Connectivity)

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

Baeck & Co., www.coba.de (Omnicron) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Beck Elektronik Bauelemente, www.beck-elektronik.de 
(Assmann WSW)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Beckmann Elektronik, www.beckmann-elektronik.de 
(Alutronic)

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

Bürklin, www.buerklin.com  
(Fischer Elektronik, ebm-papst, Sepa)

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

cool tec Electronic, www.cooltec.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

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

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

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

Dr. Dietrich Müller, www.mueller-ahlhorn.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Dr. Neumann Peltier-Technik,  
www.dr.neumann-peltier.de (Z-Max)

X X ● ●

Dynetics, www.dynetics.eu  
(Nidec Servo, Nidec Corp., Nidec Copal)

X ● ●

Efco Electronics, www.efcotec.de X ● ● ●

EKL, www.ekl-ag.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Electrade, www.electrade.com  
(Deltron, Getelec, Schlegel EMI)

X ● ● ● ● ●

Elpacto P. M. Schüller, www.elpacto.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Endrich Bauelemente, www.endrich.com (Adda) X ● ● ● ● ● ● ●

EQ Photonics, www.eqphotonics.com (Kryotherm) X ●

Ettinger, www.ettinger.de X ● ●

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

Fiktech, www.fiktech.de X ● ●

Finepower, www.finepower.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

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

Future Electronics Deutschland,  
www.futureelectronics.com  
(Panasonic, Aavid Thermalloy, CUI, Mallory Sunon)

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

Gogatec, www.gogatec.com X ● ● ●

Gudeco-Elektronik, www.gudeco.de (Assmann WSW) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

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

HSM Zamecki, www.hsmz.eu X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

IBH-Elektrotechnik, www.ibh-elektrotechnik.de (Celduc) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
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ICO Innovative Computer, www.ico.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

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

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

IMS-Tiger electronics, www.Tiger-fan.de X ● ● ● ● ● ●

Ineltro Electronics, www.ineltro.at (Rego) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Infratron, www.infratron.de  
(Cooliance, Infratron-Haas, Columbia-Staver)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ●

JI+C Warenvertriebsges., www.jic-trading.com  
(Alutronic, HTC High Tech Components, Schlegel EMI)

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

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

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

Kruse Electronic Components, www.kruse.de  
(GlacialTech, T-Global Technology)

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

Luft electronic, bernd.luft@luft-electronic.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

MB Electronic, www.mb-electronic.de (Mecc.AL, Cooltech) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Mecc.Al, www.meccal.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Misumi Europa, www.misumi-europe.com  
(Fischer Elektronik, Takachi, Phoenix Contact,  
Weidmüller, Eaton, Rittal)

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

MRC Components, www.mrccomponents.de  
(Chang Sung Corp. (CSC), Amogreentech)

X ● ● ●

Nucletron Technologies, www.nucletron.de X ● ● ● ● ●

pk components, www.pk-components.de (MPE-Garry) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Rosch Computer, www.rosch-computer.de  
(Coolermaster ECD, Dynatron Industry)

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

Roßmann Electronic, www.rossmannweb.de  
(Ecogen Technology, Kryotherm)

X ● ●

RS Components, de.rs-online.com (ABL Components, 
Adaptive, APC, Aavid Thermalloy, Bergquist, Cree,  
ebm-papst, Electrolube, European Thermodynamics, 
Fischer Elektronik, Hammond, Intelligent LED Solutions, 
ITW Chemtronics, Jelt, Laird Technologies, Malico,  
MODMYPI, MG Chemicals, NTE Electronics, Ohmite,  
OKW Enclosures, Omron, Opto 22, Panasonic,  
Pfannenberg, Rainbow Components, Rittal, Schroff, 
Silfox, Schneider Electric, Schaffner, Seifert, Semikron, 
Siemens, Stego Elektrotechnik, Spreadfast, TDK-Lambda, 
Thermo Electric Devices, Traco Power)

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

Rutronik Elektronische Bauelemente, www.rutronik.com 
(Assmann WSW, Fischer Elektronik, Delta Electronics)

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

Rutronik24, www.rutronik24.com  
(Assmann WSW, Fischer Elektronik, Delta Electronics)

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

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

Schukat electronic, www.schukat.com (Assmann WSW, 
Fischer Elektronik, Elektrolube, Mean Well, MechaTronix)

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

Sepa Europe, www.sepa-europe.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ●

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

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

SOS electronic, www.soselectronic.de  
(Fischer Elektronik, Assmann)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

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

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

uwetronic, www.uwetronic.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ●

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

widap electronic components, www.widap-ec.com 
(Cooltron, Adda)

X ● ● ● ●

Wöhr, Richard, www.WoehrGmbH.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●



AMA Service GmbH 	 www.sensorfairs.de	 11

ASSMANN WSW components GmbH 	 www.assmann-wsw.com	 56

Avnet EMG GmbH	 www.avnet-silica.com	 2

CODICO GmbH  	 www.codico.com	 Q3

Coilcraft, Inc. 	 www.coilcraft.com	 51

Digi-Key Electronics 	 www.digikey.de	 1, 6

EBV ELEKTRONIK GmbH & Co. KG 	 www.ebv.com	 5

Finepower GmbH 	 www.finepower.com	 49

Fusion Worldwide 	 https://fusionww.com/contact-us/	 Q1

GLYN GmbH & Co. KG 	 www.glyn.de	 4, Q5

Leonardy Electronics GmbH Altium Training Center	 www.leonardy.com	 55

MOUSER Electronics Inc. 	 www.mouser.de	 9

Multi Leiterplatten GmbH 	 www.multi-circuit-boards.eu	 64

reikotronic GmbH 	 www.reikotronic.de	 58

Rochester Electronics 	 www.rocelec.de	 Q11

Rutronik Elektronische Bauelemente GmbH	 www.rutronik.com	 1, 7, Q7

Schukat electronic Vertriebs GmbH	 www.schukat.com	 57

sourceability Distribution Center	 www.sourceability.com	 Q9

Verifysoft Technology GmbH 	 www.verifysoft.com	 15

WEKA FACHMEDIEN GmbH 	 www.weka-fachmedien.de	 Q28, 53, 63

WIBU-SYSTEMS AG 	 www.wibu.de	 58

ZFH Zentralstelle für Fernstudien an Fachhochschulen	 www.zfh.de	 55

inserentenverzeichnis

61Nr. 16/2021    www.markt-technik.de

Director Content Electronics: Dr. Ingo Kuss 
Markenteam: Dr. Ingo Kuss (ku/1324), Chefredakteur (verantwortlich für den Inhalt),  
Heinz Arnold, Stellvertretender Chefredakteur (ha/1253), Achim Grolman, Chef vom Dienst (ag/1318)
Redaktionsteam: Stefanie Eckardt, Ltd. Red. (eck/1342), Melanie Erhardt (me/1346),  
Markus Haller (mha/1371), Ralf Higgelke (rh/1341), Engelbert Hopf, Chefreporter (eg/1320),  
Ute Häußler (uh/1369), Irina Hübner (ih/1339), Andreas Knoll, Ltd. Red. (ak/1319),  
Corinna Puhlmann-Hespen (cp/1316), Corinne Schindlbeck, Ltd. Red. (sc/1311),  
Tobias Schlichtmeier (ts/1368), Harry Schubert (hs/1338), Iris Stroh, Ltd. Red. (st/1326),  
Kathrin Veigel (kv/1746), Nicole Wörner (nw/1325), Karin Zühlke, Ltd. Red. (zü/1329)
Redaktionsassistenz: Alexandra Chromy (ac/1317), Rainer Peppelreiter (rap/1312)
Layoutteam: Wolfgang Bachmaier (Ltg.), Andreas Geyh, Norbert Preiss, Bernhard Süßbauer, Alexander Zach

So erreichen Sie die Redaktion:	 Tel.: 089 25556-1312	 Fax: 089 25556-1399
                                                	 www.weka-fachmedien.de	 Redaktion@markt-technik.de

Director New Business: Marc Adelberg (1572)
Sales Director: Christian Stadler (1375)
Regional Sales Managers: Petra Beck (1378), Burkhard Bock (1305), Tanja Lewin (1386),  
Konrad Nadler (1382), Martina Niekrawietz (1309)
Assistenz: Rosi Böhm (1307), Michaela Stolka (1376)
Anzeigenverwaltung und Disposition: Julia Hecker (1475), Nelli Schulz (1483)
International Account Managers: Konrad Nadler (1382), Martina Niekrawietz (1309)
Auslandsrepräsentanzen (Foreign Representations):
USA: Véronique Lamarque, E&Tech Media, Ilc, 80 Kendrick Street, Brighton, MA 02135, 
Phone/Fax: +1 860-536-6677, E-Mail: veroniquelamarque@gmail.com, Skype: E&Tech Media 
China: Judy Wang, Worldwide Focus Media Co., Ltd., Unit 17, 9/F  Tower A, New Mandarin Plaza,  
No.14 Science Museum Road, Tsimshatsui, Kowloon, Hong Kong, Tel.: +852-30780826,  
E-Mail: Judywang2000@vip.126.com

Anzeigenpreise: Es gilt die Anzeigenpreisliste Nr. 45 vom 1. Januar 2021

So erreichen Sie die Anzeigenabteilung:   Tel.: 089 25556-1376	 Fax: 089 25556-1651     
                                                                 media@markt-technik.de	 www.elektroniknet.de/media

Vertriebsleiter: Marc Schneider (1509, mschneider@weka-fachmedien.de)

Bestell- und Abonnement-Service:
WEKA Fachmedien GmbH, c/o Zenit Pressevertrieb GmbH, Postfach 810640, 70523 Stuttgart
Tel. +49 711 7252-210, Fax +49 711 7252-333, E-Mail: abo@weka-fachmedien.de 

Erscheinungsweise: 51 Ausgaben
Jahresabonnement Print Inland	 259,00 €, davon 131,60 € Heft, 127,40 € Versand
Jahresabonnement Print Ausland	 303,20 €, davon 131,60 € Heft, 171,60 € Versand  
	 inkl. der aktuellen MwSt.
Einzelausgabe Print	 6,00 € inkl. der aktuellen MwSt., zzgl. 3,00 Euro Versandkosten
Jahresbezug digitales E-Paper	 99,99 € inkl. der aktuellen MwSt., ohne Versandkosten 
(Inland/Ausland)	
Einzelausgabe digitales E-Paper	 2,99 € inkl. der aktuellen MwSt., ohne Versandkosten 
(Inland/Ausland)	
shop.weka-fachmedien.de
PVSt B2648

Leitung Herstellung: Marion Stephan (1442)
Sonderdruck-Dienst: Alle in dieser Ausgabe erschienenen Beiträge können für Werbezwecke als Sonderdrucke 
hergestellt werden. Anfragen an Andreas Hofner, Tel. 089 25556-1450, E-Mail: AHofner@wekanet.de
Druck: L.N. Schaffrath GmbH & Co. KG DruckMedien, Marktweg 42–50, 47608 Geldern,  
auch Anschrift für Beihefter und Beilagen.

Urheberrecht: Alle in „Markt&Technik – Die unabhängige Wochenzeitung für Elektronik“ erschienenen Bei-
träge sind urheberrechtlich geschützt. Alle Rechte, auch Übersetzungen, vorbehalten. Reproduktionen, gleich 
welcher Art, ob Fotokopie, Mikrofilm oder Erfassung in Datenverarbeitungsanlagen, nur mit schriftlicher 
Genehmigung des Verlags. Aus der Veröffentlichung kann nicht geschlossen werden, dass die beschriebene 
Lösung oder verwendete Bezeichnung frei von gewerblichen Schutzrechten sind.

Haftung: Für den Fall, dass in „Markt&Technik – Die unabhängige Wochenzeitung für Elektronik“ unzutref-
fende Informationen oder in veröffentlichten Programmen oder Schaltungen Fehler enthalten sein sollten, 
kommt eine Haftung nur bei grober Fahrlässigkeit des Verlags oder seiner Mitarbeiter in Betracht.

Geschäftsführer: Kurt Skupin, Matthäus Hose

© 2021 WEKA Fachmedien GmbH
 

Anschrift für Verlag, Redaktion, Vertrieb, Anzeigenverwaltung und alle Verantwortlichen:
WEKA Fachmedien GmbH, Richard-Reitzner-Allee 2, 85540 Haar
Tel. 089 25556-1000, Fax 089 25556-1399, www.weka-fachmedien.de
Telefon-Durchwahl im Verlag: Sie wählen 089 25556 und dann die Nummer, die in Klammern hinter dem 
jeweiligen Namen angegeben ist.

impressum

Bitte ausschneiden und einsenden an:
WEKA Fachmedien GmbH, c/o Zenit Pressevertrieb GmbH, Postfach 810640, 70523 Stuttgart
Tel. +49 711 7252-210, Fax +49 711 7252-333, E-Mail: abo@weka-fachmedien.de
Ich bestelle Markt&Technik mit 50 Ausgaben jährlich zum Preis von z.Zt. 259,– Euro inkl. 7 % MwSt.  
im Inland. Auslandspreis 303,20 Euro. 
Ich kann jederzeit kündigen. Geld für bezahlte, aber noch nicht gelieferte Ausgaben erhalte ich zurück.

Firma …………………………………………………………………………………………………………	  

Name, Vorname……………………………………………………………………………………………….	  

Abteilung……………………………………………………………………………………………………...	  

Beruf……………………………………………	 Telefon *……………………………………… 

Straße, Nr. ……………………………………... 	 Fax *…………………………………………

PLZ, Ort………………………………………... 	 E-Mail *……………………………………… 

	  

❏  Ich bin damit einverstanden, dass die zu entrichtenden Abonnentengebühren 

❏  vierteljährlich   ❏ halbjährlich   ❏ jährlich von meinem Konto abgebucht werden.

Kontonummer……………………………………	 Bankleitzahl……………………………………

Kreditinstitut …………………………………………………………………………………………………

Datum, Unterschrift…………………………………………………………………………………………..

Ein gesetzliches Widerrufsrechtbesteht nicht (§§ 505, 491 Abs. 2 Nr. 1 BGB).
WEKA Fachmedien GmbH, Richard-Reitzner-Allee 2, 85540 Haar, HRB 119806 Amtsgericht München
Hinweis: Ihre Daten werden von uns zur Durchführung des Vertrages und für Direktmarketing verarbeitet und genutzt.  
*  Mit dem Ausfüllen stimme ich dem Erhalt von Serviceangeboten zu. Die Zustimmung kann jederzeit  
    durch Löschung der Kommunikationsdaten widerrufen werden. (Diese Angaben sind freiwillig.)

Abonnementbestellung		    	        AMT21

✃ 



www.markt-technik.de     Nr. 16/2021

spektrum

Wolfram hat mit 3422 Grad Celsius den höchs-
ten Schmelzpunkt aller Metalle und findet 
Einsatz dort, wo es richtig heiß wird, etwa in 
Triebwerken von Raketen sowie der Energie-, 
Licht- und Medizintechnik. Wolfram ist aber 
zugleich sehr spröde und schwer zu verarbeiten. 
Forschende des Karlsruher Instituts für Techno-

logie (KIT) entwickelten nun neue Prozesspara-
meter für das Verfahren des Elektronenstrahl-
schmelzens. Damit lassen sich erstmals Bauteile 
aus Wolfram über den 3D-Druck herstellen. 

Denn der Elektronenstrahl erlaubt es, das 
Metallpulver sowie die Trägerplatte vor dem 

Schmelzen vorzuwärmen, was Verformungen 
und Eigenspannungen reduziert. Dies erlaubt 
die Verarbeitung von Werkstoffen, die bei 
Raumtemperatur leicht brechen und bei hohen 
Temperaturen verformbar sind. Allerdings müs-
sen die verwendeten Materialien elektrisch leit-
fähig sein. (ha)

Die Zahl der weltweit gefertigten Halbleiter 
wird 2021 um 13 Prozent auf den neuen Re-
kordwert von 1,14  Billiarden Stück steigen. 
Im vergangenen Jahr lag das Wachstum laut 
den Analysten von IC Insights bei nur 3 Pro-
zent, weil viele Industriesektoren von der 
Corona-Pandemie stark betroffen wurden. 

Von 1978, als 32,6 Mrd. Einheiten produziert 
wurden, bis 2021 kommt das durchschnitt-
liche jährliche Wachstum auf 8,6  Prozent 
– eine beachtliche Steigerungsrate über ei-
nen Zeitraum von 43  Jahren. Die höchste 
Zuwachsrate hatten die Halbleiter im Jahr 
1984 mit 34  Prozent erreicht. Den tiefsten 
Einbruch brachte das Jahr 2021, als die Dot-
Com-Blase platzte. 

Zu den Halbleitern zählen die Analysten von 
IC Insights neben den ICs die Optoelektronik, 
Sensoren und Aktoren sowie diskrete Kom-
ponenten. (ha)

3D-Drucker 
jetzt auch  

für Wolfram Bauteil aus Wolfram,  
hergestellt im 3D-Druck  
mit dem Verfahren des  

Elektronenstrahlschmelzens

Bild: M
arkus Breig/KIT

1135 Mrd.  
Halbleiter  
in diesem  
Jahr

Bild: IC Insights

Volumen und Vielfalt der Daten z.B. von Sen-
soren steigen in Produktionsunternehmen ex
ponentiell an. Sie können von großem Nutzen 

für die Optimierung von Geschäftsprozessen 
sein. Doch ein Maschinenpark umfasst i.d.R. 
unterschiedlichste Geräte mit nicht aufeinan-
der abgestimmten Formaten und Protokollen. 
Hier setzt die Software Station Connector des 
Fraunhofer IPA an, indem sie eine einheitliche 
Schnittstelle über alle Anlagen hinweg bietet. 
So kann sie Daten einfach und anwendungs-
spezifisch zwischen Industrieprotokollen, Steu-
erungen und IT-Systemen vermitteln. Station 
Connector stellt die Parameter wie etwa Dreh-
geschwindigkeit oder Temperatur beliebigen 
Anwendungen einheitlich zur Verfügung. (ag)

Schneller, einfacher Zugriff  
auf Maschinendaten

Bild: Fraunhofer IPA

Liveansicht einzelner Datenverbindungen



ALLE AUSGABEN JETZT
AUCH ALS E-PAPER LESEN!

DIGITALE AUSGABEN AB SOFORT ERHÄLTLICH.
shop.weka-fachmedien.de



• Ultra-Feinstleiter
• Filmlose Laser Direktbelichtung (LDI)
• Impedanzkontrolle, ab 4AT
• HDI-Boards

• Blind & Buried Vias
• Microvias, auch gelasert
• Via Filling / Via in Pad metallisiert
• Stacked & Staggered Vias

• Durchkontaktierte Schlitze
• Senkbohrung
• Tiefenfräsen (Z-Achse)
• Halbe Bohrungen metallisiert (Halfholes)
• Kantenmetallisierung (Sideplating)

• Kundenspezifischer Lagenaufbau
• Dünnlaminate für kleinen Lagenabstand
• Leiterplattendicke bis 7mm
• Backplanes, Backdrill
• PCI-Karten
• Dickkupfer
• Nutzenfertigung

• UL zertifiziert (E198312)
• IPC-A-600

Oberflächen:
• HAL bleifrei • chem. Gold (ENIG)
• Goldkontakte (Stecker)

Sonderfertigung:
• chem. Zinn
• chem. Silber • HAL verbleit
• chem. Nickel-Palladium-Gold (ENEPIG)

Bondgold

Sondermaterial z.B.
• Rogers • FR4 HTg • Flex
• Alukern (1.0 - 7.0 W/mK)

Preise zzgl. Versandkosten
ab €8,03 brutto / €6,95 netto.
Verkauf nur an Unternehmer und öffentliche
Einrichtungen.

Kontakt: Multi Leiterplatten GmbH
Brunnthaler Str. 2, 85649 Brunnthal
info@multi-cb.de

Hotline:
+49(0)81 04/628-0

Direkt von
Ihren Daten, z.B.:

Automatisierung macht‘s möglich!

Hightech zu Lowcost für Prototypen und Serien!

1-48 Lagen | ab1AT | 30 Jahre

www.multi-cb.de
Leiterplatten
HTg, HDI, HF, etc.
Leiterplatten
HTg, HDI, HF, etc.

Flex & Starr-Flex
bis zu 12 Lagen

Alukern (IMS)
1 & 2 Lagen DuKo

Benutzerfreundliche Online-Bestellung:

SMD-Schablonen
auch Spannsysteme

Zelflex, Quattroflex, VectorGuard, Paggen,
Metz, Essemtec, etc.

*Bruttopreis SPAR inkl 19% MwSt.

Dauerhafte Preissenkung für Leiterplatten bis 2m² Gesamtfläche, z.B. 250 Stück 80mm x 100mm.
Maximale Preissenkung für 0.1m² – 0.3m², z.B. 2 Lagen Leiterplatte: 20 Stück 80mm x 100mm -41%.
Immer inklusive: 0.1mm Leiter und 0.2mm Bohren , Oberfläche HAL bleifrei bzw. ENIG (6 & 8 Lagen)
sowie definierte Hightech-Lagenaufbauten, UL-Kennzeichnung.

1 Lage bis -38%

2 Lagen bis -41%

4 Lagen bis -30%

6 Lagen bis -34%

8 Lagen bis -38%

Bereits inklusive: 0.1mm Leiterbahnbreite, Abstand & Restring, 0.2mm Bohren, FR4 1.55mm 35µm
Cu, End-Oberfläche HAL bleifrei (1-4 Lagen) bzw. chemisch Gold / ENIG (6 & 8 Lagen), 2x Lötstopp
grün, 1x Posidruck weiß, E-Test, Design Rule Check, Fräsen innen/außen, DK-Schlitze, definierte
Hightech-Lagenaufbauten, UL-Kennzeichnung, Multilayer zusätzlich mit FR4 Tg150, A.O.I. & X-Ray

4AT
Standard

1AT
Express

Präzisions SMD-Schablonen - Edelstahl gelasert

z.B. 1 Stück € 29,80 | € 35,46*

z.B. 30 Stück je € 3,33 | € 3,96*
z.B. 100 Stück je € 2,73 | € 3,25* z.B. 500 Stück je € 1,27 | € 1,51*
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Bereits inklusive: Edelstahl gelasert, Unlimited
Pads, Dicke 100-120µm, Leiterplatten-Name auf
Rakelseite angelasert, optionale Padreduktion,
Endbehandlung beidseitig Entgratet, Axialtoleranz
nur ±2µm, Standard Fertigungszeit 1AT

Optional: DEK VectorGuard, Kantenschutz, End-
behandlung Elektropolieren (mittlere Serien) /
Nanoprotection (Großserien), Dicke: 80µm-250µm,
Archiv Karton

z.B. 1St. 115mm x 120mm, Dicke 100µm

€ 9,90 €11,78*

Beidseitig entgratet
Unlimited Pads

Mit 1 Click hinzufügen

z.B. 5 Stück je € 11,49 | € 13,67*

Inklusive

0.2mm Bohren
0.1mm Leiter

-41%bis

ab ab
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