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Audi in Neckarsulm stattfand. Denn 
Audi arbeitet so wie auch andere 
Automobilhersteller daran, die DC-
Microgrids aufgrund ihrer Vorteile 
an ihren Fertigungsstandorten 
einzuführen. 

Die ODCA ist der  
Industrieverband, in 
dem sich die Un-
ternehmen – 

Gleichstrom trägt zur nachhal-
tigen Welt bei, Niederspan-

nungsgleichstromnetze ziehen in 
die industrielle Fertigung ein, in die 
Ladeinfrastruktur von Elektrofahr-
zeugen, in die Energiespeicherung 
und in Rechenzentren, um nur ei-
nige Anwendungsbeispiele zu nen-
nen. »In vielen Projekten hat die 
Technik der DC-Microgrids bereits 
gezeigt, was sie kann, und unter Be-

weis gestellt, dass sie ressourcen-
schonend und energieeffizient ist 
und die Energien aus erneuerbaren 
Quellen effektiv einbinden kann«, 
sagt Dr.  Hartwig Stamm berger, 
Sprecher des Vorstandes der Open 
Direct Current Alliance (ODCA) 
und bei Eaton Manager Strategic 
Associations Direct Current, auf der 
diesjährigen Plenarsitzung des Ver-
bands, die nicht von ungefähr bei 

Trotz konjunkturellen Gegenwinds

DC-Microgrids auf dem Vormarsch

Isar Aerospace, eine Ausgründung der Technischen Universität München (TUM), hat den ersten Testflug ihrer Rakete 
absolviert – und damit auch den ersten Start einer Rakete von Westeuropa aus. Mit dem System sollen künftig kleine und 

mittelgroße Satelliten ins All gebracht werden, die für zahlreiche Zukunftstechnologien entscheidend sind.
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Innerhalb weniger Monate hat sich 
die Stimmung auf dem deutsch-

sprachigen Stromversorgungsmarkt 
aufgehellt. Von Euphorie kann man 
aber noch nicht sprechen, wie eine 
aktuelle Marktumfrage der Markt& 
Technik zeigt. »Wir sehen positive 
Signale«, so Christopher Haas, Ma-
naging Director bei TDK-Lambda 
Europe, »von einem umfassenden 
Stimmungswandel am Markt kann 
aber noch keine Rede sein«. Auch 
wenn die meisten Kunden nach wie 
vor zurückhaltend agieren, »hat sich 
doch die Stimmung seit Jahresbe-
ginn allmählich in Richtung eines 
verhaltenen Optimismus gewan-
delt«, stellt Jörg Traum, Geschäfts-
führer der Fortec Power, fest.

Konkret betrachtet liegen etwa 
die Billings im 1. Quartal 2025 bei 
Traco Power nach Auskunft von 
Martin Tenhumberg, Managing Di-

rector bei Traco Power DACH, »in 
etwa auf dem Niveau des Vorjahres-
quartals, aber die Bookings liegen 
inzwischen deutlich darüber«. »Wir 
sehen eine verstärkte Nachfrage«, 
bestätigt auch Thomas Widdel,  

Geschäftsführer der Eplax, »und 
unsere Auftragsbücher füllen sich 
wieder«. 

Auch im Bereich der Distribu-
tion hat sich die Stimmung etwas 
aufgehellt. »Wir sehen eine leichte 

Steigerung im Vergleich zum ersten 
Quartal des Vorjahres«, berichtet 
etwa Frank Stocker, Field Applica-
tion Engineer Power Supplies bei 
Schukat electronic. Er sieht auch  
einen steigenden 

Stimmung auf dem deutschsprachigen Stromversorgungsmarkt hellt sich auf

»Wir sehen positive Signale«

Seite 8
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Fortsetzung von Seite 1

»Wir sehen positive Signale« 
Auftragseingang, »ob das dann 
eventuell nur ein temporärer Ef
fekt ist oder ob sich das dann in 
den nächsten Monaten noch 
festigt, wird sich zeigen«.

Aus Sicht von Jan Stoll, 
Team Leader Market Intelli
gence and Rutronik Analytics 
bei Rutronik, »sind die Wachs
tumserwartungen der bevor
stehenden zwölf Monate auf  
einem ZweiJahresHoch, sie 
liegen aber immer noch un 
ter dem langfristigen Durch
schnitt«. Eine Beobachtung, die 
sich wohl mit der von Andreas 
Hanausek, Product Marketing 
and Applications für Active 
Components bei Codico, deckt: 
»Wir sehen relativ viele Neu
entwicklungen, deren Realisie
rung sich aber immer wieder 
verzögert«.

All diese Einschätzungen 
entstanden, bevor USPräsident 
Donald Trump letzte Woche im 
Rosengarten des Weißen Hau
ses seine »Schutzzölle« gegen 
fast alle Länder der Welt prä
sentierte. Wird diese ZollOf
fensive die Hoffnungen auf ei
nen Konjunkturaufschwung in 
der DACHRegion zerstören? 
Nüchtern betrachtet dürften 
diese Ankündigungen anderen 
Wirtschaftszweigen wie etwa 
dem Automobilbau deutlich 
mehr Probleme bereiten. Im 
Bereich Elektrotechnik und 
Elektronik gehen etwa 10 Pro
zent allein der deutschen Ex
porte in die USA. Damit ragen 
die USA nicht heraus, sie sind eben einer der größ
ten Exportmärkte dieser Branche.

Aktuell erwartet deshalb noch keiner der Be
fragten direkte Auswirkungen auf den eigenen Ex
port in die USA – anders aussehen könnte es für 
Kunden wie den deutschen Maschinen und An
lagenbau, einem der Hauptkunden im Bereich der 
Industrieelektronik. Trotzdem – wirklich spürbare 
Effekte auf die PowerBranche erwartet etwa Haas 
erst dann, »wenn Trump anfängt, gezielt Hoch
technologieImporte aus Asien zu beschränken 
und Strafzölle auf Elektronikbauteile verhängt 
oder die Handelswege massiv stört«. Besonders 
kritisch wäre aus Sicht von Haas auch »ein ver
schärfter Konflikt mit China, der Halbleiter und 

Komponenten verteuert und die 
Produktion verzögert – als 
Folge dessen könnte es dann zu 
Lieferengpässen und Preisan
stiegen kommen, ähnlich wie in 
der Chipkrise«.

Über das, was Trump mit 
diesen Schutzzöllen eigentlich 
bewirken will, nämlich dass sie 
ausländische Hersteller mit Fer
tigungen in den USA ansiedeln, 
denkt offenbar bislang niemand 
in der Branche nach. Was vor 
allem daran liegen dürfte, dass 
die Fertigungsumgebung dafür, 
von einigen Ausnahmen abge
sehen, in den USA fehlt. Der 
Anteil der wirklich in den USA 
gefertigten Stromversorgungen 
ist bislang niedrig.

Bleibt die Hoffnung, dass 
die angekündigten Initiativen 
der sich noch in Bildung befind
lichen neuen Bundesregierung 
in Deutschland positiv auf die 
Auftragsbücher der Stromver
sorgungsSpezialisten auswir
ken. Wie schnell das gehen 
könnte, darüber gehen die Mei
nungen der Befragten etwas 
auseinander. »Das ist ein wich
tiger Impuls«, so Stocker, »aber 
es ist aktuell schwer zu sagen, 
zu welchem Zeitpunkt die Elek
tronikindustrie in das Investiti
onspaket spüren wird«. »Die re
ale Wirksamkeit wird sich erst 
mit der konkreten Zuweisung 
der Gelder und den dazugehö
renden Aufträgen an die Indus
trie zeigen«, meint Traum.

Widdel geht davon aus, 
»dass im Bereich Rüstung und Verteidigung  
sicherlich schon in diesem Jahr erste Beauftra
gungen spürbar werden«. Er gibt damit eine ge
wisse Grundhoffnung der Branche wieder, dass 
das Militärbusiness letztlich dann auch die In
dustrieapplikationen ankurbeln wird. Entschei
dend für den positiven Impuls der in Aussicht 
gestellten Programme ist für Haas aber vor al
lem, »dass die Wirtschaft jetzt das Vertrauen ge
winnt, dass diese Mittel wirklich fließen wer
den!«. 

Mehr über die aktuellen Entwicklungen und 
Trends in der deutschsprachigen Stromversor
gungsbranche erfahren Sie in unserem Themen
schwerpunkt ab Seite 22. (eg) ■
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Jörg Traum, Fortec Power
»Gut zwei Monate nach dem  

Amtsantritt von Trump wurden  
die Kunden langsam nervös und 
die Nachfrage nach Netzteilen  
mit Produktion außerhalb von 
China und Taiwan nahm zu.«

Jan Stoll, Rutronik
»Die Wachstumserwartungen der 

bevorstehenden zwölf Monate 
sind auf einem Zwei-Jahres-Hoch, 
liegen aber immer noch unter dem 

langfristigen Durchschnitt.«
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Einmal Globalisierung  
und zurück bitte!
E s kann sein, dass diese Zeilen zum Zeitpunkt ihres Erscheinens schon wieder 

Makulatur sind. Vor etwas mehr als einer Woche stand US-Präsident Trump im 
Rosengarten des Weißen Hauses und erläuterte am selbst ernannten »Liberation 

Day« der amerikanischen Wirtschaft, mit welchen Importzöllen er den Rest der Welt 
überziehen werde.

Spätestens als China dem Kontra gab und weltweit die Börsen den kräftigsten Kurs-
rutsch seit der Corona-Pandemie verzeichneten, ging Trump zu Durchhalteparolen über. 
Angeblich hätten sich bereits 50 Länder im Weißen Haus gemeldet, um über Zölle zu 
verhandeln. Es könnte aber auch sein, dass talfahrende Aktienmärkte, ein kräftig nach-
gebender Dollar und die ersten Auswirkungen der Zölle für die heimischen Verbraucher 
Trump zu einer Korrektur veranlassen, nach der Devise – ups, alles nicht so gemeint, 
und überhaupt, den Berater, der mir das empfohlen hat, den habe ich gefeuert!

Angeblich haben ausländische Wirtschaftsmächte ja die amerikanischen Fabriken 
geplündert. In der Realität verhält es sich eher so, dass die USA in der Wirtschafts-
politik lange einen keynesianischen Ansatz verfolgten, der allerdings in den 1970er-
Jahren kaum noch ein nennenswertes Wirtschaftswachstum generierte. Unter Ronald 
Reagan ging man dann zur Angebotspolitik über. Ein Kurswechsel, für den der Begriff  
»Reaganomics« steht. 

Teilweise im Zusammenhang mit den aufstrebenden Tigerstaaten Ostasiens gewinnt 
das Thema Outsourcing in den 1980er-Jahren in den USA an Bedeutung. Primäres Ziel 
damals: sich von arbeitsintensiven Fertigungsprozessen trennen, um sich stärker auf 
das Kerngeschäft und auf die Themen R&D konzentrieren zu können. Mit dem Fall 
des Eisernen Vorhangs bekommt das Outsourcing dann eine globale Bedeutung. China 
öffnet sich mit dem erklärten Ziel des wirtschaftlichen und technologischen Aufstiegs. 
Die Globalisierung, der internationale Welthandel, kommt richtig in Schwung.

Wer in den 1990er- und Nullerjahren an den Küstenflughäfen Chinas oder auch in den 
Industrieregionen des Landes unterwegs war, der traf immer jede Menge Mitarbeiter 
amerikanischer Unternehmen, die dort den Aufbau diverser Fertigungskapazitäten leite-
ten, beaufsichtigten, managten. China als verlängerte Werkbank war einer der Motoren 
der Globalisierung. Was vielleicht nicht zur ursprünglichen Theorie des Outsourcings 
passte – China entwickelte eigene Ambitionen in puncto Technologie und Marktführer-
schaft.

Aktuell exportiert Deutschland rund 10 Prozent seiner Elektronik- und Elektrotechnik-
produkte in die USA. Ob das so bleibt, werden die nächsten Wochen zeigen. In diesem 
Sinne bis zur nächsten interessanten Idee aus dem Weißen Haus!

Ihr 
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von Herstellern der Geräte bis hin 
zu Anwendern wie Automobilher-
steller – sowie Forschungseinrich-
tungen zusammengeschlossen ha-
ben. Allein in diesem Jahr sind 
zwölf weitere Unternehmen beige-
treten, sodass die Allianz jetzt 
79  Mitglieder zählt, was schon 
zeigt, wie schnell das Thema an 
Fahrt aufnimmt. Und dass sie at-

traktiv ist: »Die ODCA zeichnet 
sich dadurch aus, dass sie den 
Open-Technology-Ansatz konse-
quent verfolgt und dass – ebenfalls 
eine Besonderheit – jedes Mitglied 
eine Stimme hat: Die gleichen 
Rechte gelten für alle, unabhängig 
von der Unternehmensgröße.«

Damit sieht Stammberger sie 
gut aufgestellt, um das DC-Micro-

grid-Ökosystem aufzubauen: »Die 
Botschaft lautet: AC-Netze durch 
Gleichstromnetze zu ersetzen, um 
jetzt den Weg in die ‚All Electric 
Society‘ zu gehen. Es gibt keine 
Hürden mehr: Die Technik funkti-
oniert, Produkte, die jeder kaufen 
kann, sind erhältlich, wir können 
jetzt loslegen – packen wir’s an!«

Ein wesentlicher Schritt auf 
diesem Weg war die Vornorm 
»VDE SPEC 90037« (System 
 Description DC Industry), die die 
DKE Ende vergangenen Jahres ge-
prüft und freigegeben hat. Sie er-
möglicht es den Planern, Gutach-
tern und Handwerksunternehmen, 
ab sofort die DC-Microgrids in re-
ale industrielle Produktionsumge-
bungen bringen zu können. Der 
rechtliche Bezugsrahmen ist jetzt 
da – auch wenn noch keine inter-
nationalen Normen bestehen.

Aber das sollte überhaupt kein 
Hinderungsgrund sein, die Gleich-
stromtechnik möglichst schnell in 
die Realität zu bringen: »Der 
größte Fehler wäre, jetzt erst ein-
mal auf internationale Standards 
zu warten, es gibt hierzulande be-
reits genügend. Sollten einmal  
Lücken auftreten, dann können wir 

sie überbrücken«, sagt Erik Fossel-
mann, Director R&D Electrifica-
tion von Danfoss Drives. »Vor al-
lem aber: Wir dürfen nicht zögern, 
wir müssen jetzt Gleichstrom in 
die Industrie, in Datenzen tren, in 
die Ladeinfrastruktur und in die 
Einbindung der erneuerbaren 
Energien bringen.« 

Das sei trotz gewisser Lücken 
in der Standardisierung kein Prob-
lem, denn auf technischer Ebene 
gebe es keinerlei Lücken mehr: Je-
der Interessierte könne sich an-
schauen, wie die Technik in den 
vielen abgeschlossenen Projekten 
funktioniert und auf Basis der er-
hältlichen Produkte »ein sehr gut 
funktionierendes System auf-
bauen«. Und allein darauf käme es 
an – alle Voraussetzungen seien da: 
»Wenn wir allerdings in Europa zu 
zögerlich sind, dann wird es in 
China und Indien gemacht!«

Schlussendlich sei die Gleich-
stromtechnik auch nichts fürchter-
lich Komplexes, vor dem man zu-
rückschrecken müsste. »Ich sehe 
überhaupt keine Herausforderun-
gen, sondern vor allem Chancen!« 
Und sollten doch einmal Schwie-
rigkeiten auftreten, egal in welcher 
Phase eines DC-Projektes: »Die 
ODCA hilft!« Es komme aber auch 
genauso darauf an, diese Botschaft 
in die Öffentlichkeit zu tragen und 
in der Breite zu zeigen, dass alles 
funktioniert. Denn Erik Fossel-
mann ist sich zwar vollkommen 
klar darüber, dass die Überzeu-
gungsarbeit nicht einfach ist – »im-
merhin kämpfen wir gegen eine 
seit über hundert Jahren etablierte 
Technik, die an sich gut funktio-
niert!« – aber jetzt demonstrieren 
zu können, dass das technische 
Know-how vorhanden ist, über-
zeugt viele – trotz eines gewissen 
Gegenwindes, der im Moment vie-
len wegen der konjunkturellen  
Situation ins Gesicht weht. 

Vor allem, dass die Betriebskos-
ten für Niederspannungsgleich-
stromnetze viel günstiger sind als 
für AC-Netze – insbesondere, weil 
die Energierückgewinnung (etwa 
von abgebremsten Massen) viel 

»DC Konferenz – Gleichstromnetze  
starten durch«

Weil es noch viel Informati-
onsbedarf rund um DC-Mi-
crogrids gibt, veranstaltet die 
Markt&Technik in diesem 
Jahr die zweite »DC Konfe-
renz – Gleichstromnetze starten 
durch«, mit Unterstützung der 
Open Direct Current Alliance 
(ODCA). Sie findet am 23. Ok-
tober 2025 in Ludwigsburg im 
Forum am Schlosspark statt. 
Die zweite »DC Konferenz« 
knüpft an den Erfolg der ersten 
an: Hier erfahren Sie, wie Sie 
jetzt auf DC-Netze in den ver-
schiedenen Sektoren umsteigen 
können, was Sie dazu benötigen 

und wie der Einstieg schmerzlos 
gelingen kann. Der Call-for-Pa-
pers ist bereits gestartet. Nutzen 
Sie die Gelegenheit, Ihre Ab-
stracts bis zum 30.  April 2025 
einzusenden! Die Themen der 
DC Konferenz auf einen Blick:

•	 Welche Produkte gibt es be-
reits, die sich für den Aufbau 
eines Gleichstromnetzes nut-
zen lassen?

•	 Welche DC-Anwendungen 
gibt es bereits, und welche Er-
fahrungen haben die Unterneh-
men  gemacht, die Gleich-
stromnetze in der Produktion 

aufgebaut haben?
•	 Inwieweit können Planer und 

Errichter mit der neuen Tech-
nik bereits umgehen?

•	 Was ist der aktuelle Stand der 
Standardisierung?

•	 Inwieweit sind die Regulierun-
gen auf die neuen Anforderun-
gen der Gleichstromanwen-
dungen angepasst?

Auf der Konferenz erfahren 
Entscheider und Praktiker, die 
Gleichstromnetze planen, alles, 
was sie wissen müssen, um sie 
in ihren Produktionsumgebun-
gen realisieren zu können. (ha)

Dr. Hartwig Stammberger
»Die Botschaft lautet: AC-Netze 

durch Gleichstromnetze  
zu ersetzen, um jetzt den Weg in 
die ‚All Electric Society‘ zu gehen. 

Es gibt keine Hürden mehr:  
Die Technik funktioniert, Produkte, 

die jeder kaufen kann,  
sind erhältlich, wir können jetzt 

loslegen – packen wir’s an!«

Eric Fosselmann, Danfoss
»Ich sehe überhaupt 

keine Herausforderungen,  
die DC-Microgrids in die Realität 

zu bringen, sondern  
vor allem Chancen!  

Wenn wir allerdings in Europa  
zu zögerlich sind,  

dann wird es in China und Indien 
gemacht!«

Fortsetzung von Seite 1

DC-Microgrids auf dem Vormarsch ...
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ASSMANN WSW bietet hochwertige Netz kabel 
für diverse Anwendungen, konform für interna-
tionale Verwendungen. ASSMANN WSW bietet 
verschiedenste Längen, Steckertypen und Spezi-
fikationen - als Standard oder kundenspezifisch, 
optimal abgestimmt auf Ihre Anwendungen.

Anzeige

einfacher ist und die Glättung der 
Spitzenleistung (Peak Shaving) er-
heblich zur Senkung der Kosten 
beiträgt. »Deshalb gehen die First 
Mover voran und ebnen den Weg 
für die nächste große Welle nach-
folgender Unternehmen, die die 
DC-Technik auf breiter Front in 
die Realität bringen werden«, so 
Fosselmann.

Die ODCA treibt dazu auch die 
Standardisierung auf europäischer 
Ebene voran. Innerhalb ihres 
»Strategic Energy Technology 

Plan« (SET) hat die EU 15 Tech-
nologien identifiziert – Gleich-
stromnetze sind eine dieser Tech-
nologien. »Ziel ist es, dass Europa 
die globale Führung im Sektor der 
DC-Netze übernimmt, weil die 
DC-Netze die Elektrifizierung als 
wichtiger Bestandteil der Energie-
wende erst ermöglichen, und auch 
wegen ihrer Resilienz«, erklärt 
Hartwig Stammberger. »Deshalb 
will die EU den Rahmen setzen, 
um dafür zu sorgen, dass DC-
Netze in der Industrie und weiteren 

Sektoren Einzug halten und die In-
dustrie die dazu erforderlichen 
Produkte in Europa fertigt.« An-
fang dieses Jahres fand bereits auf 
EU-Ebene ein Workshop zu die-
sem Thema statt, bei dem Hartwig 
Stammberger als Co-Chair der 
Low-Voltage-DC-Gruppe teilge-
nommen hat. 

Das wiederum sieht Erik Fos-
selmann als sehr positiv an: »So 
kann ein gewisser Druck auf die 
nationalen Regulierungen ausge-
übt werden.« Insbesondere in der 

Konstellation in Deutschland mit 
rund 800 Stadtwerken, für die die 
Anbindung der DC-Netze an das 
öffentliche Versorgungsnetz etwas 
Neues ist, könne das sehr hilfreich 
sein. Die Chance, die darin liegt, 
mithilfe der DC-Microgrids die 
Elektrifizierung voranzutreiben, 
müsste auch auf dieser Ebene er-
griffen werden. Oder wie Hartwig 
Stammberger formuliert: »Wir se-
hen große Chancen, eine bessere 
Welt ist möglich, was eine tolle 
Motivation für uns alle ist.« (ha) ■

Samsung in Schwierigkeiten

TSMC dominiert den 2-nm-Markt
TSMC prescht in der Fertigung 

von 2-nm-Chips voran: Die 
Produktion soll bis Ende des Jahres 
in zwei Fabs in Taiwan auf ins-
gesamt 50.000  Wafer pro Monat 
steigen.  Das »iPhone 18 Pro« soll 
Ende  2026 auf den Markt kom-
men, dann  würden auch AMD und 
Intel ihre Prozessoren mithilfe der 
2-nm-Prozesse von TSMC fertigen 
lassen.   

Samsung fährt ebenfalls den 
2-nm-Prozess hoch, erreiche aber 
nach Quellen in Südkorea eine 
 geringere Ausbeute als TSMC und 
hätte neben den In-House-Kunden 
wenige externe Kunden. Anfang 
des Monats hatte TSMC verkün-
det, über die kommenden vier 
Jahre 100 Mrd. Dollar in den USA 
zu investieren, wodurch die Ferti-

gungskapazität dort um 20 Prozent 
steigen könnte.

Auch Samsung wollte in den 
USA kräftig investieren. Schon 
Ende 2021 hatte das Unternehmen 
beschlossen, in Tylor/Texas eine 
neue Fab zu bauen. Im folgenden 
Jahr besuchte der damalige US-
Präsident Biden die Fab von 
Samsung in Pyeongtaek, um nicht 
nur die 3-nm-Linie zu bestaunen, 
sondern auch Gespräche mit Süd-
koreas Präsidenten Yoon Suk-yeol 
zu führen. Die Regierung von Süd-
korea wollte die Allianz zwischen 
den USA und Südkorea über die 
Be ziehungen in der Chipproduk-
tion festigen. Umgekehrt erkannte 
Präsident Biden mit seinem Be-
such die Leistungsfähigkeit Süd-
koreas und insbesondere Samsungs 

auf dem Gebiet der Chipfertigung 
an. Als der CHIPS and Science Act 
in den USA in Kraft trat, wollte 
Samsung davon profitieren und 
sein Engagement in den USA  unter 
Beweis stellen: Der Konzern 
plante, in den nächsten 20 Jahren 
nicht weniger als 11 Fabs in Texas 
zu bauen und 200 Mrd.  Dollar zu 
investieren. Die US-Regierung 
hatte dafür Anfang 2024 im 
 Rahmen des CHIPS Act 6,4 Mrd. 
Dollar Unterstützung bewilligt. 

Die erste Fab in Taylor hat 
Samsung für die Fertigung mit 
4-nm- und 2-nm-Prozessen vorge-
sehen. Zudem sollte das gesamte 
Ökosystem für die Chip fertigung 
in Texas aufgebaut werden, ein-
schließlich Ad vanced-Packaging-
Fabs und R&D-Zentren.

Damit preschte Samsung vor. 
Der Rivale TSMC – nachdem In-
tel den Anschluss verloren hatte, 
war die größte Foundry der Welt 
Samsungs einziger Wettbewerber 
– ist bekannt dafür, etwas vorsich-
tiger mit Ankündigungen und Ver-
sprechungen umzugehen. 

Doch jetzt sieht es so aus, als 
ob  Samsung den Mund etwa zu 
voll genommen haben könnte. 
Während TSMC erfolgreich mit-
hilfe der neuesten Prozesstechni-
ken produziert, steckt Samsung in 
Schwierigkeiten. Die Koreaner 
traten in Texas etwas auf die 
Bremse, der Bau der Fab in Texas 
verzögert sich, und in Pyeongtaek 
soll die Ausbeute der 2-nm-Linie 
hinter den Erwartungen zurück-
bleiben. (ha)  ■
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Neuer Blockchain-Algorithmus von D-Wave

Quantencomputer machen Bitcoin-Schürfen billiger

Mit Hilfe der neuen Block-
chain-Architektur, die die 

Hash-Generierung mit Hilfe von 
Annealing-Quantencomputern 
durchführt, will D-Wave den Ener-
gieaufwand für Kryptowährungen 
wie Bitcoin um den Faktor 1000 
reduzieren. In dem jetzt in Science 
publizierten Artikel »Blockchain 
with Proof of Quantum Work« zei-
gen die Ingenieure von D-Wave, 
dass es gelungen ist, über Quan-
tenalgorithmen Blockchain-Hashes 
zu generieren. Diese Berechnungen 
bilden beispielsweise die Grund-
lage für das Schürfen von Bitcoins, 
das heute auf herkömmlichen Su-
percomputern rund um die Welt 
durchgeführt wird und einen erheb-
lichen Energiebetrag kostet. Die 
Blockchain-Technik wird aber 
nicht nur für Kryptowährungen und 
in der Finanzwelt verwendet, son-
dern kommt in vielen weiteren 
Branchen zum Einsatz, darunter im 
Lieferkettenmanagement, im Ge-
sundheitswesen und in der Identi-
tätsüberprüfung.

D-Wave hat nun die Block-
chain-Berechnung auf die eigenen 
Annealing-Quantencomptuer über-
tragen. Mit Hilfe des neu entwi-
ckelten »Proof of Quantum»- 

Algorithmus konnten vier in Nord-
amerika verteilte Annealing-Quan-
tencomputer vernetzt – und erst-
mals verteiltes Quantencomputing 
durchgeführt werden.  

Das ist deshalb interessant, weil 
heutige Quantencomputer vor ei-
nem Problem stehen: Auf den ak-
tuellen Quantum Processing Units 
(QPUs) lassen sich nur relativ we-
nige Qubits integrieren – zu we-
nige, um damit wirklich sinnvolle 
Aufgaben aus der realen Welt 
durchführen zu können. Der Aus-
weg besteht nach Ansicht vieler 
Experten darin, mehrere Quanten-
computer zu vernetzen, die dann 
wie ein einziger Quantencomputer 
mit sehr vielen Qubits rechnen 
könnten. Mit diesem »Distributed 
Quantencomputing« könnten also 
die heutigen Limitationen über-
wunden werden. »Erstmals eröffnet 
D-Wave über die neue Quanten-
Blockchain-Architektur Unterneh-
men die Möglichkeit, das Quanten-
computing auf breiter Basis 
einsetzen zu können«, sagt Dr. Alan 
Baratz, CEO von D-Wave. D-Wave 
will die Entwicklung über die Zu-
sammenarbeit mit Partnern weiter 
vorantreiben, um Produkte auf Ba-
sis der neuen Blockchain-Architek-

tur auf den Markt zu bringen.
Im Science-Artikel »Blockchain 

with Proof of Quantum Work« le-
gen die Ingenieure von D-Wave 
dar, wie sich traditionelle Block-
chain-Architekturen erweitern las-
sen, so dass sie auf den eigenen  
Annealing-Quantencomputern ar-
beiten können, wodurch sich so-
wohl ihre Sicherheit als auch ihre 
Effizienz verbessern.  

 > Die Blockchain-
Stromkosten sinken 
um den Faktor 1000

Blockchains basieren auf Hash-
ing, einer mathematischen Funk-
tion, die wie ein digitaler Fingerab-
druck wirkt. Hashing wird zur 
Verschlüsselung von Transaktionen 
verwendet, und sogenannte »Proof-
of-Work«-Algorithmen validieren 
diese Transaktionen. Klassische 
Computer, die derzeit für Hashing 
und Proof-of-Work verwendet wer-
den, verbrauchen erhebliche Men-
gen an Strom. Schätzungen zufolge 
ist der jährliche Stromverbrauch 
von Bitcoin – nur eine Anwendung 
von Blockchain – vergleichbar mit 
dem Stromverbrauch des gesamten 
Landes Polen. Die Forschungser-

gebnisse von D-Wave zeigen, dass 
die Verwendung von Quantencom-
putern für Hashing und Proof-of-
Work nur einen Bruchteil des 
Stromverbrauchs klassischer Res-
sourcen erfordern und die Strom-
kosten bis zu einem Faktor von 
1.000 senken könnte.  

Die Hashes hat allein der Quan-
tencomputer erzeugt, klassische 
Computer waren nicht beteiligt. 
»Obwohl wir zwei Generationen 
von D-Wave-Quantencomputern 
mit unterschiedlichen Architektu-
ren verwendet haben, konnten sich 
die Ergebnisse der Systeme gegen-
seitig validieren und den stabilen 
Betrieb der Blockchain für Tau-
sende von Transaktionsblöcken er-
möglichen. Wir glauben, dass die-
ser Ansatz den Energieverbrauch 
deutlich reduzieren und die Sicher-
heit erhöhen könnte«, erklärt Dr. 
Mohammad Amin, Chefwissen-
schaftler von D-Wave.

Die Annealing-Quantencompu-
ter, die mit denen D-Wave kürzlich 
die Quantenüberlegenheit demon-
striert hat, sowie diese neue Block-
chain-Forschung stehen den Kun-
den bereits heute über den D-Wave 
»Leap«-Echtzeit-Quanten-Cloud-
Service zur Verfügung. (ha) ■

Die Abbildung zeigt, wie ein von D-Wave entwickelter »Proof-of-Quantum«-Algorithmus Quantenberechnungen nutzt, um Blockchain-Hashes zu generieren und zu validieren.
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Masayoshi Son setzt weiter auf KI

SoftBank kauft Ampere für 6,5 Mrd. Dollar
Die SoftBank Group wird 

 Ampere, Entwickler von KI-
Prozessoren für den Einsatz in 
 Servern, nach der Übernahme als 
hundertprozentige Tochtergesell-
schaft unter dem bisherigen Namen 
weiterführen. Im Zuge der Über-
nahme verkaufen die Hauptinves-
toren von Ampere – Carlyle und 
Oracle – ihre jeweiligen Positionen 
in Ampere. Zu den Kunden von 
Ampere gehören Google, Micro-
soft Azure, Oracle Cloud, Alibaba, 
Tencent, HPE und Supermicro.

8  Prozent an Ampere hält die 
zu SoftBank gehörende Arm, auf 
Basis deren Architektur Ampere 
die eigenen energiesparenden Pro-
zessoren entwirft. Arm hatte bisher 
nur IP entwickelt, um es an Unter-
nehmen zu verkaufen, die auf die-
ser Basis eigene Chips entwickeln. 
Den Umsatz erwirtschaftet Arm 
über Lizenzgebühren und Royal-
ties. Rene Haas, CEO von Arm, 
und Masayoshi Son, Chairman von 
SoftBank, sind sich offenbar da-
rüber einig, dass sich dies steigern 
ließe: Erst kürzlich hat Arm mit 
 einem Strategiewechsel für Furore 
gesorgt. Das Unternehmen will 

nun eigene Chips verkaufen, offen-
bar wurde bereits Meta als Kunde 
gewonnen. Dieses Jahr soll der 
erste eigene Arm-Prozessor auf 
den Markt kommen. Schon Anfang 
des Jahres gab es Gerüchte, dass 
Arm Ampere übernehmen könnte, 
um die neue Strategie zu stärken. 
Masayoshi Son, Chairman von 
SoftBank, sah bereits im vergan-
genen Jahr die Ankunft der »künst-
lichen Superintelligenz« voraus, 
2035 soll es seiner Ansicht nach 
so weit sein. 

SoftBank und Ampere teilten 
nach den Worten von Renée  J. 
James, CEO von Ampere, die KI-
Vision, und Ampere könne von der 
engen Zusammenarbeit mit füh-
renden Technologieunternehmen 
in der SoftBank Group profitieren: 
»Die Übernahme ist ein tolles Er-
gebnis für unser Team, und wir 
freuen uns darauf, unsere Ampere-
One-Roadmap für leistungsstarke 
Arm-Prozessoren und KI voran-
zutreiben.« 

James hatte Ampere 2017 ge-
gründet. Zuvor hatte sie 28 Jahre 
bei Intel gearbeitet, das sie 2016 
als President verließ. In ihrer 

 Anfangszeit bei Intel war sie Tech-
nical Assistant von Andy Grove, 
zudem war sie bei Carlyle beschäf-
tigt und saß im Board von Oracle. 

Die SoftBank Group will mit 
dem Kauf ihre Präsenz im KI- 
Umfeld ausbauen und ihre Position 
in diesem Schlüsselbereich ver-
bessern, um schneller wachsen zu 
können. Im vergangenen Jahr hatte 
SoftBank den KI-Prozessor-Her-
steller Graphcore übernommen. 
Außerdem hält das Unternehmen 
Anteile an ChatGPT-Entwickler 
OpenAI. Zusammen mit OpenAI 
und Oracle hat sich SoftBank am 
Stargate-Projekt der US-Regierung 
beteiligt, in das 500  Mrd.  Dollar 
fließen sollen, um KI in den USA 
zu stärken. In Japan hat SoftBank 
zusammen mit Oracle das Joint-
Venture Crystal Intelligence ge-
gründet, um KI-Infrastruktur für 
Unternehmen zu entwickeln.  

»KI erfordert sehr hohe Rechen-
leistungen«, sagt Masayoshi Son, 
Chairman und CEO der SoftBank 
Group Corp. »Die Expertise von 
Ampere in den Bereichen IC- 
Design und High-Performance-
Computing wird dazu beitragen, 

unsere Vision beschleunigt umzu-
setzen und verstärkt unser Engage-
ment in den Vereinigten Staaten.«

Gemäß den Bedingungen der 
Vereinbarung wird SoftBank 
 Ampere für 6,5  Mrd.  Dollar in 
bar übernehmen. Die Transaktion 
unterliegt den üblichen Abschluss-
bedingungen einschließlich be-
hördlicher Genehmigungen und 
wird voraussichtlich in der zweiten 
Hälfte des Jahres 2025 abgeschlos-
sen. (ha) ■

Renée J. James, Gründerin und 
CEO von Ampere

»Die Übernahme ist ein tolles 
Ergebnis für unser Team,  

und wir freuen uns darauf,  
unsere AmpereOne-Roadmap für 
leistungsstarke Arm-Prozessoren 

und KI voranzutreiben.«

Epson Europe Electronics 

Metallpulver von  Epson Atmix 

Ab sofort verkauft Epson Eu-
rope Electronics die wasser-

verdüsten, sphärischen Metallpul-
ver von Epson Atmix, die das 
Unternehmen für den Einsatz im 
Metallpulverspritzgussverfahren 
und der Additiv fertigung entwi-

ckelt hat. Damit erhalten jetzt auch 
die Kunden in Europa direkten Zu-
gang zu den Metallpulvern von 
 Epson Atmix, darunter Eisen-, Ni-
ckel- und Kobaltpulver, ohne dass 
die Distanz und der Zeitunter-
schied zwischen Europa und Japan 

eine Rolle spielen. Damit sollen 
sich die Reaktionszeiten auf Be-
stellungen und Anfragen ver-
kürzen. Epson Atmix entwickelt 
eine breite Palette von Pulverwerk-
stoffen für unterschiedliche An-
forderungen auf Basis eigener  
Prozesstechnologien. Die Partikel-
größen der Metallpulver reichen 
dabei von 20 µm bis zu unter 3 µm. 
2004 hat das Unternehmen das 
»S.W.A.P.«-Verfahren eingeführt 
und konnte als weltweit erster Her-
steller amorphe Legierungspulver 
in Volumen produzieren. Epson 
Atmix nimmt nach eigenen Anga-
ben bei der Fertigung von Metall-
pulvern einen weltweit führenden 
Marktanteil ein. (ha) ■
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Trotz vieler Abkündigungen

»Wir sichern die  
  Versorgung  
  mit Speicher-ICs!«

Wie Neumonda mit ihren drei Divisions für die Fertigung, den Test und  
die Distribution von DRAM- und NAND-Speicherprodukten die Versorgung  

der Industriekunden trotz vieler Abkündigungen durch die großen Hersteller  
sicherstellen kann, und wie er die aktuelle Marktsituation einschätzt,  

erklärt Marco Mezger im Interview mit Markt&Technik. 

Markt&Technik: Die Hersteller von Spei-
cher-ICs wurden vom allgemeinen Ab-
schwung mal wieder kräftig in Mitleiden-
schaft gezogen. Ist Licht am Ende des 
Tunnels zu sehen? 
Marco Mezger, Executive Vice President & COO 
der Neumonda Holding: Die vergangenen zwei 
Jahre waren dramatisch, aber ich denke, wir 
sind durch das Schlimmste durch, die Talsohle 
haben wir im vergangenen Jahr durchschritten. 
Im vierten Quartal 2024 lag unsere Book-to-
Bill zum ersten Mal wieder über 1. Das sehe ich 
als positives Zeichen an.

So richtig hat aber der Aufschwung noch 
nicht eingesetzt?
Die Lager sind eben noch nicht geräumt, und 
der Bedarf setzt auch noch nicht voll ein. Dazu 
kommen noch die Folgen der Geopolitik, aber 
davon sind alle gleichermaßen betroffen. 
Grundsätzlich sehe ich Indikatoren, die dafür 
sprechen, dass sich das konjunkturelle Klima 
für die Hersteller und die Distributoren in der 
Speicher-IC-Branche wieder bessert.

Was hat sich bei Neumonda mit ihren drei 
Standbeinen Memphis, Intelligent Me-
mory und Neumonda Technology getan? 
Wir haben die etwas ruhigere Zeit bei Memphis 
genutzt, um unser Distributionsprogramm zu 
erweitern, etwa, indem wir uns um neue Spei-
cher-IC-Technologien gekümmert haben wie 
MRAMs, ReRAMs und FeRAMs. Gerade haben 
wir unser Programm um die FeRAMs und 
ReRAMs von Ramxeed erweitert, ehemals Fu-
jitsu Semiconductor Memory Solution. Sie bie-

ten gerade für unsere Kunden aus der Industrie, 
dem Automotive- und dem Embedded-Umfeld 
interessante Alternativen, um die Nachteile von 
DRAMs und Flash-Speichern zu umgehen. Zu-
dem haben wir High-Density-SSDs von Huawei 
in das Distributionsprogramm von Memphis 
aufgenommen. 

Was ich auch als interessant ansehe: Wir ha-
ben kürzlich unser erstes Webinar durchge-
führt, in dem wir sowohl den Markt als auch 
die Technik im Speichermarkt tiefer beleuchten. 
Damit können wir unseren Kunden helfen, in-
dem wir sie mit wertvollen Informationen ver-
sorgen. Umgekehrt bekommen wir über die 
Kontakte Informationen aus dem Markt, die 
wiederum uns helfen. Für unser erstes Seminar 
waren bereits 130 Anmeldungen eingegangen, 
80 Teilnehmer haben das Webinar dann ver-
folgt. Das war schon mal ein guter Auftakt. 
Jetzt wollen wir pro Quartal ein Webinar 
durchführen. 

Sind tatsächlich viele Anwender an den 
eher exotischen Speichertechnologien 
wie MRAMs, FeRAMs und ReRAMs inte-
ressiert? Kommen diese Technologien 
jetzt – über die schon seit so vielen Jah-
ren gesprochen wird – langsam in den 
Mainstream?
In den Mainstream würde ich nicht sagen, aber 
die Aufmerksamkeit in Europa ist auf jeden Fall 
geweckt, gerade wenn es um KI an der Edge 
geht. Ich gehe davon aus, dass sich die Nach-
frage weiterhin gut entwickeln wird. Für die 
Automobilhersteller sind sie für den Einsatz in 

Marco Mezger,  
Neumonda Holding„Die drei großen DRAM-

Hersteller sind nicht mehr an 
älteren Produkten interessiert, die 
NAND-Flash-Hersteller kündigen 

ebenfalls ältere Komponenten 
ab. Den Anwendern im Industrie-
umfeld, die erst mal in die Röhre 

schauen, können wir mit unseren 
Kompetenzen in der Distribution, 
der Produktion und dem Test von 

Speichern aus ihrer misslichen 
Situation helfen.“

EXKLU
SIV

INTERV
IEW
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Unfalldatenrekordern und Batteriemanage-
mentsystemen interessant, auch in der Steue-
rungs- und Automatisierungstechnik, in SPSen, 
in medizinischen Geräten und Stromzählern 
können sie ihre Vorteile ausspielen. Das Ganze 
steigt und fällt natürlich mit dem, was die Her-
steller von Controllern anbieten. 

Die großen Hersteller von DRAMs sind 
im Moment wohl besonders an dem Ge-
schäft um HBM interessiert, das vergli-
chen mit den herkömmlichen DRAMs 
deutlich bessere Margen abwirft. Es sind 
doch diese Speichertypen, die den Markt 
im Großen bewegen? 
Das ist richtig und das ist sogar gut für Mem-
phis und Intelligent Memory als Hersteller von 
Speicher-IC-Produkten. Denn wir können die 
Löcher stopfen, die andere hinterlassen! Eben, 
weil die drei großen Hersteller nicht mehr an 
vergleichsweise margenschwachen Legacy-
Produkten interessiert sind. DDR3-Typen bieten 
sie schon nicht mehr alle an, die DDR4-Typen 
schrauben sie zurück, weil HBM lockt. Ähnlich 
gilt das auch für den NAND-Speicher-IC-Markt. 
Die Abkündigungen gehen im Wochentakt ein. 
So ist Samsung aus den MLC-NAND-Flash-ICs 
ausgestiegen. Die Industriekunden hierzulande 
schauen eben in die Röhre. Hier können Mem-
phis und Intelligent Memory helfen. Denn 
Memphis hat viele kleinere Hersteller im Pro-
gramm, die die Legacy-Produkte weiter herstel-
len, und unsere Tochter Intelligent Memory 
produziert selbst. Die Anwender können sich 
dann die für ihren Einsatzfall günstigsten 
DRAM- und Flash-Typen aussuchen. 

Kann dieses Geschäft den Rückschlag im 
Speichermarkt bereits kompensieren? 
Wie eingangs gesagt sehe ich zwar Anzeichen 
dafür, dass es wieder aufwärtsgehen wird. Al-
lerdings sind die Lager immer noch voll, immer 
noch werden Bestellungen nach hinten ver-
schoben. Deshalb wird das Geschäft mit den 
Legacy-Produkten auch erst wieder richtig 
greifen können, wenn die Lager weiter ge-
räumt sind und die Nachfrage wieder konkret 
einsetzt. Der Bedarf wäre an sich da, vielleicht 
tut sich ja jetzt etwas, gerade in Deutschland 
nach der Wahl. 

Welche Rolle spielen inzwischen die chi-
nesischen Hersteller?
Im DRAM-Markt kommt CXMT mit Macht. Al-
lerdings ist CXMT im Industriesektor und im 
High-End-Bereich noch nicht angekommen. Zu-
dem produziert das Unternehmen vor allem für 
den Consumer- und den Heimatmarkt. Doch ge-
messen an der Fertigungskapazität in Wafern 
pro Monat ist CXMT bereits nahezu gleichauf 
mit an der alteingesessenen Micron vorbeigezo-

gen, was schon einiges aussagt. Auch das ist ein 
Grund dafür, dass die großen drei DRAM-Her-
steller sich aus dem Legacy-Geschäft zurückzie-
hen und in den HBM-Markt vordringen wollen, 
wo es – noch – weniger Wettbewerb gibt. Und 
dann sind wieder wir als Memory Competence 
Center gefragt, weil wir für die Industriekunden 
die Produkte liefern können, die sie von den gro-
ßen Herstellern nicht mehr bekommen.

Neumonda Technology hatte 2023 auf 
der embedded world mit »Rhinoe« den 
Prototypen eines völlig neu konzipierten 
DRAM-Testers vorgestellt. Wie sieht der 
aktuelle Stand zwei Jahre später aus?
Derzeit laufen die finalen Testläufe des »Rhinoe«-
Bords auf den Produkten von Intelligent Me-
mory. Die Ergebnisse entsprechen unseren Er-
wartungen: Wir können nun erstmals DRAMs 
bei voller Geschwindigkeit testen, was auf den 
bisherigen Testern, die am Markt verfügbar 
sind, nicht möglich ist – und Hersteller wie An-
wender der schnellen DRAMs vor große Pro-
bleme stellt. Unser neues Testkonzept macht es 
ihnen nun erstmals möglich, diese DRAM-Ty-
pen ebenfalls zu testen. Wir können während 
der Tests Parameter ändern, etwa die Frequenz 
und Spannung, sowie die Tests in Öfen durch-
führen, um Temperaturzyklen zu durchlaufen. 
Das eröffnet eine bis dahin nicht dagewesene 
Flexibilität, alle Tests sind möglich und laufen 
bei voller Geschwindigkeit, auch für Burn-in 
und Zellenfeldtest! 

Was ist anders an der Testmethode von 
Neumonda Technology?
Wir haben den Test um die realen Situationen 
herum gebaut, in denen sich die DRAMs unter 
ihren jeweiligen Einsatzbedingungen tatsäch-
lich befinden. Denn wir simulieren diese Ein-
satzbedingungen und können damit vorhersa-
gen, wie gut ein Speicher in diesem Zielsystem 
funktionieren wird. Das kann heute niemand 
anderes, und Signal-Integritätsprobleme sind 
heute die größte Herausforderung für Speicher-
kunden. Außerdem benötigen wir keine IP des 
Wafer-Lieferanten oder proprietäre Testmodi.

Wie genau wird getestet, und was sind 
die großen Unterschiede zu bestehenden 
Systemen?
Unser »Rhinoe«-Board ist modular aufgebaut. 
Es besteht aus sechs Modulen, auf denen sich 
jeweils 32 DRAM-Sockets befinden, es werden 
also insgesamt bis zu 192 DRAMs parallel ge-
testet. Ein Board wiegt rund 10 Kilogramm, es 
kommt mit einer Leistung von unter 150 W 
aus und kostet 500.000 Dollar. Zum Vergleich: 
Ein herkömmlicher Tester wiegt mindestens 
5  Tonnen, benötigt eine Leistung von 
100.000 W und kostet 4 bis 5 Millionen Dollar. 

Ein weiterer wesentlicher Unterschied ist, dass 
bei uns die DRAMs nicht mehr angefasst wer-
den müssen, sobald sie auf dem Board einge-
steckt sind. So durchlaufen sie auf den 
»Rhinoe«-Boards verschiedene Tests, ohne dass 
irgendwelche Beschädigungen durch das 
Handling auftreten können, was die Ausbeute 
enorm verbessert. Zudem sind wir viel schnel-
ler als alle anderen und wir können jede ein-
zelne Transistorzelle in einem DRAM zu Ana-
lysezwecken identifizieren. 

Wie hoch liegt die Ausbeute, die das Sys-
tem in der Realität erreicht?
Typischerweise erreichen wir 2 Prozent höhere 
Ausbeuten als klassische Produktionstests, 
wenn wir das gleiche Guardband vorhalten, da 
wir applikationsnah ohne Testmodi arbeiten. 
Sollte der Kunde höhere Sicherheitsmargen for-
dern – zum Beispiel Retention Guardband von 
150 ms anstatt 110 ms oder Test bei 105 °C an-
statt 95 °C – können wir dies flexibel und un-
kompliziert einstellen und den entsprechenden 
Ausbeuteverlust sofort quantifizieren. 

Wann kommen die »Rhinoe«-Tester auf 
den Markt?
Wir lizenzieren die Technik jetzt und wir bieten 
auch einen Test-Service an: Die Kunden schi-
cken ihre DRAMs zu uns, und wir testen sie für 
sie. Den Service starten wir jetzt, deshalb haben 
wir auch auf der embedded world 2025 Live-
Demos vorgeführt. Wir beginnen mit dem Test 
von DDR3-Typen. Der DDR4-Test folgt in der 
zweiten Jahreshälfte 2025, und der Test für LP-
DDR4-Typen soll Ende des Jahres folgen, für 
LPDDR5-Typen im kommenden Jahr. Außerdem 
werden wir unser System auch auf den Test von 
Flash-Speicher-ICs erweitern. 

Neumonda wird aber auch selbst von der 
neuen Testmethode profitieren?
Selbstverständlich setzen wir sie auch intern bei 
Intelligent Memory ein. Es werden aber auch die 
Anwender profitieren. Denn jetzt können wir 
neue DRAM-Speicher entwickeln, die sowohl für 
die anspruchsvollsten Anforderungen als auch 
für Kunden geeignet sind, die kleinere Stückzah-
len abnehmen. Auch hier können wir wieder spe-
ziell den Kunden in den industriellen Umfeldern 
helfen, die nur kleinere Stückzahlen abnehmen. 
Das zeigt auch, wie die Neumonda Holding mit 
ihren drei Divisions – dem Memory Competence 
Center Memphis Electronic, dem Hersteller In-
telligent Memory und dem Test-Spezialisten 
Neumonda Technology – eine übergreifende 
Kompetenz rund um Speicherprodukte aufge-
baut hat, die es in dieser Kombination weltweit 
kein zweites Mal gibt. 

Das Interview führte Heinz Arnold.
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Software allein reicht nicht

KI-Hardware bietet Schutz  
gegen Cyber angriffe
Traditionelle Sicherheitslösungen 
reichen nicht aus, um raffinierte 
Cyberattacken zu stoppen. Gegen 
komplexe Cyberbedrohungen  
und Zero-Day-Angriffe helfen  
nur Sicherheitsmaßnahmen,  
die auf der Hardwareebene  
angesiedelt sind – und sich KI 
zunutze machen.

Von Camellia Chan,  
CEO und Mitbegründerin, Flexxon

Die von Cyberkriminellen genutzten  
Angriffsvektoren haben sich mit der 
fortschreitenden Digitalisierung dras-

tisch verändert. Die steigende Zahl an smarten 
Endgeräten im Internet der Dinge, rasant 
wachsende Datenmengen und hybride Arbeits-
modelle eröffnen Angreifern immer neue Mög-
lichkeiten, sogar die kleinsten Sicherheitslü-
cken in Unternehmen auszunutzen. Ob 
Schwachstellen beim Identitäts- und Zugriffs-
management, in Endgeräten oder in Cloud- 
basierten Lieferketten – unermüdlich suchen 
Hacker nach neuen Einstiegspunkten, um 
Schadsoftware einzuschleusen, Daten zu steh-
len, DDoS- oder Ransomware-Angriffe zu star-
ten. Erst Ende August warnte der Branchen-
verband Bitkom, dass deutsche Unternehmen 
verstärkt Opfer von Cyberangriffen werden – 
und berechnete den Schaden, der durch Da-
tendiebstahl und digitale Angriffe entstanden 
ist, auf rund 267 Milliarden Euro. Auch das 
Bundesamt für Sicherheit in der Informatik 
(BSI) schätzt die Lage als besorgniserregend 
ein und warnte, dass Cyberkriminelle zuneh-
mend Zero-Day-Schwachstellen und Perime-
tersysteme wie Firewalls ins Visier nehmen.

Immer mehr wird deutlich, dass die herkömm-
lichen, meist softwarebasierten Verteidigungs-
maßnahmen nicht mehr ausreichen, um aktu-
elle Cyberangriffe abzuwehren. Denn trotz der 
bisher gängigen Schutzmechanismen setzen 
die Angreifer ihre Aktivitäten weitgehend un-
gestört fort.

Im Zentrum heutiger Sicherheitsstrategien 
steht meist Software, die verdächtige Aktivi-
täten im Unternehmensnetz erkennt und ein-
dämmen soll. Die meisten Firmen setzen auf 
mehrere Softwareprodukte, unter anderem für 

Zugriffsverwaltung, Endpunktsicherheit und 
Datenschutz.  Diese Systeme zusammen mit re-
gelmäßigen Mitarbeiterschulungen zwar eine 
solide Basis für die Cyber sicher heit, lassen aber 
trotzdem Lücken offen.

Schwachstelle Mensch

Zum einen gelingt es Angreifern häufig, soft-
wareseitige Abwehrsysteme auszutricksen oder 
ganz zu umgehen. Maßnahmen wie Firewalls, 
VPNs und Datenverschlüsselung sind statisch 
und mani pu lier bar. Und in einer sich schnell 
verändernden Bedrohungslandschaft können 
reaktive Soft ware tools nur unzureichend auf 
Attacken reagieren, für die sie nicht ausgelegt 
sind. Abgesehen von Zero-Day-Angriffen kön-
nen Bedrohungen beispielsweise in der Cloud 
ihren Ursprung nehmen und sich von dort auf 
Endgeräte und Betriebssysteme ausbreiten.

Zum anderen sind Softwaretools üblicherwei-
se auf menschliche Bedienung angewiesen, 
zum Beispiel bei der Konfiguration oder beim 
Installieren von Updates und Patches. Damit 
hängt ihre Wirksamkeit auch davon ab, dass 
Mitarbeiter keine Fehler machen. Die Angreifer 
brauchen nur einmal erfolgreich zu sein, aber 
die menschlichen Anwender dürfen kein ein-
ziges Mal versagen.

Angriffe auf Firmware-Ebene

Daneben vernachlässigen Unternehmen oft den 
Schutz der Hardware- und Firmware-Ebene. 
Schon im März 2021 warnte Microsoft in sei-
nem Security Signals Report, dass 80 Prozent 
der befragten Unternehmen im Zeitraum von 
zwei Jahren mindestens einen Firmware- 
Angriff erlebt hatten. Weil die Firmware sozu-
sagen »unterhalb« des Betriebssystems sitzt, 
bleiben solche Attacken von gängigen Anti-
Malware-Tools oft unerkannt. Firmware-Atta-
cken auf Netzwerkgeräte können jedoch im-
mense Schäden verursachen – umso mehr, 
wenn sie Industrieunternehmen oder kritische 
Infrastrukturen treffen, bei denen vernetzte 
Systeme die Angriffsfläche und das Schaden-
spotenzial exponentiell vergrößern. Einige 

»X-PHY« von Flexxon ist das weltweit  
erste Cyber-Secure-Solid-State-Laufwerk (SSD)  
mit eingebetteter künstlicher Intelligenz für einen 
wirkungsvollen Schutz gegen Cyber-Attacken.  
Die SSD bietet eine physische Abwehr auf Hardware-
ebene gegen Angriffsversuche aller Art,  
einschließlich Zero-Day-Exploits – und bildet  
damit die letzte Verteidigungslinie, wenn Software-
Sicherheitslösungen nicht ausreichen. (Bild: Flexxon)

14
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Schwachstellen ließen sich zwar schon durch 
einfache Wartungs- und Sicherheitsmaßnah-
men beheben. Doch laut der Microsoft-Studie 
hatten die befragten Unternehmen im Schnitt 
nur 29 Prozent ihrer Sicherheitsbudgets für den 
Schutz von Firmware bereitgestellt.

Weil traditionelle Softwaresysteme mit den Cy-
berbedrohungen nicht mehr mithalten können, 
sind zusätzliche Sicherheitsvorkehrungen auf 
der Hardwareebene dringend nötig. Denn um 
den Geschäftsbetrieb und die Geschäftskonti-
nuität selbst bei Zero-Day-Angriffen zu ge-
währleisten, braucht es einen ganzheitlichen 
Ansatz, der den kompletten Lebenszyklus eines 
Angriffs abdeckt – und sowohl Software- als 
auch Hardwareschutzmaßnahmen umfasst.

Die amerikanische Sicherheitsbehörde CISA 
vermerkte in einem Whitepaper denn auch, 
dass »sich zwar nicht alle Cybersicherheitsrisi-
ken beseitigen lassen, dass aber das Einsetzen 
von Hardware-Sicherheitstechnologien bishe-
rige Schwachstellen in die stärksten Punkte ei-
nes Netzwerks verwandeln und die Angriffsflä-
che eines Unternehmens drastisch reduzieren 
können«. Indem Firmen ihre Sicherheitsstrate-
gie auf die physische Datenverarbeitungsebene 
ausweiten – also in nächster Nähe zum Ort der 
Datenspeicherung –, schaffen sie eine letzte 
Verteidigungslinie, die Be drohungen abwehren 
kann, auch wenn andere Schutzmaßnahmen 
versagt haben.

Sicherheit, die in der Hardware  
verankert ist

Sicherheitstechnologien auf Hardware- und 
Firmwareebene sind bereits im Markt erhältlich 
und ermöglichen einen zuverlässigen, autonom 
arbeitenden Echtzeit-Schutz gegen Malware, 
Datendiebstahl und Ransomwareangriffe. Sol-
che hardwarebasierten Lösungen formen nicht 
nur einen zusätzlichen Schutzschild in unmit-
telbarer Nähe der Daten. Sie haben auch den 
Vorteil, dass sie kein menschliches Eingreifen 
erfordern.

Ein Beispiel ist die »X-PHY« von Flexxon, eine 
SSD mit einem Co-Prozessor, der sich KI zunut-
ze macht. Diese NAND-Flash-Speicherlösung 
mit integrierter Firmware- und Hardware-Si-
cherheit nutzt KI und einen Algorithmus für 
maschinelles Lernen, der die Lese- und Schreib-
zugriffe auf das Laufwerk beobachtet. Anoma-
lien im Datenzugriffsverhalten können  
beispielsweise ein Hinweis auf Ransomware-
Attacken sein. Weil die Firmware die Zugriffs-
muster automatisch analysiert und dadurch 
ungewöhnliche Manipulationen an den Daten 

erkennt, kann sie Bedrohungen in Echtzeit 
identifizieren und sogar Zero-Day-Angriffe er-
folgreich abwehren.

Diese Technologie arbeitet vollkommen auto-
nom und schützt vor Angriffen auf die physi-
sche Daten ebene, von Malware bis hin zu phy-
sischen Attacken auf den Datenspeicher. Weil 
sie dort ansetzt, wo traditionelle Verteidigun-
gen versagen, kann sie nicht nur kritische 
Schwachstellen in Softwaresystemen abde-
cken, sondern auch den potenziellen Fehlerfak-
tor Mensch weitgehend eliminieren. Das Sys-
tem schützt die Nutzer auch vor physischen 
Angriffen: Sollten Angreifer etwa versuchen, 
das Gerät zu stehlen oder zu manipulieren, 
sperren Hardwaresensoren in der SSD das Ge-
rät sofort ab. Je nach den Sicherheitseinstel-
lungen des Nutzers werden die gefährdeten 
Daten sofort gelöscht oder unzugänglich ge-
macht.

Die Rolle künstlicher Intelligenz

Weil hardwarebasierte Sicherheitssysteme in 
nächster Nähe zu den Unternehmensdaten und 
in einer geschlossenen Umgebung wirken, ver-
kleinern sie die Angriffsfläche für Cyberkrimi-
nelle bereits drastisch. Dieser Ansatz wird mit-
hilfe von KI noch gestärkt. Denn die KI lernt 
selbstständig, bekannte sowie unbekannte Be-
drohungen zu erkennen und zu stoppen. Weil 
die Überprüfung sämtlicher Aktivitäten auf der 
Speicherebene automatisch erfolgt, kann das 

System auf jegliche Angriffsszenarien viel 
schneller reagieren. Auf dieser untersten, phy-
sischen Ebene müssen sich auch die gewieftes-
ten Angreifer auf eine stark eingeschränkte 
Umgebung einstellen. Der integrierten KI steht 
nur ein klar abgegrenzter, spezifischer Satz von 
programmierten Befehlen für Analyse und Re-
aktion zur Verfügung. Ein solcher feinjustierter 
Erkennungsalgorithmus kann verdächtige Ak-
tivitäten mit hoher Genauigkeit und Geschwin-
digkeit enttarnen. Lösungen mit integrierter 
Low-Level-KI auf der Hardwareebene bilden so 
eine leistungsstarke Verteidigung. Sie stellen 
sicher, dass Angreifer beim Versuch, auf die Da-
ten zuzugreifen, letztendlich scheitern – selbst 
wenn es ihnen bereits gelungen ist, andere, 
softwarebasierte Sicherheitsmaßnahmen zu 
umgehen.

Deshalb stoßen KI-gestützte Hardware-Sicher-
heitssysteme derzeit auf großes Interesse im 
Markt und eignen sich für viele unterschiedli-
che Einsatzbereiche. Sie schützen Daten so-
wohl in Be wegung als auch im Ruhezustand, 
und sie können unbefugte Lese-, Schreib-, 
Lösch- und Be arbeitungs versuche auf Servern, 
Endgeräten, AR/VR-Ausrüstung und Speicher-
medien erkennen und vereiteln. SSDs wie die 
von Flexxon sind heute nicht nur in Laptops 
integriert. Sie lassen sich auch in IoT-Edge-Ser-
vern einsetzen, in Testgeräten und Messtechnik 
und sogar im Medizin ge rätesektor. Hard-
warebasierte Sicherheitstechnologien können 
zudem die Sicherheit in Rechenzentren dras-
tisch verbessern. (ha) ■

Die fortschreitende Digitalisierung hat 
gezeigt: Je mehr Angriffsmöglichkeiten es 
gibt, desto vielschichtiger muss die Ab-
wehr sein. Zu viele Unternehmen setzen 
leider immer noch ausschließlich auf re-
aktive, softwarebasierte Abwehrlösungen 
statt auf vorbeugende, mehrschichtige 
Sicherheitsstrategien, die Software und 
Hardware umfassen. Doch weil die Cybe-
rangriffe immer ausgefeilter werden, 
müssen die Verteidigungstaktiken damit 
mithalten. Wo Nutzer und Software eine 
Bedrohung nicht aufhalten können, bildet 
ein Hardwareschutz jetzt die letzte Ver-
teidigungslinie. Es ist höchste Zeit, das 
Thema Cyberabwehr tiefer in Geräten und 
den darin enthaltenen Daten zu veran-
kern. Unternehmen, die sich solche neuen 
Hardwarelösungen zunutze machen, ha-

ben weitaus bessere Chancen, ihre Risiken 
zu minimieren und langfristig eine ro-
buste Cyberabwehr zu schaffen. Die »X-
PHY«-SSD von Flexxon bietet unter ande-
rem:

•	eine integrierte KI-Quantum-Engine

•	Echtzeit-Überwachung von Datenströ-
men in beide Richtungen, um Bedrohun-
gen auf der Stelle zu stoppen

•	eingebaute Hardware-Sensoren, um 
auch physische Angriffe zu erkennen und 
abzuwehren

•	eine digitale Signatur, um die Authenti-
zität und Integrität der Firmware sicher-
zustellen. (ha)

Auf einen Blick
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Over-the-Air-Updates

Immer auf dem neuesten Stand
Mit der Zunahme softwaredefinierter Fahrzeuge werden Over-the-Air-Updates 
(OTA) immer wichtiger. Sie ermöglichen neue Funktionen, erfordern jedoch 
ständige Weiterentwicklung, um den künftigen Anforderungen moderner Fahr-
zeuge gerecht zu werden. Dabei sind zahlreiche Aspekte zu beachten.

Dr. John Heinlein,  
Chief Marketing Officer, Sonatus E

in »Over-the-Air-Update« (OTA-Update) 
bezeichnet im Allgemeinen die Aktuali-
sierung von Fahrzeug-Software – typi-

scherweise durch die Neuprogrammierung von 
nichtflüchtigen Speichern (Flash) in verschie-
denen Subsystemen. Früher konnte Fahrzeug-
Software nur vor Ort beim Händler oder in ei-
ner Kfz-Werkstatt während der Servicetermine 
aktualisiert werden. Denn die Software wurde 
mittels Kabelverbindungen und häufig spezi-
eller Hardware abgefragt und anschließend 
aktualisiert, wiederhergestellt oder in einer 
neuen Version installiert.

Mittlerweile können immer mehr Fahrzeuge 
aufgrund ihrer zunehmenden Vernetzung be-
stimmte Arten von Software-Updates aus der 
Ferne, »Over-the-Air«, herunterladen. Dies ge-
schieht beispielsweise über ein lokales WLAN-
Netzwerk oder eine Mobilfunkverbindung.

Bild 1: Fehler beim Update hat einen negativen Einfluss auf die Kundentreue. (Bilder: Sonatus)

OTA-Updates sind aktuell noch kompliziert

Moderne Fahrzeuge sind im eigentlichen Sin-
ne eingebettete Systeme, die oft bis zu 
100 Millionen Code-Zeilen enthalten können. 
Der Großteil dieser Software ist dabei in elek-
tronischen Steuergeräten (ECUs) integriert, die 
bislang nur selten, in manchen Fällen sogar gar 
nicht aktualisiert werden können.

Ein Grund für die Komplexität von Software-
Updates in Autos ist, dass in typischen Fahr-
zeugen viele dieser elektronischen Steuerge-
räte nur eine einzige Funktion ausführen oder 
ein einziges Subsystem wie Fensterheber, 
Bremsen oder Abgasreinigung verwalten. Dazu 
kommt noch, dass die elektronischen Steuer-
geräte typischerweise von vielen verschiede-
nen Zulieferern entwickelt wurden, das heißt, 
aktuell sind oftmals verschiedene Hersteller an 
OTA-Updates beteiligt.

Heute liegt bei vielen Fahrzeugen der Schwer-
punkt von OTA-Updates auf Unterhaltungs- 
und Navigationssystemen, in einigen Fällen 
auch für ADAS-Systeme. Heute werden diese 
Updates typischerweise auch nur selten durch-
geführt, etwa ein- bis zweimal pro Jahr – und 
sie sind für die Fahrer oft nicht erforderlich. 
Geht es um Systeme jenseits der genannten, 
können konventionelle Fahrzeuge derzeit nur 
begrenzt mittels OTA aktualisiert werden. Nur 
ein kleiner Teil der heute auf der Straße be-
findlichen Fahrzeuge, etwa von Tesla, Rivian, 
Mercedes und einigen chinesischen Herstel-
lern, ist so weit entwickelt, dass sie auch um-
fassendere Update-Funktionen ermöglichen.

Software-Updates: Autos und  
Smartphones sind nicht vergleichbar

Die meisten Menschen kennen Software-Up-
dates von ihrem Smartphone. Die Installation 
dieser Updates ist unkompliziert, da das Gerät 
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den Benutzer benachrichtigt, dass neue Soft-
ware bereit steht, und der Vorgang über das 
Internet schnell und einfach ist. Software-Up-
dates bei einem vernetzten Fahrzeug sind aber 
ganz anders, schon alleine in Hinblick darauf, 
wie Software-Updates heruntergeladen, be-
reitgestellt und installiert werden.

Ein entscheidender Unterschied bei Fahrzeu-
gen sind die Sicherheits- und Zuverlässigkeits-
anforderungen. Pkws/Lkws müssen über eine 
Sicherheitszertifizierung verfügen, und bei Up-
dates muss besonders darauf geachtet werden, 
dass bestehende Sicherheitsmaßnahmen nicht 
untergraben werden. Darüber hinaus ist die IT-
Infrastruktur der meisten Fahrzeuge im Gegen-
satz zu Smartphones nicht für derartige Up-
dates ausgelegt. Fahrzeugarchitekturen 
enthalten oft Elektronik, Software und Kom-
ponenten von verschiedenen Herstellern und 
sind daher viel komplizierter als die Architektur 
von Mobilgeräten.

Häufige Updates sind heute eher schwierig

Wie bereits beschrieben, werden die meisten 
Fahrzeuge heute nur ein- oder zweimal im Jahr 
aktualisiert. Das ist der schnellstmögliche Ak-
tualisierungsrhythmus für bestehende Altfahr-
zeuge, denn die schiere Komplexität der Koor-
dination von Software über viele verschiedene 
Drittanbieter von Subsystemen macht es na-
hezu unmöglich, Aktualisierungen häufiger 
durchzuführen. 

Fahrzeuge, die eine Fernaktualisierung zulas-
sen, erhalten diese derzeit nur über WLAN. Das 
bedeutet, dass die Fahrer sich ein- oder zwei-
mal im Jahr mit ihrem Heim-, Arbeits- oder 
einem anderen WLAN-Netzwerk verbinden 
müssen, um die Aktualisierungen herunterzu-
laden. Diese Einschränkung ist bei seltenen, 
nicht wesentlichen und nicht geschäftskriti-
schen Updates ein akzeptabler Kompromiss. 
Allerdings ist dieser Ansatz mit dem Übergang 
zu softwaredefinierten Fahrzeugen nicht mehr 
praktikabel.

Dabei gilt noch ein weiterer Punkt zu beach-
ten: Auch wenn immer mehr Fahrzeuge mit 
einer Mobilfunkverbindung (immer häufiger 
4G/LTE) ausgestattet sind, ermöglichen einige 
dieser Fahrzeuge trotzdem nur das Herunter-
laden ausgewählter Updates, etwa unterneh-
menskritische Updates; das Herunterladen 
größerer, nicht kritischer Updates über Mobil-
funk ist nicht möglich. Selbst Tesla, bekannt 
für häufige Fahrzeug-Updates, bietet meist nur 
Updates an, die über WLAN heruntergeladen 
werden können.

Bild 2: Ein OTA-Update funktioniert in einem Elektrofahrzeug einfacher.

Updates müssen fehlerfrei sein

Die meisten Fahrzeugaktualisierungen betref-
fen heute die »Head Unit«, auch bekannt als 
In-Vehicle-Infotainment (IVI)-System, das das 
Unterhaltungs- und Navigationssystem um-
fasst. Dies ist zwar wichtig für das Fahrerleb-
nis, hat aber viel weniger Sicherheitsrelevanz 
als andere Fahrzeugsysteme.

Ein kleinerer Teil der Updates entfällt auf an-
dere Systeme wie ADAS. Doch in Hinblick auf 
ADAS ist es angesichts der rasanten Entwick-
lung der ADAS-Fähigkeiten wichtig, dass OEMs 
Updates bereitstellen, um die Sicherheit zu 
verbessern, festgestellte Mängel zu beheben 
oder die ADAS-Leistung insgesamt zu verbes-
sern. Es ist zu erwarten, dass aufgrund neuer 
Funktionen für fortschrittliche Fahrerassis-
tenzsysteme – von denen einige in bestimmten 
Regionen sogar gesetzlich vorgeschrieben sind 
– diese Art von Updates häufiger wird.

Um eine positive Kundenerfahrung zu gewähr-
leisten, ist es von entscheidender Bedeutung, 
Fehler bei Updates zu vermeiden. In den letz-
ten Jahren wurden Autos verschiedener Her-
steller durch fehlgeschlagene Updates fahrun-
tüchtig. Wenn ein Update so fehlschlägt, dass 
das Auto zum Zurücksetzen der Software zum 
Händler abgeschleppt werden muss, kann dies 
verheerend für die Kundentreue sein.

Der Antrieb macht einen Unterschied

Es mag offensichtlich erscheinen, aber den-
noch: Eine Grundvoraussetzung für OTA-Up-
dates besteht darin, dass das Fahrzeug in ir-
gendeiner Art und Weise eingeschaltet ist. 
Damit ist klar, dass es spezifische Einschrän-
kungen gibt, die vom Fahrzeugtyp abhängen. 
Bei Benzin- oder Dieselfahrzeugen sind die 

elektrischen Systeme in der Regel nur dann voll 
funktionsfähig, wenn der Motor läuft – auch 
wenn die meisten Fahrzeuge über einen »Zu-
behörmodus« verfügen, mit dem einige Subsys-
teme wie das Radio und die Fensterheber auch 
im geparkten Zustand ohne Motorbeteiligung 
funktionieren. Aber auch in diesem Modus wer-
den die meisten Subsysteme des Fahrzeugs im-
mer noch nicht mit Strom versorgt, entweder 
weil sie vom Motor mit Strom versorgt werden 
müssen oder auf irgendeine Art und Weise mit 
dem Motorbetrieb verbunden sind.

Im Unterschied dazu müssen Elektrofahrzeuge 
nicht gestartet werden, um voll funktionsfähig 
zu sein. Typischerweise verfügen Elektrofahr-
zeuge über diverse Systeme, die immer einge-
schaltet sind und verschiedene Teilsysteme wie 
zum Beispiel das Aufladen der Batterie über-
wachen. Noch wichtiger ist aber, dass ein Elek-
trofahrzeug alle Fahrzeugsysteme einschalten 
kann, ohne den Motor zu starten. 

Obwohl beide Fahrzeugarten aktualisiert wer-
den können, ist ein OTA-Update bei einem 
Fahrzeug mit Verbrennungsmotor aufgrund 
seiner Elektronik und seines Antriebssystems 
komplizierter und erfordert eine aktivere Be-
teiligung der Fahrerin oder des Fahrers.

OTA in Zeiten von  
softwaredefinierten Fahrzeugen

Mit dem Übergang zu SDVs werden Updates 
immer wichtiger. Denn SDVs sind mit ihren 
modernen, abstrahierten Schnittstellen leis-
tungsfähiger und verfügen über mehr Funkti-
onen, die in Software anstatt in Hardware im-
plementiert sind. Mehr aktualisierbare 
Steuergeräte, schnellere Innovationszyklen, 
häufigere Updates und mehr Software-Typen 
machen OTAs für SDVs äußerst wichtig. Dem-
entsprechend muss ein erfolgreiches SDV über 



www.markt-technik.de     14/202518

Fokus 

entsprechende Ansätze verfügen, die einfache, 
effiziente, kostengünstige, zahlreiche und zu-
verlässige OTA-Updates ermöglichen.

In den letzten Jahren haben OEMs einerseits 
versucht, die Kontrolle über ihre Software ins 
eigene Haus zu holen, oder andererseits von 
ihren Tier-Ones zumindest die Einhaltung von 
Standards und die Offenlegung ihrer Software 
für Updates verlangt. Aber auch der Wettbe-
werb treibt den Bedarf an Updates voran. Denn 
eins ist klar: Führende OEMs bieten ihren Nut-
zern viel häufiger Updates an als ihre Konkur-
renz. Branchenanalysen haben ergeben, dass 
die meisten Updates der letzten Jahre neue 
Funktionen ermöglichen, Fehlerbehebungen 
stehen an zweiter Stelle, gefolgt von Sicher-
heits- und Cybersicherheits-Updates.

Es ist ganz klar: SDVs werden häufiger aktua-
lisiert, da die Menge an Software in Autos zu-
nimmt und die Autos mittlerweile in Hinblick 
auf OTA-Updates entwickelt werden. OTAs 
können auch eng mit cloud-nativer Entwick-
lung und CI/CD-Pipelines verknüpft werden, 
um moderne Entwicklungspraktiken zu unter-
stützen.

Fahrerassistenzsysteme  
brauchen mehr Updates

Neben der »Head Unit« werden SDVs zukünftig 
auch weitere Teile des Fahrzeugs aktualisieren. 
Dazu gehören beispielsweise zahlreiche Fah-
rerassistenzsysteme (FAS), die immer intelli-
genter werden. Entsprechend werden sie stetig 
weiterentwickelt und angepasst, wenn sich Al-
gorithmen und Modelle verbessern. Folglich ist 
der FAS-Computer derzeit der zweithäufigste 
Empfänger von Updates. 

SDVs können aber viel mehr. Das Potenzial, 
Komponenten über moderne Netzwerke wie 

Automotive Ethernet zu verbinden, eröffnet 
nämlich die Möglichkeit, Funktionen in das 
Fahrzeug zu laden, die bei der Herstellung und 
dem Erstverkauf noch nicht vorhanden waren.

Die Neukonfiguration von Netzwerken über 
eine dynamische Over-the-Air-Bereitstellung 
ist eine Möglichkeit, Fahrern später neue 
Dienste anzubieten. Durch die Nutzung von 
Protokollen, die ursprünglich für das Internet 
entwickelt wurden, aber um neue Sicherheits-
standards und Anforderungen für zeitkritische 
Inhalte in Fahrzeugen erweitert wurden, kön-
nen Fahrzeuge künftig eher wie ein »Rechen-
zentrum auf Rädern« agieren. Und während 
Updates bisher auf die Firmware einiger we-
niger Komponenten beschränkt waren, können 
in SDVs viel mehr Systeme, von der Karosserie 
und dem Fahrwerk über Antriebsstrang und 
Sicherheit bis hin zum Batteriemanagement 
bei Elektrofahrzeugen, als bisher aktualisiert 
werden.

»Multimodal« ist das Zauberwort

Heute handelt es sich bei den meisten OTA-
Updates um Firmware-Updates für eingebet-
tete Steuergeräte. In SDVs sind Software-Up-
dates deutlich vielfältiger und beinhalten auch 
Software jenseits von Firmware-Updates. Da-
mit ergeben sich automatisch höhere Anfor-
derungen an die Verwaltung von Abhängigkei-
ten bei OTA-Updates für SDVs. Sonatus 
umschreibt diese vielfältigen Software-Up-
dates als »multimodal« und Software, die die-
se Anforderungen erfüllt, etwa der Sonatus 
Updater, als »xOTA«-fähig.

In multimodalen OTA-Updates werden bei-
spielsweise ADAS-Systeme mit maschinellen 
Lernmodellen häufiger aktualisiert, um die Er-
kennungsleistung, die Sicherheit und das Fahr-
erlebnis zu verbessern. Damit wird aber auto-

matisch auch die Notwendigkeit dringlicher, 
dass sich die Fahrzeugnetze an die Bereitstel-
lung und Leistungsoptimierung für die Aktua-
lisierung anpassen, das heißt, dass auch Aktu-
alisierungen der Netzwerkkonfigurationen 
häufiger werden. Hinzu kommt noch, dass die 
Software, die bislang noch als Teil der Firm-
ware oder fest eingebettet geliefert wird, in 
Zukunft zunehmend über Container-Techno-
logien ausgeliefert wird.

Welches Netzwerk passt am besten –  
die Auswahl muss gegeben sein

Um Kosten zu sparen, werden die meisten Up-
dates aufgrund ihrer Datengröße über WLAN 
bereitgestellt. Das wird sich wahrscheinlich 
ändern. Da OTAs immer häufiger werden und 
zunehmend Sicherheitsverbesserungen bieten, 
wird es eine Mischung geben. Das heißt, dass 
sicherheitskritische Updates über LTE-/Mobil-
funknetzverbindungen bereitgestellt werden, 
während größere oder weniger kritische Up-
dates nur über WLAN angeboten werden. Dies 
erfordert eine sorgfältige und vorausschauen-
de Planung, um die Komplexität dieser Mi-
schung zu bewältigen.

Die Größe von OTA-Updates ist ein wichtiger 
Punkt, da die Kosten für eine drahtlose Daten-
übertragung erheblich sein können. Der »Bru-
te-Force«-Ansatz, bei dem die gesamte Soft-
ware-Nutzlast über Funk übertragen wird, ist 
mit LTE nicht möglich – problematisch dabei 
ist, dass einige Updates dies dennoch erforder-
lich machen. Also: Um die Größe der nötigen 
Datenübertragung zu reduzieren, können zum 
Beispiel nur die Änderungen gegenüber der je-
weils aktuellen Software-Version übertragen 
werden. Dies erfordert jedoch ein umfangrei-
ches Modell der aktuellen Software.

Eine weitere Möglichkeit ist die Komprimie-
rung. Sie hilft ebenfalls entscheidend, die Grö-
ße des übertragenen Datenpakets zu reduzie-
ren. Aber nicht jede Software lässt sich gleich 
gut komprimieren. Deshalb muss das System 
erkennen, um welche Art von Daten es sich 
handelt, und dann den passenden Komprimie-
rungsalgorithmus wählen, um die Daten mög-
lichst platzsparend zu übertragen.

Fehlermanagement und Sicherheit

Auch das Fehlermanagement ist bei SDVs von 
entscheidender Bedeutung. Führende Unter-
nehmen setzen bereits Ansätze wie die soge-
nannten A/B-Partitionen ein, um sicherzustel-
len, dass ein Failover Image aufrechterhalten 

Bild 3: Zukünftige OTA-Updates gehen weit über ein einfaches Update der Firmware in ECUs hinaus.
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wird oder ein fehlgeschlagenes Update das 
Auto nicht beschädigt. Diese Ansätze erfordern 
jedoch ein aktives Management und erhöhen 
die Komplexität von Updates zusätzlich.

Außerdem erfordern OTAs eine End-to-End-
Absicherung, um die Sicherheit und Integrität 
von SDVs zu gewährleisten. Es gibt mehrere 
Sicherheitsstandards, die auf OTAs anwendbar 
sind, um die Sicherheit von Updates zu ge-
währleisten. Dazu gehören internationale Si-
cherheitsstandards wie UNECE R155/R156 

oder das Uptane Framework, die festlegen, wie 
Updates abgesichert sein müssen. Zudem muss 
die eigentliche Datenübertragung zwischen 
Cloud-Server und Fahrzeug geschützt, sprich 
verschlüsselt werden, um ein Abfangen und 
eine Manipulation der Daten zu verhindern. 
Dazu werden typischerweise »Transport Layer 
Security (TLS)«-Protokolle verwendet.

Das empfangende Fahrzeug muss die Integri-
tät des heruntergeladenen Aktualisierungspa-
kets überprüfen können. Dazu werden typi-

scherweise kryptografische Hash-Funktionen 
verwendet, um sicherzustellen, dass die Aktu-
alisierung nicht verändert wurde. Für den Fall, 
dass ein Update fehlschlägt oder Probleme ver-
ursacht, sollte das Fahrzeug natürlich auch 
über einen Mechanismus verfügen, zur vorhe-
rigen Version der Software zurückzukehren, um 
die Funktionalität und Sicherheit aufrechtzu-
erhalten. Eine Software wie Sonatus Updater 
implementiert all diese wichtigen Standards 
und bietet darüber hinaus vor einem Update 
ein hohes Maß an Verifizierung sowie hoch-
auflösendes Debugging, um Probleme schnell 
zu diagnostizieren, wenn ein Fehler auftritt. 

Fazit

OTA-Updates sind entscheidend. Sie ermögli-
chen nicht nur eine schnelle und datengesteu-
erte Verbesserung der Fahrzeugqualität, son-
dern führen selbst bei bereits ausgelieferten 
und verkauften Fahrzeugen zu schnellen und 
iterativen Verbesserungen. Darüber hinaus er-
möglichen präzise Fahrzeugdaten und auto-
matisierte Diagnosen eine vorausschauende 
Wartung der Fahrzeuge. Dadurch können po-
tenzielle Fehler frühzeitig erkannt und so eine 
schnellere Behebung, weniger Ausfallzeiten 
sowie ein insgesamt besseres Kundenerlebnis 
erreicht werden. (st)  ■

Bild 4: Zeit- oder sicherheitskritische Updates werden über LTE/Mobilfunknetzverbindungen übertragen. 

Siemens Industrial Edge mit Microsoft Azure IoT Operations kombiniert

OT- und IT-Datenebenen  
werden interoperabel
Siemens vertieft die Kooperation mit Microsoft im Rahmen der  
offenen digitalen Business-Plattform Siemens Xcelerator,  
sodass Siemens Industrial Edge jetzt nahtlos mit Microsoft  
Azure IoT  Operations zusammenwirkt. Das ermöglicht vollständige  
 Interoperabilität von OT- und IT-Datenebenen in der Produktion.

D urch die Kombination von Siemens In-
dustrial Edge mit Microsoft Azure IoT 
Operations sollen Kunden von kom-

plementären Lösungen profitieren, die einen 
nahtlosen Datenfluss von Produktionslinien bis 
zur Edge und in die Cloud ermöglichen. Auto-
matisierungstechnik-Hersteller können die 
Edge-to-Cloud-Datenintegration nutzen, um 

KI- und Digital-Twin-gestützte Lösungen ein-
zusetzen, die die Maschinenleistung und Pro-
duktqualität verbessern und den War tungs auf-
wand reduzieren.

Früher verwalteten Industrieunternehmen 
 Daten und Workloads in getrennten IT- und OT-
Umgebungen. Um aber die Fertigung im Sinne 

von Industrie 4.0 flexibler zu gestalten, müssen 
OT und IT zusammengeführt werden. Edge 
Computing spielt dabei eine wichtige Rolle, in-
dem es die Lücke zwischen Shopfloor und Cloud 
schließt sowie die Erfassung und Verarbeitung 
von Daten direkt an der Quelle ermöglicht: auf 
dem Shopfloor. Mit Siemens Industrial Edge 
können Hersteller Applika tionen schnell und 
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problemlos in einer Fabrik um gebung bereitstel-
len und verwalten. Apps für Connectivity, die 
in Siemens-Industrial-Edge-Geräten bereitge-
stellt werden, sorgen für einen kontinuierlichen 
Datenfluss von in dus tri ellen Assets zu Azure 
IoT Operations. Azure IoT Operations, eine Kern-
komponente des Adaptive-Cloud-Ansatzes von 
Microsoft Azure, wurde entwickelt, um lokale 
industrielle Edge-Lösungen wie Siemens Indus-
trial Edge nahtlos in die Cloud zu integrieren 
und so einen kontinuierlichen Datenfluss für 
intelligentere Abläufe zu sichern.

Die OT-Datenebene von Siemens Industrial Edge 
wirkt unmittelbar mit Azure IoT Operations zu-
sammen, um eine interoperable OT- und IT-Da-
tenebene für die Produktion zu schaffen. Diese 
Datenebene unterstützt geschäftskritische Pro-
duktionsanwendungen wie virtuelle Steuerun-
gen, Closed-Loop-KI mit geringer Latenz, aus-
führbare digitale Zwillinge und Analysen auf 
Produktionslinienebene. Kunden können da-
durch reaktionsschnelle, zuverlässige, flexible 
und sichere Anwendungen bereitstellen, um Ab-
läufe zu optimieren, Kosten zu senken, die Be-
triebszeit zu verlängern und die Qualität zu er-
höhen. Durch die Verbindung mit Azure IoT 
Operations können Industrieunternehmen OT-
Daten in cloudbasierten, datengesteuerten An-
wendungsfällen nutzen, um die Produktion über 
verschiedene Standorte hinweg zu optimieren 
und Erkenntnisse aus Analysen zu gewinnen.

»Siemens und Microsoft vereinfachen Pro-
zesse für Industriekunden, indem sie die Inte-

gration und Verwaltung von Infrastruktur, Da-
ten und Anwendungen optimieren«, erläutert 
Rainer Brehm, CEO Factory Automation bei 
Siemens. »Dank dieser Zusammenarbeit kön-
nen Automatisierungslösungen nun effizienter 
über Maschinen, Produktionslinien und ganze 
Fa briken hinweg implementiert und skaliert 
 werden, was zu einer verbesserten Maschi-
nenleistung und verkürzten Wartungszeiten 
führt.«

Siemens Industrial Edge bietet eine einheit-
liche und skalierbare Steuerungsebene für kri-
tische OT-Workloads, die es Kunden ermög-
licht, Anwendungsfälle auf Produktionsebene 
zentral bereitzustellen und umfassend zu ver-
walten. Azure ergänzt dies durch eine einheit-
liche Steuerungsebene für IT-Workloads in der 
Cloud und als On-Premises-Modell. Durch die 
Kombination beider Infrastrukturlösungen 
können Benutzer Workloads in hybriden Um-
gebungen schnell und skalierbar bereitstellen 
und verwalten, wo immer sie benötigt werden. 
Dies ermöglicht es ihnen, sich auf die tat-
sächlichen Ergebnisse zu konzentrieren: die 
Nutzung von Daten und Technologien wie KI 
und digitalen Zwillingen, um ihre Produktion 
zu optimieren und anpassungsfähiger zu ge-
stalten.

»Durch den Adaptive-Cloud-Ansatz von Micro-
soft Azure können Unternehmen nun Siemens 
Industrial Edge mit Azure IoT Operations 
 nutzen und ihre Daten mit Microsoft Fabric 
vereinheitlichen«, sagt Dayan Rodriguez, Cor-

porate Vice President, Manufacturing und 
 Mobility bei Microsoft. »Wir ermöglichen es 
Industrieunternehmen, datengesteuerte An-
wendungen in hybriden Umgebungen  schneller 
als je zuvor zu entwickeln und bereitzustellen.« 
Microsoft Fabric ist eine einheitliche Daten-
plattform, die die Verwaltung und Analyse von 
Daten vereinfacht und sie für den Einsatz von 
KI vorbereitet.

Shopfloor-Daten in  
konkrete Ergebnisse umwandeln

Um die Produktqualität durch KI zu steigern 
und manuelle Nacharbeit sowie Kosten zu re-
duzieren, können Hersteller das industrielle 
 KI-Portfolio von Siemens zusammen mit  Azure 
Machine Learning Services nutzen. Dies er-
möglicht das Training von KI- und Machine-
Learning-Modellen in der Cloud sowie deren 
Ausführung mit geringer Latenz an der Edge. 
Um die Anlageneffizienz und Prozessführung 
in der Produktion zu verbessern, lassen sich 
Daten, die Siemens Industrial Edge für Azure 
IoT Operations und Azure Cloud Services be-
reitstellt, zur Erstellung digitaler Zwillinge ver-
wenden. Die Zusammenarbeit gestattet zudem 
die Nutzung von Live-Produktionsdaten mit 
generativen KI-Funktionen, um die Arbeit des 
Fertigungspersonals zu erleichtern und Pro-
duktionsabläufe zu verbessern. Der Siemens 
Industrial Copilot for Operations unterstützt 
Bediener bei der Wartung von Maschinen 
durch Abfragen in natürlicher Sprache. (ak) ■

Die Kombination von Siemens Industrial Edge mit den Cloud- und KI-Services von Microsoft  
ermöglicht einen nahtlosen Datenfluss von der Produktionslinie bis zur Edge und in die Cloud. (Bild: Siemens)
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Erste positive Signale für den deutschen Stromversorgungsmarkt

Unsicherheitsfaktor 
Trump

Für wie viel Chaos kann Trumps Zolloffensive sorgen,  
oder findet die  exportorientierte deutsche Wirtschaft neue Absatzmärkte?  

Von der Antwort auf diese Fragen hängt auch die weitere Entwicklung  
des deutschsprachigen Stromversorgungsmarkts ab,  

für den eigentlich für 2025 eine Rückkehr der Marktnachfrage erwartet worden war. 

Im Vergleich mit der Stimmung zum Jahres-
ende 2024 haben sich die Aussichten für 
die deutschsprachige Stromversorgungs-

branche auf das Jahr 2025 in den letzten Mo-
naten aufgehellt. Zwar gilt »Flat is the new up«, 
wie ein Kunde aus den USA gegenüber Jörg 
Traum, dem Geschäftsführer der Fortec Power, 
äußerte, doch hatten sich bis Anfang April die 
Erwartungen der meisten Branchenteilnehmer 
bestätigt: Ja, die Kunden agierten weiterhin zu-
rückhaltend, aber die Stimmung entwickelte 
sich allmählich in Richtung eines verhaltenen 
Optimismus – die Marktsignale standen auf Er-
holung. Und dann kam die Nacht vom 2. auf 
den 3. April, als US-Präsident Trump im Rosen-

garten des Weißen Hauses anlässlich seines  
sogenannten »Liberation Days« für die US-
Wirtschaft ein weltweites Zollpaket präsen-
tierte, das es so noch nicht gegeben hatte. Na-
türlich war man sich in der Branche darüber im 
Klaren, »dass die sich verschärfende global re-
striktive US-Handelspolitik  immer wieder als 
großer Unsicherheitsfaktor auftreten kann«, 
wie das Jan Stoll, Team Leader Market Intelli-
gence and Rutronik Analytics bei Rutronik, aus-
drückt – aber das?

Doch bleiben wir bei den Fakten. Bei Traco  
Power lagen die Billings im ersten Quartal in 
etwa auf dem Niveau des Vorjahresquartals, 

wie Martin Tenhumberg, Managing Director bei 
Traco Power DACH, ausdrückt. »Die Bookings 
liegen jedoch deutlich darüber.« Steffen  
Heinrich, Head of Business Development und 
Segment Manager Railway bei MTM Power, 
zeigt sich ebenfalls mit den aktuellen Entwick-
lungen der letzten drei Monate zufrieden: »Un-
sere Erwartungen wurden bislang voll erfüllt.«

»Wir sehen eine verstärkte Nachfrage«, bestä-
tigt auch Thomas Widdel, Geschäftsführer  
der Eplax, »und unser Auftragsbuch füllt sich  
allmählich wieder.« Eine Entwicklung, die er er-
wartet hatte, »deshalb sind wir bis dato mit 
dem Geschäftsverlauf zufrieden«. Auch bei Mu-

Anfang des Jahres hat sich die Stimmung in 
der deutschen Stromversorgungsbranche 
aufgehellt. Innerhalb kurzer Zeit verdoppelte 
sich die Einschätzung für das erste Halbjahr 
von zuletzt 0,56  Punkten auf jetzt 

1,08   Punkte. Auch für die zweite Jahres-
hälfte präsentieren sich die Stimmungswerte 
jetzt etwas positiver, sie stiegen von bisher 
1,78 auf 2. Und für die erste Jahreshälfte 2026 
wagt die Branche jetzt eine Prognose von 

2,9 Punkten gegenüber 2,78 vor einigen Mo-
naten. Wenn die Wirtschaft Vertrauen in die 
Umsetzung des 500-Milliarden-Euro-Infra-
strukturpakets und der für Militärausgaben 
ausgesetzten Schuldenbremse fasst, dürfte 
sich das  spätestens 2026 in den Auftrags- 
und Umsatzbüchern der Stromversorgungs-
spezialisten niederschlagen. Doch dann er-
folgte am 2. April im Rosengarten des Weißen 
Hauses Trumps wirtschaftspolitischer Rund-
umschlag in Form seines Mega-Zollpakets. 
Das dürfte in den nächsten Monaten massi-
ven Einfluss auf die weltweite Wirtschafts-
entwicklung nehmen. Ob zu Gunsten der 
deutschen Stromversorgungsbranche wird 
sich dann noch zeigen. (eg) 

Branchenbarometer
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Reliable. Available. Now.  www.tracopower.com

 Arbeitstemperaturbereich von –40 °C bis +70 °C
 Verstärkte E/A-Isolation 3000 VAC

 Integrierter Filter gemäss EN 55032, Klasse B
 Zulassung nach EN 61000-3-2

TXN-Serie
Metallgekapselte AC/DC-Netzteile von
25 bis 800 Watt für kostensensitive Anwendungen

Serie Leistung Ausgangsspannung
TXN 25 25 Watt 3.3, 5, 12, 15, 24, (36), 48 VDC

TXN 35 35 Watt 3.3, 5, 12, 15, 24, (36), 48 VDC

TXN 50 50 Watt 3.3, 5, 12, 15, 24, (36), 48 VDC

TXN 75 75 Watt 5, 12, 15, 24, (36), 48 VDC

TXN 100 100 Watt 5, 12, 15, 24, (36), 48 VDC

TXN 100PF 100 Watt 12, 15, 24, (36), 48 VDC

TXN 150 150 Watt 5, 12, 15, 24, (36), 48 VDC

TXN 200 200 Watt 12, 15, 24, 48 VDC

TXN 350 350 Watt 12, 15, 24, 48 VDC

TXN 500 500 Watt 12, 15, 24, 48 VDC

TXN 800 800 Watt 12, 15, 24, 48 VDC

IEC/EN 62368-1
IEC/EN 60335-1

UL 62368-1

ErP 
preparedIEC 62368-1

IEC/EN 62368-1
IEC/EN 60335-1

UL 62368-1

ErP 
prepared
UL 62368-1

IEC 62368-1IEC 62368-1
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rata startete das Jahr 2025 mit einem positiven 
Trend, wie Zlatko Pavlovic, Business Develop-
ment Manager für Power Conversion Products, 
erläutert. »Ob sich die geweckten Erwartungen 
erfüllen werden, wird sich noch zeigen.« 

Nicht ganz so positiv ist das Bild, das Christo-
pher Haas, Managing Director von TDK-Lamb-
da Europe, zeichnet. »Viele unserer Kunden 
agieren nach wie vor zurückhaltend, zögern mit 
ihren Bestellungen und verlassen sich auf die 
derzeit kurzen Lieferzeiten, anstatt langfristige 
Aufträge zu platzieren.« Er entdeckt zwar  
positive Signale, »von einem umfassenden 
Stimmungswandel am Markt kann aber noch 
keine Rede sein.« »Der Markt ist derzeit sehr 
inkonstant. Bestellungen  kommen sehr kurz-
fristig rein, das geht aber auch unseren Kunden 
so«, beobachtet Oliver Walter, CEO der Camtec 
Power Supplies. 

Und wie beurteilt die Distribution den Jahres-
beginn  2025 und die Aussichten für dieses 
Jahr? Von einer leichten Steigerung im Ver-
gleich zum ersten Quartal des Vorjahres spricht 
Frank Stocker, Field Application Engineer  
Power Supplies bei Schukat electronic. »Wir ha-

ben auch einen steigenden Auftragseingang, 
ob das nur ein temporärer Effekt ist oder ob 
sich das in den nächsten Monaten noch festigt, 
wird sich zeigen.« Traum sieht seine verhalte-
nen Erwartungen für das 1. Quartal bestätigt: 
»Die Geschäfte laufen stabil, aber weiterhin auf 
niedrigem Niveau.«

Als recht stabil bezeichnet auch Andreas Ha-
nausek, Product Marketing and Applications 
für  Active Components bei Codico, die vergan-
genen drei Monate. »Wir beobachten relativ 
viele Neuentwicklungen, auch wenn sich dann 
deren Realisierung immer wieder verzögert.« 
Aus Sicht von Stoll sind die Wachstumserwar-
tungen der bevorstehenden zwölf Monate auf 
einem Zwei-Jahres-Hoch, »liegen aber immer 
noch unter dem langfristigen Durchschnitt«.

Und wie bewertet die Branche die fast 1 Billion 
Euro schweren Investitionsprogramme der 
noch in Bildung begriffenen neuen Bundesre-
gierung? Traum sieht einen positiven emotio-
nalen Effekt durch die Ankündigung der Son-
dervermögen: »Die reale Wirksamkeit wird sich 
jedoch erst mit der konkreten Zuweisung der 
Gelder und den dazugehörenden Aufträgen an 

die Industrie zeigen.« Stocker spricht von einem 
wichtigen Impuls, »aber es ist aktuell schwer 
zu sagen, zu welchem Zeitpunkt die Elektronik-
industrie in Deutschland das Investitionspaket 
spüren wird.« Hanausek ist op timistisch und 
geht davon aus, dass sich  Infrastrukturprojekte 
für breit aufgestellte Distributoren schon in der 
zweiten Jahreshälfte bemerkbar machen könn-
ten.

Haas ist da pessimistischer: »Weil viele Projek-
te Zeit für Planung und Umsetzung benötigen, 
erwarten wir besonders in der Infrastruktur frü-
hestens 2026 spürbare Effekte.« »Ganz wichtig«, 
unter streicht Haas noch einmal, »ist aber, dass 
die Wirtschaft jetzt das Vertrauen gewinnt, 
dass diese Mittel wirklich fließen werden!« 
Auch Heinrich verweist darauf, »dass In fra-
struktur pro jekte längere Planungs- und Aus-
schreibungsphasen haben. Wir gehen deshalb 
davon aus, dass diese Investitionen nicht vor 
der zweiten Jahreshälfte 2026 in der Industrie 
wirksam werden.« Widdel erwartet, »dass im 
Bereich Rüstung und Verteidigung sicherlich 
schon in diesem Jahr erste Beauftragungen 
spürbar werden« und spricht damit auch für 
andere, die hoffen, dass das Militär-Business 



www.markt-technik.de     14/202524

Stromversorgung 

Auswahl und Einsatz von AC/DC-Netzteilen für die Fabrikauto matisierung

Kostengünstig,  modular,  
zuverlässig
Für die Fabrikautomatisierung bietet Recom kostengünstige, kompakte, modulare, 
zuverlässige und einfach zu implementierende Stromversorgungslösungen an. 
Nach den einschlägigen Vorschriften vorzertifiziert sind die Einheiten  
mit einer Reihe von üblichen Gleichspannungs- und -stromausgängen verfügbar.  
Zudem bieten die Netzteile eine Reihe von Sicherheitsfunktionen und Optionen  
für die Stromversorgung kapazitiver und induktiver Lasten.

Von Steven Keeping,  
Fachredakteur DigiKey M it dem Einsatz von Technologien wie 

dem industriellen Internet der Dinge 
(Industrial Internet of Things, IIoT) 

und Fabrik 4.0 beschleunigt sich die Automa-
tisierung von Fabriken zusehends. Robuste 
Stromversorgungen bilden die Grundlage für 
diese Technologien. Aus diesem Grund ist es 
von entscheidender Bedeutung, dass in der 
Projektierung schnell einsatzbereite, zuverläs-
sige Stromversorgungen vorgesehen werden, 
die eine Vielzahl von Spannungspegeln unter-
stützen, um den Anforderungen der Automa-
tisierungs-, Netzwerk-, Prüf- und Messtechnik 
der Fertigungseinrichtungen gerecht zu wer-
den.

Dazu können entweder eigene Stromversor-
gungen entwickelt werden, was kostspielig 
und zeitaufwendig sein kann, oder handelsüb-
liche verfügbare Lösungen zum Einsatz kom-
men, die für die Aufgabe geeignet sind und das 
Budget nicht sprengen. Beide Lösungen müs-
sen die Richtlinien bezüglich EMV und Sicher-
heit erfüllen und gleichzeitig den Vorschriften 
zu elektromagnetischen Störungen (Electro-
magnetic Interference, EMI) entsprechen. 

Darüber hinaus müssen Netzgeräte für die Fa-
brikautomatisierung Schutzfunktionen besit-
zen, die sie für den Einsatz in industriellen Um-
gebungen qualifizieren.

letztlich auch die Industrieapplika tionen an-
kurbeln wird. Dem Ganzen nicht trauen will 
Walter: »Stand heute sind das alles nur reine 
Absichtserklärungen, ob daraus dann wirklich 
Taten folgen oder ob das Ganze wieder nur hei-
ße Luft ist, wird sich noch zeigen müssen.«

Vertreiben die Zollankündigungen von Trump 
nun den zarten Hoffnungsschimmer auf einen 
 konjunkturellen Aufschwung in Deutschland 
und damit auch für die Elektronikbranche? Der-
zeit gehen etwa 10 Prozent der deutschen Ex-
porte in die USA – sehr ähnlich verhält es sich 
nach  aktuellen Zahlen des ZVEI mit den Elekt-
ronikexporten in die USA. 

Spürbare Effekte für die Power-Branche durch 
Trumps Zoll-Offensive erwartet Haas erst dann, 
»wenn Trump gezielt Hochtechnologie-Impor-
te aus Asien beschränkt, Strafzölle auf Elek-
tronikbauteile verhängt oder Handelswege 
massiv stört.« Besonders kritisch wäre aus  

seiner Sicht »ein verschärfter Konflikt mit  
China, der Halbleiter und Komponenten ver-
teuert und die Produktion verzögert. Als Folge 
dessen könnte es dann zu Lieferengpässen und 
Preisanstiegen kommen, ähnlich wie in der 
Chipkrise.«

Wären Preiskämpfe wie sie in der Distribution 
im Bereich Standardgeräte zum Jahresende hin 
ausbrachen, dann überhaupt noch denkbar, 
oder würde dafür ganz einfach der Spielraum 
fehlen? »Durch die allokationsbedingte Über-
bevorratung hatte sich der Preisdruck im letz-
ten Jahr verstärkt«, blickt Stocker zurück.  
»Es war aber absehbar, dass das ein temporärer 
Effekt sein wird, der sich mit der Bereinigung 
der Bestände wieder normalisiert.« Ähnlich 
sieht das Traum: »Es gab zu diesem Zeitpunkt 
ein Überangebot zur vorherrschenden Nachfra-
ge – die Nachfrage nach Netzteilen ist immer 
noch nicht auf dem Niveau der Vorjahre ange-
kommen. Hinzukam, dass die Lager gut gefüllt 

waren, da viele auf den prognostizierten Be-
darfsanstieg im 4. Quartal 2024 vor be reitet 
sein wollten, der dann aber ausblieb.« Stoll sieht 
die aggressive Preisgestaltung bei Standard-
netzteilen in der Distribution ebenfalls haupt-
sächlich in Verbindung mit einer Leerung der 
Lage. Letztlich könnte also ein altbekannter Ef-
fekt dafür verantwortlich gewesen sein – nie-
mand nimmt in den Büchern gern mehr Lager-
ware mit ins neue Jahr als unbedingt nötig. 

Ob das auch Ende 2025 der Fall sein wird, wer-
den die kommenden Monate zeigen. Sie wer-
den Aufschluss darüber geben, ob sich die 
Flaute auf dem Stromversorgungsmarkt in der 
DACH- Region ein weiteres Jahr fortsetzen 
wird, oder ob Trump zum Trotz die europäische 
Politik und Wirtschaft in einer Rückbesinnung 
auf die eigene Stärke und ihre internationalen 
Möglichkeiten neue Absatzmöglichkeiten für 
ihre Produkte etwa jenseits der USA finden 
wird. (eg)  ■



14/2025    www.markt-technik.de

Stromversorgung 

25

Elektronische und elektromechanische
Bauelemente - sofort ab Lager

WWW.GUDECO.DE

CARBON / CERMET - Trimmer
 Präzise Steuerung -

 linear oder mit Rasten

 THT-, SMD- und THR-Versionen   

 Doppelte Reflow-Option

 Große Auswahl an Knöpfen, Rändel-
 rädern und Schäften

Applikationen: Stromversorgungen, 
Leistungsschalter, Relais, Softstarter 
und Motortreiber

Dieser Beitrag setzt sich kurz mit den Anfor-
derungen an ein AC/DC-Netzgerät für Anwen-
dungen in der Fabrikautomatisierung ausein-
ander und umreißt die kritischen Leistungs- und 
Größenkriterien für die Auswahl. Anschließend 
werden Hutschienennetzteile von Recom Po-
wer als Beispiel für eine einsatzbereite Lösung 
vorgestellt.

Netzgeräte für die  
Fabrikautomatisierung

Anwendungen im Bereich der Fabrikautoma-
tisierung umfassen auch Netzwerk- sowie 
Prüf- und Messtechnik und sind in hohem 
Maße auf eine robuste und zuverlässige 
Stromversorgung angewiesen. Dabei hängen 
die Anforderungen an ein Netzgerät von der 
Anwendung und den Anlagen ab. Eine typische 
Lösung wandelt eine Netzspannung (90 VAC 
bis 264 VAC, mit leichten Abweichungen zwi-
schen den Ländern) in eine Gleichspannung 
um. Da Fabrikautomatisierungstechnik stan-

dardmäßig mit verschiedenen Gleichspannun-
gen betrieben wird, darunter 12 V, 15 V, 24 V 
und 48 V, fallen die jeweiligen Ausgänge un-
terschiedlich aus.

Vor diesem Hintergrund liegt der Fokus neben 
der Einhaltung der einschlägigen Richtlinien 
für die Sicherheit und anderer Vorschriften in 
der Regel auf modularen Lösungen mit hoher 
Energiedichte und Effizienz. Sie unterstützen 
eine Reihe von üblichen Spannungen und Strö-
men und werden auf eine hohe Zuverlässigkeit 
und Langlebigkeit ausgelegt.

Kommerzielle modulare Netzgeräte für die Fa-
brikautomatisierung umfassen Optionen für 
das verbreitet genutzte Hutschienensystem, 
was den Einsatz erleichtert. Dieses System 
nutzt universelle Standardbreiten und Befes-
tigungsteilformen. Hutschienensysteme ge-
währleisten unabhängig vom Hersteller ein-
heitliche Abmessungen für eine Reihe von 
Produkten, einschließlich Netzgeräten.

Diese markenübergreifende Kompatibilität 
sorgt bei der Nutzung von Hutschienensyste-
men für die Flexibilität, Komponenten in sinn-
voller und abgestimmter Weise zu kombinie-
ren.

Kostengünstige  
Hutschienennetzteile

Durch die notwendige Infrastruktur für Fabri-
kautomatisierung sind häufig mehrere Netz-
geräte erforderlich, womit sie zu einem  
Kostenfaktor werden. Recoms 120-W-ACDC- 
Hutschienennetzteile der Serie REDIIN120 
wurden zur Minimierung der Kosten bei kom-
paktem Formfaktor und hoher Zuverlässigkeit 
konzipiert. Eine Einheit misst 123,6 x 30,0 x 116,8 
Millimeter (mm).

Konvektionsgekühlt unterstützen die AC/DC-
Netzteile REDIIN120 einen Betriebstempera-
turbereich von -30 °C bis +50 °C bei voller 
Leistung. Diese Produkte sind nach den Sicher-

Hutschienen vereinfachen die Nutzung  
von Netzgeräten und ermöglichen  
die sinnvolle, abgestimmte Kombina tion  
verschiedener Komponenten.  
(Bilder: Recom Power).

Die 120-W-Hutschienen-
netzteile der Serie  

REDIIN120 messen 
123,6 x 30,0 x  

116,8 mm. 



Stromversorgung 

www.markt-technik.de     14/202526

Anzeige

Störfestigkeitsnorm EN 61000-6-2 und Klas-
se B der EMV-Norm EN 61000-6-4 für Indus-
triebereiche. Außerdem erfüllen die Einheiten 
die Umweltschutzanforderungen der RoHS-
Richtlinie.

Zur Serie REDIIN120 gehören drei Modelle, die 
jeweils eine Eingangsspannung von 90 VAC bis 
264 VAC unterstützen und sich nur in der Aus-
gangsspannung unterscheiden. So bietet das 
 REDIIN120-12 eine Nennausgangsspannung 
von 12 V bei einem einstellbaren Spannungs-
bereich von 10,8 bis 13,2 V. Dagegen beträgt 
die Nennausgangsspannung des REDIIN120-24 
24 V bei einem einstellbaren Spannungsbe-
reich von 21,6 bis 26,4 V. Eine Nennausgangs-
spannung von 48 V besitzt schließlich das RE-
DIIN120-48 bei einem einstellbaren 
Spannungsbereich von 43,2 bis 52,8 V. Auf 10, 
5 oder 2,5 A beläuft sich der maximale Aus-
gangsstrom dieser Geräte.

Je nach Modell erreichen die Netzteile einen 
maximalen Wirkungsgrad zwischen 86 und 
89,5 Prozent, bei einer Leistungsaufnahme im 
Leerlauf von 150 mW bei den 12- und 24-V-
Versionen und 210 mW bei der 48-V-Version.

Da sich die Netzteile im Konstantstrommodus 
betreiben lassen, eignet sich die Serie für 
induk tive und kapazitive Lasten wie Motoren, 
Schaltmagnete und Relais. Beim Einschalten 
beträgt die maximale kapazitive Last 8 Milli-
farad (mF) bei den 12- und 24-V-Einheiten und 
3 mF bei der 48-V-Einheit.

Netzteile der Serie REDIIN120 verfügen über 
umfassenden Überstromschutz, Überspan-
nungsschutz und Übertemperaturschutz. 
Spannungen über 17,4 VDC (12-V-Einheit), 

33,6 VDC (24-V-Einheit) bzw. 64,8 VDC (48-V-
Einheit) führen zu einer Abschaltung.

Zur REDIIN-Familie gehört keine 15-V-Varian-
te. Recom Power bietet jedoch den AC/DC-
Wandler RACM15E-15SK/PMAD-CTN für den 
Betrieb mit 15 V an. Diese Hutschieneneinheit 
liefert einen Ausgang von 1 A bei 15 V bei ei-
nem AC-Eingang von 80 bis 275 V beziehungs-
weise einem DC-Eingang von 370 V. Bei Voll-
last beträgt die maximale Ausgangsleistung 
15 W bei einem Wirkungsgrad von 85 Prozent. 
Die Einheiten besitzen internationale Sicher-
heits- und EMV-Zerti fizierungen gemäß Nor-
men für Medizintechnik, Haushaltsgeräte, In-
dustrie und Sicherheitstransformatoren.

Überlegungen zum Entwurf  
von Hutschienennetzteilen

Neben den Sicherheits-, EMV- und Emissions-
anforderungen müssen bei der Entwicklung 
auch andere kritische Parameter berücksichtigt 
werden, um sicherzustellen, dass ein AC/DC-
Netzgerät in einer Fabrikumgebung über lange 
Zeiträume störungsfrei betrieben werden kann.

So ist zum Beispiel die Begrenzung der Be-
triebstemperatur auf einen Wert unterhalb der 
maximal zulässigen Temperatur des Netzteils 
unerlässlich, um Probleme zu vermeiden. Hohe 
Betriebs temperaturen können zur Leistungs-
minderung führen, die Lebensdauer verkürzen 
und das Risiko von Fehlern und Ausfällen  
erhöhen. Auch sehr niedrige Temperaturen  
können zu Leistungsproblemen führen, ein-
schließlich einer erhöhten Welligkeit der  
Ausgangsspannung und einer mangelnden 
Ausgangsregelung. Außerdem verursachen 

Dargestellt ist der Wirkungsgrad des Netzteils REDI-
IN120-24 in Abhängigkeit von der Ausgangslast. 

Die Serie REDIIN120 bietet umfassenden Schutz. Spannungen über 17,4 VDC (12-V-Einheit),  
33,6 VDC (24-V-Einheit) bzw. 64,8 VDC (48-V-Einheit) führen zu einer Abschaltung.

heitsnormen IEC 62368-1, IEC 61010-1 und 
IEC 61010-2-201 zertifiziert.

Ihre abgestrahlten und leitungsgeführten elek-
tromagnetischen Störungen entsprechen der 
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Veränderungen der elektrischen Eigenschaften 
bei niedrigen Temperaturen unter Umständen 
Startprobleme.

Hersteller empfehlen im Allgemeinen eine 
Minderung der Netzteilleistung oberhalb eines 
bestimmten Temperaturgrenzwerts. Darüber 
hinaus werden die Einheiten der Serie REDI-
IN120 bei Überschreiten der maximal zulässi-
gen Betriebstemperatur sicherheitshalber ab-
geschaltet. Die Leistungsminderungskurve des 
120-W-AC/DC-Netzteils REDIIN120-24 zeigt 
eine Verringerung der Leistung über +40 °C bei 
einer Eingangsspannung von 100  VAC und 
115 VAC beziehungsweise über +50 °C bei ei-
ner Eingangsspannung von 230 VAC. Wird die 
Betriebstemperatur von +70 °C überschritten, 
führt das zur Abschaltung.

Ein weiterer zu berücksichtigender Aspekt ist 
die Länge der Kabel. Bei übermäßig langen Ka-
beln können Widerstandsverluste auftreten, 
die dazu führen, dass die Spannung an der Last 
unter die zulässigen Grenzen fällt. Eine Erhö-
hung des Aderquerschnitts oder der Ausgangs-
spannung und die lokale DC/DC-Regelung am 
Lastpunkt können Kabelverluste ausgleichen.

Auch die Art der Last muss bedacht werden. 
Die Versorgung kapazitiver oder induktiver Las-
ten mit Strom kann eine Herausforderung dar-
stellen. Induktive Lasten wie Motoren, Schalt-
magnete und Relais können hohe 
Spannungsspitzen verursachen. Kapazitive 
Lasten zu versorgen, kann unter Umständen zu 
einer Verringerung der dynamischen Reaktion 
des Netzteils führen, Instabilität und eine er-
höhte Welligkeit des Ausgangs verursachen. 
Bei der Auswahl des Netzteils sollten unbe-
dingt die Arten der notwendigen Lasten einer 
Anwendung berücksichtigt werden, um sicher-
zustellen, dass es diese bewältigen kann. So 
erlauben die Netzteile REDIIN120 beispiels-

weise den Betrieb im Konstantstrommodus, 
wodurch sich die Serie für induktive und ka-
pazitive Lasten eignet.

Schließlich ist der Überstromschutz am Aus-
gang ein wichtiger Aspekt zur Minimierung 
von Aussetzern und Ausfällen. Typische Ver-
fahren zum Schutz eines Netzteils sind die Be-
grenzung des Stroms auf einen bestimmten 
Wert, der Rücklauf des Stroms auf einen siche-
ren Wert bei steigender Last oder ein »Hiccup«-
Schutz, bei dem der Ausgang ausgeschaltet 
und nach einer Verzögerung wieder einge-
schaltet wird. Wenn die Überstrombedingung 
weiterhin besteht, wird der Hiccup-Zyklus wie-
derholt. Produkte der Serie REDIIN120 verfü-
gen über Hiccup-Schutz.

So wird das 120-W-AC/DC-Netzteil REDI-
IN120-24 zum Beispiel im Konstantspan-
nungsmodus innerhalb seines Nennlastbe-
reichs betrieben. Um einen Überstrom am 
Ausgang zu verhindern, geht die Einheit bei 
Überschreitung des maximalen Nennstroms 

um 105 bis 150 Prozent seines Nennwerts in 
einen Modus mit Strombegrenzung über, der 
die Ausgangsspannung auf etwa 80 Prozent 
des Nennwerts verringert. Bei erhöhter Last 
wechselt das Netzteil in einen Hiccup-Modus 
mit automatischem Neustart. (eg)  ■

MAG Pro® DC-DC-Optimierungstool
• Findet die geeignetsten Standard-Induktivitäten für Ihre  

Abwärts-, Aufwärts- und Abwärts Aufwärtswandler
• Basiert auf Mess- statt Simulationsdaten von Induktivitäten
• Bietet applikationsspezifische Signalkurven und vollständige  

DC- und AC-Verlustanalysen

  Starten Sie jetzt @ coilcraft.com 

Der RACM15E-15SK/PMAD-CTN ist ein  
auf hutschienenmontierter AC/DC-Wandler  
mit 15 V und 15 W für die Fabrikautomatisierung.

Die Leistungsminderungskurve des 120-W-AC/DC-
Netzteils REDIIN120-24 zeigt eine Verringerung der 
Leistung über +40 °C bei einer Eingangsspannung 
von +100 VAC und 115 VAC beziehungsweise über 
+50 °C bei einer Eingangsspannung von 230 VAC. 
Das Überschreiten einer Betriebstemperatur  
von +70 °C führt zur Abschaltung.

Das 120-W-AC/DC-Netzteil REDIIN120-24 wird  
im Konstantspannungsmodus innerhalb seines  
Nennlastbereichs betrieben. Um einen Überstrom  
am Ausgang zu verhindern, geht die Einheit bei 
Überschreitung des maximalen Nennstroms um 105 
bis 150 Prozent seines Nennwerts in einen Modus 
mit Strombegrenzung über, der die Ausgangsspan-
nung auf etwa 80 Prozent des Nennwerts verringert. 
Bei erhöhter Last wechselt das Netzteil in einen 
Hiccup-Modus mit automatischem Neustart.
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Erfolgreiche Battery&Power World 2025

Informativ und gelungen!
Rund 220 Teilnehmer besuchten an den beiden Veranstaltungstagen 
die diesjährige Battery&Power World im Science Congress Center in 
Garching bei München. 33 renommierte Experten aus Wissenschaft 
und Wirtschaft informierten über aktuelle Entwicklungen und Trends in 
der Batterie- und Stromversorgungsbranche. 

A ls zentraler Treffpunkt für Systement-
wickler, Entscheider und Technologie-
pioniere stand die Konferenz ganz im 

Zeichen der All Electric Society. Den ersten 
Veranstaltungstag eröffneten die Keynotes von 
Prof.  Dr.  Karl-Heinz Pettinger, Universität 
Landshut, und Michael Siegel von Traco Power. 
Während Prof. Dr. Pettinger der Frage »Spei-
chertechnologien – quo vadis?« nachging und 
sich damit auseinandersetzte, ob die bislang 
beherrschende Lithium-Ionen-Technologie auf 
absehbare Zeit durch andere Speichertechno-
logien ersetzt werden könne, beschäftigte sich 
Siegel in seiner Keynote für den Stromversor-
gungsstrang mit der Frage der Isolation von 
Schaltnetzteilen und der davon ausgehenden 
Frage »Was kann der Wandler wirklich?«

Im Batteriestrang behandelten die folgenden 
Vorträge unter anderem Themen wie »Multi-
level-Batterien: Fortschrittliche Energiespei-
chertechnologien für eine effiziente und nach-
haltige Zukunft«, gehalten von Nina Sorokina 

von der Universität der Bundeswehr in Mün-
chen, oder »Der Batteriepass – Life Daten  
Power« – ein Thema, das die Branche seit ge-
raumer Zeit umtreibt, gehalten von Thilo Hack, 
Ansmann. Derweilen setzte sich im Stromver-
sorgungsstrang etwa Giovanni Rodio von Au-
tronic Steuer- und Regeltechnik mit der Frage 
auseinander »Was qualifiziert einen DC/DC-
Wandler für den Einsatz in der Bahntechnik«?

Dem immer aktuellen Thema EMV und den da-
mit verbundenen Herausforderungen an die 
Entwicklung im Stromversorgungsbereich wid-
mete sich Martina Kreutz, Inhaberin des 
gleichnamigen Unternehmens, ebenfalls am 
ersten Veranstaltungstag. Eine Podiumsdiskus-
sion mit Martin Tenhumberg, Traco Power, Olaf 
Geistlinger, TDK-Lambda, Torsten Keinath, in-
potron Schaltnetzteile, und Dr. Stefan Grös-
brink, AEconversion, beschäftigte sich unter 
anderem mit dem Einsatz von Wide-Bandgap-
Bauteilen im Stromversorgungsdesign, Themen 
wie dem Power-to-the-Machine-Trend und 

den De-Risking-Strategien der Stromversor-
gungshersteller angesichts der erratischen US-
Zoll-Politik unter Donald Trump. 

Seinen Ausklang fand der erste Veranstal-
tungstag mit einem exklusiven Networking-
Event im ESO Supernova Planetarium & Visitor 
Center in Garching. Vor der Kulisse eines vir-
tuellen Ausblicks ins All hatten Teilnehmer 
beim anschließenden Get-together die Mög-
lichkeit, sich mit Referenten und Ausstellern 
intensiv auszutauschen.

Nachdem sich am ersten Konferenztag die Vor-
träge im Track der »Battery World« vor allem 
um stationäre Speicher gedreht hatten, stan-
den am zweiten Veranstaltungstag vor allem 
die Mess-, Prüf- und Verfahrenstechnik im Zu-
sammenhang mit Batterien sowie das Thema 
Battery-Management-Systeme und die Küh-
lung von Batteriezellen und -packs im Mittel-
punkt. 

So setzte sich etwa Dr. Ilya Zilberman von Cri-
no mit der »Effizienten Nutzung thermischer 
Messmethoden für die Entwicklung und Pro-
duktion moderner Batteriepacks« auseinander. 

Podiumsdiskussion mit Martin Tenhumberg, Traco Power, Olaf Geistlinger, TDK-Lambda, Torsten Keinath, 
inpotron Schaltnetzteile, und Dr. Stefan Grösbrink, AEconversion, etwa über den Einsatz von Wide-Bandgap-
Bauteilen im Stromversorgungsdesign, den Power-to-the-Machine-Trend oder die De-Risking-Strategien  
der Stromversorgungshersteller angesichts der erratischen US-Zoll-Politik unter Donald Trump. 

Standen die Vorträge des Batteriestrangs am ersten 
Veranstaltungstag vor allem im Zusammenhang  
mit stationären Speichern, ging es am zweiten Tag 
vor allem um die Themenkomplexe Mess-, Prüf- und 
Verfahrenstechnik.
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RECOM 
RAC20NE-K/277 – Effiziente 
AC/DC-Stromversorgungen
• 80 - 305 VAC weiter  
 Eingangsspannungsbereich
• Kompakte Bauform mit hoher
 Leistungsdichte
• 20 W Nenn- / 23 W Boost-Leistung
• Print THT, open frame und 
 DIN-Rail Varianten
• Konstantspannung (CV) 
 oder Konstantstrom (CC)  

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

Wide-Range 
Power
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Timur Issayenko von der Technischen Hoch-
schule Nürnberg widmete sich in seinem Vor-
trag der »Ermittlung der mittleren Innentem-
peratur von Zellen«. Einen Ausblick auf die 
Zukunft gab Dr. Manuel Kuder von Pulsetrain 
mit seinem Vortrag: »Eine neue Ära: KI-gesteu-
erte und voll integrierte Batteriemanagement-
systeme«.

Im Stromversorgungsstrang wurde der zweite 
Veranstaltungstag von einem 90-minütigen 
Hands-on-Workshop eröffnet. Frederik Dostal 
von Analog Devices widmete sich in seinem 
Vortrag dem Thema »Simulieren von Span-
nungswandlern mit LTspice24«. Und Dr. Mat-
thias Kaspar von Infineon Technologies zeigte 
zum Ende der Veranstaltung auf, welche An-
forderungen durch den steigenden Energie-
hunger der Datencenter, auch im Zusammen-
hang mit KI entstehen – 400-V-SiC-MOSFETs 
werden hier in Zukunft eine wichtige Rolle bei 

der Konzeptionierung entsprechend leistungs-
fähiger und effizienter Server-Stromversor-
gungen spielen.

Begleitet wurde die zweitägige Veranstaltung 
von einer Fachausstellung, die Traco Power, 
Ansmann, ET System electronic, F&S Bondtec, 
Heiden Power, TDK-Lambda, Dynamis Batteri-
en, Höcherl & Hackl, Dr. Hubert, LXinstruments 
sowie ExoMatter zur Vorstellung ihrer neuen 
Produkte und Dienstleistungen nutzten. 

Ein besonderer Blickfang im Ausstellungsbe-
reich war dabei einmal mehr das neu konstru-
ierte E-Rennauto xb025 des TUfast Racing 
Teams der Technischen Universität München, 
das zum wiederholten Male die Innovations-
kraft angehender junger Ingenieure eindrucks-
voll unter Beweis stellte und mit dem xb025 
neue Maßstäbe in der Formula Student setzen 
konnte. (eg)  ■

Informativer Ausklang des ersten Veranstaltungstages beim virtuellen Vorstoß  
ins All unter der 14-m-Kuppel des ESO Supernova Planetariums & Besucherzentrums.

Ewig jung – das Thema EMV oder die Frage: Wie bestehe ich gleich im ersten Anlauf den EMV-Test?  
Tipps dazu gab es von der EMV-Expertin Martina Kreutz.
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Schiederwerk setzt auf das Konzept einer Virtual Design Platform

Schneller zu kunden
spezifischen Lösungen
Basierend auf vorentwickelten EN-60601-zertifizierten  
Standardmodulen will Schiederwerk in Zukunft die Entwicklung  
kundenspezifischer Stromversorgungslösungen beschleunigen, 
die Entwicklungszeit und -kosten senken und dem Kunden dabei  
trotz verkürzter Time-to-Market die Realisierung von Lösungen  
ermöglichen, die sich deutlich vom Wettbewerb abheben. 

S eit der electronica 2024 ist man in 
Nürnberg bei Schiederwerk in die Of-
fensive gegangen. »Wir haben dort 

erstmals unsere Plattform für Customized Po-
wer Supplies vorgestellt«, erläutert Dr. Robert 
Sänger, CEO des Unternehmens, »und es ist uns 
seither gelungen, bereits fünf Kunden für die-
sen konzeptionellen Ansatz zu gewinnen«. Bis-
lang war das Unternehmen für kundenspezifi-
sche Stromversorgungslösungen bekannt, doch 
statt wie bisher häufig von Grund auf mit der 
Entwicklung einer Stromversorgung, beispiels-

weise für Beleuchtungszwecke oder medizini-
sche Anwendungen, zu beginnen, sieht man 
im Einsatz standardisierter Teilsysteme einen 
entscheidenden Vorteil, wenn es etwa um 
Time-to-Market oder auch die Kosten einer 
solchen Lösung geht.

Im Prinzip setzt sich die Entwicklung auf Basis 
der Plattform aus vier Schritten zusammen. Als 
Erstes entscheidet sich der Kunde dabei für das 
Frontend, das für seine Applikation am geeig-
netsten ist. Mit der Entscheidung für das 

Front end klärt sich damit bereits die Frage 
nach Schutzfeatures, Filterung, PFC Converter, 
einem Energiepuffer und einem zentralen, iso-
lierenden DC/DC-Wandler. Im nächsten Schritt 
wählt der Kunde dann die zu seiner Applika-
tion passenden Ausgangsmodule aus. Zur Wahl 
stehen hier sowohl AC- als auch DC-Optionen, 
galvanische Trennung und bidirektionale Fä-
higkeiten.

Moderne Stromversorgungslösungen sind eng 
in komplexe Kommunikationsbusse eingebun-
den. Aus diesem Grund stehen dem Anwender 
bei der Konfiguration seiner Stromversor-
gungslösung im dritten Schritt verschiedene 
Kommunikations-Interfaces zur Auswahl: PM-
Bus, CAN, I2C und SPI. Im letzten Schritt kann 
der Anwender dann noch seine spezifischen, 
differenzierenden Gerätefeatures integrieren, 
wie etwa Batterieladefunktionen, eine USV-
Möglichkeit, Power Management, einen mo-
dulierten Ausgang, einen Hochfrequenzaus-
gang oder auch eine gepulste Ausgangslösung. 

Die Vorteile einer solchen Herangehensweise 
liegen für Dr. Sänger auf der Hand: »Die Ent-
wicklungszyklen für die jeweilige Kunden-
lösung beschleunigen sich nicht nur, die Ent-
wicklung wird natürlich auch kostengünstiger. 
Gleichzeitig minimiert sich das Entwicklungs-
risiko bei dieser Art des Vorgehens. Der Rück-
griff auf standardisierte Teilkomponenten 
schlägt sich in einem niedrigeren Produktpreis 
nieder, und der Kunde erhält eine vorgetestete 
und zertifizierte Lösung«. Unabhängig davon 
hat der Kunde nach wie vor ein hohes Maß an 
Design-Flexibilität.

Vorteile, die offenbar bereits die ersten Kunden 
überzeugt haben. Zu den ersten Projekten,  

Auf vorentwickelten EN-60601-zertifizierten 
Standardmodulen für die Bereiche Frontend, 

Ausgangsmodule, Kommunikationsmodule  
und Module mit spezifischen,  

differenzierenden Gerätefeatures basiert die 
Virtual Design Platform von Schiederwerk 

(Bild: Schiederwerk).
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die mit dieser virtuellen Design-Plattform an-
gegangen wurden, gehören Stromversorgungs-
lösungen für Röntgengeräte, Ultraschall-
anwendungen und Lösungen für batterie- 
betriebene Geräte. Auf der Eingangsseite ar-
beiten die so entstehenden Lösungen mit Ein-
gangsspannungen von 85 bis 264 VAC, bei den 
Ausgangsspannungsmodulen stehen Versionen 
bis zu 60 V zur Verfügung. In puncto Aus-
gangsleistung sind derzeit Geräte mit bis zu 
3,5 kW realisierbar. Konzeptionell sind die 
Stromversorgungslösungen so angelegt, dass 
sie in einen Standard-Slot passen. 

Einen der entscheidenden Vorteile dieser 
Gleichteilstrategie, gerade in der Phase einer 
möglicherweise wieder anziehenden Konjunk-
tur, sind für Dr. Sänger die verkürzten Entwick-
lungszeiten und die Tatsache, dass sich auf-
grund der Verwendung von vorentwickelten 
EN-60601-zertifizierten Standardmodulen 
auch die Zertifizierungsdauer für die entwi-
ckelten Geräte deutlich senken lässt. Und 
Dr. Sänger macht klar, dass das nur der Anfang 
sein wird: »Wir werden unser Modulkonzept, 
wenn es weiter bei den Kunden so gut an-
kommt, weiter ausbauen. Das gilt nicht nur 
hinsichtlich der Ausgangs- oder Kommunika-
tionsmodule, sondern auch in Bezug auf mög-
liche weitere kundenspezifische Funktionen 
und, wenn gefordert, auch der maximalen Aus-
gangsleistung der auf Basis dieser Plattform 
gefertigten Geräte«.

Es wird interessant sein, zu verfolgen, wie  
das Konzept der virtuellen Design-Plattform 
weiterhin von den Kunden angenommen wird. 
In der Vergangenheit war Schiederwerk vor al-

lem für komplexe Stromversorgungslösungen 
mit teils sehr vielen Funktionen bekannt. Um-
satztechnisch speist sich das Geschäft der 
Nürnberger vor allem aus zwei Anwendungs-
bereichen: Beleuchtungstechnik und medizin-
technischen Applikationen. Wer weiter zurück-
geht, der stößt auf Stromversorgungen für 
Beleuchtungslösungen, die im Bereich Theater 
und Film zum Einsatz kamen. Doch das ist lan-
ge her. 

Heute machen Stromversorgungen für Be-
leuchtungslösungen rund zwei Drittel des Um-
satzes aus, wie Dr. Sänger erläutert. Ein sehr 
großer Anteil entfällt dabei auf die Beleuch-
tung von Sportstätten. Hier fertigt Schieder-
werk für einen global operierenden Kunden 
tausende Geräte im Monat. Aber es sind nicht 
nur Fußball-, Basketball-, Football- oder Base-
ball-Spielstätten, die mithilfe von Stromver-
sorgungen von Schiederwerk beleuchtet wer-
den, sondern auch etwa die Vorfelder von 
Flughäfen. Und im Medizintechnikbereich 
profitieren die Nürnberger vom Trend der Mo-
bilisierung des Medical-Imaging-Bereichs. 
Eine der aktuell anspruchsvollsten Stromver-
sorgungslösungen des Unternehmens, mit 
20 verschiedenen Ausgängen, kommt beim 
beliebten Baby-Watching via Ultraschall zum 
Einsatz.

Bereits 1919 gegründet, dürfte Schiederwerk 
eines der ältesten Elektronikunternehmen in 
Nürnberg sein. Gestartet als kleine Werkstatt 
zur Entwicklung und Produktion fernmelde-
technischer Anlagen, durchlief das mittelstän-
dische Unternehmen verschiedene Phasen, be-
vor ab 2006 der unternehmerische Fokus auf 
elektronische Vorschalt- und Zündgeräte, LED-
Treiber und kundenspezifische Stromversor-
gungen gelegt wurde. Im Zuge einer Nachfol-
geregelung übernahm 2016 die französische 
Groupe Legris Industries in Rennes das Unter-
nehmen, das seither als eine Division von 
Groupe Legris Industries geführt wird. Aktuell 
verteilt sich der Schiederwerk-Umsatz fast zu 
gleichen Anteilen auf Europa und die USA.  

Das Spektrum der Aktivitäten der Franzosen 
ist groß, es reicht von Extrusionstechnologie 
über Kugellager für Windräder eben bis zu 
Stromversorgungslösungen von Schiederwerk. 
Synergien im Unternehmensverbund sieht 
Dr. Sänger vor allem in der Verwaltung und der 
Weiterentwicklung der verschiedenen Divisi-
ons. So wird etwa zentral großer Wert auf die 
kontinuierliche Weiterentwicklung der jewei-
ligen Produktionstechnik gelegt. In Nürnberg 
äußert sich das aktuell im Ausbau der SMD-
Bestückung und der Erhöhung der Produk-
tionskapazität des Unternehmens. (eg) ■ 

Dr. Robert Sänger, Schiederwerk„Unser Konzept senkt den 
Zeit- und Kostenaufwand der 

Entwicklung, die Standardisierung 
reduziert zudem mögliche Risiken. 

Am Ende erhält der Kunde  
eine kundenspezifische  
Stromversorgung ohne  

funktionale Kompromisse, aber  
in time und budget.“
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Interpoint/Fortec Power

Nicht nur für Luft- und Raumfahrt
M it der Serie rMOR von Interpoint hat 

Fortec Power vor kurzem einen DC/DC-
Wandler mit Ausgangsleistungen bis 120 W 
ins Vertriebsprogramm aufgenommen, der mit 
Eingangsspannungen von 15 bis 50 V arbeitet. 
Hergestellt werden die flachen Wandler voll-
ständig in nach MIL-PRF-38534-Klasse bezie-
hungsweise K-zertifizierten Produktionsstät-
ten. Untergebracht sind die Wandler in 
hermetisch versiegelten Stahlgehäusen.

Diese Wandler empfehlen sich für Projekte, die 
hohe Zuverlässigkeit, kompakte Bauform und 

hohe Effizienz erfordern. Bei Wirkungsgraden 
bis 92 Prozent geben sie ihre volle Leistung 
ohne Derating über den gesamten Tempera-
turbereich von -55 bis +105 °C ab. Damit eig-
nen sich die DC/DC-Wandler nicht nur für Mi-
litär- sowie Luft- und Raumfahrtanwendungen, 
sondern auch andere Anwendungsbereiche mit 
der Anforderung hoher Zuverlässigkeit.

In Verbindung mit dem Interpoint EMI-Filter 
FMCE-1528 erfüllen die Wandler die Anforde-
rungen von MIL-STD-461C CE03 und MIL-
STD-461D-G CE102 an leitungsgebundene 

Emissionen. Erhältlich sind die Wandler mit 
Standard-Screening oder »ES«-Screening. Als 
Single-Ended-Forward-Wandler arbeiten die 
Wandler der rMOR-Serie mit synchroner 
Gleichrichtung. Sie benutzen Pulsweitenmo-
dulation und eine konstante Schaltfrequenz 
von 500 kHz. (eg)  ■

Grau Elektronik

Kondensatorladegerät für hohe  DC-Zwischenkreisspannung
G rau Elektronik hat mit den DC/DC-Wandlern der KLB-Familie 

Wandler entwickelt, die der schnellen, effizienten und zuverlässi-
gen Ladung von Zwischenkreis-Kapazitäten dienen. Konkret handelt es 
sich dabei um schnelle Ladeanwendungen für die Energiespeicherung 
in Kondensatoren in Zwischenkreisspannungsanwendungen im Bereich 
von 400 bis 1500 VDC. 

Die Kapazitäten (0,1 bis 125 mF) können dabei im Strom-Zeit-Steue-
rungsmodus mit Konstantstrom aufgeladen werden. Eine präzise Rege-
lung mit hochfrequenter, leistungsstarker MOSFET-Wandlertopologie 
ist in der Lage, eine exzellente und genaue Energieübertragung von der 
Niederspannungsseite zu einer galvanisch getrennten Zwischenkreis-
spannungsstrombank zu gewährleisten. Konzipiert wurde die KLB-
Wandlerfamilie speziell für E-Busse, Schienenfahrzeuge, Lokomotiven 
und Militärfahrzeuge sowie industrielle Solaranwendungen. 

Einsetzbar sind die Wandler im Arbeitstemperaturbereich von -40 bis 
+70 °C ohne Leistungs derating. Für einen Zeitraum von 10 Minuten ist 
auch ein Betrieb bis +85 °C möglich (Klasse Tx EN 50155). Zudem sind 
die Wandler leerlauf- und kurzschlussfest bei relativ kleinem UA-Über-
schwinger von weniger als 125 Prozent UA. Die Wandler verfügen über 

O. K. und Enable-Funk tionen und sind in IP20- bis IP50-geschützten 
Gehäusen erhältlich. Auf Anfrage sind bei Grau Elektronik auch Ent-
kopplungseinheiten zum Zwischenkreis erhältlich. (eg)  ■

Toellner

Vielfältige und bedienerfreundliche  Software
Toellners Arbiträr-Netzgeräte der Produkt-

familien TOE 8805 bis TOE 88165 bieten 
neben vielen vordefinierten Standardimpulsen 
für den Automotive- und Avionik-Bereich noch 
zusätzlich die Möglichkeit, ganz beliebige Kur-
venverläufe zu erzeugen. Sie können somit 
Testspannungen erzeugen, die möglicherweise 
erst in Zukunft definiert werden. Weiterhin lie-
fern sie Dips und Drops, Load-Dump-Impulse 
und viele Arten von komplexen Spannungsva-
riationen. 

Eine weitere Betriebsart dieser universellen Ar-
biträr-Geräte ist die Simulation von Bordnetz-
welligkeiten, wie sie etwa in einem Kfz oder 
Flugzeug vorkommen können. Welligkeiten mit 
Frequenzen von 20 Hz bis 70 kHz können so-
wohl den Testkurven als auch einer reinen DC-
Spannung überlagert werden. 

Modular aufgebaut bestehen sämtliche Mo-
delle ab TOE 8825 jeweils aus einem intelligen-
ten Steuergerät und parallel geschalteten 

Boostern. Zum Lieferumfang gehört eine Soft-
ware, die intuitiv bedienbar ist und in sehr kur-
zer Zeit die Erzeugung nahezu beliebiger Kur-
ven erlaubt. Auch der direkte Datenimport und 
die Datenübernahme aus Digital-Oszilloskopen 
und Datenerfassungsgeräten sind problemlos 
möglich. Die Ausgangsspannungen der Geräte-
familie reichen von 0 bis 16 V und 0 bis 100 V, 
die Ausströme von 0 bis 1,6 A bis von 0 bis 
320 A und die Ausgangsleistungen von 160 bis 
5200 W. (eg)  ■
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HEIDEN ist sowohl Hersteller als auch Distributor von elektronischen Geräten der 
Leistungselektronik für Forschung und Entwicklung, für allgemeine industrielle, 
elektrotechnische Anwendungen, speziell auch für die Automobil- und Solar-In-
dustrie. HEIDEN entwickelt, fertigt und vertreibt AC- und DC-Stromversorgungen, 
Quelle-Senke Systeme, auch mit Netz-Rückspeisung, d.h. bidirektional, regene-
rativ. Nahezu alle Leistungsklassen von 500W respektive 500VA bis über 500kW 
respektive 500kVA werden zusammen mit Partnerfirmen angeboten. Neuerdings 
sind mit der H2 Technology auch Hochstrom DC Systeme mit kleinen Spannun-
gen und sehr hohen Strömen von über 10kA sehr gefragt. Elektronische Lasten, 
ebenfalls mit Netz-Rückspeisung, runden das Produktspektrum ab. Technisch 
hervorzuheben ist die Vier-Quadranten, bidirektionale, rückspeisende AC Quelle-
Senke (TC.ACS) für GRID Simulation und EMV Testing. Für die Luftfahrtindus-
trie hat HEIDEN sogenannte Ground-Power-Units (GPU) im Programm. Diese 
werden überwiegend als Startgeräte, Fremdstrom-versorgung für Hubschrauber 
verwendet. Auch Frequenz-/Spannungswandler werden im kleinen wie auch im 
großen Leistungsbereich angeboten. Zu guter Letzt hat HEIDEN die Frequenz-
Analysatoren der Schweizer Firma Infratek im Programm.

Daraus ergeben sich sehr vielfältige Anwendungsbereiche von der allgemeinen 
Elektrotechnik in Forschung und Entwicklung, der Fertigung und Qualitätssi-
cherung in der Automobil-Industrie, EMV-Testhäusern, Solartechnik, Windkraft, 
Wasserstoff-Technik und, und, und ...

HEIDEN wurde vor über 40 Jahren in München, Martinsried gegründet und zog 
in den 1990iger Jahren nach Landsberg am Lech und später nach Pürgen am 
Stadtrand von Landsberg/Lech. Neben den Einzelgeräten hat sich HEIDEN auch 
einen Namen für Systemintegrationen gemacht. Aktuell neu ins Programm auf-
genommen wurde im neuen Jahr 2024 der Batterie-Tester HEA-BT20000 von 
Elektro-Automatik.

HEIDEN ist überwiegend in Deutschland und den angrenzenden europäischen 
Staaten tätig. Es wurden aber auch schon Systeme nach China und USA aus-
geliefert.

HEIDEN power GmbH 
Am Wiesengrund 1 
86932 Pürgen / Germany 
Tel.: +49-8196-9988-0 
info@heidenpower.com 
www.heidenpower.com

Anzeige

ZVEI-Fachverband Transformatoren und Stromversorgungen

Neuer Vorsitzender:  
Hermann Püthe

Auf seiner jüngsten 
Mitgliederversamm-

lung am 20. März in Kas-
sel hat der ZVEI Fachver-
band Transformatoren und 
Stromversorgungen Her-
mann Püthe zum neuen 
Vorsitzenden gewählt. Pü-
the ist Gründer und ge-
schäftsführender Gesell-
schafter der inpotron 
Schaltnetzteile, einem 
führenden Anbieter maß-
geschneiderter, kunden-
spezifischer Stromversor-
gungslösungen. 

In seiner Funktion vertritt der Fachverband Transformatoren und 
Stromversorgungen die Inte r essen der Hersteller von Wickelgütern 
wie Transformatoren, Drosseln und Übertragern sowie von Strom-
versorgungen in unterschiedlichsten Ausführungen – vom Hut-
schienennetzteil bis zur unter brechungs freien Stromversorgung. 

Als Teil des Zentralverbands ZVEI setzt sich der Fachverband im 
Interesse seiner Mitglieder für wirtschaftliche, technische und 
normative Rahmenbedingungen ein. Mit seinen 14 Fach ver-
bänden vertritt der ZVEI die Interessen der Elektro- und Digi-
talindustrie mit einem jährlichen Branchenumsatz von über 
200 Milliarden Euro und rund 900.000 Beschäftigten. (eg)  ■

Neuer Vorsitzender des  
ZVEI-Fachverbands Transformatoren 
und Stromversorgungen:  
Hermann Püthe

Friwo strukturiert Vertrieb neu und erweitert Geschäftsfelder

Optimierte Marktstrategie
F riwo stellt seine Vertriebsstruktur auf eine 

länderspezifische Organisation um mit dem 
Ziel, in Zukunft fokussierter auf Markt- und 
Kundenanforderungen eingehen zu können. 
Untergliedert wird Friwo in fünf Geschäftsfel-
der mit Fokus auf innovative Wachstumstrei-
ber. Nachhaltiges Wachstum und eine erwei-
terte internationale Marktpräsenz sind das Ziel 
der neuen nun von Friwo umgesetzten Markt-
strategie. Ab sofort folgt die Vertriebs orga nisa-
tion einem länderspezifischen Ansatz, nach-
dem sie bislang nach »Time«-Sektoren 
unterteilt war. Diese Umstellung soll es in Zu-
kunft ermöglichen, noch gezielter auf die Be-
dürfnisse der Kunden in den jeweiligen Märk-
ten einzugehen, insbesondere in Europa und 
Nordamerika. Friwo stärkt mit dieser Neuaus-
richtung seine internationale Präsenz und ver-
bessert zugleich die individuelle Betreuung 
seiner Kunden. Durch die neue Struktur sollen 

in Zukunft länder spezi fische Anforderungen in 
Zusammenarbeit mit den Partnern besser ver-
standen und sich entwickelnde Trends früher 
erkannt werden können, um dann maßge-
schneiderte Lösungen anbieten zu können.

Diese Umstellung der Vertriebsorganisation ist 
Teil der Anfang 2025 aktualisierten langfristi-
gen Wachstumsstrategie der Friwo, die auf 
eine noch stärkere Internationalisierung, einen 
ver stärkten Innovationsfokus und eine kun-
denorientierte Marktpräsenz setzt. Dies bildet 
sich in der neuen Unternehmensstruktur mit 
fünf Geschäftsfeldern ab, in denen die bishe-
rigen »Time«-Sektoren – Tools, Industrial, Me-
dical und E-Mobility – aufgehen.

Nun bilden diese fünf Geschäftsfelder die Fri-
wo-Unternehmensstruktur: E-Mobility, Trans-
portation & Logistics, Medical & Healthcare 

Solutions, Industrial Applications, Specialized 
Tools & Equipment sowie Lifestyle Solutions. 

Um eine noch effizientere und kundenorien-
tiertere Betreuung zu gewährleisten, hat Friwo 
zudem seine Vertriebsgebiete neu strukturiert. 
Um Deutschland Nord kümmert sich nun 
Marco Baumann, um Deutschland Süd Micha 
Ewert. (eg)  ■

Marco Baumann kümmert sich in der neuen  
Friwo-Vertriebsstruktur um Deutschland Nord mit 
den Postleitzahlgebieten 0 bis 5 (Bild: Friwo).
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Weltweiter stetiger Anstieg des Energieverbrauchs von Rechenzentren

Wie Siliziumkarbid die 
Energiesysteme verändert

Siliziumkarbid (SiC) ermöglicht eine Verringerung der Energieverluste 
über mehrere Umwandlungsstufen hinweg. Sein hoher  

Wirkungsgrad führt zu geringeren Energieverlusten, einer geringeren 
Wärmeentwicklung und damit letztlich zu einem geringeren  

Kühlungsbedarf in den verschiedensten Applikationen. 

Von Michael Williams,  
Marketingdirektor für Industrie  

und Infrastruktur  
bei Infineon Technologies,  

und Shawn Luke, technischer  
Marketingingenieur bei DigiKey

S iliziumkarbid (SiC) ist zu einem Eck-
pfeiler für die Steigerung der Effizienz 
und die Unterstützung der Dekarboni-

sierung in allen Branchen geworden. Es ist ein 
Wegbereiter für fortschrittliche Stromversor-
gungssysteme, die den wachsenden globalen 
Bedarf an erneuerbaren Energien, Elektro-
fahrzeugen, Rechenzentren und Netzinfra-
strukturen decken. Gegenüber herkömmlichen 
Silizium-Bauelementen hat die SiC-Technolo-
gie Vorteile, insbesondere bei der Effizienz der 

Leistungsumwandlung und in thermisch emp-
findlichen Situationen. Als Gesamteffekt in der 
Elektronik- und Energiebranche kann sie zu 
mehr Rentabilität und Nachhaltigkeit führen.

Verschiebung des Stromverbrauchs

»In der Vergangenheit war der größte Teil des 
Stromverbrauchs mit einer Art von Motorsteu-
erung verbunden, etwa bei industriellen Auto-

Allein auf Rechenzentren entfallen heute schätzungsweise drei Prozent des weltweiten Energieverbrauchs.
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matisierungsanwendungen und Fabriken, im 
Schienenverkehr, bei der Bewegung von Pum-
pen für die Abwasserbehandlung oder bei Flüs-
sigkeiten wie Öl in Pipelines«, sagt Michael 
Williams. »Mit der Einführung von Siliziumkar-
bid gab es auf dem Markt eine Verschiebung 
in Richtung Effizienzsteigerung, die eine Ver-
ringerung der Energieverluste über mehrere 
Umwandlungsstufen hinweg ermöglichte und 
damit Anwendungen mit hohem Bedarf unter-
stützte.«

Dieser Wandel konzentrierte sich auf die  
Dekarbonisierung und die Entwicklung neuer 
Generationen erneuerbarer Technologien, ein-
schließlich erneuerbarer Energiesysteme, 
EV-Infrastruktur und Rechenzentren. Darüber 
hinaus wurde der Wirkungsgrad der Energie-
umwandlung von etwa 95 auf 98,5 Prozent 
verbessert, was zu geringeren Energieverlus-
ten, einer geringeren Wärmeentwicklung und 
einem geringeren Kühlungsbedarf führt.

Netzinfrastruktur 

Allein die Übertragung von Strom aus dem 
Netz oder einer Hochspannungsleitung in ein 
Rechenzentrum kann zu einem Stromverlust 
von fünf bis sechs Prozent führen, wenn der 
Strom mehrere Umwandlungsschichten durch-
läuft. Allein auf Rechenzentren entfallen heu-
te schätzungsweise drei Prozent des weltwei-
ten Energieverbrauchs, der bis 2030 auf 
vier Prozent ansteigen soll, wie dem Data Cen-
tre Magazine 2022 zu entnehmen war. Und 
eine Verlangsamung dieses Prozesses ist nicht 
in Sicht. 

SiC kommt für die Stromversorgungsinfra-
struktur von Rechenzentren ins Spiel, indem 
es die Effizienz und die Systemkosten von 
Energiespeichern im Netzmaßstab und von 
zentralen Solarwechselrichtern steigert. Durch 
die kombinierte Lösung wird es zukünftigen 
Rechenzentren möglich sein, in einer Mikro-
netzumgebung zu arbeiten und so die Belas-
tung des bereits überlasteten US-Netzes zu 
reduzieren. 

»Mit der Elektrifizierung des Automobils kom-
men viele Referenzdesigns mit bidirektionalem 
Laden und fortschrittlicher Leistungselektronik 
auf den Markt, das heißt, sie laden in den Ne-
benzeiten und speisen den Strom in den Spit-
zenzeiten in das Netz zurück«, so Shawn Luke. 

SiC ist eine Technologie mit breiter Bandlücke, 
die höhere Spannungen und schnellere Schalt-
geschwindigkeiten in Anwendungen wie dem 
Laden von Elektrofahrzeugen ermöglicht. Dies 

hat eine vollständige Umgestaltung der glo-
balen Netzinfrastruktur ermöglicht und gleich-
zeitig die Systemkomplexität und die Gesamt-
kosten verringert.

Entwickeln mit SiC-Technologie

Zwar adressiert die SiC-Technologie die Effizi-
enz sehr gut, aber es gibt Fälle, in denen ein 
kleines Produkt benötigt wird, und in diesen 
Fällen werden Bauteile mit breiter Bandlücke 
(WBG) oder Silizium (Si) verwendet. 

»So wie ein Entwickler drei Technologien zur 
Auswahl hat, so hat er auch drei grundlegen-
de Designüberlegungen. Mache ich mein Pro-
dukt kostengünstig, mache ich mein Produkt 
kompakt oder mache ich mein Produkt effizi-
ent?«, erklärt Williams. »Wenn ein Entwickler 
zwei dieser Prioritäten wählt, kann er SiC- 
Lösungen wählen. Um alle drei Aspekte zu be-
rücksichtigen, sind jedoch Bauelemente mit 
großer Bandlücke erforderlich. Der wichtigste 
Faktor für kompakte Produkte ist die Erhöhung 
der Schaltfrequenz, um die Größe der Magne-
te und Kapazitäten im System zu verringern.«

Aufgrund der breiten Bandlücke der SiC-Tech-
nologie können höhere Spannungen verwen-
det werden, was die nächste Generation der 
Technologieimplementierung ermöglicht hat. 
Herausfordernd daran ist, dass SiC ein kom-
plexes Material ist, da es ein wesentlich  
steiferes Grundmaterial ist als herkömmliches 
Silizium.

Leistungszyklen sind ein Schlüsselfaktor bei 
der Entwicklung von Gehäusen, da sie die Ver-

bindung zwischen dem SiC-Chip und seinem 
Leiterrahmen oder Substrat belasten, was zu 
einem vorzeitigen Ausfall des Bauteils führen 
kann. Die Entwicklung neuer Verbindungstech-
nologien zur Verbesserung des Leistungszyklus 
künftiger SiC-Bauelemente ist wichtig, um den 
künftigen Anforderungen eines dekarbonisier-
ten Netzes gerecht zu werden. 

»Anwendungen nutzen heute viel höhere Leis-
tungszyklen als die Motorantriebsanwendun-
gen der Vergangenheit«, erläutert Williams. 
»Infineon hat sich auf die Entwicklung der  
XT-Technologie konzentriert, einer fortschritt-
lichen Verbindungstechnologie, die die Per-
formance bei Leistungszyklen nachweislich um 
mehr als das 22-fache im Vergleich zu her-
kömmlichen Weichlöttechniken erhöht. Diese 
Technologieentwicklung ermöglicht eine  
höhere Leistungsdichte, eine verbesserte ther-
mische Leistung und eine maximale System-
lebensdauer, was den Wechsel zu mehr er-
neuerbaren Energiequellen ermöglicht.«

Innovationen  
auf dem Energieumwandlungsmarkt

Ein Bereich, der begeistert, ist die Dekarboni-
sierung des Stromnetzes und die damit ver-
bundene Abkehr von fossilen Energieträgern 
wie Kohle und Erdöl.

»Es ist möglich, die Dekarbonisierung sowohl 
auf der Makroebene durch die Umstellung der 
Energieversorgungsunternehmen auf Wind-, 
Solar- und Wasserkraft voranzutreiben als 
auch auf der Verbraucherebene durch Elektro-
fahrzeuge und Ähnliches«, so Luke. »Materia-

SiC kommt für die Stromversorgungsinfrastruktur von Rechenzentren ins Spiel, indem es die Effizienz und  
die Systemkosten von Energiespeichern im Netzmaßstab und von zentralen Solarwechselrichtern steigert. 
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lien wie SiC tragen dazu bei, dass wir uns mehr 
als je zuvor den Mikronetzen nähern, die Ener-
giequellen lokalisieren, um die Umwandlung 
und den Verlust zu verringern und so die De-
karbonisierung zu unterstützen.«

Eine weitere Innovation, die sich der Meinung 
der Autoren nach stark auf den Energiesektor 
auswirken wird, ist die Einführung von Halb-

leitertransformatoren. Diese können die Infra-
struktur des Stromnetzes erheblich verbessern, 
indem sie die Größe, die Installationszeit und 
die Gesamtkomplexität des Versorgungsstand-
ortes verringern. Durch den Einsatz von Halb-
leitertransformatoren werden modulare Hoch-
spannungssysteme und Mikronetzlösungen 
möglich, die zu einer nachhaltigeren Energie-
verteilung führen. 

Eine weitere Innovation, die sich der Meinung der Autoren nach stark auf den Energiesektor  
auswirken wird, ist die Einführung von Halbleitertransformatoren. Diese können die Infrastruktur  
des Stromnetzes erheblich verbessern, indem sie die Größe, die Installationszeit  
und die Gesamtkomplexität des Versorgungsstandortes verringern.

Wie geht es weiter?

Da ständig neue Technologien auf den Markt 
kommen, ist davon auszugehen, dass SiC eine 
dauerhafte Präsenz haben wird.

»Experten bei Infineon gehen davon aus, dass 
Silizium-Schaltkomponenten den Markt für 
den Rest des Jahrzehnts weiterhin dominieren 
werden«, versichert Williams. »Wir haben eine 
einzigartige Position auf dem Markt, da wir 
alle drei Schalttechnologien anbieten: Silizium, 
Siliziumkarbid und Galliumnitrid, und wir  
sehen keine Bedrohung durch Leistungsbau-
elemente mit großer Bandlücke, die den Ge-
samtmarkt verkleinern würden.« 

Unternehmen wie Infineon investieren in die 
Skalierung der Fertigung, um die Kapazität zu 
erhöhen, und entwickeln Lösungen, die die 
Leistungseffizienz verbessern und gleichzeitig 
die Kosten der SiC-Technologie senken. Inno-
vationen wie modulare Mikronetze, verteilte 
Gleichstromnetze und Fusionsreaktoren sind 
in Sicht, und SiC steht im Mittelpunkt dieser 
Fortschritte. Durch die starke Partnerschaft 
mit dem globalen Distributor DigiKey und die 
schnelle Bereitstellung neuer Technologien 
durch ein Vertriebsmodell ohne Mindest-
bestellmenge und mit hoher Verfügbarkeit 
sind Entwickler und Ingenieure gut gerüstet 
für die Herausforderungen, die auf sie zukom-
men«. (eg)  ■

Leistungselektronikindustrie: Wachstum, Herausforderungen und strategische Veränderungen 

Ein Ausblick von Yole  
auf die kommenden Jahre
Leistungselektronik war bislang eine Domäne weniger Hersteller.  
Inzwischen drängt China in dieses Marktsegment,  
mit deutlichen Folgen für die weitere Entwicklung des Weltmarkts.  
In ihrer Marktanalyse geht die Yole-Group weiter  
von konstantem Wachstum aus, das sich aber anders verteilen wird. 

Momentan befindet sich die weltweite 
Leistungselektronikbranche in einer 
Umbruchs- oder Übergangsphase, 

die durch den globalen Trend zur Nachhaltig-
keit vorangetrieben wird. Zu den wichtigsten 

Markttreibern gehören die von der Politik for-
cierten drei Megathemen: Reduzierung der 
CO2-Emissionen, die Einführung erneuerbarer 
Energien und der Trend zur Elek trifizierung in 
verschiedenen Sektoren. Zu den sichtbarsten 

Beispielen dieser Entwicklung zählen neben 
PV- und Windkraftanlagen vor allem die Elek-
trifizierung von Fahrzeugflotten. Aber die Aus-
wirkungen der Umsetzung der technischen Ent-
wicklung in dieser Branche gehen weit über 
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den Automobilbereich hinaus. Angetrieben 
wird der weltweite Markt für  Leistungselektronik, 
der bisher traditionell in  erster Linie von indus-
triellen Motorantrieben, elektrifizierten Fahr-
zeugen und Lösungen für erneuerbare Energien 
bestimmt wird, inzwischen durch zusätzliches 
Wachstum aus aufstrebenden Sektoren wie 
Batterie speicher systemen (BESS), Gleichstrom-
Ladegeräten für Elektrofahrzeuge (EV) und  
Rechenzentren. Vor allem das Thema Rechen-
zentren ist aufgrund der steigenden Nachfrage 
nach künstlicher Intelligenz (KI), die robuste 
und effiziente Energiemanagementlösungen 
erfordert, besonders relevant.

Aktuelle Marktprognosen der Yole Group 
 zeigen, dass die Leistungselektronikbranche 
weiter stetig wachsen wird, wobei der Umsatz 
mit Leistungsgeräten von 23,8 Mrd. US-Dollar 
im Jahr 2023 auf voraussichtlich 35,7 Mrd. US-
Dollar im Jahr 2029 steigen wird. Das größte 
Segment wird dabei der Automobil- und 
Mobili täts sektor bleiben und er wird in den 
kommenden Jahren weiterhin das stärkste 
Wachstum verzeichnen. Während Silizium die 
dominierende Technologie bleiben wird, 
 werden SiC-Leistungsmodule und diskrete 
Leistungsbauelemente sowie diskrete GaN-
Leistungsbauelemente eine entscheidende 
Rolle beim Vorantreiben der Elektrifizierung 
und der Effizienzsteigerung spielen.

»Doch trotz ihrer weiterhin positiven Aussich-
ten steht die Leistungselektronikbranche vor 
erheblichen geopolitischen und wirtschaft-
lichen Herausforderungen«, warnt Dr. Milan 
Rosina, Principal Analyst, Leistungselektronik 
und Batterie bei der Yole-Gruppe. »Die globa-
le Lieferkette bleibt anfällig für politische und 
wirtschaftliche Instabilität, insbesondere in 
Europa und den USA.«

Staatliche Anreize haben eine wichtige Rolle 
bei der Förderung von erneuerbaren Energien 
und der Einführung von Elektrofahrzeugen ge-
spielt, konstatieren die Analysten der Yole 
Group, aber eine sich verändernde politische 
Landschaft könnte diese Anreizmechanismen 
verändern und den Fortschritt möglicherweise 
verlangsamen.

So haben die wirtschaftlichen Schwierigkeiten 
in Europa Bedenken hinsichtlich der Schaffung 
und Erhaltung von Arbeitsplätzen in Produk-
tionssektoren wie Autos, Batterien und Wind-
turbinen aufkommen lassen. Infolge des zu-
nehmenden Wettbewerbs durch chinesische 
Anbieter, die von niedrigeren Herstellungs-
kosten und starker staatlicher Unterstützung 
profitieren, verändert sich der globale Markt. 

So zwingt zum Beispiel der Zustrom preisgüns-
tiger Stromversorgungsgeräte, Stromrichter 
und Endsysteme wie E-Fahrzeuge und Wind-
turbinen aus China, westliche Entscheidungs-
träger zunehmend, ihre ursprünglichen Ziele 

für die Elektrifizierung von Fahrzeugen, die 
Ladeinfrastruktur für E-Fahrzeuge und den 
Einsatz erneuerbarer Energien zu überdenken.

Festgelegt wurden die öffentlich proklamierten 
Elektrifizierungsziele schließlich von den poli-
tischen Entscheidungsträgern und nicht von 
den Automobilherstellern selbst. Da viele 
Auto hersteller derzeit mit dem Absatz von 
Elektrofahrzeugen zu kämpfen haben, könnten 
diese Ziele revidiert werden. 

»Hohe Kosten für Elektroautos und Probleme 
mit der Infrastruktur dämpfen die Nachfrage 
der Verbraucher weiterhin. Das veranlasst  viele 
Autohersteller dazu, sich wieder auf Hybrid-
fahrzeuge als erschwinglichere und prakti-
schere Alternative zu konzentrieren«, lautet 
das vorläufige Fazit von Dr. Rosina, »Hybride 
sind aufgrund ihres niedrigeren Preises und der 
Tatsache, dass sie im Gegensatz zu vollelek-
trischen Modellen nicht durch Lade- und 
Reichweitenbeschränkungen eingeschränkt 
sind, attraktiver.«

Beherrscht wird die Lieferkette für leistungs-
elektronische Bauelemente nach wie vor von 
europäischen, US-amerikanischen und japa-
nischen Unternehmen, wie die jüngsten Ana-
lysen der Yole Group bestätigen. Zu den ent-
scheidenden Playern gehören dabei unter 
anderem Infineon Technologies, STMicroelec-
tronics, onsemi, Vishay, Mitsubishi Electric und 
Fuji Electric.

Doch anders als noch vor einigen Jahren  
sind diese westlichen Industrien inzwischen 
zu nehmend von der Lieferung von Geräten und 
Systemen durch chinesische Hersteller  
ab hängig. Um dieser Herausforderung zu be-
gegnen, diversifizieren die Unternehmen ihre 
Lieferketten durch Strategien wie »China plus 
eins«. Konkret bedeutet das: Sie sichern sich 
durch mindestens einen Lieferanten außerhalb 

Drei Säulen für den Übergang zu einer CO2-neutralen Gesellschaft = drei Haupttreiber  
für das Wachstum des Markts für Leistungsbauelemente (Grafik: Yole Group)

Führende Unternehmen der Leistungselektronik (Grafik: Yole Group)
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von China ab, um geopolitische Risiken abzu-
mildern. 

So bemühen sich die USA und Europa darum, 
ihre Abhängigkeit von chinesischer Technolo-
gie durch neue handelspolitische Maßnahmen 
zu verringern, während China mit der Siche-
rung seiner Dominanz bei der Versorgung mit 
strategischem Material, der Stärkung der in-
ländischen Produktionskapazitäten und der 
Bevorzugung inländischer Zulieferer – seiner 
Strategie »Made in China für China« – kontert. 
Um Handelsbeschränkungen und Zölle zu um-
gehen, streben einige chinesische Hersteller 
Partnerschaften und Übernahmen außerhalb 
Chinas an, um sich weiterhin den Zugang zu 
wichtigen Märkten zu erhalten. 

Chinesische Hersteller von Stromrichtern und 
Endsystemen übernehmen neue Technologien 
oft schneller als ihre westlichen Gegenstücke. 
Während westliche Firmen wie Infineon Tech-
nologies, STMicroelectronics und Renesas in 
GaN-Firmen investieren, setzen chinesische 
Unternehmen die GaN-Technologie in Elektro-
fahr zeugen schneller ein. Ein Paradebeispiel 
dafür ist Changan Automobile, das vor Kurzem 
ein GaN-basiertes Onboard-Ladegerät ein-
geführt hat, das in den neu auf den Markt  
gebrachten Qiyuan E07 EV integriert ist.

Nicht-chinesische Hersteller von Stromversor-
gungsgeräten versuchen, Zugang zu Chinas 
riesigem Markt für Endsysteme zu erhalten, 
aber die wachsende technologische Kompe-
tenz, die erhöhten Produktionskapazitäten und 

die aggressive Preisgestaltung chinesischer 
Firmen – unterstützt durch eine starke staat-
liche Unterstützung – erschweren ihnen den 
Markteintritt zunehmend. 

Westliche Unternehmen setzen deshalb ver-
schiedene Strategien ein, um in diesen Markt 
einzudringen. Einige Unternehmen bauen Pro-
duktionskapazitäten in China auf oder er-
weitern sie, während andere ihre Pro duk tions-
kosten durch die Verlagerung von Betrieben in 
kostengünstigere Länder wie Vietnam und 
 Malaysia senken. Ein weiterer Ansatz ist die 

Zusammenarbeit mit chinesischen Unter-
nehmen der Leistungselektronik, wie das zum 
Beispiel STMicroelectronics mit SanAn und 
XinDong-Semi tut.

Um ihre Position auf dem Markt zu stärken, 
erweitern viele Unternehmen ihr Geschäft 
durch Diversifizierung in neue Technologien 
wie SiC und GaN, neue Bauelemente, beispiels-
weise in Form von Hochspannungsbauelemen-
ten, Bauelementen für nicht standardisierte 
Spannungen wie die Spannungsklasse 2,X kV, 
sowie durch die Ausrichtung auf neue An-
wendungsmärkte wie BESS, EV DC-Ladegeräte 
oder Rechenzentren.

Strategische Manöver wie die genannten ver-
deutlichen die Komplexität der globalen Liefer-
kette und die dynamischen Veränderungen, die 
sich in der Branche vollziehen. 

Trotz eines insgesamt positiven Wachstums-
trends befindet sich die Leistungselektronik-
branche in einer Übergangsphase. In den ver-
gangenen Jahren hat der Ansturm auf die 
Erweiterung der Fertigungskapazitäten – vor 
allem bei SiC-Leistungswafern und -bauele-
menten – zu Überkapazitäten geführt, sodass 
viele Unternehmen Schwierigkeiten haben, 
ihre Investitionen in neue Fertigungsanlagen 
und die  Produktion von Wafern mit größerem 
Durchmesser unmittelbar zu amortisieren.

Überdies zwingt der Preisverfall bei  Wafern 
sowie Geräten aufgrund des zunehmenden 
Wettbewerbs – insbesondere durch chinesi-

Verschiedene Wege zur Erweiterung bestehender Geschäfte in der Leistungselektronik (Grafik: Yole Group)

Dr. Milan Rosina, Yole Group„Trotz ihrer weiterhin positiven 
Aussichten steht die Leistungs

elektronikbranche vor erheblichen 
geopolitischen und wirtschaftli

chen Herausforderungen, die 
globale Lieferkette bleibt anfällig 
für politische und wirtschaftliche 

Instabilität, insbesondere in Europa 
und den USA.“



Leistungselektronik 

14/2025    www.markt-technik.de 39

sche Hersteller – die Unternehmen dazu, ihre 
Geschäftsstrategien neu zu bewerten. Um 
wettbewerbsfähig zu bleiben, verschieben ei-
nige Firmen geplante Erweiterungen und 
schließen ältere, weniger effiziente Anlagen.

Während der Markt für Stromversorgungs-
geräte weiter wächst, bleibt die Unsicherheit 
darüber bestehen, wo die zukünftigen Produk-
tionskapazitäten aufgebaut werden. Ange-
sichts der derzeitigen wirtschaftlichen Be-
dingungen werden die Herstellungskosten ein 
entscheidender Faktor sein. Aufgrund ihrer 
wettbewerbsfähigen Produktionskosten wer-
den südostasiatische Länder dabei als starke 
Anwärter für Investitionen in neue Anlagen 
angesehen, wie Dr. Rosina erläutert.

In ihren jüngsten Untersuchungen geht die  
Yole-Gruppe nach den Worten von Dr. Rosina 
davon aus, dass die Konsolidierung der Liefer-

kette – die bereits begonnen hat – kurzfristige 
Kapazitätserweiterungsprojekte verlangsamen 
wird. Einige Unternehmen könnten die Um-
stellung auf die Produktion von Wafern mit 
größerem Durchmesser beschleunigen und 
gleichzeitig ihre Aktivitäten in Hochkosten-
regionen aufgeben. Diese Umstrukturierung 
der Branche wird die nächste Phase der Ent-
wicklung der Leistungselektronik prägen und 
bestimmen, wo der Schwerpunkt der künftigen 
Innovation und Produktion liegen wird.

Ohne Frage, die Leistungselektronikindustrie 
befindet sich aktuell an einem kritischen 
Punkt. Während die Nachfrage in verschiede-
nen Sektoren stark bleibt, definieren geopoli-
tische Spannungen, Verschiebungen in der Lie-
ferkette und Marktkorrekturen die Landschaft 
neu. Da sich der Wettbewerb verschärft, müs-
sen Unternehmen strategische Beschaffung, 
Kostenoptimierung und technologische Füh-

rerschaft anwenden, um widerstandsfähig zu 
bleiben.

Aus diesem Grund werden die nächsten Jahre 
entscheidend sein für die Zukunft der Leis-
tungshalbleiterfertigung, die Dynamik der 
 Lieferketten und die weltweiten Elektrifizie-
rungsbemühungen. Ob der Westen seine Füh-
rungsposition in der Leistungselektronik halten 
kann oder ob China den Zugang westlicher  
Unternehmen zu seinem Endsystemmarkt be-
schränken wird, bleibt eine offene Frage.

Unterdessen schreitet die technologische Ent-
wicklung der Leistungselektronik und der  
Verbindungshalbleiter rasch weiter voran. Um 
die Auswirkungen der Megatrends, die geo-
poli tischen Herausforderungen und das Trans-
formationspotenzial der Märkte von morgen 
zu verstehen, ist es wichtig, auf dem Laufen-
den zu bleiben. (eg) ■ 

onsemi verbessert Marktaufstellung durch strategische Zukäufe

Klarer Fokus auf  
Leistungs elektronik
Bei onsemi tut sich in den letzten Monaten einiges.  
Strategische Zukäufe stärken zum einen die Stellung im SiC-Markt.  
Gleichzeitig eröffnet der offensichtliche Wiedereinstieg ins 
GaN-Geschäft im Bereich Vertical GaN eine kostengünstige Alternative im 
High-Power-Bereich. Und wenn die Übernahme von Allegro Microsystem 
auch noch klappt, ergäbe das ein ziemlich gutes Gesamtpaket. 

Wenn man etwas machen will, sollte 
man es richtig machen – ganz oder 
gar nicht! Nach dieser Devise 

scheint man seit einigen Monaten bei onsemi 
zu handeln, wenn es um die zukünftige Aus-
richtung des Unternehmens geht. Ganz oder 
gar nicht: onsemi gehörte vor einigen Jahren 
zu den ganz wenigen Unternehmen in der 
Branche, die über alle drei Halbleitertechno-
logien im Bereich Leistungshalbleiter verfüg-
ten: Silizium, SiC und GaN. 

Unter der Leitung von Hassane El-Khoury, der 
seit Dezember 2020 als CEO und President 
von onsemi tätig ist, folgte der Ausstieg aus 
GaN, und man konzentrierte sich auf SiC. Im 

Zuge des Strategiewechsels verkaufte onsemi 
Anfang 2022 die Fertigung für Silizium- und 
GaN-Chips von On Semicoductor Belgium im 
belgischen Oudenaarde an BelGaN, dessen 
Management zu dem Zeitpunkt noch große 
Pläne vor allem im Automotive-Bereich ver-
folgte. Im Juli letzten Jahres dann musste 
 BelGaN Konkurs anmelden.

Wer angesichts der jüngsten Unternehmens-
entscheidungen wie der Übernahme des SiC-
JFET-Geschäfts und der United Silicon Carbi-
de, Tochtergesellschaft von Qorvo, Anfang 
De zember letzten Jahres der Ansicht war, dass 
sich onsemi künftig wohl ausschließlich auf 
Silizium und SiC als Basismaterialien für  
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seine Leistungshalbleiter stützen würde, sah 
sich getäuscht. 

Da wurde bekannt, dass onsemi offenbar zu 
einem Schnäppchenpreis von 20 Millionen 
Dollar die ehemalige NexGen-Power-Sys-
tems-DeWitt-Fab im Bundestaat New York 
gekauft hatte, deren Errichtung rund 100 Mil-
lionen Dollar gekostet hatte. Nach Angaben 
von Offiziellen will das Unternehmen bis zu 
100 Beschäftigte anheuern, um in dem Werk 
wieder Halbleiter zu fertigen. Da seit wenigen 
Mo naten auch Dinesh Ramanathan auf der 
Payroll von onsemi steht, der ehemalige CEO 
von NexGen, verdichteten sich die Mutma-
ßungen, dass onsemi in der neuen Fab Verti-
cal GaN fertigen könnte.

Dieses Ziel hatte auch das aus dem kalifor-
nischen Santa Clara stammende Start-up 
NexGen verfolgt, musste aber Ende  2023 
Bankrott an melden. Mit der Power eines 
Unter nehmens im Rücken, das weltweit 
20 Fertigungen betreibt und im Jahr 2023 ei-
nen Umsatz von über 8,3 Milliarden Dollar 
erzielte, könnte es dieses Mal aber gelingen. 
Für High-Power-Anwendungen, unter ande-
rem im Automobilbereich, die bisher mit SiC 
realisiert werden, bietet sich Vertical GaN 
deutlich mehr an als klassisches laterales 
GaN, aus dem onsemi vor mehr als zwei Jah-
ren ausgestiegen war. 

Anfang März überraschte El-Khoury die 
Öffent lichkeit dann mit der Mitteilung, onse-
mi habe vor, Allegro MicroSystem für eine 
Summe von rund 6,9  Milliarden Dollar zu 
übernehmen. Deutlich wurde dabei auch, dass 
onsemi das schon seit einer Weile, konkret 

seit einem halben Jahr, versucht hatte, beim 
Management von Allegro MicroSystem damit 
aber nicht auf große Gegenliebe gestoßen 
war. Deshalb entschied man sich bei onsemi 
am 5. März, mit dem Wunsch an die Öffent-
lichkeit zu gehen und mit einem konkreten 
Angebot an die Aktionäre heranzutreten. Mit-
te März tauschte man dann bei Allegro den 
CEO aus. Vielleicht steht der neue, Mike 
Doogue, der Übernahme ja positiver gegen-
über?

Aus Sicht von El-Khoury sind die Vorteile ei-
ner solchen Akquisition klar: »Das Team von 
Allegro hat eine beeindruckende Führungs-
rolle im Bereich Magnetsensoren und 
Leistung selek tronik für Fahrzeugbau und In-

dustrietechnik entwickelt. Zusammen würden 
das Angebot von Allegro und die intelligenten 
Leistungselektronik- und Sensortechnologien 
von onsemi einen diversifizierten Marktführer 
für Anwendungen in den Bereichen Auto-
motive, Industrie und KI-Rechenzentren 
schaffen.«

Es bleibt abzuwarten, ob sich die Aktionäre 
von Allegro Microsystems überzeugen lassen 
oder onsemi vielleicht noch einmal nachlegen 
muss, um ans Ziel zu kommen. Strategisch 
würde der Zukauf auf jeden Fall Sinn ergeben, 
und wie es den Anschein hat, käme es wohl 
nur zu ge ringen Produktüberschneidungen. 
Es bleibt also spannend, wie sich El-Khourys 
Zukunftsentwurf für onsemi weiter umsetzen 
lässt.

Auf der Produktseite gestaltet sich das Gan-
ze etwas einfacher. Da stellte onsemi Mitte 
März die erste Generation seiner intelligenten 
Leistungsmodule SPM31 auf Basis hauseige-
ner 1200-V-SiC-MOSFETs vor. Die neuen Mo-
dule bieten eine deutlich höhere Energie-
effizienz und Leistungsdichte als her - 
kömmliche Field-Stop-7-IGBT-Module, und 
das im kleinsten, derzeit machbaren Formfak-
tor. Momentan unter stützen die EliteSiC-
SPM-31-IPMs von onsemi Nennströme von 
40 bis 70 A. 

Im Einsatz bedeutet das, dass die neuen 
 Module im Vergleich mit aktuellen IGBT-Leis-
tungsmodulen (IPM), die einen Verlust von 
500 W bei 70 Prozent Last aufweisen, den 
jährlichen Energieverbrauch und die Kosten 
pro EC-Lüfter um 52  Prozent reduzieren 
könnten. Führt man sich vor Augen, dass im 
Jahr 2023 der Betrieb von Wohn- und Ge-
schäftsgebäuden 27,6 Prozent des Energie-
verbrauchs der USA ausmachte und dieser 
Bedarf durch die zunehmende Elektrifizierung 
und den heraufziehenden Einsatz von KI wei-
ter steigen wird, wird die Bedeutung von Leis-
tungshalbleitern, die elektrische Energie so 
effizient wie möglich umwandeln, mehr als 
deutlich. 

In Summe führt der Einsatz der neuen in tel-
li genten SiC-Module zu niedrigeren System-
gesamt kosten. Durch ihr verbessertes Wär-
meverhalten, geringere Leistungsverluste und 
die Fähigkeit, schnelle Schaltgeschwindigkei-
ten zu unterstützen, eignen sich die neuen 
SPM31-Module für 3-Phasen-Inverter-An-
triebe sowie elektrisch kommutierte Lüfter in 
KI-Rechenzentren, Wärmepumpen, gewerb-
liche HLK-Systeme, Servomotoren, Robotik, 
Frequenzumrichter sowie industrielle Pumpen 
und Lüfter. (eg)  ■

Hassane El-Khoury, onsemi„Nachdem onsemi unter seiner 
Leitung erst aus dem Geschäft  
mit klassischem, lateralen GaN 

ausgestiegen ist, scheint El-Khoury 
nun auf Vertical GaN als  

kostengünstigere Alternative  
zu SiC in High-Power- 

Anwendungen zu setzen.“

Im Vergleich mit einem klassischen IGBT-Leistungsmodul, das Verluste von 500 W bei 70 Prozent Last aufweist, 
können die neuen intelligenten Leistungsmodule der SPM31-Baureihe  
den jährlichen Energieverbrauch und die Kosten pro EC-Lüfter um bis zu 52 Prozent senken (Bild: onsemi).
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Additive Fertigung als didaktischer Hebel?

Mehr Praxisnähe durch 
 3D-Druck im Hörsaal
Junge Leute empfinden Tech-Studiengänge oft als zu abstrakt.  
Hochschulen bemühen sich deshalb um mehr Praxisnähe. Beispiel: reale Anwendungen  
wie 3D-Druck im Hörsaal, anpassbare Bauteile im Eigenentwurf und Prototypen,  
die direkt vor Ort entstehen. Kann so das Fach Ingenieurwissenschaften attraktiver  
gemacht werden und zu mehr Motivation im Studium führen? 

D as Ingenieurwesen hat mit Imagepro-
blemen zu kämpfen. Viele junge Men-
schen halten es für trocken, theorielas-

tig und wenig kreativ. Der Bezug zum Alltag 
fehlt oft, ebenso wie die Sichtbarkeit  in der 
schulischen Bildung. Auch hartnäckige Vorur-
teile wie begrenzte Karrierechancen oder 
schlechte Bezahlung tragen dazu bei, dass das 
Interesse an einem Ingenieurstudium zurück-
geht. Dabei ist die Nachfrage nach technischen 
Fachkräften ungebrochen hoch – und laut dem 
Institut der deutschen Wirtschaft (IW) sind die 
Berufsaussichten in vielen Ingenieursdiszipli-
nen ausgesprochen gut. Gerade Frauen jedoch 
sind in technischen Berufen deutlich unterre-

präsentiert. Besonders gering ist die Beteili-
gung in den klassischen Ingenieursdisziplinen 
wie der Energie- und Elektrotechnik. Laut ei-
ner aktuellen Auswertung des IW liegt der 
Frauenanteil in MINT-Berufen (Mathematik, 
Informatik, Naturwissenschaften und Technik) 
bundesweit bei nur 16,4 Prozent – mit großen 
regionalen Unterschieden. Während Berlin mit 
einem Anteil von 22,6 Prozent vergleichsweise 
gut abschneidet, liegt der Frauenanteil im 
Saarland lediglich bei 13,6 Prozent. Initiativen 
wie der Girls’ Day sollen dem entgegenwirken 
und Mädchen frühzeitig für Technik begeis-
tern. Doch bislang steigt die Beschäftigung von 
Frauen im MINT-Bereich nur langsam. Bil-

dungsexpertinnen wie Christina Anger vom IW 
fordern daher mehr gezielte Berufsorientie-
rung und praxisnahe Formate, die junge Frauen 
stärken – gerade in Bereichen mit hoher ge-
sellschaftlicher Relevanz wie dem Klimaschutz.

Additive Fertigung  
als didaktischer Hebel?

Mehr Praxis also, damit komplexe Inhalte 
greifbarer werden – das soll dabei helfen, In-
teresse zu wecken und die Abbruchquote zu 
senken – so die Hoffnung. Hier kommt die ad-
ditive Fertigung ins Spiel. Viele Hochschulen 

Tech-Studiengänge gelten vielen  
als zu abstrakt und wenig greifbar.  

Hochschulen setzen deshalb  
zunehmend auf praxisnahe Formate,  

um das technische Lernen stärker mit 
realen Anwendungen zu verbinden. 

Die Hoffnung: mehr Motivation  
im Studium – und bessere  

Vorbereitung auf die Arbeitswelt.  
(Alle Bilder: Stratasys)
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haben inzwischen 3D-Druck-Technologien in 
ihre Curricula aufgenommen – nicht nur zur 
Vermittlung technischer Grundlagen, sondern 
auch als Werkzeug für projektbasiertes Lernen.

Der Zugang zu modernen Fertigungstechnolo-
gien erlaubt es Studierenden, eigene Ideen 
umzusetzen, neue Materialien kennenzulernen 
und technische Herausforderungen im Team 
zu lösen. Denn der Designprozess für additive 
Fertigung verlangt ein Umdenken: Es geht 
nicht nur darum, bestehende Formen nachzu-
bauen, sondern neue Lösungen zu entwickeln, 
die mit klassischen Fertigungsverfahren nicht 
umsetzbar wären. Auch die Arbeit mit Multi-
materialdesigns oder funktional abgestimmten 
Strukturen wird dadurch zugänglicher – und 
fördert zugleich ein tieferes Verständnis für 
Materialeigenschaften und Konstruktions-
prinzipien.

Mehr Motivation  
durch eigene Projekte 

Funktional abgestufte Gitterstrukturen mit 
nahtlosen Mischungen aus mehreren Werk-
stoffen oder individualisierte Bauteile aus dem 
3D-Drucker – Projekte wie diese sind für viele 
Studierende ein Türöffner zur praktischen An-
wendung des Gelernten. An der Cambridge 
University ist die 3D Printing Society eine von 
Studierenden geleitete Gruppe, die sich für den 
Einsatz additiver Fertigung in verschiedenen 
Fachbereichen einsetzt. Ziel ist es, ein natio-
nales Netzwerk aufzubauen und konkrete Lö-
sungen für reale Probleme zu entwickeln – 
etwa gemeinsam mit Partnern wie Remap oder 
Open Bionics.

Zugleich gewinnen Studierende Fähigkeiten, 
die in der Industrie gefragt sind: kreatives Pro-
blemlösen, interdisziplinäres Arbeiten und ein 
sicherer Umgang mit digitalen Werkzeugen. 

Viele Hochschulen berichten, dass sich durch 
den Einsatz additiver Technologien das Enga-
gement der Lernenden deutlich erhöht. Das gilt 
auch für außercurriculare Projekte: An der Uni-
versity of Cambridge etwa entwickelt eine stu-
dentische Gruppe 3D-gedruckte Lösungen für 
Menschen mit Behinderungen. An der Univer-
sität Lancaster arbeiten Forschende mit fort-
schrittlicher CAD-Software und 3D-Druckern 
daran, neue Designkonzepte für Robotik und 
Luftfahrt zu erschließen.

Vernetzung mit der Industrie  
als Erfolgsfaktor 

Stratasys ist ein international führender An-
bieter von 3D-Drucktechnologien mit Haupt-
sitz in den USA und Israel. Das Unternehmen 
entwickelt additive Fertigungslösungen für 
eine Vielzahl industrieller Anwendungen – von 
der Luftfahrt über die Medizintechnik bis hin 
zum Automobilbau. Durch die Zusammen-
arbeit mit Bildungsinstitutionen will das Un-
ternehmen den Zugang zu jungen Talenten 
 herstellen und ihnen Zugang zu ihren Techno-
logien geben, dabei praxisnah auf ihre beruf-
liche Laufbahn vorbereiten.

Die Hoffnung: eine Brücke zwischen Theorie 
und Praxis zu schlagen. Das Ziel: additive Fer-
tigung nicht nur als Werkzeug zu vermitteln, 
sondern als festen Bestandteil moderner in-
genieurwissenschaftlicher Bildung zu veran-

kern. Mit praxisorientierten Schulungspro-
grammen, zertifizierten Kursen für Lehrkräfte 
und Studierende sowie direktem Support bei 
der Integration der Technologie in den Lehr-
betrieb. 

Dann könnten solche Kooperationen helfen, 
die ingenieurwissenschaftliche Ausbildung at-
traktiver zu gestalten. »Wir sehen, wie stark 
sich das Engagement der Studierenden erhöht, 
wenn sie ihre Ideen direkt umsetzen können«, 
wirbt Jesse Roitenberg, Education Manager bei 
Stratasys. »Additive Fertigung macht Theorie 
greifbar – und weckt Begeisterung für Technik 
auf eine sehr unmittelbare Weise.« (sc) ■

Funktional abgestufte Gitterstruktur mit nahtlosen 
Mischungen aus mehreren Werkstoffen. 

An der Cambridge University ist die 3D Printing Society eine von Studenten geleitete Gruppe,  
die sich für den Einsatz von AM in verschiedenen Fachbereichen einsetzt.  
Sie nutzen den 3D-Druck zur Lösung von Problemen aus der Praxis.

Jesse Roitenberg, Education Manager bei Stratasys
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Linux als RTOS 
schützen

Mit der neuen Kernel-Version 6.12-rc1 ist Li-
nux ein Echtzeitbetriebssystem (RTOS). Die 
CodeMeter-Technologie von Wibu-Systems 
ist darauf vorbereitet, Linux auf Basis des 
6.12-rc1-Kernels abzusichern. Für die Absiche-
rung von Echtzeitanwendungen bietet Code-
Meter verschiedene Sicherheitsmaßnahmen 
an. Erstens Schutz des Programmcodes:  
Anwendungen, die Echtzeitaufgaben wie in-
dustrielle Steuerungen oder Automatisierun-
gen übernehmen, lassen sich durch Code Meter 
verschlüsseln und lizenzieren. Zweitens Lauf-
zeitintegritätsprüfung: CodeMeter überwacht 
die Integrität der laufenden Anwendung. Ma-
nipulationen oder unerwünschte Änderungen 
werden erkannt und verhindert. Und drittens 
POSIX-kompatibler Schutz: Anwendungen,  
die auf POSIX-Threads und -Mechanismen  
beruhen, bleiben durch CodeMeter geschützt 
und dennoch performant. (ak)
Wibu-Systems, www.wibu.com, info@wibu.com 
Tel. 0721 93172-0

Update für Endpoint-
Lösung
TXOne Networks hat seine Endpoint-Lösung 
»Stellar« einem Update unterzogen. Die Ver-
sion 3.2 von Stellar macht den Gerätezustand 
besser sichtbar als bisher und vereinfacht es 
dadurch, harmlose Anomalien zu filtern, sodass 
die Untersuchung von Sicherheitsvorfällen ef-
fizienter wird. Neu ist eine Schnittstelle zur 
Überwachung potenziell gefährdeter Anlagen, 
welche die zugehörigen Aktivitäten und Ereig-
nistrends anzeigt, um das Schadensausmaß zu 
bewerten. Die Verhaltensanalyse von Stellar 

untersucht die Aktivitäten von Geräten und be-
wertet die Wahrscheinlichkeit einer Betriebs-
unterbrechung. Das Netzwerkverhalten ist ins 
Machine Learning von Stellar integriert und 
bietet umfassende Daten über das Verhalten 
von Assets. Generell vereinfacht Stellar die Su-
che nach und die Erkennung von Bedrohungen 
und überwindet zugleich die Einschränkungen 
herkömmlicher IT-Lösungen für Endpoint De-
tection and Response (EDR), die den OT-Betrieb 
und die Produktion unterbrechen können. (ak)
TXOne Networks, www.txone.com, Europe@txone.com 
Tel. +31 402310122

Not-Halt-Schalter

Dank der beleuchteten Zustandsanzeige ist der 
Betriebsstatus des Not-Halt-Schalters »FRVK-
DOO_C113« von Georg Schlegel jederzeit klar 
erkennbar. Wie bei allen »connect«-Baureihen 
ist das Befehlsgerät mit einem integrierten 
M12-Anschluss ausgestattet. Der FRVKDOO_
C113 mit Aktiv-/Inaktiv-Zustandsanzeige ist 
speziell für modulare Anlagen und mobile An-
wendungen entwickelt. Sobald der Not-Halt 
aktiv ist, leuchtet das Betätigungselement in 
roter Farbe, wie es die Norm EN ISO 13850 
vorschreibt. Dadurch wird der Not-Halt im Pro-
duktionsbetrieb sofort wahrgenommen und 
lässt sich im Ernstfall schnell betätigen. Ist die 
Maschine oder ein Anlagenteil nicht aktiv, 
bleibt der Not-Halt unbeleuchtet. Dank des 
grauen Farbtons wird eine versehentliche  
Betätigung verhindert. Durch die integrierte 
Aktiv-/Inaktiv-Zustandsanzeige entfällt die 
Notwendigkeit, inaktive Maschinen oder An-
lagen abzudecken oder aus der Produktionsli-
nie zu entfernen. Den Not-Halt gibt es auch 

als Version ohne Vorwiderstand (FRVKDOO_
R0_C113). Beide Varianten sind ausgestattet 
mit zwei Öffnern und einem 5-poligen M12-
Anschluss, A-kodiert. Die Betriebsbemessungs-
spannung beträgt 24 V AC/DC und der Bemes-
sungsbetriebsstrom 2 A AC/DC. (ak)
Georg Schlegel, www.schlegel.biz, vertrieb@schlegel.biz 
Tel. 07371 502-0

Neues Development 
Package  
für RFID-Leser

Mit der aktuellen Version des Software-Deve-
lopment-Kits für die RFID-Leser von Elatec 
können Anwender die Geräte noch effizienter 
konfigurieren und verwalten als bisher. Mit sei-
nen neuen Funktionen bietet das »DevPack 
4.90« mehr Flexibilität, Unterstützung für zu-
sätzliche mobile Authentifizierungsmöglich-
keiten und eine erweiterte OSDP-Unterstüt-
zung, sodass mehr Optionen für Leser-Updates 
und -Upgrades zur Verfügung stehen. Dank der 
erweiterten OSDP-Unterstützung können die 
Benutzer RFID-Leser effizienter konfigurieren 
und aktualisieren. OSDP (Open Supervised De-
vice Protocol) ist ein von der Security Industry 
Association (SIA) entwickelter Kommunikati-
onsstandard für die sichere, bidirektionale 
Kommunikation zwischen Zugangskontrollsys-
temen und Peripheriegeräten wie etwa RFID-
Lesern. (ak)
Elatec 
www.elatec-rfid.com, info-rfid@elatec.com 
Tel. 089 5529961-0
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CRA-konformes  
Betriebssystem

Das offene Automatisierungsbetriebssystem 
»ctrlX OS« von Bosch Rexroth ist bereits auf 
die Anforderungen des CRA vorbereitet. Das 
linuxbasierte Betriebssystem ist ein Schlüssel-
element in der Automatisierungswelt von 
Bosch Rexroth. ctrlX OS ist »Secure by Design« 
und »Secure by Default« konzipiert sowie nach 
IEC  62443-4-2 Security Level  2 vom TÜV 
Rheinland zertifiziert. Daten, die gespeichert, 
übertragen oder anderweitig verarbeitet wer-
den, sind vollumfänglich geschützt. ctrlX OS 
bietet damit eine Plattform zur schnellen, zu-
verlässigen Verteilung und Anwendung von 
Security-Patches, ohne den Betrieb zu beein-
trächtigen. Das Betriebssystem mit Ecosystem 
wird für die Industrie bereitgestellt; auch an-
dere Anbieter können es in ihren Automatisie-
rungskomponenten einsetzen. (ak)
Bosch Rexroth, www.boschrexroth.com 
info@boschrexroth.de, Tel. 09352 18-0

Servoverstärker  
für Safe Motion

Mit dem Kompakt-Servoverstärker PMC  SI6 
und dem Servoverstärker PMC  SC6 von Pilz 
lässt sich antriebsintegrierte Safe Motion jetzt 
bis zum Sicherheitsniveau PL  e umsetzen. 
Beide Servoverstärker verfügen über Safe-Mo-
tion-Funktionen nach EN 61800-5-2 bis PL e 
sowie Motion-Monitoring-Funktionen, welche 
die Sicherheit durch die Auswertung interner 
Systemgrößen gewährleisten. Die Safe-Mo-
tion-Funktionen umfassen sichere Stoppfunk-
tionen, Bewegungsfunktionen sowie Brems-
funktionen wie etwa SS1, SS2, SOS und SLS. 

Über FSoE (FailSafe over EtherCAT) können An-
wender die Servoverstärker schnell und prob-
lemlos in das Sicherheitskonzept der Maschine 
einbinden. Daneben sorgt FSoE für die sichere 
Querkommunikation zwischen den Antrieben. 
Beide Servoverstärker kommen für Multi achs-
Anwendungen in kompakten bis großen Ma-
schinen und Anlagen zum Einsatz. Für kom-
pakte Maschinen und Anlagen mit zwei bis vier 
Achsen eignet sich der Stand-alone-Antriebs-
regler PMC SC6. (ak)
Pilz, www.pilz.com, info@pilz.de, Tel. 0711 3409-0

Sicherheits-
lichtgitter  
mit Bluetooth LE

Schmersal bringt neue Ausführungen von Si-
cherheitslichtvorhängen und -lichtgittern der 
Baureihe SLC440COM-H/SLG440COM-H auf 
den Markt. Mit Reichweiten von bis zu 30 m 
(SLC440COM) und 60 m (SLG440COM) sorgen 
sie für zuverlässigen Hand- oder Körperschutz 
und ermöglichen so eine Überwachung über 
große Entfernungen mit geringem Installati-
onsaufwand. Integriert ist eine Bluetooth-LE-
Schnittstelle, die mit der von Schmersal ent-
wickelten App »SLC Assist« eine Statusmeldung 
der Geräte abbildet und umfassende Diagno-
sedaten liefert. Die neue Version der App bie-
tet noch mehr Funktionalität; unter anderem 
lässt sich mithilfe der App jetzt auch der er-
forderliche Sicherheitsabstand zur Gefahrstelle 
berechnen. Die Geräte sichern Gefahrenstellen 
und Gefahrenbereiche in unterschiedlichen 
Anwendungen wie etwa Pressen, Roboterzel-
len oder Palettier anlagen ab. Wegen ihrer er-
höhten Reichweite sind die neuen Versionen 
auch zur Absicherung weitläufiger Produkti-
onsanlagen und Förderstrecken sowie an 
Bahnsteigen autonom fahrender U-Bahnen 
einsetzbar. Mithilfe von Umlenkspiegeln kön-
nen außerdem ganze Bereiche mit nur einem 
Sicherheitslichtvorhang oder -lichtgitter ab-
gesichert und überwacht werden. (ak)
Schmersal 
www.schmersal.com, info@schmersal.com 
Tel. 0202 6474-0

Sicherheitsplattform 
für Embedded
Thistle Technologies hat zu seiner Sicher-
heitsplattform für Embedded-Geräte neue Fä-
higkeiten für OTA-Updates (Over-The-Air) und 
Secure Boot hinzugefügt. Die Plattform deckt 
damit alle Arten von Sicherheitsrisiken für Em-
bedded-Geräte ab. Als einsatzfertige End-to-
End-Lösung für Updates von Geräte-Firmware 
und -Software zeichnet sie sich durch einen 
starken Schutz und eine flexible Implementie-
rung aus. Die Thistle-Update-Lösung umfasst 
Geräte-Software, Entwicklungswerkzeuge und 
Komponenten der Thistle Cloud. Unterstützt 
werden Geräte mit einem Embedded-Linux-
Betriebssystem auf verschiedenen Architektu-
ren, einschließlich ARM/ARM64 und x86-64, 
sowie Infineon-PSOC-6-Microcontroller. Dar-
über hinaus bietet das Unternehmen auch die 
Lösung »Thistle Secure Boot Enablement« an. 
Hierzu gehören Werkzeuge und Dienstleistun-
gen, die ein sicheres bzw. verifiziertes Booten 
unterstützter Hardware ermöglichen. (ak)
Thistle Technologies, https://thistle.tech

Electronic-Key- 
System in Neuauflage

Euchner hat sein Electronic-Key-System EKS 
weiterentwickelt und die Neuauflage unter 
dem Namen Electronic-Key-System EKS2 auf 
den Markt gebracht. Die neue Version bietet 
Vorteile für die digitale Zugriffssteuerung und 
besonders für die sichere Betriebsartenwahl. 
Durch Templates mit vordefinierten Funktio-
nen und Datenfeldern verringert sich der  
Programmieraufwand deutlich. Aktuelle An-
forderungen, etwa Security-Aspekte, werden 
von vornherein berücksichtigt. Das EKS2 ist ro-
bust gebaut und eröffnet vielseitige Einsatz-
möglichkeiten, auch in rauen Umgebungen.  
Es ermöglicht Anwendern, die Betriebsart ei-
ner Maschine ausschließlich über einen Touch-
screen auszuwählen. (ak)
Euchner 
www.euchner.de, info@euchner.de 
Tel. 0711 7597-0
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ABB Stotz-Kontakt, www.abb.de/stotz-kontakt X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

AMKmotion, www.amk-motion.de X ● ● ● ●

Apem, https://eu.idec.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

APS systems, www.aps-systems.ch  
(Kiepe Electric / Kiepe Industry)

X X ● ● ● ● ● ●

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

X ● ● ● ● ● ● ●

Avnet Abacus, www.avnet-abacus.eu (Advantech, Knitter-
Switch, Nidec, Omron, Panasonic, Phoenix Contact, Schurter, 
TE Connectivity, Weidmüller, Yageo Telemecanique)

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

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

Baumüller, www.baumueller.com X ● ● ● ● ●

Beckhoff Automation, www.beckhoff.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Beckmann Elektronik, www.beckmann-elektronik.de (Dailywell) X ● ●

Bihl+Wiedemann, www.bihl-wiedemann.de X ● ● ● ● ● ● ●

Börsig Electronic-Distributor, www.boersig.com (Georg  
Schlegel, Phoenix Contact, EAO, PTR Hartmann, TE Connectivity)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Conrad Electronic, www.conrad.de  
(Tru Components, Siemens, Schneider Electric, Eaton, Pilz, 
Phoenix Contact, Weidmüller, Wago)

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

DigiKey Electronics Germany, www.digikey.de  
(insgesamt mehr als 3000 Hersteller im Sortiment)

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

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

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

EAO, www.eao.com X ● ●

Eckelmann / Eckelmann FCS, www.eckelmann.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ●

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

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Endrich Bauelemente, www.endrich.com X ● ● ● ● ● ● ●

Engelking Elektronik, www.engelking.de X ● ●

ESR Pollmeier Servo-Antriebstechnik, www.esr-pollmeier.de X ● ●

Euroconnectors - A Division of Lacon Electronic,  
www.euroconnectors.de (Sick, Schmersal)

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

EVG Martens, www.evg.de (Rafi) X ●

Fiessler Elektronik, www.fiessler.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Glyn, www.glyn.de (Silicon Labs, Semtech, Quectel,  
Radiocrafts, LM Technologies, Ezurio, Miromico, Bridgetek)

X ● ● ●

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

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

Gudeco Elektronik, www.gudeco.de (Apem, Conec, Rafi) X ● ● ● ● ● ● ●

Hima Paul Hildebrandt, www.hima.de X ● ● ● ●

HMS Industrial Networks, www.hms-networks.de X ● ● ● ●

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

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

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

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

IEWC Germany, www.iewc.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

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

Intec Motion Systems, www.intec-motion.de X ●

Inter Control, www.intercontrol.de X ● ● ● ● ●

ISH Ingenieursozietät, www.ish-gmbh.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

JI+C Warenvertriebsges., www.jic-trading.com (Baran  
Technologies, Deca Switchlab, Onpow Pushbutton Manufacture)

X ● ● ● ● ● ● ●

Jumo, www.jumo.net X ● ● ● ●
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KEB Automation, www.keb-automation.com X ● ● ● ● ● ● ● ●

Kendrion Kuhnke Automation, www.kuhnke.kendrion.com X ● ● ● ●

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

Knitter-Switch, www.knitter-switch.com X ●

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

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

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

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

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

Mouser Electronics, www.mouser.de  
(3M, Amphenol, Aptiv, Cinch, FCI, Glenair, Harting, Harwin,  
Hirose, ITT Cannon, Lemo, Molex, Phoenix Contact, Samtec,  
TE Connectivity, Würth Elektronik, Flir u.a.)

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

Murrelektronik, www.murrelektronik.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

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

Neumüller Elektronik, www.neumueller.com  
(Digisound, Compro, SPL, ChangZhou ShengHui)

X ● ● ●

Neuron Automation, www.neuron-automation.eu X ● ● ● ● ●

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

Omron Electronics, www.industrial.omron.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

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

Phoenix Contact, www.phoenixcontact.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Pilz, www.pilz.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

PKS electronic, www.pks-electronic.de (Eaton u.a.) X ● ●

Prahm Microcomputer Systeme, www.prahm-ms.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Promicon Elektronik, www.promicon.de X ● ●

Red Lion Controls, www.redlion.net X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

RS Components, https://de.rs-online.com (Sick, Banner,  
Omron, Eaton, ABB, Allen-Bradley, Pepperl+Fuchs u.a.)

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

Rutronik Elektronische Bauelemente / Rutronik24,  
www.rutronik.com / www.rutronik24.com  
(Knitter-Switch, Schurter, Schaffner, TDK, Eaton u.a.)

X ● ● ● ● ● ● ● ●

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

Schildknecht, www.schildknecht.ag X ● ● ●

Schlegel, Georg, www.schlegel.biz X ● ● ● ● ● ● ●

SEW-Eurodrive, www.sew-eurodrive.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Sigmatek, www.sigmatek-automation.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Sitron Sensor, www.sitron.de (Inxpect) X ● ● ● ● ● ● ●

Sourceability Vertriebsges., www.sourceability.com  
(NKK Switches, Churod Electronics)

X ● ● ● ●

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

TME Germany, www.tme.eu (Pilz, Schmersal, Sick, Siemens, 
Wieland, Gelbau, ifm, Phoenix Contact, Reer,  
Schneider Electric, Eaton Electric, Omron, Panasonic)

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

TQ-Group, www.tq-group.com X ● ● ● ● ●

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

TTI, Inc., www.ttieurope.com (Alps Alpine, Apem/Idec,  
Bourns, Honeywell, Littelfuse-C&K, Molex, Omron, Panasonic,  
Phoenix Contact, Schurter, TE Connectivity, Teledyne, Vishay)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

TTTech Industrial Automation, www.tttech-industrial.com X ● ● ● ● ● ● ● ●

Turck, Hans, www.turck.com (Banner Engineering) X X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Wieland Electric, www.wieland-electric.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

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

Yaskawa Europe, www.yaskawa.de X ● ● ● ●



23. Oktober 2025
Forum am Schlosspark 
Ludwigsburg

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

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

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

Networking: Teilnehmer haben die Möglichkeit sich mit Entwicklern, Spezialisten und 
Entscheidern zu vernetzen.

Mehr Informationen und geplante Themenschwerpunkte:

Powered by

markt-technik-dc-konferenz.de

Call for Papers 
bis 30. April 2025 
einreichen!

GLEICHSTROM-

NETZE STARTEN 

DURCH
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Kontakt: Ute Beyer | Projektkoordinatorin New Business | Tel. 089 25556-1577 
E-Mail: ubeyer@componeers.net | matchmaker.elektroniknet.de

Als Premiumanbieter steigern Sie Ihre Reichweite auf elektroniknet.de, er-
halten qualifizierte Leads über Ihr Unternehmensprofil und kommen so mit 
neuen Kunden in Kontakt.

Als Matchmaker+ Anbieter präsentieren Sie Ihr Unternehmen bestmöglich 
auf elektroniknet.de. Neben Ihrem Produktspektrum können Sie mit  
erweiterten Inhalten wie Bildern, Videos, Präsentationen sowie Verlin- 
kungen zu Ihrer Website und Social Media-Präsenzen Aufmerksamkeit für 
Ihr Unternehmen generieren.

Wählen Sie individuelle Themen-Keywords von elektroniknet.de aus und 
wir platzieren Ihr Unternehmen neben relevanten redaktionellen Inhalten 
für Ihre Kunden.

Langfristige 
Lead Generation

Zeigen Sie sich 
Ihren Kunden

Generieren Sie 
mehr Reichweite

Wir verbinden Sie mit neuen Kunden – ohne Streuverluste!

Wir präsentieren Ihr Unternehmen neben passenden redaktionellen Inhalten 
und heben Ihr Unternehmen in Suchergebnissen sowie in unseren News
lettern hervor. So wird Ihr OnlineProfil zum NeukundenMagnet.

Kontakt: Ute Beyer | Projektkoordinatorin New Business | Tel.:  +49 (0)89.255 56-1577
E-Mail: ubeyer@wekanet.de | matchmaker.elektroniknet.de

Your 
Product 
is the 
Hero 

Anz_Matchmaker+_Kundenanzeige_210x297_v6.indd   1 24.05.22   14:04

 Parasof t 

 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/parasof t.39272061/ index.html

 PEAK-System Technik GmbH 

 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/peak-system-technik-gmbh.1051441/ index.html

 PETERMANN-TECHNIK GmbH 

 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/petermann-technik-gmbh.1057204/ index.html

 PHYTEC Meßtechnik GmbH 

 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/phy tec-messtechnik-gmbh.1003540/ index.html

 Recom Power GmbH 

 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/recom-power-gmbh.39062895/ index.html

 RED Frequency 

 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/red-f requency.39277719/ index.html

 RM Components GmbH 

 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/rm-components-gmbh.1057172/ index.html

 ROHM Semiconductor GmbH 

 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/rohm-semiconductor-gmbh.25440/ index.html

 SafeLab GmbH Electronic Component Testing 

 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/safelab-gmbh-electronic-component-test ing.39819578/ index.html

 SCHURTER 

 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/schur ter.1046530/ index.html

 Shanghai Yongming Electronic Co., Ltd 

 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/shanghai-yongming-electronic-co-l td.39849186/ index.html

 SIGLENT TECHNOLOGIES GERMANY GmbH 

 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/sig lent-technologies-germany-gmbh.39263702/ index.html

 SPEA GmbH 

 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/spea-gmbh.1000586/ index.html

 Swissbit AG 

 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/swissbi t-ag.8882395/ index.html

 Tek tronix GmbH 

 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/tek tronix-gmbh.100597/ index.html

 TRACO ELECTRONIC GmbH 

 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/traco-electronic-gmbh.8821013/ index.html

 Ver i f ysof t Technology GmbH 

 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/ver i f ysof t-technology-gmbh.8871121/ index.html

 WIBU-SYSTEMS AG 

 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/wibu-systems-ag.1033771/ index.html

 Wil ler t Sof tware Tools GmbH 

 ht tps://www.elek troniknet.de/anbieterkompass/wi l ler t-sof tware-tools-gmbh.1047009/ index.html

 Win Source Electronics 

 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/win-source-electronics.39821292/ index.html

 Wür th Elek tronik eiSos GmbH & Co. KG 

 www.elek troniknet.de/anbieterkompass/wuer th-elek tronik-eisos-gmbh-co-kg.8857146/ index.html

http://matchmaker.elektroniknet.de
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/parasoft.39272061/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/parasoft.39272061/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/peak-system-technik-gmbh.1051441/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/peak-system-technik-gmbh.1051441/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/petermann-technik-gmbh.1057204/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/petermann-technik-gmbh.1057204/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/phytec-messtechnik-gmbh.1003540/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/phytec-messtechnik-gmbh.1003540/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/recom-power-gmbh.39062895/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/recom-power-gmbh.39062895/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/red-frequency.39277719/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/red-frequency.39277719/index.html
www.elektroniknet.de/anbieterkompass/rm-components-gmbh.1057172/index.html
www.elektroniknet.de/anbieterkompass/rm-components-gmbh.1057172/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/rohm-semiconductor-gmbh.25440/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/rohm-semiconductor-gmbh.25440/index.html
https://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/safelab-gmbh-electronic-component-testing.39819578/index.html
https://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/safelab-gmbh-electronic-component-testing.39819578/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/schurter.1046530/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/schurter.1046530/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/shanghai-yongming-electronic-co-ltd.39849186/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/shanghai-yongming-electronic-co-ltd.39849186/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/siglent-technologies-germany-gmbh.39263702/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/siglent-technologies-germany-gmbh.39263702/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/spea-gmbh.1000586/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/spea-gmbh.1000586/index.html
www.elektroniknet.de/anbieterkompass/swissbit-ag.8882395/index.html
www.elektroniknet.de/anbieterkompass/swissbit-ag.8882395/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/tektronix-gmbh.100597/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/tektronix-gmbh.100597/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/traco-electronic-gmbh.8821013/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/traco-electronic-gmbh.8821013/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/verifysoft-technology-gmbh.8871121/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/verifysoft-technology-gmbh.8871121/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/wibu-systems-ag.1033771/index.html
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/wibu-systems-ag.1033771/index.html
https://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/willert-software-tools-gmbh.1047009/index.html
https://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/willert-software-tools-gmbh.1047009/index.html
www.elektroniknet.de/anbieterkompass/win-source-electronics.39821292/index.html
www.elektroniknet.de/anbieterkompass/win-source-electronics.39821292/index.html
www.elektroniknet.de/anbieterkompass/wuerth-elektronik-eisos-gmbh-co-kg.8857146/index.html
www.elektroniknet.de/anbieterkompass/wuerth-elektronik-eisos-gmbh-co-kg.8857146/index.html


Direkt von  
Ihren Daten, z.B.:

H I G H T E C H  z u  L O W C O S T
 

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.

€11,78*
€ 9,90

1 St. ab

Verkauf nur an Unternehmer und
öffentliche Einrichtungen.  

Kontakt: Multi Leiterplatten GmbH  
Brunnthaler Str. 2, 85649 Brunnthal
Telefon; 08104 / 6280 
info@multi-cb.de

• Umfassendes, günstiges Pooling-Angebot 
•  Zahlreiche Sondertechnologien 
• Intuitiver Online-Kalkulator (24/7) 
• Auch per E-Mail & Fax bestellbar 
• Kostenlose Nutzenmontage

• HDI-Boards & Ultra-Feinstleiter 
• Filmlose Laser Direktbelichtung (LDI) 
• Impedanzkontrolle, ab 4AT 
• Hochfrequenz-Technik 
• Blind & Buried Vias 
• Microvias, auch gelasert 
• Via Filling / Via in Pad metallisiert 
• Stacked & Staggered Vias 
• Kantenmetallisierung & Halfholes

• Kundenspezifischer Lagenaufbau 
• Dünnlaminate für kleinen Lagenabstand 
• Leiterplattendicke bis 7mm 
• Backplanes, Backdrill 
• Dickkupfer bis 560µm

• UL zertifiziert (E198312) 
• IPC-A-600 Klasse 2 / 3

Oberflächen: 
• HAL bleifrei • chem. Gold (ENIG) 
• Goldkontakte (Stecker) 
• chem. Zinn 
• chem. Silber • HAL verbleit 
• chem. Nickel-Palladium-Gold (ENEPIG /  
 Bondgold) 

Sondermaterial z.B.: 
• Rogers  • Megtron6  • Flex & Starrflex 
• Hybridaufbau Rogers 4350B / FR4 
• Alukern (2 - 7 W/mK) 

SMD-Schablonen: 
• für alle gängigen Schnellspannsysteme 
• Edelstahl und Fine grain Material 
• Stufenschablone (step up/down) 
• Nanobeschichtung, Elektropolieren

-48,2%

0.1mm Leiterbahnbreite, Abstand & Restring, 0.2mm Bohren, 0.4mm Via Pads, FR4 1.55mm 35µm Cu außen, Oberfläche  HAL blei-
frei für 1-4 Lagen bzw. Chemisch Gold (ENIG) für 6 & 8 Lagen, 2x Lötstopp grün, 1x Positionsdruck weiß, E-Test, Design Rule Check, 
Fräsen innen/außen, DK-Schlitze, definierte Hightech-Lagenaufbauten, Tooling, Multilayer zusätzlich mit FR4 Tg150, A.O.I. & X-Ray
*Bruttopreis: Spar-Service inklusive 19% MwSt. zzgl. Versandkosten ab €6,95 netto (€8,03 brutto).

Hightech immer inklusive:

0.2 mm Bohren

Inklusive
0.1 mm Leiter

0.4 mm Via Pads

Leiterplatten-Preissenkung bis

€25,80
4 Lagen nur

€30,70*

€14,80
2 Lagen nur

4 Lagen

z.B. 1 Stück 80mm x 100mm:

8AT
ab 1AT Express ab 2AT Express

9AT

€17,61*

NEUER PREIS!

z.B. 4 Lagen S-2F4R, 5 Stück 80mm x 100mm je:

Inklusive:  0.1mm Leiterbahnbreite, Abstand & Restring, 0.2mm 
Bohren, 0.4mm Via Pads, Einrichtkosten, Oberfläche Chemisch Gold 
(ENIG),  Polyimid 25µm / 50µm, Kupfer 18µm / 35µm, 2x Lötstopp 
grün, Coverlay im Flexbereich, 1x Stiffener, E-Test, Design Rule Check 
4 Lagen S-2F4R: symmetrischer Aufbau 2 Flex- mit insgesamt 4-Lagen

€132,74 €157,69*

Starrflex 2-24 Lagen

INFORMATIVER NEWSLETTER, CA. 8X JAHR
• Technische Neuheiten zu Leiterplatten und SMD-Schablonen
• Dauerhafte Preisverbesserungen und -beispiele
• Wichtige Updates für Layouter, Entwickler, Einkäufer
• Überschaubare Veröffentlichung, typisch 8 x im Jahr
• Hoher Treuefaktor, dank informativem Inhalt Scannen & anmelden!


