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EDITORIAL

Bernhard Haluschak, Chefredakteur E&E: Aktuell ist 5G
in aller Munde. Zum Teil wird sogar schon iiber 6G ge-
sprochen. 5G, die Telekommunikationstechnologie
der 5. Generation wird oft als DER Schliissel zum
Internet der Dinge und auch ihrer industriellen
Variante IIoT genannt. Ist dem auch wirklich so?
Gibt es andere, vielleicht viel besser Alternativen?
Deshalb stelle ich heute an den Experten Roland
Chochoiek, Leiter des Geschiftsgebietes Elektro-
nik bei Heitec, die Frage:

,IST 5G DER SCHLUSSEL ZUM 10T?*

Aber ist 5G wirklich der ,,Schliissel“ zum IoT oder Industrial IoT (IIoT)? Welche
Rolle spielt eine moderne Mobilfunkanbindung im Allgemeinen oder eine 5G-An-
bindung im Besonderen fiir [oT-Anwendungen? Nun, sie ermoglicht eine drahtlose
Kommunikation mit anderen und dem Internet und damit eine drahtlose Anbindung
von ,,Things“ ans Internet. Bei industriellen Applikationen geht es aber typischer-
weise nicht darum, Unmengen von Daten in Echtzeit in
die ,Cloud und zuriick zu transportieren. Anwen-
dern aus industriellen Bereichen geht es vielmehr
darum, bereits vor Ort vorverarbeitete Daten si-

cher und zumeist asynchron zu iibertragen. Ein
wesentlicher Teil der Verarbeitung der Daten,
insbesondere die Akquisition der Sensordaten,

die Echtzeitdatenverarbeitung und die Steue-

rung der Aktoren erfolgen vor Ort.

In sehr vielen IIoT-Applikationen werden aber
auch drahtlose Anbindungen von Sensorik und/oder
Aktorik benoétigt. Auch hierfiir hért man Stimmen, die
behaupten, 5G wire hier die Ideallosung. Aus meiner Sicht gibt es aber eine Vielzahl
von bereits etablierten und auch neuen Funkstandards, die fiir derartige Anwen-
dungsfille weit besser geeignet und zudem auch meist deutlich giinstiger in Investi-
tion und Betrieb sind. Im Nahbereich seien hier beispielhaft Bluetooth/BLE, Zigbee
oder WiFi bis hin zu WiFi 6 genannt. Fiir groflere Reichweiten gibt es eine Reihe
von LPWANs (Low Power Wide Area Networks), die sich hinsichtlich Lizenzierung,
Netzaufbau, Reichweiten, Datenraten oder Storfestigkeit unterscheiden. Typische
Vertreter solcher LPWANS sind LoRa, Sigfox, NB-IoT oder MIOTY. Genauso wenig
wie 5G ist keine dieser Technologien fiir alle Anwendungsfille drahtloser Daten-
tibertragung geeignet. In realen Applikationen bedarf es einer intelligenten Kombi-
nation der am besten zu den Anforderungen passenden Technologien.

Ein Riesenvorteil ist, dass alle genannten Technologien heute auf standardisierten
Modulen zur Verfiigung stehen. Dies war fiir uns der Anlass, unsere eigene System-
plattform zu entwickeln, die in einem Produkt unterschiedliche Modulsteckplatze
zur Verfiigung stellt und so, neben einer zur Anwendung passenden Skalierung der
Rechenleistung auch eine optimierte Kombination der verschiedenen Funkschnitt-
stellen und -technologien ermdéglicht.

3

INDUSTR.com

ELMA

Your Solution Partner

UNBANDIGE
KI-POWER FUR
COMPACTPCI®

SERIAL

Mit dem
macht Elma Electronic die
Grafikpower des NVIDIA®
Jetson AGX Xavier™
for
verfugbar.

WIR SIND BEREIT
FUR IHR PROJEKT.

www.elma.com
info@elma.de




06
08

11

12
14

16

20

22

26

30

32

34

03
49
66

INHALT

AUFTAKT
Im Rampenlicht

Titelstory: Holografische Bedienung
mit Holographic Touch
Titelinterview: ,Gestern im Film,
jetzt in der Industrie”

Highlights der Branche

Embedded World 2022 Highlights

FOKUS: ELEKTROMOBILITAT

Drahtloses Batteriemanagement in
Elektrofahrzeugen

Kontaktlose Energielibertragung for
flexible Produktion
Eichrechtskonforme Abrechnungen fir
die E-Mobility-Ladeinfrastruktur
Storgerdusche durch Elektronik in
Automobilen vermeiden

STROMVERSORGUNG & LEISTUNGSELEKTRONIK
Energieeffiziente Leistungselektronik
richtig kihlen

Hohe Verlustleistung in der
Leistungselektronik und was dann ...

ENTWICKLUNGSTOOLS & PROTOTYPING
Simulation: Das Herzstlck
nachhaltiger Produktentwicklung

RUBRIKEN
Editorial
Impressum & Firmenverzeichnis
Die Zahl

AB SEITE 08

TITELSTORY
Gerdtebedienung per

Holographic Touch

4

INDUSTR.com

X

INDIVIDUELLE KUHLLOSUNGEN
IWérme besser beherrschen




AB SEITE 1 6

FOKUSTHEMA
Drahtloses Batteriemanagement 36
in Elektrofahrzeugen

40

42
46

50

EMBEDDED WORLD
Umfrage: Die Highlights
auf der Messe 2022

64

VERBINDUNGSTECHNIK & WIRELESS
Funkstandards - die Lebensader des
Edge Computings

Interview mit SAB Brockskes:

,Fit fir die Zukunft"

EMBEDDED-SYSTEME & MIKROCONTROLLER
Langlebige und cybersichere IT-Hardware
fur Flughafen

Stromverbrauch von Embedded Designs
auf dem Prufstand

Umfrage: Highlights auf der

Embedded World 2022

SPEZIAL: LUFTER, KUHLKGRPER UND CO.
AB SEITE 53

Individuelle Kihlung gesucht — Kihlkorper
fachgerecht modifizieren
Elektronik im Auto richtig kihlen

Business-Profil Fischer Elektronik
Ideale Kuhllosungen fir
Elektro-Ladestationen
Business-Profil ICT Suedwerk

DISTRIBUTION & DIENSTLEISTUNG
Interview: ,Distribution auf neuen Wegen*

5

INDUSTR.com

clektronik=2=

schiutzen verbinden

Forcierte Entwarmung

e verschiedenartige Lisfteraggregate zur
Abfuhr hoher Verlustleistungen

* kompakter Aufbau und homogene
Weérmeverteilung

* exakt plangefréste Halbleitermontagefléichen

* Sonderlsungen nach lhren Vorgaben

Mehr erfahren Sie hier:

www.fischerelektronik.de
Fischer Elektronik GmbH & Co. KG

Nottebohmstraf3e 28

58511 Lidenscheid
DEUTSCHLAND

Telefon +49 2351 435-0
Telefax +49 2351 45754
E-Mail info@fischerelektronik.de

Wir stellen aus:

Embedded world 2022

in Nrnberg vom 21.-23.06.2022
Halle 4A, Stand 332




IM RAMPENLICHT

SPEKTRALEN ANTWORT VON UNTERZELLEN BESTIMMEN

~ HILFE FUR
PHOTONISCHE

- LEISTUNGSWANDL

Analyse spezieller photovoltaischer Zellen fiir die Laser-Leistungsumwandlung, die
~aus mehreren vertikal gEstapeIten Teilzellen a mselben Material bestehen.

-
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Die Forschungsarbeit ermdglicht es, das

Verhalten der einzelnen Teilzellen und
die Strahlungswechselwirkung zwischen
ihnen im Detail zu untersuchen, was
bisher nicht mdglich war. ,,Die neu ent-
wickelte Methode trégt zu einem tieferen
Versténdnis des grundlegenden Ver-
haltens dieser photonischen Leistungs-
wandler bei und wird den zukiinftigen
Fortschritt der neuartigen Technologie
beschleunigen®, sagt Dr. Frank Dimroth,
Leiter der Abteilung Ill-V Photovoltaik am
Fraunhofer ISE.



TITELSTORY

HoLoGRrAFISCHE BEDIENUNG MIT HOLOGRAPHIC TOUCH

Beruhrungslose Begeisterung

Bereits ab dem 17. Jahrhundert lief}en sich Menschen fiir exotische Effekte begeistern, die
nicht allgemein bekannte physikalische Eigenschaften zu ihrer Unterhaltung ausnutzten.
Verbliiffend wirkt die Darstellung des holografischen Terminals auch, doch neben dem
Effekt tritt die Funktion in den Vordergrund: kontaktlose Bedienung durch Beriithrung
eines in die Luft projizierten Bildes.

TEXT: Rudolf Sosnowsky, HY-LINE

Oft fithrt die Ausnutzung eines schon lange
bekannten physikalischen Effekts zu Ergebnissen,
die aufmerken lassen, man denke etwa an die Ma-
gnetnadel im Kompass, die vom Nordpol der Erde
angezogen wird, oder die Wasserwaage, deren Prinzip
der kommunizierenden Rohren schon seit Jahrtausenden
beim Bau verwendet wird. So verhilt es sich bei dem ,,holo-
grafischen“ Terminal, das im strengen Sinne kein Hologramm
zur Darstellung verwendet, sondern ein Bild in eine Ebene
projiziert, die frei in der Luft schwebt. Mit dieser Art der Dar-
stellung alleine ist noch keine Eingabe moglich. Erst durch
Hinzufiigen eines Sensors, der scheinbare ,,Berithrungen® des
Bildes erkennt und in x,y-Koordinaten iibersetzt, ist auch eine
Reaktion auswertbar. Dafiir kommen verschiedene Technolo-
gien infrage. Am einfachsten und wirkungsvoll ldsst sich der
bekannte Infrarot-Touchscreen einsetzen, der in der Ausfiih-
rung als reflektierender Sensor anstelle einer Lichtschranke
eine Renaissance mit vielfdltigen neuen Einsatzgebieten erlebt.
Der Integrationsaufwand fiir andere Technologen, wie etwa
Radar, ist ungleich hoher.

Aufler dem eindrucksvollen visuellen Effekt bietet diese
Technologie den geschitzten Vorteil, dass zur Bedienung mit

BILDER: HY-LINE; iStock, llya Lukichev, delihayat

dieser Technologie keine Beriithrung einer \
eventuell kontaminierten Oberfliche erforder-

kurzem Abstand wechseln.
Funktionsweise

Wie kommt es dazu, dass das Bild in der Luft zu schwe-
ben scheint? Die Antwort auf diese Frage liegt in der 3D-
Scheibe. Das Licht, das vom Display ausgeht, verbreitet sich
in allen Winkeln im Raum vor dem Display. Daher kann es
auch von Betrachtern wahrgenommen werden, die sich nicht
in der unmittelbaren Achse befinden, und die Ebene des Dis-
plays selbst wird als Ort der Bildquelle wahrgenommen. Die
3D-Scheibe sammelt die auseinanderstrebenden Strahlen
und biindelt sie. Diese Funktion ist dhnlich dem Reflektor
einer Lampe oder der Linse einer Kamera, die fiir eine Fo-
kussierung auf dem Gegenstand des Interesses oder auf dem
Film oder Sensor sorgen. Anders als Reflektor oder Linse
werden jedoch Teilstrahlen gesammelt und fokussiert, um
das Bild frei in der Luft schwebend dazustellen. Der physika-
lische Effekt wird mit Mikro-Winkelspiegeln bewirkt, die das
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Technisches Funktionsprinzip des holografischen Terminals

Licht unabhingig vom Einfallswinkel in einem definierten
Ausfallswinkel zuriickwerfen. Derselbe Effekt wird bei Ra-
darantennen und retroflektierenden Verkehrszeichen ange-
wandt. Der Betrachter nimmt damit ein getreues Abbild des
vom Display dargestellten Bildes wahr. Die Herausforderung
der Technologie liegt in der sehr feinen Struktur, die notig ist,
um ein realistisch anmutendes Bild darzustellen.

Die systematische Abbildung zeigt das Funktionsprinzip.
Um ein vertikal stehendes Bild zu erhalten, muss das Dis-
play symmetrisch zur 3D-Scheibe angeordnet werden. Das
beste Abbildungsverhiltnis wird mit einem Winkel von 45°
erzielt. Vom Display ausgehende Lichtstrahlen passieren die
3D-Scheibe und werden in der Ebene des virtuellen Bildes
gebiindelt. Genau unterhalb des Bildes ist der Infrarot-Sensor
angeordnet, der ,Berithrungen® des Abbildes detektiert und
deren Koordinaten an das Host-System weitergibt.

Anwendungsgebiete

In welchen Gebieten kann diese Technologie mit Vorteil
zum Einsatz gebracht werden? Natiirlich ist die Konstruktion
durch die Lichtlenkung der 3D-Scheibe aufwendiger und da-
mit teurer als bei einem normalen Terminal mit Touch-Funk-
tion. Doch wo es auf die Bedienung ohne physische Beriih-
rung einer Oberflache ankommt, ist sie die erste Wahl. Dies
ist zum Beispiel bei der Lebensmittelproduktion der Fall, wo
Bediener Parameter der Maschine verstellen oder neue Roh-
stoffe nachfithren und die Maschine ein- oder ausschalten
miissen. Ein anderer Anwendungsfall, bei dem die Hygiene
ebenfalls eine grofle Rolle spielt, ist die Medizintechnik. Dort
bleibt der Bediener steril, weil er mit keiner potentiell konta-
minierten Oberfliche in Kontakt kommt. Umgekehrt kann
auch im Chemie- oder Biologielabor das Laborgerit wie z.B.
ein Mikroskop nicht mit gefahrlichen Stoffen verunreinigt
werden. Gerade dort zeigt sich eine weitere Stirke der beriith-

9

rungslosen Technologie: Nicht nur mit dem feuchten Finger,
auch mit dem Kugelschreiber, dem Glasstab oder der Pipette
lasst sich die Touchfunktion einschliefllich aller Gesten direkt
auslosen.

An offentlich zuginglichen Stellen miissen viele in rascher
Zeit wechselnde Personen mit dem Terminal kommunizieren,
sei es, um einen Aufzug zu rufen, ein Ticket fiir die Bahn zu
l6sen oder an einem Automaten ein Getrdnk zu kaufen. Be-
sonders in Schnellrestaurants ist es schwierig, an den Bestell-
terminals stets fiir saubere und hygienisch einwandfreie Ober-
flachen zu sorgen. Wer weif$ schon, wie sauber die Hiande des
Vorgdngers waren? Abgesehen von der praktischen Seite des
holographischen Terminals spielt auch das Marketing eine
Rolle. Die ungewohnliche in der Luft schwebende Darstellung
kann fir die Prisentation von Luxuswaren das passende Am-
biente schaffen. Auch in der Hotellerie sorgt sie dafiir, dass das
Angebot eine gewisse Wertigkeit erfahrt.

Eine Eigenschaft der 3D-Technologie ist, dass der Blick-
winkel eingeschréankt ist. Mit Vorteil lassen sich diese Ein-
schrankungen jedoch bei Geriten einsetzen, die gerade auf die
Vertraulichkeit des Inhalts setzen, zum Beispiel bei Geldauto-
maten oder Lotto-Terminals.

Besondere Aufmerksamkeit muss der Auslegung des Gra-
phical User Interfaces gelegt werden. Durch die frei in der Luft
schwebende Bedienoberfliche erfihrt der Bediener keine hap-
tische Riickmeldung, wie er sie von mechanischen Tasten oder
selbst von Touchscreens anderer Technologie gewohnt ist. Die
fehlende Auflage fiir den bedienenden Finger ist es auch, die
dazu fithrt, dass der Bediener die Position des Fingers mit sei-
nem Arm ausbalancieren und kontrollieren muss. Feine Struk-
turen im Menii sind daher schwierig anzusteuern und auszul6-
sen. Das Fehlen der Haptik geht einher mit der Riickmeldung,
die dann auf andere Weise gegeben werden muss, zum Bei-

INDUSTR.com



TITELSTORY

spiel optisch durch wechselnde Ansteuerung der Bedienfldche
(Invertieren, Farbwechsel, Pseudo-3D-Effekt) oder akustisch
durch einen Ton im Lautsprecher.

Weiterentwicklung

Bei der Untersuchung interessanter Applikationen fiir die
holographische Technologie stellte sich heraus, dass manche
Anwendungen nur einen statischen Bildinhalt beziehungs-
weise eine Meniiebene bendtigen. Auf die Méglichkeiten, die
ein Farb-Display bietet, kann daher verzichtet werden. Das
neue Produkt ,,Holo Key“ verzichtet daher auf ein Display und
setzt stattdessen eine wechselbare und individuell gestaltbare
Folie ein. Typische Anwendungen sind verschiedene Schalter
fiir Lichtquellen, Jalousien, Tiiren und Aufziige. Der Aufbau
wurde an die Anwendung optimiert, so dass im Einbaumaf3
einer Unterputz-Steckdose alle Funktionen Platz finden. Ein
Vorfiithr-Muster beinhaltet einen Schalter (ein/aus) und einen
Taster (momentaner Kontakt), die je ein Relais aktivieren, iiber
das beliebige Lasten angesteuert werden konnen. Der modula-
re Aufbau in Hard- und Software erlaubt eine Anpassung an
die Funktion und Ausfithrung der Bedienelemente.

Kundenspezifische Losungen

Das Schliisselelement der holografischen Technologie ist
die 3D-Scheibe. Sie kann in verschiedenen Abmessungen ein-
gesetzt werden, so dass das dahinter liegende Display von 4.3
bis zu 12 in der Diagonale messen kann. Die Konstruktions-
regeln halten sich an die Gesetze der Optik, so dass der Winkel
zwischen Scheibe und Display dem Winkel der projizierten
Flache entspricht. Filter sorgen fiir einen scharfe und leucht-
starke Darstellung, das Innere des Gehduses muss so gestaltet
sein, dass kein Fremdlicht oder Reflexionen den Eindruck sté-
ren. Der fiir den Touchscreen verwendete Infrarotsensor ist in
weiten Grenzen parametrierbar, etwa Anzahl der gleichzeitig
erkannten Ereignisse oder Gesten, oder der Unterdriickung

Holographic Touch in der Praxis:
Beriihrungslos am Restaurant-Terminal
die Speisen bestellen, ist kein Problem.

von Storeinflissen. Die 3D-Scheibe kann mit einer beliebigen
Deckscheibe fiir eine passende Optik (Antiglare-Beschich-
tung) sorgen oder gegen Vandalismus (chemisch gehirtetes
Glas) geschiitzt werden.

Fazit

Die Kombination eines in die Luft projizierten, virtuellen
Bildes mit einem beriihrungslos arbeitenden Touch-Sensor
bietet ein grofles Potential, wenn es um die Vermeidung der
Ubertragung von Viren und Bakterien durch direkten Kontakt
geht. Bedienelemente an offentlichen Plitzen wie Aufzugs-
steuerungen und Automaten fallen damit als Multiplikatoren
weg. Mit tiberschaubarem technischem Aufwand ldsst sich ein
System erstellen, das sicher in der Funktion und einfach zu be-
dienen ist und dabei optimale Hygienebedingungen gewihr-
leistet. Konstrukteur und Designer gewinnen neue Freiheits-
grade, weil die Touchfunktion unabhingig von der Bildquelle
ist. Dem Anwender erschlief3t sich die Bedienung unmittelbar,
da er wie gewohnt Icons und Eingabefelder ,anfasst. Hinzu
kommt, dass die Bedienung mit jedem Gegenstand, der den
Strahlengang unterbricht, méglich ist, das kann auch die Kre-
ditkarte oder die behandschuhte Hand sein. Herausforderun-
gen stellen Vandalismus und Verschmutzung der holografi-
schen Platte dar. Durch den dreidimensionalen Aufbau wird
eine gewisse Bautiefe benotigt, und eine taktile Riickmeldung
bietet das System nicht. In den Segmenten Premium-Waren
und der Luxus-Hotellerie generiert die attraktive Technologie
Aufmerksamkeit der Kunden. O

Embedded World
Halle 1, Stand 578

Weitere Informationen zu Holographic
Touch finden Sie hier.

T A
g o,
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Interview zum Holographic Touch

Gestern im Film,
jetzt in der Industrie.”

Gerade im industriellen Umfeld ist eine zuverlassige Bedie- v
nung von Maschinen problematisch. Staub, Handschuhe oder
Anforderungen an die Hygiene sind dabei die groten Hemm-
nisse. Was liegt néher, als diese Bedienung berthrungslos zu
machen. Im Interview gibt uns Martin Dibold, Geschéaftsfuhrer
pei HY-LINE Computer Components, die Antworten.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Bernhard Haluschak, E&E BILD: HY-LINE Computer Components

Warum haben Sie den Holographic
Touch entwickelt? Wie kam es dazu?

Was sind die wesentlichen Vorteile?
Und wo kommen diese zum Tragen?

Wie geht es weiter mit dem Holo-
graphic Touch? Was kommt als
nichstes?

Was wird in Zukunft bei Bedien-
systemen an Bedeutung gewinnen?

TITELINTERVIEW

Wir beschaéftigen uns stédndig mit neuen Technologien und der Frage: Was kommt
nach dem "Touchscreen"? Es gab allerdings wenige fertige Losungen, die uns Uber-
zeugt haben. Der Holographic Touch war das Ergebnis intensiver Entwicklungsar-
beit. Unser CTO Rudolf Sosnowsky hat das Potential der Technologie entdeckt und
daraus ein neuartiges Produkt entwickelt.

Die berUhrungslose Geratebedienung wird in Industriebereichen immer essenzieller.
Die Holographic Touch-Ldsung ermdéglicht es, Funktionseingaben ohne physischen
Kontakt zu tatigen. Das kann durch Gegenstande wie einem Stift, aber auch mit
bloBen Fingern erfolgen, unabhangig davon, ob diese nass oder schmutzig sind. Der
Vorteil der kontaktlosen, hygienischen Bedienung spielt besonders im medizinischen
Umfeld oder in der Lebensmittelproduktion eine entscheidende Rolle. Keime und
Bakterien kénnen bei der Eingabe weder aufgenommen noch weitergegeben wer-
den. Auch im &ffentlichen Bereich bzw. Uberall dort, wo viele wechselnde Benutzer
ein Terminal bedienen, wie in Aufztigen, Ticket- und Verkaufs-Automaten, Bestell-
Terminals oder in Schnellrestaurants ist Hygiene unerlasslich. Zudem verbluffen die
futuristische Optik und die einfache Bedienung des Holographic Touch-Terminals
den User immer wieder aufs Neue. Vor allem innovative Unternehmen kénnen das
System als Differenzierungsmerkmal fUr sich nutzen. Ob in der Hotellerie oder im
hochwertigen Design-Bereich fUr Luxus- und Premiumprodukte, der Holographic
Touch ist ein echter Eye-Catcher.

Wir sind gerade dabei, das holografische Bediensystem in verschiedene kunden-
spezifische Geréate zu integrieren. Die neueste Weiterentwicklung ist aktuell der holo-
grafische Schalter, den wir auf der Embedded World 2022 erstmalig einem breiten
Publikum vorstellen.

Im Rahmen unserer HMII 5.0-Strategie transferieren wir Technologien, die in der
Consumer-Welt etabliert sind, fur anspruchsvolle, professionelle Anwendungen ver-
fugbar zu machen. Dabei versuchen wir, moglichst viele Sinne einzubeziehen, die fur
den Anwender einen klaren Vorteil ergeben, zum Beispiel Sprachbedienung, Gesten-
steuerung, akustische Rickmeldung, Haptik oder Graphical User Interface. O

1
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AUFTAKT

HIGHLIGHTS

Fakten, Trends und Neues: Was hat sich in der Branche getan? Aus einer Forschungspartner-
schaft geht ein potenzieller Speicher der Zukunft hervor, Schurter schreibt Rekordzahlen, Pro-
tonen- Akkus konnten als umweltfreundliche Alternative den Lithium-Akku ablsen und eine

Forscherin der TU Wien erklart den Alterungsprozess von Transistoren.

ichtner / Uni Wiirzburg

Quelle: Fraunhofer IPMS
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Quelle: Fraunhofer ISE
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Elektrische Bauteile

Alterungsprozess

Sie sind in Handys, Autos und in Waschma-
schinen enthalten — (iberall in unserem Le-
ben kommen Transistoren vor. Das bedeutet,
die Zuverlassigkeit dieser Bauteile spielt eine
groBe Rolle fiir unseren Alltag. Genau aus
diesem Grund beschaftigt sich eine Wissen-
schaftlerin der Technische Universitat Wien
mit der Frage: Wie funktioniert der Alterungs-
prozess von elektrischen Bauteilen?

Erfahren Sie mehr: industr.com/2650361
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AUFTAKT

handling

Embedded World 2022

Die Embedded World 6ffnet vom 21. bis 23. Juni 2022 in
Niirnberg die Pforten. Das sollten Sie nicht verpassen.

01 E-World Conference

Konferenzriume

Das kostenpflichtige Programm der be-
gleitenden Embedded World Conference
bringt die vielseitigen Aspekte der Em-
T E bedded-Welt zusammen
und sorgt in elnzelnen

fir einen Wissensaus-
h- tausch.

02 E-Displays Conference

Konferenzriume

Bei der Electronic Displays Conference
stehen Innovationen im Bereich der
Display-Entwicklung auf der Agenda,

) ‘IE beispielsweise OLED,
Micro-LEDs im Auto-
mobilbau und neue

£ Embedded-Displays-

. Systemansitze.
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03 Ausstellerforum
H1-500, H2-520, H5-335

Auf den verschiedenen Ausstellerforen
in den Hallen 1,2 und 5 informieren Sie
Experten aus Unternehmen und For-
schungseinrichtungen in 30-miniitigen
Fachvortragen iiber Wissenswertes zum
aktuellen Stand der Embedded-Techno-

logien mit dem Fokus auf Anwendungen,

Produkte und Innovatio-
nen. Das Forum vermit-
telt Know-how mit einen
echten Mehrwert fir den
Teilnehmer.

Quellen: 01 bis 07 | NiirnbergMesse



04 E-World Exhibition
Hallen 1-5

Die Embedded World Exhibition bietet
in fiinf Halllen einen Einblick in alle
Facetten der Embedded-Technolo-
gien, von Bauelementen, Modulen und

= .IE Komplettsystemen iiber
Betriebssysteme und
_ Software, Hard- und

I 'E' by # Softwaretools bis zu
a5 4" Dienstleistungen.

05 Roundtable
digital

Die Teilnehmer konnen sich auch auf
spannende Roundtables von Micro-
O 10 soft, Siemens und ARM
: 4% freuen. Diese finden in
: J, rein digitaler Form statt

] 'ﬁ,‘ und lassen sich online
_|-_[I nay buchen.

06 Keynotes & Panels
H1-500, H2-520, H5-335

Auch in diesem Jahr erwartet die Exper-
ten sechs hochkaratige Diskussionsrun-
den. Fiir alle Teilnehmer der Embedded
World 2022 sind diese kostenfrei. Zu-
satzlich bieten Keynotes
spannende Einblicke in
, aktuelle Technologie-
trends und das auch jen-
1 seits von Embedded.

07 Embedded Award

Ausstellerforum

Auch in diesem Jahr wird auf der Em-
bedded World den Embedded Award in

T E den Kategorien Hard-

- ware, Tools, Software,

i Embedded Vision, Safety
'tﬁ & Security und Startup

. vergeben.

CODESYS

EVERYTHING
UNDER CONTROL

Besuchen Sie uns auf der
Embedded World 2022

Halle 4 | Stand 307

AUTOMATION SERVER
Die Industrie-4.0-Plattform

Vereinfachen Sie lhre

Automatisierungsaufgaben.
Nutzen Sie die Cloudplattform fir
einen komfortablen und sicheren

Zugriff auf lhre gesamte
Steuerungslandschaft.

Egal, wo Sie gerade sind.

CODESYS fiir
Maschinen- und
Anlagenbetreiber.

Erhaltlich im
CODESYS Store!

automation-server.com



Eine systemiibergreifende Kostenanalyse - von der Entwicklung und Herstellung bis hin -
zur Wiederverwendung von Batterien und Schutzmafinahmen - offenbart OEMs eine
Moglichkeit Kosten zu senken, indem sie Elektrofahrzeuge der nachsten Generation mit

FOKUS: ELEKTROMOBILITAT

drahtlosen Batteriemanagementsystemen (WBMS) ausstatten.

TEXT: Shane O’'Mahony, Analog Devices BILDER: Analog Devices; iStock, borchee

Die Entscheidung der Elektrofahr-
zeugindustrie fiir den Einsatz von draht-
losen Batteriemanagementsystemen als
Alternative zu kabelgebundenen Losun-
gen, war in vielerlei Hinsicht absehbar
und unumganglich. Begriinden lésst sich
dieser Entschluss durch die Tatsache,
dass drahtlose Batteriemanagement-
systeme gegeniiber kabelgebundenen
Loésungen Vorteile hinsichtlich Komple-
xitdt, Bauteilekosten, Platzbedarf und
Arbeitsaufwand bieten.

-

Beim Einsatz von drahtlosen Bat-
teriemanagementsystemen hat sich ge-
zeigt, dass OEMs bis zu 90 Prozent der
Verkabelung und bis zu 15 Prozent des
Volumens von Batteriepacks fir Elek-
trofahrzeuge der néchsten Generation
einsparen konnen. Erreicht werden die*
se Einsparungen durch den Wegfall des
Kommunikationskabelbaums und der
zugehorigen Steckverbinder. Stattdessen
kommt ein intelligentes Batteriemodul
mit vollstindig integrierter Elektronik
zum Einsatz. Die einzigen freiliegenden
Anschliisse sind die Plus- und Minuspo-
le des Batteriemoduls.

Um von den Vorteilen der wBMS-
Technologie profitieren zu konnen, sind
umfangreiche Investitionen in die erfor-
derliche Infrastruktur fiir Entwicklung,

L}

Validierung und Fertigung notwendig.
Ferner verlangen die typischen Anfor-
derungen von drahtlosen Systemen hin-
sichtlich Funktions- und Betriebssicher-
heit eine grundlegende Neubewertung
jeder Phase des Batterielebenszyklus -
von der Herstellung bis zur Wiederver-
wendung. '

Vorteile ausloten

Auf den ersten Blick erachten OEMs
die Voraussetzungen und Anforderun-
gen beim Einsatz von drahtlesen Batte-
riemanagementsystemen als ‘schier un-
tiberwindbar. Analog Devices und GM
haben von Anfang an in die wBMS-Tech-
nologie investiert. Mafigeblich dafiir war
die Erwartung wesentlicher Kostenein-
sparungen sowie der Skalierbarkeit und
verbesserten Effizienz der Fertigung, die
mit der allgemeinen - vielléicht sogar
flachendeckenden - kommerziellen Ein-
filhrung in den kommenden Jahren er-
reicht werden sollen.

Es muss jedoch klar gesagt werden,
dass OEMs, die die wBMS-Technologie
als schnelle Moglichkeit zur Kostenein-
sparung betrachten, ihre Erwartungen
vom'Anfang an zuriickschrauben sollten.
Umdie Kostenvorteile von drahtlosen
-Batté!rriemanagementsystemen voll aus-
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schopfen zu konnen, miissen OEMs Bat-
teriepacks als Vermogenswerte betrach-
ten, die iiber deren Lebensdauer effektiv
verwaltet werden miissen — wadhrend der
ersten Lebensdauer an Bord des Fahr-
zeugs und als Secqu Life &iatterlen
So lasst sich die gro%oghche Investi-

tionsrendite erziele nd die Kosten-

elnsyarungen durch die wBMS-Tech-

nologie werden deutlich und Vollstandlg
smhtbarf ‘,{ =

IR

Hohe Effizienz in der, Eel(tlgung '

PRy
Die Entscheldung fur dle. wBMS-
Technologle bedeutet, die Konzeptlome—
rung der EV-Fabrik:met zu uberank'en
Wenn man alle Aspekte berucksmfltlgt
sind die Vorteile beim kompletten Um-
stieg auf wBMS _\f(')n der Produktion bis
zum Produkt kaum zu tibersehen.
Fachleute haben festgestellt, dass sich
eine teilweise rol;'btergejstﬁtzte Fertigung
und eine komplett‘mit Robotern aufge-
baute Produktion d%utl.rch voneinander

se, sobald Menschen in einer mit Hoch-
geschwindigkeitsrobotik au'stgestatteien
Fabrikumgebung arbeiten, Zu" deren
Schutz wichtige Sicherheitsvorkehrun-
gen getroffen werden. Dies verringert

v R S
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naturgemafd d1e Prﬁuktlonsefflzlenz
die ansonsten nur mit einer vollstindi-

gen Ende-zu-Ende-Automatisierung des *

Systems erreichbar wire.

Der Einsatz von drahtloser Kommu-
nikation in der gesamten-Fabrikhalle bei
der. Produktion von wBMS-Losungen

offnet die Tiir zu einer berithrungslosen,
vollstindig robotergestiitzten Fertigung

von Batteriepacks fur Elektrofahrzeu-
ge. 'Dank der Vorteile von wBMS auf
Fahrzeugebene kénnen OEMs die In-
vestitionsausgaben (CAPEX) sowie die
BeE_riebskosten (OPEX) weiter senken,
indem sie wertvolle Ressourcen fiir die
manuelle Verkabelung von Batteriepacks
mit Kabelbdumen und/oder das Testen
von Modulen und Anschliissen (mit den
damit verbundenen laufenden Sicher-
heitsschulungen) einsparen.

Skalierbarkeit und Flexibilitat

,rf Auf der Ba31s der wBMS-Technologie

" koénnen die OEMs und die Batterieher-
unterscheiden. So missen beispielswei- |

steller Batteriepacks in beliebig vielen
Varianten entwickeln und produzieren,
ohnemch jemals mit dem*Thema Kabel-
‘baumdesign auseinanderzusetzen. Dazu
konnen sie eine gemeinsame wBMS-
Plattform nutzen, die per dedizierter
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Analog Devices offeriert ein drahtloses Batteriemanagementsystem fiir Elektrofahrzeuge.

Software fiir einzelne Fahrzeugmodelle konfigurierbar ist, und
das bei sehr geringeren Entwicklungskosten.

Dies bleibt der Kern des wBMS-Leistungsversprechens:
OEMs konnen ihre Elektrofahrzeugflotten in zahlreichen
Fahrzeugklassen flexibler in die Serienproduktion iberfiih-
ren und so die Kundennachfrage besser erfiillen. Durch die
Einbindung von wBMS in seine bahnbrechende Ultium-Bat-
terieplattform kann GM diese auf alle moglichen Marken und
Fahrzeugsegmente, von Arbeitsfahrzeugen bis hin zu Hoch-
leistungsfahrzeugen, ausweiten. Ganz allgemein betrachtet
GM die wBMS-Technologie als Grundlage, die die Elektrifizie-
rung seiner Flotte ermoglicht hat.

Es kann jedoch noch viel mehr getan werden, um die CO2-
Bilanz eines Batteriepacks wihrend seiner Nutzungsdauer zu
verringern und gleichzeitig das damit verbundene Umsatz-
potential zu erhdhen. Erreichbar ist dies durch eine Strategie
zum Reduzieren, Reparieren und Wiederverwenden. Dabei
kann die wBMS-Technologie dazu beitragen, die Anzahl kost-
spieliger Fahrzeugriickrufaktionen zu verringern, Reparaturen
effizienter zu machen und die Wiederverwendung von Batte-
rien als bevorzugte Alternative zu Verschrottung und Recyc-
ling zu foérdern.

Drahtlose Batteriemanagementsysteme enthalten zum Bei-
spiel Funktionen, mit denen Batterien ihre eigenen Leistungs-
daten messen und an das System melden kdnnen. So lassen sich
Fehler frithzeitig erkennen und kostspielige Fahrzeugriickrufe

18

vermeiden. Gleichzeitig wird eine optimierte Montage der Bat-
teriepacks ermoglicht. Relevante Daten konnen wihrend der
gesamten Batterielebensdauer ferniiberwacht werden - von der
Montage tiber Lager und Transport bis hin zu Installation und
Wartung.

Nutzungsdauer und Wiederverwrtbarkeit

Fiir OEMs, die die Nutzungsdauer - und das Umsatzpo-
tential - ihrer Batteriepacks maximieren mdchten, macht die
wBMS-Technologie die Wiederverwendung als Second-Life-
Batterien wesentlich effizienter. Ohne Kabelbaum lassen sich
Batteriepacks viel einfacher reparieren und wiederverwenden,
um eine moglichst lange Lebensdauer und eine insgesamt um-
weltfreundlichere CO2-Bilanz zu erméglichen. OEMs konnen
ihre gebrauchten Batterien problemlos fiir Anwendungen wie
Solar- oder Windenergiespeicher weiterverkaufen, sobald die-
se einen bestimmten Abnutzungszustand erreicht haben.

Analog Devices schitzt, dass OEMs, welche die Strategie
»Reduzieren, Reparieren und Wiederverwenden® verfolgen,
pro Batteriepack sieben Tonnen Kohlenstoffemissionen ver-
meiden konnen, wenn dieses repariert und nicht wieder auf-
bereitet wird. Was die Kosteneinsparungen betrifft, veran-
schlagen OEMs normalerweise etwa 1.000 US-Dollar fiir das
Recycling des Batteriepacks eines jeden Elektrofahrzeugs. Die-
ser Betrag kann den Gewinn tbersteigen, den ein OEM beim
urspriinglichen Verkauf des Fahrzeugs erzielt hat. Daher ist
es fiir OEMs wirtschaftlich sinnvoll, Wege zu suchen, ihre ge-

INDUSTR.com



Sentinel wBMS System—Releass 2021
ADIIC Component
ADISW Component
Wireless Cell Honltor #1 | ADISW with Customer Seripts |
o g
Y BMS Controller Subsystem
ADEMS Hetwark
==
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Robust, Secure, Sale wEMS

Die Architektur eines wBMS-Produktionssystems. Die Hardware fiir das Monitoring der Zellpakete und die Soft-
ware fur das Produktionsnetzwerk sowie die Funktions- und Betriebssicherheit stammen von Analog Devices.

Embedded World

brauchten Elektrofahrzeugbatterien moglichst schnell weiter- @
Analog Devices — Halle A4, Stand 360

zuverkaufen, um den groéfiten Wert aus ihnen herauszuholen.

Glanzende Zukunft fir wBMS

Aufgrund der vereinfachten Herstellung und der gerin-
geren Investitions- und Betriebskosten gegeniiber bisherigen
kabelgebundenen Batteriemanagementsystemen, lassen sich
gemdfl Riickmeldungen von OEMs zur wBMS-Technologie
Kosteneinsparungen von bis zu 250 US-Dollar pro Passagier-
Elektrofahrzeug erzielen. Beriicksichtigt man die damit ver-
bundene Effizienz bei der Fahrzeug- und Batteriewartung so-
wie bei der Bestandsiiberwachung und beachtet die zusétzliche
Moglichkeit, den Gesamtgewinn durch die Riickgewinnung
und Wiederverwendung von Batteriepacks in Second-Life-
Anwendungen zu steigern, ist eine profitable und nachhaltige
Zukunft fiir die wBMS-Technologie in Elektrofahrzeugen der
nédchsten Generation leicht vorstellbar.

COLOUR UP

P
=4

GM ist der erste von vielen OEMs, der die wBMS-Techno-
logie einsetzt. Bemerkenswert dabei ist, dass das Unternehmen
die Vorteile von wBMS in einem groflen SUV debiitieren lasst "
- eine Fahrzeugklasse, die fiir ihren iibergrofien 6kologischen RhadL, .
Fuflabdruck bekannt ist. Wenn es gelingt, das Fahrzeugmodell e
GMC Hummer in ein Beispiel fiir vollelektrisches Fahren zu
verwandeln, werden sich die verbleibenden Zweifel an der Ein-
fithrung von Elektrofahrzeugen weiter verringern. Die wBMS-
Technologie wird bei dieser Transformation eine entscheiden-
de Rolle spielen. O

YOUR LIFE

y |

Entdecken Sie unsere brandneue Homepage:

Display Elektronik GmbH - Am Rauner Graben 15 - D-63667 Nidda
Tel. 06043 - 98888-0 - Fax 06043 - 98888-11




Wo steht Movitrans heute in der Indust-
rieproduktion?

Wodurch unterscheiden sich beide
Varianten?

FOKUS: ELEKTROMOBILITAT

.. Kontaktlose Energietibertragung fur flexible Produktion

. Mit Movitrans die
Zukunft gestalten

Die kontaktlose Energietibertragung Movitrans Ubertragt Energie
aus dem Versorgungsnetz bertihrungsfrei Uber einen Luftspalt in
 mobile Systeme. Sie wird als energetische Infrastrukturkompo-
nente fur die Smart Factory gemal Industrie 4.0 immer wichtiger.
Wir sprachen mit Dr. Hans Krattenmacher, Geschaftsfuhrer Inno-
vation Mechatronik bei SEW-Eurodrive.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Bernhard Haluschak, E&E BILD: SEW-Eurodrive

Movitrans ist eine wichtige Infrastrukturkomponente fur die Fabrikautomatisie-
rung. Die Anforderungen der Industrie 4.0 und neuen Ansétze der modularen
Fabrik fUhren zum Wunsch nach einer hohen Modularisierung und Flexibilitat

in den Fabriken, einschlieBlich der Energieinfrastruktur. Mit Movitrans bie-

ten wir auf einfache Weise die energetische Flexibilitat in der Infrastruktur fur
modulare Konzepte, die vor allem mit Fahrzeugen einhergehen. Dazu gehdren
AGVs und mobile Assistenten, wie wir sie entwickeln und anbieten. Nach und
nach werden sie die alten, starren Installationen ersetzen. Bei der Entwicklung
legten wir den Fokus auf zwei verschiedene Arten der Energietbertragung: Fur
eine permanente Energieversorgung bieten wir mit Movitrans line Linienleiter-
systeme. Soll sich ein mobiles System aber nicht entlang einer Spur, sondemn
frei im Raum bewegen, kommen unsere Punktladesysteme aus dem Programm
Movitrans spot mit Energiespeichern zum Einsatz. Sie bieten die ndtige Frei-
heit, um alle Anforderungen der modularen Smart Factory 16sen zu kénnen.

Mit Movitrans line ist fUr Applikationen gedacht, bei denen Fahrzeuge auf
einem vordefinierten Weg entlang einer Spur gefuhrt und dadurch permanent
mit Energie versorgt werden. Mittels kleiner Energiespeicher kann diese Spur
fur kurzzeitige Abweichungen verlassen werden. Dadurch kommen die Fahr-
zeuge mit geringen Speicheraufwénden aus. Somit kann der Kunde sein mobi-
les System gewichts- und kostenoptimal aufbauen. Heute sind vor allem diese
liniengeflhrten Systeme wegen ihrer einfachen Handhabung sehr beliebt. Aber
im Laufe der Jahre beobachteten wir einen zunehmenden Wunsch nach mehr-
dimensionaler Freibeweglichkeit. Fabriklayouts, bei denen ohne die Bindung
an eine bestimmte Fahrstrecke gefahren werden soll, brauchen ein anderes
Konzept. Mit Movitrans spot schufen wir die energetische Voraussetzung fur
Freiraumldsungen. Hier missen groBere Energiespeicher auf das Fahrzeug
verlagert werden. Uber Ladepunkte, sogenannte Spots — daher der Name —
kénnen die Fahrzeuge in kurzer Zeit ihre Energiespeicher schnell aufladen und
dann frei im Raum navigieren. Allerdings ist hier die Situation aufgrund der >
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Fiir welche Einsatzgebiete wurde Movi-
trans entwickelt?

autonomen Navigation noch etwas komplexer. Diese Systeme entwickeln sich
rasant weiter und werden mehr und mehr beherrscht, was zu einem starken
Trend fUhrt. In Werkshallen sieht man zunehmend mehr Freiraumfahrzeuge als
liniengefUhrte.

Der Schwerpunkt liegt klar auf der Fabrikautomatisierung. Movitrans bietet
jedoch auch zahlreiche Vorteile in Einsatzfeldern, die nicht im klassischen Seg-
ment oder Zielmarkt von SEW-Eurodrive liegen, zum Beispiel in Freizeitparks
mit bewegten Vergnugungsattraktionen. Gerade dort kann man keine Kabel
hinter den Fahrzeugen herziehen. Mit Movitrans benétigt man keine Schleif-
und Schleppleitungen, die neben dem Raumbedarf auch wartungsintensiv
sind. Das kostet nicht nur Zeit und Geld, sondern bedarf ausreichend ausge-
bildetes Personal auf dem heute schon sehr angespannten Fachkraftemarkt.

,Movitrans lasst sich an verschiedene Spannungssysteme
anschlieBen und kann grundsatzlich Uberall eingesetzt werden.”

Was sind Ihre Ziele fiir die nichste
Dekade?

Was unterscheidet SEW-Eurodrive von
anderen Anbietern?

{‘#r:‘ ¥ Das vollstédndige Interview
" il? lesen Sie online unter:
industr.com/2652403

i
EF

T

Wir richten uns auf die Zukunft aus und wollen die Fabriken nicht nur geman
der Industrie 4.0 Uber die Kommunikation automatisieren, sondern auch ener-
getisch vernetzen. Das eine geht mit dem anderen einher. Deshalb werden wir
auch bei der KommunikationsUbertragung neben dem bekannten System noch
vielféltige neue Losungen schaffen.

In unserem im Gesamtportfolio setzen wir mit dem Automatisierungsbaukasten
MOVI-C die Integration aller Komponenten weiter fort, Dazu gehort auch das
Einbinden in vernetzte Systeme, denn so lassen sich Energie und Leistung
insgesamt besser managen. Hierflr werden wir in den nachsten zehn Jahren
unser Produktportfolio digitalisieren. Produkte und L&sungen gestalten wir so,
dass sie in der vertikalen Digitalisierung voll umfanglich einsetzbar sind.

Mit Movitrans haben wir ein System, das fur alle Anwendungsfelder perfekt
aufeinander abgestimmt ist, von der Installation Uber die Inbetriebnahme bis
zum Betrieb. Die Werte, die wir unseren Kunden mit den Standardprodukten
anbieten, haben wir auch auf Movitrans Ubertragen. Der Kunde kauft bei uns
nicht nur ein Produkt oder eine Dienstleistung, nicht nur innovative Funktio-
nen, sondern ein Komplettpaket einschlieBlich der zugehorigen Sicherheit.
Wir betreuen unsere Kunden umfassend: Wir helfen innen bereits bei der
Auslegung, das richtige Installationssystem und die richtigen Geréte fur seine
Anforderungen auszuwahlen. Im Movitrans-Portfolio findet man alles, was man
braucht — immer in hochwertiger Qualitat und alles weltweit verfUgbar. Wir
haben kompetentes Personal, das zu jeder Zeit helfen und unterstitzen kann.
Wenn etwas nicht funktioniert, dann wissen die Kunden, sie kénnen 24 Stun-
den am Tag bei SEW-Eurodrive anrufen und bekommen kompetente Hilfe. O
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EICHRECHTSKONFORME ABRECHNUNGSVORGANGE
FUR E-MoBILITY-LADEINFRASTRUKTUR

Korrekt bezahlen

Wer sein Fahrzeug mit Strom betankt, geht auch davon aus, dass die Rechnung
stimmt, zu Recht, oder? So selbstverstandlich ist ein transparenter und geeichter
Abrechnungsvorgang nur leider gar nicht.

TEXT: M.Eng. Pascal Stegemann, Phoenix Contact E-Mobility
BILDER: Phoenix, Contact; iStock, dickcraft

~~

4
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Wer heutzutage in Deutschland Ladeinfrastruktur auf-
bauen und damit Fahrzeuge laden mochte, hat es nicht ein-
fach, wenn die geladene Energie abgerechnet werden soll. Die
Ladeinfrastruktur muss genau wie Lebensmittelwaagen oder
herkémmliche Zapfsdulen geeicht sein. Fiir die Fahrzeugfiih-
rer bietet die geeichte Losung vor allem den Vorteil, dass die
abgerechnete Energiemenge genau der geladenen Energie ent-
spricht und diese direkt transparent eingesehen werden kann.

Fiir die Betreiber und Hersteller von Ladeinfrastruktur ist
die Gesetzeslage allerdings weniger transparent. Das zunichst
dafiir vorgesehene Mess- und Eichgesetz (MessEG) miindet in
der Mess- und Eichverordnung (MessEV). Beide zusammen
regeln die Inverkehrbringung von Messeinrichtungen in den
Markt sowie deren Verwendung und Eichung. Die wesentli-
chen Anforderungen aus der Mess- und Eichverordnung wer-
den zusitzlich durch einen Regelermittlungsausschuss der
physikalisch technischen Bundesanstalt im Dokument 6-A
konkretisiert und auch vom VDE mittels einer Anwenderregel
2418-3-100 ausgefiihrt.

Die Konkretisierungen und Ausfithrungen erfordern in
Konsequenz, dass Hersteller und Betreiber von Ladeinfra-
struktur sich detailliert einarbeiten sowie die festgelegten Re-
geln aufwindig umsetzen, bis eine Losung in Form einer ge-
eichten Ladestation ausgearbeitet werden kann.

Auswirkungen auf die Applikation

Grundlegend fordert die Anwenderregel eine genaue Mes-
sung der ans Fahrzeug abgegebenen Energie durch ein ge-
eichtes Energiemessgerit, welches mindestens der Genauig-
keitsklasse A entsprechen muss. Die gemessene Energie muss
dabei der tatsichlich am Abgabepunkt (Fahrzeug) abgegebe-
nen Energie entsprechen, welches eine sehr geringe Verlust-
leistung auf dem Ladekabel voraussetzt. (Die Energie legt
jedoch zwischen Ladestation und Abgabepunkt einen Weg
durch das Ladekabel zuriick, was immer eine gewisse Verlust-
leistung zur Folge hat.) Die so erfassten Messwerte werden bis
auf zwei Nachkommastellen genau betrachtet und zu einem
Messergebnis in Kilowattstunden zusammengefasst. Ein Dis-
play muss das Messergebnis dem Fahrzeugfithrer mit weiteren
eichrechtlich relevanten Parametern transparent anzeigen, so-
dass dieser sich wahrend des Ladevorgangs {iber den Zustand
seiner Ladung informieren kann. Weiterhin muss das System
das Messergebnis verschliisselt an einen Abrechnungsanbieter
iibermitteln oder anderweitig abspeichern.

AUTOMOTIVE

Steckverbinder

Rosenberger steht fur innovative Steckverbinder-
Systeme, die in modernen Fahrzeugen unverzicht-
bar sind — heute und in Zukunft:

Ob FAKRA- oder High-Speed-FAKRA-Mini-
Steckverbinder, High-Power- oder High-Speed-
Daten-Steckverbinder, Hochvolt- oder Magnet-
steckverbinder — Qualitat und Zuverlassigkeit
unserer Automotive-Systeme sind konzipiert flr
vielfaltige Anwendungen:

Fahrerassistenzsysteme

Autonomes Fahren

Navigation und Telematik
Infotainment und Fond-Entertainment
Internet und Mobilkommunikation

Batterielade-Applikationen und Stromver-
sorgung in Elektro- und Hybridfahrzeugen.

www.rosenberger.com

Rosenberger
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Die Steuerungsfamilie CHARX control
modular erleichtert den Betrieb und den
Aufbau von Ladeinfrastruktur - Vorteile
der Plattform sind ein Linux System, Ver-

schliisselung und ein lokaler Speicher.

Etwaige Fehler der eichrechtskonformen Komponenten
wihrend einer Ladung miissen registriert, gespeichert und
dem Fahrzeugfiithrer mitgeteilt werden, sodass dieser im Ernst-
fall einen Verdacht auf eine falsche Messung belegen kann. Die
Daten miissen iiber einen lingeren Zeitraum vorhanden sein,
um sich auch im Nachhinein noch von der Richtigkeit der Ab-
rechnungen tiberzeugen zu kénnen.

Plug&Play mit CHARX control modular

Durch die Konformitit zum Eichrecht erleichtert die Steu-
erungsfamilie CHARX control modular von Phoenix Contact
den Einstieg in die beschriebenen Bereiche mitsamt Abrech-
nung der Ladevorginge. Die Ladesteuerungsfamilie bietet ei-
nen Baukasten mit einheitlichem Verdrahtungs-, Bedien- und
Konfigurationskonzept. Die offene, auf PLCnext-Technologie
basierende Plattform zeichnet sich durch eine kompakte Bau-
weise mit hoher Integrationsdichte aus

Herausstechende und zentrale Bestandteile dieses Kon-
zeptes sind unter anderem ein Touch-Display, die Ladesteue-
rung mit ihrer Software und das Energiemessgerdt. Die Lo-
sung greift dabei auf ein signierendes und bereits zertifiziertes
Energiemessgerat der Firma Iskra zuriick, um die zuvor be-
schriebenen harten Anforderungen zur Messung einzuhalten.
Dabei gestaltet sich der Ablauf des Ladevorgangs einfach und
nutzerfreundlich: Der Nutzer startet diesen wahlweise {iber
einen RFID-Leser und das Display oder aber remote iiber die
Freigabe aus dem Backend-System.

Dabei erlebt der Nutzer am Display eine intuitive Fithrung
von der Authentifizierung, iiber die Auswahl des Ladepunktes
bis zur Anzeige von aktuellen Ladedaten. Wihrend eines La-
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devorgangs kommunizieren die Ladesteuerung und das Ener-
giemessgerit. Die Ladesteuerung legt die signierten Daten in
ihrem lokalen Speicher ab und kann diese itber OCPP an einen
Abrechnungsanbieter tibermitteln. Der Nutzer kann sich di-
rekt am Ladepunkt von der Richtigkeit der Ladung tiberzeu-
gen, denn das Display zeigt Daten und auch Fehler zu seinem
Ladeprozess transparent auf. Auch eichrechtsrelevante Ande-
rungen, wie einen Verbindungsverlust von eichrechtsrelevan-
ten Komponenten, konnte der Nutzer einsehen.

Fazit

Fiir die Hersteller und Betreiber von Ladeinfrastruktur er-
geben sich durch die Plug&Play-fihige Losung mehrere Vor-
teile mit Hinsicht auf die eichrechtsrelevanten Anforderungen.
Die signiert iibermittelten Daten sorgen dafiir, dass keine zu-
satzlichen Plomben im Ladepunkt angebracht werden miis-
sen. Das System verifiziert die Daten, indem es Seriennum-
mern und Komponenten priift und koppelt. Die entwickelte
Software auf der Ladesteuerung Charx control modular ist
so unterteilt, dass der modulare Ansatz der Losung hiervon
unberiihrt bleibt. Eichrechtsrelevante Software liegt in einem
anderen Bereich der Ladesteuerung als die restlichen Softwa-
renbestandteile. Das bedeutet, dass ohne eine Gefdhrdung der
Eichrechtskonformitat weitere kundenspezifische Software auf
der offenen Linux-Plattform betrieben werden kann.

Die lokale Speicherung der eichrechtsrelevanten Parameter
erhoht die Flexibilitdt sogar zusétzlich. Durch die Abspeiche-
rung der Ladevorgidnge in einem lokalen Logbuch auf der La-
desteuerung, ist man weitestgehend unabhéngig von Abrech-
nungsdienstleistern und muss diese nicht in die Zertifizierung
einbeziehen, sondern kann je nach Projekt und Kundennutzen

INDUSTR.com



Der Nutzer hat das Recht auf eine korrekte
Abrechnung seines Ladevorgangs. Dafiir
missen Hersteller und Betreiber Sorge
tragen. In Deutschland wird dies Gber das
Eichrecht geregelt.

den richtigen Anbieter auswahlen. Das eingesetzte Touch- und
Farb-Display zeigt nicht nur eichrechtsrelevante Daten an,
sondern fithrt den Anwender auch bedienfreundlich durch
den Prozess. So kénnen Nutzer sicher und einfach durch einen
Ladevorgang navigieren — dabei ihren Ladepunkt auswéhlen
und auch Ladevorgdnge lokal starten und stoppen. Eine Do-

EXPERIENCE
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kumentation erginzt die Losung von Phoenix Contact - in-
klusive einer zertifizierten Beispielapplikation in Form eines
Doppelladepunktes zum Thema Eichrechtskonformitat. O
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FERRITE VERBESSERN EMV-VERHALTEN

Storgerdausche im Auto vermeiden

Unerwiinschte Gerdusche, Vibrationen und Rauigkeit (Noise, Vibration & Harshness / NVH)
verderben den Spaf am Autofahren. Die Entwicklung in Hybrid- und Elektrofahrzeugen
muss deshalb verstérkt leitungsgebundene und abgestrahlte elektromagnetische Stérungen
(EMI) beriicksichtigen. Eine Anforderung, die mit leistungsstarken Magnetwerkstoffen um-
gesetzt werden kann.

TEXT: Jose Rocamora und Mariela Fierro, Wiirth Elektronik BILDER: Wiirth Elektronik
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EMV-Entstérung am Batterie-
system mit Kabelferriten.

Hybrid- (HEV) und reine Elektro-
fahrzeuge (EV) werden zu den wichtigs-
ten Modellen in den Produktpaletten der
Automobilhersteller. Damit ergeben sich
auch fiir das sogenannte NVH-Enginee-
ring (Noise, Vibration & Harshness) neue
Herausforderungen.

NVH-Effekte zu minimieren ist von
entscheidender Bedeutung, um sowohl
den Komfort von Fahrgdsten als auch die
Stabilitit des gesamten Fahrzeugsystems
zu gewihrleisten. Bei HEVs und EVs tre-
ten zahlreiche NVH-Quellen deutlich zu-
tage, die frither durch das Gerdusch des
Verbrennungsmotors iiberdeckt wurden.
Die Hauptursachen fiir NVH-Probleme
bei Elektromotoren lassen sich in elekt-
romagnetische, mechanische und aero-
dynamische Gerdusche sowie Vibrationen
unterteilen. Zu den elektromechanischen
gehoren die Gerdusche von Hilfssystemen
wie dem Klimakompressor und der Ser-
volenkungsmotor, die den Fahrkomfort
beeintrachtigen und zu Interferenzen mit
anderen Teilsystemen fithren konnen.

Dariiber hinaus verursacht ein Hoch-
leistungsantrieb elektromagnetische Sto-
rungen durch Oberschwingungen der
Stromversorgungs- und Umrichter-Schalt-
frequenzen sowie durch elektromagnetisch
angeregte Gerdusche im Motor selbst. Die-
se beeintrachtigen den Fahrkomfort und

Front eFT
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koénnen die Systeme zur Steuerung des
Verbrennungsmotors in einem HEV st6-
ren. Aulerdem wird die Batterie wihrend
des Betriebs hiufig geladen und entladen,
und die Stromversorgungsleitungen tiber-
tragt elektromagnetische
Stérungen (EMI), wie leitungsgebundene
Differential- und Gleichtaktstorungen, die
zum Teil auch als elektromagnetische Wel-
len abgestrahlt werden. Daher ist es bei
HEVs und EVs schwieriger als bei Fahr-
zeugen mit Verbrennungsmotor, NVH-Ef-
fekte zu reduzieren. Die Hauptprobleme
ergeben sich aus den unterschiedlichen
NVH-Eigenschaften von Motor, Antriebs-
strang und Elektromotor sowie aus den
Kopplungsbeitragen der verschiedenen
Teilsysteme.

verschiedene

EMV und NVH-Entwicklung

Wie bei herkémmlichen NVH-Ent-
wicklungsprojekten sind viele Probleme
plattformspezifisch und betreffen die
Konstruktion verschiedener Strukturkom-
ponenten, die Anordnung der Teilsysteme
zueinander sowie die Konstruktion von
Halterungen und Isolierbuchsen.

Andererseits miissen NVH-Probleme
im Zusammenhang mit elektromagneti-
schen Interferenzen (EMI) durch die An-
wendung bekannter elektrotechnischer
Optimierungsmafinahmen  angegangen

27

INDUSTR.com

werden, um hochfrequente abgestrahlte
und leitungsgebundene EMI-Storgrofien
zu dampfen, die als Gleichtaktstorung in
die Kabel eingekoppelt und in verschie-
dene Subsysteme tibertragen werden kon-
nen. Dazu gehoért die Verwendung von
Kabelferriten, um zu verhindern, dass
lange Drihte als strahlende oder empfan-
gende Antennen wirken. Gleiches gilt fiir
Gleichtaktdrosseln zur Dampfung von
EMI-Storgrofen, die auf Strom- und Sig-
nalleitungen geleitet werden.

Kabelferrite dienen dazu, starke Sto-
rungen im niedrigen und mittleren Fre-
quenzbereich zu reduzieren, um die
Rauschunterdriickung am Wechselrich-
ter, DC/DC-Wandler und Elektromotor
im Antriebsstrang sicherzustellen. Die
Hochleistungswechselrichter, die zur An-
steuerung von Motoren verwendet wer-
den, erzeugen Storungen in einem breiten
Spektrum, das bei der Schaltfrequenz klei-
ner 100 kHz beginnt und Oberwellen bis
zu 50 MHz umfasst. Kabelferrite werden
zudem zur EMI-Unterdriickung am Bat-
teriesystem eingesetzt, beispielsweise zur
Démpfung der Schaltgerdusche, die beim
Zellabgleich auftreten.

Neue Hochleistungsmaterialien

Fiir Anwendungen in der Automobil-
industrie miissen diese Kabelferrite und
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Drosseln strenge Kriterien erfiillen: Gréfie
und Gewicht sind wichtige Einschrankun-
gen. Gleichtaktdrosseln (CMC - Com-
mon-Mode Chokes) zur Unterdriickung
von Gleichtaktstérungen miissen hervor-
ragende Dampfungseigenschaften bei ge-
ringem Volumen aufweisen. Auflerdem
ist eine breitbandige Dampfung des Stor-
signals bis zu hohen Betriebstemperaturen
notig, ebenso wie eine hohe mechanische
und elektrische Belastbarkeit.

Hinzu kommen Anforderungen wie
Robustheit und einfache Handhabung
am Flieband, damit Hersteller eine hohe
Produktivitit aufrechterhalten und sicher-
stellen konnen, dass jede Baugruppe den
Kunden in perfektem Zustand erreicht.
Um diese Anforderungen zu erfiillen, sind
neue Materialien mit verbesserten Eigen-
schaften erforderlich.

Zu den ferromagnetischen Werkstof-
fen fiir Kabelferrite und Kerne fiir Gleich-
taktdrosseln zéihlen in der Regel entweder
Keramiken, Metalle oder Verbundwerk-
stoffe. Mangan-Zink- (MnZn) und Nickel-
Zink- (NiZn) Ferrite sind weit verbreitet
und gehoren zur Kategorie der kerami-
schen Materialien.

Bei nanokristallinen Kernen (NC)
handelt es sich um eine neue Materialklas-

se, die als Metalle eingestuft werden. Sie
finden in Anwendungen wie der Energie-
speicherung, wo niederfrequente elektro-
magnetische Stérungen zu einem Problem
werden, immer hiufiger Einsatz. Dank der
inhdrenten Eigenschaften des Materials
sind Kabelferrite und Drosselkerne klei-
ner als herkommliche keramische Ferrite,
wihrend sie gleichzeitig hervorragende
magnetische Eigenschaften aufweisen und
somit eine Losung fiir die sich abzeichnen-
den e-NVH-Herausforderungen in Kraft-
fahrzeugen darstellen.

NC-Kabelferrite werden als ein Wi-
ckel von Metallfolien hergestellt. Die du-
Bere Schutzbeschichtung der Wickel der
Metallfolie ist erforderlich, um eine Be-
schadigung der Metallfolie wahrend der
Handhabung, der Montage und wahrend
des Gebrauchs zu verhindern und so die
elektrische Leitfahigkeit zu erhalten.

Das NC-Material, das heifit, die
Diinnschicht selbst, wird in einem Hoch-
(1300°C)
hergestellt und schnell abgekiithlt, um
die Bildung der amorphen Struktur zu
unterstiitzen. Dann folgt das Ausglithen,
bei dem das Material auf etwa 500°C bis
600°C erhitzt wird, um einen nanokristal-
linen Zustand zu erreichen. Wihrend die-

temperaturschmelzverfahren

ser Zeit wird das Material Magnetfeldern
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Vergleich des Impedanz-
Frequenz-Verhaltens von
Keramik- und NC-Kabelferriten.

ausgesetzt, um seine magnetischen Eigen-
schaften zu optimieren. Das so entstan-
dene NC-Material weist eine ultrafeine
Korngrofle von typischerweise 10-15 nm
auf, wihrend die Korngrofle bei kerami-
schen Werkstoffen in der Groflenordnung
von einigen zehn Mikrometern liegt.

Die Eigenschaften von NC-Kabelferri-
ten lassen sich gut mit denen von MnZn-
und NiZn-Keramiken vergleichen, indem
man die Permeabilitit der einzelnen Ty-
pen untersucht. Keramische Werkstoffe
weisen in der Regel eine hohe Sittigung
und einen Permeabilititswert zwischen
100 und 15.000 auf. In der Vergangenheit
war der MnZn-Kabelferrit aufgrund sei-
ner Kombination aus hoher anfinglicher
magnetischer Permeabilitdt, Sittigungs-
magnetisierung, elektrischem Widerstand
und geringen Leistungsverlusten ein wich-
tiges weichmagnetisches Material. Sein
praxisorientierter Frequenzbereich deckt
den mittleren Bereich von einigen zehn
kHz bis zu einigen MHz ab.

NiZn-Ferrite sind eines der vielseitigs-
ten weichmagnetischen Materialien. Mit
ihrer hohen magnetischen Permeabili-
tdt und einer hoheren Grenzfrequenz als
MnZn eignen sie sich fiir Hochfrequenz-
anwendungen im Bereich von einigen
Dutzend MHz bis zu Hunderten MHz.



Andererseits profitieren NC von einer viel
hoheren Anfangspermeabilitdt als kerami-
sche Werkstoffe, was auf das Temperver-
fahren und die Auswirkungen des Mag-
netisierungsprozesses zuriickzufiihren
ist. Diese Verbesserung der magnetischen
Eigenschaften fiihrt zu Permeabilititswer-

ten von bis zu etwa 100.000.
Leistungsfahige NC-Stoffe

Obwohl die Permeabilitit einer der
wichtigsten Parameter ist, der die Leis-
tung eines Kabelferrits bestimmt, ist die
Grofle der Impedanz im Verhiltnis zur
Frequenz ein weiteres wichtiges Merkmal
fir diese Komponenten. Der Betrag der
Impedanz hingt vom Realteil (resistiv)
und Imagindrteil (induktiv) der Impedanz

FOKUS: ELEKTROMOBILITAT

ab. Vergleicht man verschiedene Ferrit-
materialien mit identischen Abmessungen
unter gleichwertigen Testbedingungen, so
zeigen die erfassten Ergebnisse einen Im-
pedanzfrequenzverlauf, der als eine aussa-
gekriftige Richtschnur fiir den Einsatz in
Entstérungsanwendungen dient.

Spezielle Gleichtaktdrosseln

Nanokristalline  Gleichtaktdrosseln
(NC-CMCs) bestehen aus einer Spule, die
um den NC-Kern gewickelt ist. Gleich-
taktdrosseln auf der Basis von nano-
kristallinen Magnetkernen kombinieren
hervorragende Dampfungseigenschaften
mit geringer Baugrofle. Die magnetischen
Eigenschaften des NC-Kerns ermdglichen
eine geringe Anzahl von Spulenwindun-

gen, was diese Drosseln zu einer leistungs-
starken Losung fiir den Einsatz in EMV-
kritischen Anwendungen im Automobil-
bereich und dariiber hinaus macht.

Durch den geringeren Gleichstrom-
widerstand, der auf die geringere Anzahl
von Spulenwindungen zuriickzufithren
ist, konnen die Drosseln hohe Nennstro-
me verkraften. Dariiber hinaus sorgt die
geringere parasitire Kapazitit zwischen
den Windungen und Wicklungen fiir bes-
sere induktive Eigenschaften iiber einen
breiten Frequenzbereich. Aufgrund dieser
Eigenschaften eignen sich NC-CMCs gut
zur Entstérung von Geriten wie Hoch-
strom-DC/DC-Wandlern, Wechselrich-
tern, On-Board-Ladesystemen (OBC) und
elektrischen Servolenkungen (EPS). O

E-MOBILITAT
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STROMVERSORGUNG & LEISTUNGSELEKTRONIK

KOMMENTAR

ENERGIEEFFIZIENTE LEISTUNGSELEKTRONIK

Die Erzeugung, Verteilung und Nutzung von Energie befinden sich in einem grundlegenden
Wandel. Die Erkenntnis, das Klima kurzfristig und nachhaltig schiitzen zu miissen, und mit den
begrenzten Ressourcen verantwortungsvoll und effizient umzugehen, erfordert neue Losungen.

TEXT: Bernward Seeberg, Alutronic BILDER: Alutronic; iStock, rustemgurler

Beim Umgang mit elektrischer Energie spielen leistungs-
elektronische Bauelemente und Systeme eine immer grofiere
Rolle. Sie ermdglichen das Wandeln und Schalten elektrischer
Spannungen, um die fiir den Verbraucher ideale Spannung be-
reitzustellen. Effizienzsteigerungen bestehender Module sowie
die Erforschung neuer Materialien und Techniken bis hin zur
Entwicklung neuer Systeme konnen bisher nicht genutzte Ein-
sparpotenziale und neue Anwendungen erschliefSen.

Die Kernkompetenz der Alutronic Kithlkorper ist das me-
chanische Bearbeiten und Beschichten von Aluminium zur
Herstellung moglichst effizienter, das heifft dem Bedarf der
Leistungselektronik angepasster Kithlkorper. Die sichere Ent-
wéarmung elektronischer Bauteile unter Beriicksichtigung der
thermischen und geometrischen Gegebenheiten zu einem
marktgerechten Preis ist eine Aufgabe, die das Unternehmen
taglich vor neue Herausforderungen stellt, welche mit einem
Team bestehend aus Vertrieb, Einkauf, Entwicklung und Pro-
duktion 16sen.

Hierbei finden neben der Auslegung des optimalen Kiihl-
korpers auch noch Themen wie Simulation, Beschichtung, me-
chanische Befestigung und die thermische Anbindung mittels
thermischer Interfacematerialien ,JIM“ wie Warmeleitpasten
und -kleber, GAP Filler und Warmeleitpads und -folien Be-
riicksichtigung, so dass wir gemeinsam mit unseren Kunden
die energieeffizienteste Losung entwickeln. Hierbei hilft un-
seren Kunden und uns der Heat Sink Finder. Der Heat Sink
Finder ist eine Suchmaschine, die es unseren Kunden moglich
macht, anhand weniger Klicks herauszufinden, welcher aus
unserem Portfolio von circa 250 unterschiedlichen Standard-
kithlkorpern fiir das Projekt der Geeignetste ist.

Finden sich mehrere Kiithlkérper in der Liste zur Auswahl,
so lasst sich derjenige mit der geringsten lingenbezogenen
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Leistungselektronik benétigt effiziente und dem
Bedarf der Leistungselektronik angepasste Kuhl-
koérper, so Bernward Seeberg, Leitung Entwicklung.

Masse ,,Metergewicht in der Einheit [kg/m] bestimmen, um
so den hinsichtlich seiner CO,-Bilanz energieeffizientesten
Kiithlkorper auszuwéhlen. Neben den geometrischen Abmes-
sungen werden auf Wunsch auch die thermischen Leistungs-
werte bei der Suche beriicksichtigt, wobei der maximal zu-
lassige thermische Widerstand des Kiihlkorpers mittels eines
kleinen Zusatzprogramms errechnet werden kann.

Klimaschutz und Mitarbeiter

Alutronic engagiert sich seit 2015 explizit fiir den Klima-
schutz: Wir bilanzieren seit 2015 unsere CO,-Emissionen und
kompensieren die Emissionen unseres Betriebes und beziehen
allein noch Strom aus erneuerbaren Energien. Zwischen 2015
und 2020 haben wir eine Reduzierung des CO2-Ausstofies von
rund 30 Prozent realisiert. Wir nehmen an dem Regionalen
Netzwerk fiir Energieeffizienz teil.

Seit Anfang 2020 sind alle Kithlkérper des Unternehmens
klimaneutral, dadurch dass wir simtliche CO,-Emissionen
kompensieren, indem wir Klimaschutzprojekte in Brasilien
unterstiitzen. Hierbei werden insbesondere die Emissionen bei
der Herstellung und Verarbeitung unseres Vormaterials Alu-
minium mit einbezogen.

Mit unseren Lieferanten erarbeiten wir Moglichkeiten,
Aluminium mit niedriger CO,-Bilanz zu einem angemessenen
Preis zu kaufen und die Ausgestaltung neuer Kithlkorperpro-
file auch unter Umweltschutzgedanken zu optimieren. Fiir die
Zukunft planen wir weitere Umwelt- und Klimaschutzmaf3-
nahmen durch Zusammenlegung der Standorte unter einem
Dach in einem jetzt schon klimapositiven Gebéaude.

Dariiber hinaus motivieren die Firma ihre Mitarbeiter
durch Unterstiitzung bei der Umstellung auf E-Mobility. Im

Jahr 2022 erreichte Alutronic mit Rang 81 einen beachtlichen
Platz unter dem Capital-Ranking ,,Deutschlands klimabewuss-
te Unternehmen® von mehr als 2000 bérsennotierten Konzer-
nen, groflen Mittelstindlern und Familienunternehmen in
Deutschland. Der Wunsch des Unternehmens besteht darin,
dass sich die Erzielung einer mdglichst energieeffizienten
Leistungselektronik und damit einhergehend der Umwelt- und
Klimaschutz in der gesamten Branche etabliert. O

- Saubere Trennung von Nennspannungen bis zu 60VDC
- Reflow kompatibel mittels nachgelagerter mechanischer Akti-
vierung
- Galvanische Trennung findet komplett im Innern der RTS Ther-
mosicherung statt

E.SCHURTER

ELECTRONIC COMPONENTS

schurter.com



PRoBLEMFALL: WARMEENTWICKLUNG IN DER LEISTUNGSELEKTRONIK

Verlustleistung und was dann ...

Fakt ist, dass die Anforderung an die Leistungsfahigkeit der Applikationen auch im Jahr 2022
und wahrscheinlich auch noch in der nichsten Dekade ansteigen wird, die Packungsdichten
somit weiter zunehmen werden. Aufgrund des Kostendrucks bei der Herstellung von Gehdusen
und Geritschaften wird zudem heute mehr reingepackt als noch vor 6 Jahren. Welche Folgen das
auf die Leistungselektronik hat, erldutert Wolfgang Reitberger-Kunze, GF von ICT Suedwerk.

TEXT: Wolfgang Reitberger-Kunze, ICT Suedwerk BILD: iStock, kieferpix
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Am deutlichsten ist der Wandel er-
kennbar bei den neuen Smartphone-Ge-
nerationen. Die Packungs-und Leistungs-
dichten verursachen hohere Verlustlei-
stungen, welche dann im Ergebnis als
Wirme abgefithrt werden muss. Hierfiir
wird dann logischerweise mehr Knowhow
in aufwendiges Design und Material ge-
steckt, was zu hoheren Kosten und Mate-
rialverbrauch und in der Supply-Chain zu
weniger Energieeffizienz fiihrt.

Die Ingenieure versuchen zwar besse-
re Designs zu integrieren und tiifteln auch
daran die Elektronik in der Leistung zu be-
grenzen, damit nur noch 1 bis 3 Prozent
an Verlustleistung verbleiben. Dies geht
aber oft auf Kosten und zu Lasten anderer
Bereiche in der Packungsdichte. Oft wird
auch getrickst und Verlustleistung wegge-
rechnet, damit Unternehmen ein Energie-
effizientes Gerét bewerben konnen.

Das Thema Warmeentwicklung ist
heute das wirklich grofle Problem. Die
neueste Halbleitermodule beispielsweise,

welche im Bereiche des E-Antriebstrangs
und im Bereich der E-Batteriespeicher-
bereiche in der Elektromobilitit arbeiten,
liegen oft im Grenztemperaturbereich.
Moderne IGBT Module arbeiten mit "wor-
king-temperatures" von > 175 °C. Nur
ein Beispiel: Zur Schnellbeladung eines
modernen E-Fahrzeuges gehen heute
durchschnittlich wahrend eines Schnell-
ladezykluses zwischen 5 und 15 Prozent
an Energie und Leistung verloren. Dies ist
abhingig von der jeweiligen Ladestation,
dem Ladestrom und natiirlich der Batte-
rieeinheit des E-Fahrzeuges.

Hinzukommt, dass beim Schnelllade-
vorgang bei einigen Fahrzeugen auch noch
die Zuleitungspheripherie und die Akku-
einheit selber aktiv gekiihlt werden muss.
Das ist schon enorm, wenn man bedenkt,
dass sich bei einer 100-kWh-Ladung im
Schnitt zwischen 5 und 15 kWh an Ener-
gie in Wirme auflosen - dann kommt man
schon ins Griibeln. Diese Wirme wird un-
mittelbar an die Umwelt abgegeben, selten
wird dabei in Latentwarmespeicher oder
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effiziente Warmepumpen investiert! Tag-
lich werden circa eine Million E-Fahr-
zeuge mit 100 kWh geladen und davon
die vorgenannte Verlustleistung einfach
als Wirme freigesetzt, eine Rieseniiberra-
schung oder? Und noch schlimmer - viele
schlaue Kopfe wissen davon, aber es wird
nahezu nichts dagegen getan.

In Tokyo gab es in den Jahren 2010 bis
2015 so heifle Sommer, dass die damalige
Stadtverwaltung anordnete, dass alle Kli-
magerite nur noch zu bestimmten Zeiten
betrieben werden durften. Warum die An-
ordnung werden Sie sich fragen? Lag es
an der Stromperipherie, konnte der Strom
etwa nicht erzeugt werden? Nein, das al-
les war es nicht! Es war viel trivialer. Das
Betreiben der Klimaanlagen fithrte im
Zentrum von Tokyo zu einer spiirbaren
Temperaturerh6hung. Was natiirlich eine
Katastrophe war, denn die etwas kiihlere
Nacht konnte nicht mehr das Tempera-
tur-Delta senken. Im Ergebnis wurde die
Innenstadt heifler, was zu einem Hitzekol-
laps fiir Mensch und Natur fithrte. O
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ENTWICKLUNGSTOOLS & PROTOTYPING

SiMULATION: DAs HERZSTUCK NACHHALTIGER PRODUKTENTWICKLUNG

Neue Wege des Design-Thinkings

Nachhaltigkeit konzentriert sich im Wesentlichen darauf, die negativen Auswirkungen auf Klima
und Umwelt durch 6koeffiziente Praktiken und die Einfithrung innovativer Technologien zu
minimieren oder gar zu beseitigen und gleichzeitig Energie einzusparen, natiirliche Ressourcen
zu schonen und Abfall zu vermeiden. Simulation kann dabei helfen.

TEXT: Dr. Christophe Bianchi, Ansys BILDER: Ansys; iStock, mikkelwilliam

Schitzungen besagen, dass bereits in der Designphase tiber
80 Prozent aller produktbezogenen Umweltauswirkungen ent-
schieden wird. Allerdings haben Entscheidungen, die in der
frithen Designphase getroffen werden, erhebliche Folgen fiir
ein Unternehmen: Sie haben Auswirkungen auf die Marktein-

fithrung, die Qualitdt und die Kosten und kénnen Riickrufe

und Strafen fiir die Missachtung von Vorschriften nach sich
ziehen und die Marke in Milliardenhéhe schidigen.

Die ultimative Herausforderung fiir Ingenieure besteht
darin, bereits in einem sehr frithen Stadium des Designpro-
zesses den gesamten Lebenszyklus ihrer Produkte zu bertick-




Simulationen ermdglichen es, die Leistung
und Zuverlassigkeit von elektronischen
Komponenten zu optimieren.

sichtigen, einschliefilich Konstruktion, Produktion, Nutzung
und Entsorgung. Sie miissen das gesamte Produkt umfassen,
inklusive Verpackung und Logistik.

Die Entscheidungen sind extrem komplex, da sie in Re-
lation zu internationalen Vorgaben und der globalen Sorge
um den CO,-Fuflabdruck sowie den Wasser- und Energiever-
brauch stehen.

Technische Simulation fordert radikal neue Wege des De-
sign-Thinkings, darunter die griindliche Analyse des Energie-
verbrauchs und ihrer Nutzung, die Bewertung der Ursachen
von Abfillen zur Entwicklung alternativer Prozesse sowie zur
Abfallvermeidung und die Echtzeitanalyse der Nutzung von

Ressourcen wihrend des gesamten Produktlebenszyklus mit
Hilfe von digitalen Zwillingen, KI und weiteren Technologien.

Simulationslésungen tragen dazu bei, Rohstoffe einzusparen.
Zudem minimieren sie den CO,-Fuflabdruck, indem physische
Tests durch virtuelle ersetzt und die Markteinfithrung beschleu-
nigt wird. Was aber vielleicht noch wichtiger ist: Wenn Simula-
tion in der Konstruktions- und Entwicklungsphase eingesetzt
wird, kann sie dazu beitragen, effektive und effiziente Produkte
zu entwickeln, die den kiinftigen Anforderungen an die 6kologi-
sche Nachhaltigkeit gerecht werden. Der Einsatz von technischen
Simulationslosungen senkt die Kosten, verkiirzt die Zeit bis zur
Markteinfithrung und verringert das Risiko von Fehlern, indem
die Produktqualitit verbessert wird. O
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Am haufigsten verwendete Funkprotokolle im loT-Okosystem

Bandbreite, hohere Geschwindigkeiten,
geringere Latenzzeiten und eine grofle An-
zahl zuverldssiger Verbindungen zu unter-
stiitzen. Wi-Fi 6 basiert auf dem IEEE
802.11ax-Standard und arbeitet in den 2,4,
5und 6 GHz Frequenzbandern. Wi-Fi-Zu-
gangspunkte fungieren als Gateways, die
es mehreren Client-Gerdten ermoglichen,
sich mit dem Internet und untereinander
zu verbinden. Access Points unterstiitzen
den gleichzeitigen Multiband-Betrieb ho-
her Bandbreiten und latenzanfélliger Ap-
plikationen im 5/6-GHz-Band sowie nied-
riger Datenraten und grofleren Reichwei-
ten im 2,4-GHz-Band. Wi-Fi Direct stellt
eine direkte Verbindung zwischen zwei
Client-Geréten her.

Zigbee, Thread und Bluetooth
LE fiir kurze Reichweiten

Zigbee, Thread und Bluetooth Low
Energy (Bluetooth LE) sind Netzwerkpro-
tokolle mit kurzer Reichweite, die weniger
Strom verbrauchen und Mesh-Netzwer-
ke unterstiitzen. Jedes Protokoll hat seine
eigenen Charakteristiken, wie die maxi-
male Netzwerkgrofle, das Datenvolumen
und die Latenzzeit. Alle drei unterstiitzen
jedoch Netzwerke mit geringem Strom-
und Datenverbrauch, was sie ideal fiir An-
wendungen in der Haus- und Gebaude-
automation eignet. Sowohl Zigbee als auch

Thread basieren auf den IEEE 802.15.4
PHY- und MAC-Schichten und arbeiten
im 2,4-GHz-Band. Mit der Weiterentwick-
lung der einzelnen Protokolle werden die
Leistungsunterschiede
immer geringer. Einer der wichtigsten
Entscheidungsfaktoren bei der Wahl des
einen oder anderen Protokolls kann des-
halb der Reifegrad der jeweiligen Okosys-
teme sein.

zwischen ihnen

Ultra-Wideband-Technologie
(UWB) punktet mit Sicherheit

Urspriinglich fiir die Hochgeschwin-
digkeits-Datenkommunikation — gedacht,
hat sich UWB zu einer enorm sicheren
und hochprizisen Technologie entwickelt,
die auf dem Standard IEEE 802.14.4a ba-
siert. UWB-Technik kann in Geréten wie
Smartphones, Wearables und intelligenten
Schliisseln eingebettet werden. Diese Ge-
rite verwenden Verfahren, die als ,Ran-
ging® und ,Time-of-Flight (ToF) bekannt
sind, um die Entfernung zu einem anderen
UWB-Gerit moglichst genau zu messen,
wenn es sich in Reichweite des Systems
befindet. Zu den typischen Anwendungs-
fillen fir UWB geh6ren mobiles Bezah-
len, Navigation in Innenrdumen, sicherer
kontaktloser Zugang und die Lokalisie-
rung von Gegenstinden im Innen- und
Auflenbereich.
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Nahfeldkommunikation (NFC)
erobert den Alltag

NEC arbeitet im Hochfrequenzbereich
(HF) des RFID-Spektrums, um Daten zu
speichern und zu iibertragen. Da es sich
um eine Technologie handelt, die auf Ba-
sis von Anniherung funktioniert, ist eine
Dateniibertragung via NFC nur méglich,
wenn sich zwei Geridte nahe beieinander
befinden. Das ermdglicht einen strom-
sparenden Betrieb. NFC ist eine etablierte
Technologie fiir Zugangskontrollen und
kontaktlose mobile Zahlungen. NFC-fi-
hige Gerite konnen als temporire Touch-
screens fungieren und die Konfiguration
anderer Produkte, wie von Industriema-
schinen und Fahrzeugen, erlauben.

5G punktet mit mehr Intelli-
genz und geringer Latenz

Dank hoherer Datengeschwindigkei-
ten, grofierer Netzkapazititen und redu-
zierter Latenzzeiten wird 5G zunehmend
fiir Verbindungen tiber grof3e Entfernun-
gen eingesetzt. 5G verspricht, maschinel-
les Lernen und kiinstlicher Intelligenz (KI)
an der Netzwerk-Edge verfiigbar zu ma-
chen. Aulerdem konnen dank der niedri-
gen Latenzzeiten eine Reihe von Echtzeit-
Anwendungen wie Vehicle-to-Everything
(V2X) und Virtual-Reality-Anwendungen



Stern

Linear

ISR

Mesh
(partiell vernetzt)

Mesh
(vollvernetzt)

loT-Gerate kénnen in unterschiedliche Netzwerktopologien eingebunden sein

sowie intelligente Fertigung im Industrie-
umfeld realisiert werden.

Multi-Protokoll Gerdte + Cloud
= Steigende Komplexitit

Auf dem IoT-Markt der heutigen Zeit
werden immer mehr IoT-Geréte mit Mul-
tiprotokoll-Funktionalitit entwickelt. Das
bedeutet mehr Flexibilitit fiir die Entwick-
ler*innen von Applikationen. Bluetooth
LE kann beispielsweise Gerite mit einem
bestehenden Heimautomatisierungsnetz-
werk verbinden, wahrend Thread oder
Zigbee mit anderen Gerdten im selben
Netzwerk interagieren. Gleichzeitig wird
die Anbindung an die Cloud zu einer Stan-
dardanforderung fiir IoT-Applikationen.
Ferndiagnosen,  Over-the-air-Upgrades
(OTA), die Fernverwaltung von Geriten
und verbesserte Rechenkapazititen an der
Netzwerk-Edge sind nur einige Vorteile
eines cloudfidhigen Gerits.

Fir die Entwickler*innen, die mit im-
mer kiirzeren Entwicklungszyklen kon-
frontiert ist, bedeutet die Flexibilitit von
Multiprotokoll-Gerdten, zusammen mit
der Vielschichtigkeit der Cloud-Anbin-
dung, einen zusitzlichen Kosten- und
Zeitaufwand. Gliicklicherweise stehen pa-
rallel zu diesen Hardware- und Software-
entwicklungen immer mehr Werkzeuge

zur Verfiigung, die die Entwicklungsarbeit
erleichtern. Matter ist beispielsweise ein
vereinheitlichendes, IP-basiertes Konnek-
tivitatsprotokoll, das die Entwicklung von
Systemen mit mehreren Protokollen ver-
einfacht. Bei Matter handelt es sich um
einen Open-Source-Standard, mit dem
Entwickler zuverlissige, sichere IoT-Oko-
systeme aufbauen und die Kompatibilitat
zwischen Smart-Home-Geriten erhéhen
konnen. Parallel dazu bieten viele Cloud-
Anbieter, darunter Amazon Web Ser-
vices (AWS), Microsoft Azure und Goo-
gle Cloud, IoT-Softwareentwicklungskits
(SDKs) an, die die Verbindung zur Cloud
von einem IoT-Gerit aus erleichtern.

Ein effektives und sicheres Edge-Com-
puting hingt davon ab, dass alle Gerite
im IoT-Okosystem miteinander kommu-
nizieren kénnen. Wihrend das Spektrum
der Applikationen kontinuierlich wiéchst,
werden auch die Anforderungen an die
Kommunikation immer komplexer. Gera-
te und Protokolle haben sich weiterentwi-
ckelt, um diesem Fortschritt zu meistern.
Zudem unterstiitzen Hardware- und Soft-
ware-Toolkits Entwickler*innen dabei die
neuen Herausforderungen eines vernetz-
ten IoT-Okosystems zu navigieren. [J

Embedded World,
Halle 4A, Stand 222

@

39

INDUSTR.com

O U AN Qe

Hardware und Software
fir CAN-Bus—-Anwendungen..

embeddedworld=zo=2

Exhibition&Conference Besuchen Sie uns in
it's a smarter world Halle 1, Stand 304

C

PCAN-MicroMod FD

Universelles Einsteckmodul mit I/0-
Funktionalitat und CAN-FD-Interface.
Erhaltlich mit Evaluation-Board fiir die
Entwicklung eigener Anwendungen.

PCAN-MiniDiag FD

Handheld zur grundlegenden Diagnose
von CAN- und CAN-FD-Bussen. Messung
der Bitrate, Terminierung, Buslast und
Pegel am D-Sub-Anschluss.

PCAN-LWL

Optische Ubertragung von CAN-Daten
fir EMV-Anwendungen. Umschaltbar auf
High- oder Low-Speed-CAN.

Irrtimer und technische Anderungen vorbehalten.

www.peak—-system.com

PEAK

Otto-R6hm-Str. 69

64293 Darmstadt/ Germany
Tel.: +4961518173-20

Fax: +49 6151 8173-29
info@peak-system.com




VERBINDUNGSTECHNIK & WIRELESS

Interview mit Geschaftsfuhrerin Sabine Brockskes-Wetten

- Fit for die Zukunft

Das Familienunternenmen SAB Brockskes feiert in diesem Jahr
sein 75-jahriges Firmenjubilaum. Der international bekannte
~ Spezialkabelhersteller ist heute eine feste GréBe in der Kabel-
Industrie und gilt in diesem Bereich als kompetenter Losungs-
~ anbieter. Doch das war nicht immer so. Die Geschaftsfuinrerin
Sabine Brockskes-Wetten beleuchtet die Entwicklung des
Unternehmens und gibt einen Einblick in die aktuelle Lage und
die zukunftige Ausrichtung.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Bernhard Haluschak, E&E BILD: SAB Brockskes

Fiir was steht heute SAB Brockskes SAB Brockskes steht heute, wie kein anderer Kabelhersteller, fur kundenspezi-
beziehungsweise was macht das Unter-  fische Spezialleitungen bzw. Hybridleitungen. Nahezu alle unsere hergestellten
nehmen aus? Produkte sind nach den individuellen Winschen und technischen Vorgaben

unserer Kunden entwickelt worden. Unsere besondere Stéarke liegt darin,

die technischen Herausforderungen der unterschiedlichen Applikationen zu
verstehen und in klrzester Zeit eine Losung fUr unsere Kunden zu entwickeln
und zu fertigen. Die direkte Nahe zu unseren Industriekunden ist dabei beson-
ders wichtig. Mit unserem Fertigungsstandort in Deutschland kénnen wir auf
Kundenwinsche besonders schnell reagieren und das Qualitatsniveau unserer
Produkte sichern.

Mit welchen Herausforderungen miis- Die Herausforderung sehen wir in der Funktionalitat und der Veretzbarkeit
sen Sie sich als Familienunternehmen der Systeme untereinander. Denn die spezifizierten Eigenschaften mussen
auseinandersetzen? auch unter Dauerbelastung und auBeren Umwelteinflissen im Feld eingehalten

werden. Auch nach unzahligen Bewegungen in der Anwendung muss eine
Leitung noch zuverléassig Daten Ubertragen kdnnen. Gleichzeltig ist es wichtig,
dass Systeme durchgéngig und kompatibel zueinander sind. Fur eine breite
Akzeptanz ist es unbedingt erforderlich, dass die Systeme und die Peripherie
untereinander herstellerunabhangig vernetzt werden konnen. Es fangt bei der
Nutzung einheitlicher Kommunikationsstandards an und hort nicht erst bei der
Kompatibilitat von Kabeln und Steckverbindern untereinander auf.

Wie hat sich das Produktportfolio in Die Applikationen und Einsatzbedingungen von elektrische Leitungen unserer

den letzten Jahren bei SAB verdndert? Kunden werden immer komplexer und erfordern haufig eine individuelle Anpas-
sung an die gegebenen Bedingungen. Wir haben uns deshalb eine breite
Palette an Isolations- und Mantelmaterialien aufgebaut und kbnnen so nahezu
jedes Verbindungsproblem unserer Kunden 16sen. Haufig wird vom Markt eine
Komplettldsung aus Kabel und Steckverbinder gefordert. Wir haben die Kapa-
zitdten im Bereich der Kabelkonfektion in den letzten Jahren deutlich erweitert.
So kénnen wir heute vielféltige, fertig konfektionierte Verbindungslésungen
anbieten, die unsere Kunden winschen.
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Der Markt entwickelt und offeriert
stindig neue Steckverbindungen. Wel-
che Bedeutung hat diese Steckervielfalt
fiir SAB?

Die Single-Pair-Ethernet-Technologie
stellt die notige Infrastruktur fiir das

Industrial Internet of Things (IIoT) und

dariiber hinaus bereit. Wie geht SAB
mit dieser Technologie um?

Es gibt unzéhlige Typen von Steckverbindern, zum Beispiel fur Ethernet-Lei-
tungen, die auf eine ebenso hohe Zahl an verschiedenen Ethernet-Leitungen
treffen. Standardisierungen sorgen daflr, dass die Kommunikationsprotokolle
bei Verwendung spezifischer Kombinationen funktionieren. Im Detall gibt es
leitungsspezifische Konstruktionsmerkmale, die es notwendig machen, eine
Auswahl zu treffen, damit Produkte untereinander wirklich konfektionierbar
sind und auch die spezifizierten Werte halten. Die enorme Vielfalt im Bereich
Kabel und Steckverbinder stellt unsere Kunden haufig vor groBen Herausfor-
derungen. Genau hier setzten wir als Spezialkabelhersteller an und entwickeln
anwendungsorientiere Verbindungslésungen. Wir arbeiten intensiv daran,
diesen Punkt bereits vor der ersten Konstruktion eines neuen Produktes zu
klaren. Wie muss unsere Leitung beschaffen sein, wie wird in der Anwendung
kontaktiert und welche Eigenschaften sind in dieser Hinsicht wichtig?

Mit Single-Pair-Ethernet wird ein weiterer Meilenstein in der industriellen Ver-
netzung entwickelt. Als Mitglied im SPE Industrial Partner Network e.V. pragen
wir von Anfang an die Entwicklung der neuen Technologie. Wir haben bereits
zahlreiche Single Pair Ethernet Leitungen fUr diverse Einsatzgebiete auf den
Markt gebracht. Die Vereinfachung und Verschlankung von Verkabelungssyste-
men ist ein wichtiger Trend, der in vielen Bereichen Einzug halt. Der Weg geht
immer mehr in Richtung Optimierung und Miniaturisierung.

Wir verstehen unsere Kunden nicht blof3 als Auftraggeber,
sondern auch als Partner.”

Neben bloflen Produkten verlangt der
Markt immer mehr nach Service und

Beratung? Wie hat sich SAB auf diese
Entwicklung eingestellt?

Welche Aspekte sind fiir die zukiinfti-
gen Herausforderungen beziehungs-
weise Ausrichtung des Unternehmens
besonders wichtig?

r Das vollstdndige Interview
lesen Sie online unter:
industr.com/2652560

Die Kundenzufriedenheit hat fur uns oberste Prioritat. Wir richten unser gesam-
tes Handeln danach. Nicht zuletzt durch unseren Vertrieb und AuBendienst
mit der direkten Anbindung an unsere Produktion, k&nnen wir unsere Kunden
bei neuen Projekten und Entwicklungen von Anfang an begleiten. So kdnnen
wir die besonderen Anforderungen und Wunsche jedes Kunden direkt in die
Entwicklung und Konstruktion von Spezialleitungen bertcksichtigen. Nicht
selten entwickeln wir in Zusammenarbeit mit unseren Kunden neue Leitungen
mit einer oder mehreren Musterfertigungen. Nur so l&sst sich eine optimale
und dauerhaft funktionierende Leitung konstruieren. Unsere Kunden schéatzen
diesen Service sehr, da wir aufgrund unserer 75-jahrigen Erfahrung viele Para-
meter vorab berlcksichtigen und die Entwicklungszeit reduzieren kénnen.

In den kommenden Jahren werden wir uns noch stérker mit dem Thema
Nachhaltigkeit beschéftigen. Bereits im Jahr 2005 haben wir erfolgreich ein
Umweltmanagementsystem nach DIN EN ISO 14001 eingefuhrt. 2011 folgte
dann noch ein Energiemanagementsystem nach DIN EN ISO 50001. In diesem
Jahr steht die Teilnahme an einem Energie- & Klima-schutznetzwerk auf dem
Programmm. Das Thema Nachhaltigkeit ist nicht mehr wegzudenken und wird in
allen strategischen Entscheidungen mit betrachtet. Neben der Digitalisierung
stehen sicherlich auch die Fachkraftegewinnung und die Mitarbeiterbindung
im Mittelpunkt. Gerade in den letzten 3 Jahren hat sich der Fachkraftemangel
immens verstarkt. Hier gilt es gegenzusteuern und unsere Vorteile als innovati-
ves, familiengefuhrtes und mitarbeiterfreundliches Unternenmen zu prasentie-
ren. NatUrlich bleibt fur uns auch weiterhin der Kunde im Fokus. O
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LANGLEBIGE UND CYBERSICHERE |IT-HARDWARE FUR FLUGHAFEN

Made in Germany

Es sind bislang vor allem die 24/7-Verfiigbarkeitsanforderungen, lokalen Supporthotlines und
schnellen Wartungsservices, die Flughafenbetreiber zum Einsatz von robuster IT-Hardware aus
Deutschland bewogen haben. Bei neuen Investitionen gewinnt die Vertrauenswiirdigkeit der
Hersteller und die Resilienz der Systeme an Bedeutung, was in Deutschland entwickelter,
produzierter, assemblierter und getesteter Hardware einen weiteren Vorteil verschaftt.

TEXT: Uwe Silberhorn, Extra Computer BILDER: Kontron; Extra Computer; iStock, Hase-Hoch-2
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Auf dem Stand der Technik fiir Stand-Alone-Systeme: IP 50-geschitzte
Calmo S- und Calmo XS-Systeme mit Kontron Motherboards auf Basis der
AMD Ryzen Embedded-Prozessortechnologie

Flughifen sind nicht nur grofle Ver-
kehrsknoten, sondern auch Ballungszen-
tren fiir IT-Systeme. Mehrere Zehntau-
send Systeme kommen an internationalen
Drehkreuzen fiir Passagier- und Fracht-
strome zum Einsatz. Sie steuern zahlreiche
Applikationen, die jeder Passagier kennt
- von Ankunfts- und Abflugs-Anzeigeta-
feln, die tiberall auf den Flughafen verteilt
sind, iiber klassische Check-in-Terminals
und neuere Self-Service-Terminals fir
Bordkarten und Gepackaufgabe bis hin zu
robusten Client-Systemen mit Bordkar-
tenlesern am Gate.

In weiteren Infrastrukturbereichen
kommen sie zudem auch von der Video-
tiberwachung iiber die Kommunikations-
technik bis hin zu Gepéckforderanlagen
und auch Parkleitsystemen zum Einsatz.
Der Gesamtmarkt der smarten Informa-
tions- (IT) und Operation- (OT) Techno-
logie fiir Flughéfen wird auf weltweit {iber
3,5 Milliarden US-Dollar geschitzt. Der
Markt der Passagier-, Gepick- und Fracht-
umschlagssysteme macht dabei einen An-
teil von rund 25, Autoparksysteme 19,5
und Digital Signage rund 15 Prozent aus.

Hohe Verfiigbarkeit

Weil all diese Systeme fiir den rei-
bungslosen Betrieb des Flughafens iiber
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Jahre hinweg 24/7 einsatzbereit sein miis-
sen, werden hohe Anforderungen an ihre
Verfiigbarkeit gestellt. Der Ausfall nur ei-
nes Systems kann schlieflich bei exponier-
ter Stellung einen ganzen Flughafen stillle-
gen. So konnten am Pariser Flughafen Or-
ly vor einigen Jahren Tausende Passagiere
nicht piinktlich starten. Schuld daran war
eine Panne auf einem Computer, der fiir
die Ubertragung der Wetterdaten an die
Piloten zustindig ist.

Aber auch weniger kritische Ausfille
sind fiir Flughafenpersonal und -géste eine
Belastung: In Stof3zeiten fithren Stillstinde
von Gepickforderanlagen, Anzeigetafeln
oder Clients am Gate immer zu Verzoge-
rungen und damit verbundenen Kosten.
Deshalb muss auf die Hardware absolut
Verlass sein. Flughifen schreiben deshalb
Systemauslegungen vor, die mindestens
IP30-, idealerweise sogar IP50-Schutz
aufweisen und damit staubdicht sind. In
Einsatzbereichen mit starken Tempera-
turschwankungen ist ein Schutz vor Kon-
denswasser erforderlich.

Auslegung fiir raues Umfeld

Bei Stromausfall miissen die Systeme
zudem hohe Spannungsschwankungen
und -spitzen verkraften, die durch an-

fahrende Notstromaggregate entstehen
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konnen. Da auf Flughifen eine starke
Funkwellenbelastung herrscht, ist auch
ein hoher Schutz vor elektromagnetischen
Interferenzen (EMI) erforderlich. Systeme
diirfen den Funkverkehr dariiber hinaus
nicht stéren, weshalb eine hohe elektro-
magnetische Vertraglichkeit (EMV) er-
forderlich ist. HDMI-Anschliisse sindzum
Beispiel in beide Richtungen stérend -
deshalb wird DisplayPort bevorzugt.

Grof3e IT-Broadliner, die Systeme fiir
den Office-Einsatz konzipieren, bieten sol-
che Systeme in aller Regel nicht an. Fiir sie
sind Flughafen ein Nischenmarkt. Deshalb
praferieren Flughafenbetreiber Hersteller,
die auf robust ausgelegte Systeme fokus-
siert sind und ijhnen einen Rundumser-
vice bieten, der idealerweise genauso 24/7
verfiigbar ist wie ihre Systeme. Aufgrund
der zunehmenden Bedrohungslage durch
Cyberattacken auf kritische Infrastruktu-
ren (KRITIS), zu denen selbstverstand-
lich auch Flughdfen gehoren, kommen in
jungster Zeit jedoch auch noch weitere
Anforderungen hinzu.

Gefahr von Cyberattacken

Die Bundesregierung hat Betreiber
von kritischen Infrastrukturen zusatzliche
Pflichten auferlegt, um die Versorgungs-
sicherheit der Gesellschaft und Wirtschaft
zu gewidhrleisten. So miissen Betreiber ih-
re kritischen Infrastrukturen melden und
verantwortliche Ansprechpartner benen-
nen, die jederzeit erreichbar sein miissen.
Sie sollen bei auftauchenden Bedrohungen
unmittelbar reagieren kénnen, um Eskala-

Auf dem Stand der Technik fiir Schaltschrank und

i
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eingebettete Systeme: IP 20-geschiitzte Calmo
UNI Ryzen und Calmo TINY-Systeme mit Kontron
Motherboards auf Basis der AMD Ryzen Embed-

ded-Prozessortechnologie.

tionen einzudimmen. Aus diesem Grund
sind sie auch verpflichtet, sofort eigene
Vorfille zu melden.

Zudem missen Flughafenbetreiber
Mafinahmen nach dem Stand der Technik
ergreifen, um ihre IT, OT, Infrastruktur
und Betriebsorganisation zu schiitzen.
Hierfiir sind auch Lésungen zu installie-
ren, die eine Angriffserkennung ermog-
lichen. Zu diesen Anlagen, die Flughafen-
betreiber besonders zu beriicksichtigen
haben, gehoren derzeit die Passagier- und
Frachtabfertigung, der Infrastruktur-
betrieb, das Flughafenleitungsorgan, die
Flugsicherung und Luftverkehrskontrolle
sowie die Verkehrszentralen der Flug-
gesellschaften. Als wichtigste erste Mafi-
nahme greifen Flughafenbetreiber hierzu
auf Sicherheitstechnik fiir Netzwerkinfra-
strukturen zuriick und sichern iiber Gate-
ways nach dem Stand der Technik die je-
weiligen Netzwerksegmente ab.

Stand der Technik beachten

Aus Sicht des Schutzes kritischer Inf-
rastrukturen miissen deshalb alle Systeme
eines Flughafens auf Sicherheit nach dem
Stand der Technik tiberpriift und - sofern
erforderlich - auf ihn gehoben werden.
Das System in Orly war beispielswiese ein
23 Jahre alter Computer mit Windows 3.1.
Der Systemadministrator des Flughafens
bestitigte damals zudem, dass die Systeme
seines Zustandigkeitsbereichs im Schnitt
10 bis 20 Jahre alt seien. Es ist davon aus-
zugehen, dass dies nicht die Ausnahme,
sondern die Regel auf vielen Flughifen
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ist. Infolge stehen Flughafenbetreiber in
Deutschland schon allein aufgrund der
gesetzlichen Vorschriften vor der Heraus-
forderung, ihre veralteten IT- und OT-Sys-
teme rundum erneuern zu miissen.

Stand der Technik sind heute beispiels-
weise deutlich sicherere Chipsitze als
noch vor 5 bis 10 Jahren, als Plattform-Se-
curity-Prozessoren noch nicht zum Stan-
dard der Systemauslegungen gehorten.
Secure-Boot-Implementierungen
beispielsweise vor OS-Kompromittierun-
gen und der Installation manipulierter
Bootloader schiitzen und so schlussend-

sollten

lich imagestabile Hardware sicherstellen.
Zum Standard gehoren zudem auch Trus-
ted-Platform-Module, die Systeme ein-
deutig identifizierbar machen und Schutz
gegen softwareseitige Manipulation durch
unbefugte Dritte bieten. Zu empfehlen
ist zudem der Passwortschutz des BIOS.
Auflerdem muss auch der Zugriff auf Spei-
chermedien geschiitzt werden. Nicht nur
wegen der allgemeinen Sicherheit, son-
dern auch wegen der DSGVO.

Weniger ist mehr

Damit IT- und OT-Systeme sich nicht
kompromittieren lassen, ist auch eine hohe
mechanische Sicherheit vonnéten, denn
ist ein Schadcode einmal in ein System
eingeschleust, kann die gesamte IT-In-
trastruktur des betroffenen Netzwerkseg-
ments gestort werden. Aus diesem Grund
miissen am Gehduse zugingige Schnitt-
stellen auf das notwenige reduziert wer-
den und vor unsachgeméflem Gebrauch



Motherboards im Flughafenbereich miissen
in puncto Qualitét und Langzeitverfliigbarkeit

besondere Anforderungen erfiillen.

geschiitzt sein. Auch ist es schlussendlich
zwingend erforderlich, dass neuste Sicher-
heitsupdates kontinuierlich bereitgestellt
werden. So hat AMD beispielsweise jiingst
einen neuen Chipsatztreiber fiir AMD Ry-
zen veroffentlicht. Als Highlight nannte
das Treiberteam die Unterbindung eines
Downgrades beim PSP-Treiber (Plattform
Security Processor), was ein sicherheitsre-
levantes Thema ist. Solche Updates sollten
Systemanbieter auch ihren Endanwendern
proaktiv mitteilen und Upgrade-Prozedu-
ren nachhaltig unterstiitzen.

Cybersichere Hardware

Ein Anbieter von robuster und nach
Stand der Technik cybersicherer IT- und
OT-Hardware fiir Flughifen ist die Firma
Extra Computer. Deren Systeme sind be-

reits seit vielen Jahren beim Zentralein-
kauf fithrender Flughidfen Deutschlands
gelistet und in Betrieb genommen. Das
Unternehmen entwickelt und produziert
diese bereits seit 1989 und ist ein unab-
héingiger Hersteller fiir Server-, Storage-
und Industrie-Systeme in Deutschland mit
mehr als 350 Mitarbeitern.

Kunden iiberzeugt, dass sowohl die
Systeme als auch die Services des Unter-
nehmens dem Qualitdtsanspruch ,,Made
in Germany“ gerecht werden. Sie werden
in Deutschland entwickelt, produziert,
assembliert und getestet. Zum Einsatz
kommen zudem nur Motherboards, die
ebenfalls aus deutschem Hause stammen -
ndmlich von Kontron. Dies gewihrleistet
Flughafenbetreibern eine hohe Vertrau-
enswiirdigkeit der beteiligten Hersteller

und in Zeiten unsicherer Supply Chains
auch kurze Lieferzeiten und niedrige
Transportkosten sowie einen kompetenten
technischen Support und Reparatur-Ser-
vices direkt aus Deutschland.

Die Systeme sind bis zu sieben Jahre in
identischer Konfiguration verfiigbar, was
die Systemadministration und -pflege er-
leichtert. Die Systeme konnen dadurch mit
demselben Service-Patch automatisiert ak-
tualisiert werden. Da der Hersteller auch
die Systemverantwortung fiir das entwi-
ckelte und gefertigte Gehduse hat, sind
mechanisch gegen Sabotage gesicherte
Systemauslegungen jederzeit auf den Be-
darf der Applikation hin adaptierbar.

C
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STROMVERBRAUCH VON EMBEDDED DESIGNS

Energie fur loT

Der Stromverbrauch eines Embedde
IoT/IloT-Sensoren unter Umstin
Beitrag geht es um den Stromver,
die Herausforderungen, mit d
der genauen Vorhersage der

TEXT: Mark Patrick, Mouser Electronics BI
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Der kompakte und mobile Qoitech Otii Arc

Mit der zunehmenden Verbreitung des IoT/IIoT, der groflen
Vielfalt an Anwendungen und dem Einsatz an entlegenen Or-
ten, ist die Verwendung von Batterien zur Stromversorgung von
Edge-Geriten zur Norm geworden. Aus technischer Sicht ist die
Verwendung einer Batterie eine bequeme Moglichkeit, ein Sys-
tem mit Strom zu versorgen. Die Herausforderung besteht jedoch
darin, zu wissen, wie viel Batteriekapazitit erforderlich ist, um
das Gerit fiir eine bestimmte Dauer zu betreiben. Eine Knopf-
zelle liefert genug Energie, um einen Ultra-Low-Power-Sensor
viele Jahre lang mit Strom zu versorgen, aber irgendwann miissen
sie ausgetauscht werden. Die Arbeits- und Reisekosten stehen in
keinem Verhiltnis zu den Batteriekosten und die Verwaltung von
Hunderten von Geriten wird unrentabel. Wiederaufladbare Bat-
terien und Techniken zur Energiegewinnung, wie zum Beispiel
ein Solarpanel, sind zwar sehr hilfreich, haben aber Auswirkun-
gen auf die Grofle des Geriits.

Dabher ist es von entscheidender Bedeutung, das Stromver-
brauchsprofil des Gerits zu verstehen, um die Lebensdauer der
Batterie und die erforderliche Kapazitit vorhersagen zu kénnen.
Das Profil ist eine dynamische Grofie mit Leistungsspitzen und
-tiefs und kein reiner Umgebungswert. Einige Batterien sind
aufgrund ihrer chemischen Zusammensetzung nicht so schnell
in der Lage, sich von Stromverbrauchsspitzen zu erholen wie
andere. Daher ist es wichtig herauszufinden, was diese Spitzen
verursacht. Sobald die Ursache fiir die Stromspitzen und der
Ruhestrom ermittelt sind, konnen Sie diese Werte mit Hilfe von
Softwaremafinahmen senken, zum Beispiel indem Sie den Mikro-
controller in einen Ruhezustand versetzen und die Zeitplanung
von Aufgaben dndern.

Stromverbrauchsmessung im Embedded Design

Wenn man versucht, einen drahtlos verbundenen IIoT-Sen-
sor wihrend des Betriebs mit einem Digitalmultimeter zu mes-
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sen, erhélt man zwar einen durchschnittlichen Stromverbrauch,
aber kein genaues Bild. Im Datenblatt eines typischen drahtlosen
Mikrocontrollers mit niedrigem Stromverbrauch, der in einem
IoT-Gerdt zum Einsatz kommen konnte, finden Sie einige An-
gaben zu den Strombereichen. Der Mikrocontroller (MCU) und
der drahtlose Transceiver bestehen aus zwei groflen Funktions-
blocken. Die meisten Hersteller bieten die Méglichkeit, die Funk-
technik getrennt von der MCU abzuschalten. Nehmen wir zum
Beispiel den Silicon Labs EFR32BG22 Series 2 Bluetooth Wireless
SoC. Der hochste Stromverbrauch betrdgt 8,2 mA und tritt auf,
wenn der Transmitter eine Ausgangsleistung von 6 dBm liefert.
Wenn sich der SoC im EM4 Tiefschlafmodus befindet, sinkt der
Verbrauch auf nur 0,17 pA. Bei einem so groflen dynamischen
Stromverbrauch, der innerhalb von Mikrosekunden etwa 50:1
betragen kann, wird das Ausmafl der Herausforderung deutlich.
Peripherieschnittstellen und GPIO verbrauchen im Betrieb eben-
falls Strom, genauso wie die zugehorigen Funktionen des IoT-Ge-
rits, so dass eine ganzheitliche Betrachtung notwendig ist.

Bei der Messung des Stromverbrauchs eines Geréts wird
in der Regel ein Shunt-Widerstand mit einem niedrigen Ohm-
wert und einer hohen Toleranz, typischerweise 1 Prozent, in
die Stromversorgungsschiene des Embedded Systems eingefiigt.
Durch die Messung der Spannung iiber dem Shunt-Widerstand
lasst sich der durch ihn flieende Strom berechnen. Es gibt einen
optimalen Wert fiir die Effizienz des Widerstands. Wenn er zu
hoch ist, verursacht er eine hohe Biirdenspannung und senkt die
Versorgungsspannung fiir den Mikrocontroller. Ein zu niedriger
Wert erschwert die Messung sehr kleiner Strome.

Das Konzept des Power Debugging tauchte erstmals vor tiber
zehn Jahren im Bereich des Embedded Designs auf. Standard J-
TAG Debugger sind jetzt mit einer Strommessfunktion erhiltlich.
Viele gingige Embedded-Toolchains und IDEs unterstiitzen sie,
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Eine CR2032-Knopfzelle, die an
den Otii Arc angeschlossen ist,
um ein Entladeprofil zu erstellen

aber in der Regel bieten sie nicht den hohen Dynamikbereich
oder die Messgenauigkeit, die fir die heutigen Embedded Syste-
me erforderlich ist. Ein Gerat wie das Qoitech Otii Arc erfillt die
Anforderungen an eine prizise Echtzeitmessung des Stromver-
brauchs eines Gerits.

Embedded Echtzeit-Strommessung

Der Qoitech Otii Arc besitzt eine programmierbare Strom-
versorgung und einen Analysator und ist in einem einzigen
kompakten und tragbaren Gehiuse untergebracht. Die Benutzer-
oberfliche des Otii Arc ist eine umfassende Softwareanwendung,
die fiir alle gédngigen Betriebssysteme verfiigbar ist. Der Otii Arc
kann Strom in Echtzeit mit Nanoampere-Genauigkeit anzeigen
und aufzeichnen und hat eine maximale Abtastrate von 4 ks/sec.
Zudem verfligt er tiber einen hohen dynamischen Bereich der
Strommessung von einigen Nanoampere im Zehntelbereich bis
hin zu 5 Ampere und qualifiziert ihn fir den Einsatz in Embed-
ded-System-Designs. Der System verfiigt auflerdem iiber eine
programmierbare Stromsenke zum Entladen einer Batterie und
zur Aufzeichnung ihres Profils. Otii kann dann das gespeicherte
Batterieprofil mit seiner priméren Ausgangsspannung emulieren.
Um diese Funktionen nutzen zu konnen, bendtigen Sie eine op-
tionale Softwarelizenz fiir die Otii Battery Toolbox.

Mit Otii Arc kann ein Embedded-Entwickler schnell her-
ausfinden, wie und wann sein Prototyp Strom verbraucht. Dies
gibt nicht nur Aufschluss dariiber, wie die Ruhemodi eines Mi-
krocontrollers eingestellt und Peripheriefunktionen abgeschal-
tet werden konnen, sondern bietet auch die Méglichkeit, andere
stromsparende Losungen zu untersuchen. Ein Beispiel hierfiir ist
die Entscheidung, welches Wireless-Protokoll verwendet werden
soll. Die meisten Edge-basierten drahtlosen IoT-Sensoren miis-
sen nur sehr wenige Daten wie beispielsweise Temperatur- und
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Luftfeuchtigkeitswerte alle 15 Minuten iibermitteln. Bei einigen
drahtlosen Protokollen, Netzwerk-Routing und Datensicher-
heitsverfahren kann eine 40-Byte-Nachricht schnell auf mehrere
Kilobyte anwachsen.

In einer kiirzlich erschienenen technischen Fachpublikation
von Qoitech wird deutlich, wie stark die Wahl des drahtlosen Pro-
tokolls den Stromverbrauch beeinflusst. Abbildung 5 veranschau-
licht die zusammengefassten Ergebnisse einer Reihe von Tests,
die mit einem NB-IoT-Funkmodul mit verschiedenen Protokol-
len und Sicherheitseinstellungen durchgefiihrt wurden.

Analyse des Stromverbrauchs eines IoT-Gerits

Die Bestimmung der Batterielebensdauer eines Embedded
IoT-Systems ist problematisch. Ohne eine genaue Messung des
Stromverbrauchs ist die vorhergesagte Batterielebensdauer bes-
tenfalls eine Schitzung. Die Datenblitter fiir drahtlose SoCs ge-
ben einen guten Anhaltspunkt, beriicksichtigen aber nicht die
Dynamik, die zum Beispiel beim Aufbau einer drahtlosen Ver-
bindung und beim Senden von Daten entsteht. Verbrauchsspitzen
wirken sich auch auf die langfristige Batterieleistung aus. Daher
ist es entscheidend, das wahrscheinliche Verhalten des Systems
modellieren zu kénnen.

Mit dem bei Mouser erhiltlichen Qoitech Otii Arc kénnen
Entwickler die Stromversorgung kontrollieren, den Verbrauch
in Echtzeit analysieren und den Debug-Code in einem einzigen
kompakten Gerit synchronisieren. Dadurch ist das Gerét prades-
tiniert, zu einem festen Bestandteil auf dem Labortisch in einer
Entwicklungsabteilung zu werden. O

G

Embedded World,
Halle 4A, Stand 102

IMPRESSUM

Herausgeber Kilian Miiller
Head of Value Manufacturing Christian Fischbach
Redaktion Bernhard Haluschak (Managing Editor/verantwortlich/-928), Leopold Bochtler (-922), Ragna Iser (-898);

industry.net
Head of Sales Andy Korn

Anzeigen Saskia Albert (Director Sales/verantwortlich/-918), Beatrice Decker (-913), Carolin Dittrich (-899),
Caroline Hafner (-914), Alexandra Klasen (-917);
Anzeigenpreisliste: vom 01.01.2022

Inside Sales Leonie Dallinger (-923); sales@publish-industry.net

Verlag publish-industry Verlag GmbH, Machtifinger StraBe 7, 81379 Miinchen, Germany
Tel. +49.(0)151.58 21 1-900, info@publish-industry.net, www.publish-industry.net

Geschaftsfiihrung Kilian Miiller
Leser- & Aboservice Tel. +49.(0)61 23.92 38-25 0, Fax +49.(0)61 23.92 38-2 44; leserservice-pi@vuservice.de

Das enthélt die
redaktioneller Sonderhefte und Messe-
erscheinende E&E-Kompendium.

Lieferung der E&E (derzeit 7 Ausgaben pro Jahr inkl.
) sowie als { das jahrliche, als Sondernummer

Jahrlicher Abonnementpreis

Ein JAHRES-ABONNEMENT der E&E ist zum Bezugspreis von 64 € inkl. Porto/Versand innerhalb

Deutschland und MwSt. erhaltlich (Porto Ausland: EU-Zone zzgl. 10 € pro Jahr, Europa auBerhalb

EU zzgl. 30 € pro Jahr, restliche Welt zzgl. 60 € pro Jahr). Jede ung wird zzgl.

und MwSt. zusétzlich berechnet. Im Falle hoherer Gewalt erlischt jeder Anspruch auf Nachlieferung oder Riickerstattung

,/\

PEFC

PEFC/04-31-1134

des its sowie Fir fiir
Unternehmen, die E&E fiir mehrere Mitarbeiter bestellen mochten, werden
angeboten.

Fragen und Bestellungen richten Sie bitte an leserservice-pi@vuservice.de
Marketing & Vertrieb Anja Miiller (Head of Marketing)
Herstellung Veronika Blank-Kuen

& Layout
85646 Anzing, Germany

Druck F&W Druck- und Mediencenter GmbH, Holzhauser Feld 2,
83361 Kienberg, Germany

s
gital, L

21,

Nachdruck Alle Verlags- und Nutzungsrechte liegen

beim Verlag. Verlag und Redaktion haften nicht fiir unverlangt
i Fotos und i

Nachdruck, Vervielfaltigung und Online-Stellung

redaktioneller Beitrage nur mit schriftiicher Genehmigung

des Verlags.

ISSN-Nummer 1869-2117
Postvertriebskennzeichen 30771

GOGREEN

Gerichtsstand Miinchen

Der Druck der E&E erfolgt auf
PEFC™-zertifiziertem Papier, der Versand
erfolgt CO,-neutral.

Der CO2-neutrale Versand
mit der Deutschen Post

FIRMEN UND ORGANISATIONEN IN DIESER AUSGABE

Firma Seite Firma Seite
Alutronic 30 INDUSTR.com U2
Analog Devices 16 Kontron 42
Ansys 34 Max-PIanCK-INSHUL .coccooccoovvvvvevceevenvnrerrrrrrrnnees 12
Arrow 64 Mooser U3
Becker & Miller 35 Mouser 46
Codesys 18 NUrNDErgMESSE ... 14
Codico 50 NXP. =
GonradiEIeoiron|GIReecG—— U4
Peak System 39
CTX 58
Phoenix Contact 22
Display Elektronik 19
Recom 50
Deutronic 33
Rosenberger. 23
Elektrosil 50
SAB Bro 40
EIma Electronic .........ccovoveveeeeeecciiceees 3,50
Schukat 13,50
Fischer Elektronik............cccccoeevevenenens 5,53, 54, 61
SCAUMET .. 12, 31,50
Rra L DO Terd (RIS 12
A i 20
FraUNNOTET ISE...oo.ooroeoeeeeeeserere Gip  CAHAICHTD
Glen Dimplex gp  Staubli 29
Harting 37.50 Technische Universitat Wien.............cc.cococvennees 12
Heitec 3 TO-Systems 50
Hilscher 45 Universitat Hunan ...........ccoocoeeecvccniciiciicis 12
HY-LINE oo Titel, 8, 11 Universitat Warzburg..........oooceeeveeenninniisniennnnns 12
ICT SUBAWETK ... 32,63 Wiirth Elektronik 26

49

INDUSTR.com



Umfrage zur Embedded World 2022

EINBLICKE IN DIE EMBEDDED WORLD

Immer mehr Rechenleistung auf kleinstem Raum, dazu extrem energieeffizient und angerei-
chert mit einer Vielzahl von Funktionen durch Hard- und Softwareerweiterungen - das sind die
Hauptmerkmale eines Embedded Systems. Im Juni 6ftnet wieder die ,,Embedded World 2022
ihre Pforten. Wir haben deshalb Unternehmen gefragt, mit welchen besonderen Akzenten/High-
lights sie die Besucher der Messe begeistern wollen?

UMFRAGE: Bernhard Haluschak, E&E  BILDER: iStock, paulwongkwan; von Unternehmen
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SVEN
KRUMPEL

Gestitzt durch ein hohes
Mafl an technischer Kompe-
tenz legt Codico den Schwer-
punkt auf Design-In-Dienst-
leistungen. Dank der engen
Zusammenarbeit mit seinen
Herstellern das Unternehmen
in der Lage, Kunden tber die
neuesten Technologietrends
zu beraten und Produkt-
Roadmaps zur Verfiigung zu-
stellen. Neben technischen
Losungen behidlt die Firma
auch Preise, Verfiigbarkeit
und Entwicklungen im Blick.
Termingerechte, prazise Lie-
ferungen sowie optimierte,
kundenspezifisch gestaltbare
Logistikkonzepte
ebenfalls zu den Stirken des
Unternhemen.

zahlen

Geschéftsfiihrer, Codico
Embedded World: Halle 3A, Stand 211
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HENDRIK
NIEMANN UND
HANNES
COLLENBURG

Als Messe-Highlight prasen-
tieren wir dieses Jahr eine Ei-
genentwicklung, die
Einblick in unser Sortiment
und unsere Leistungsvielfalt
bietet und in einem einzigen
Gerit als inspirierendes Info-
tainment erlebbar macht
(und sogar die Bestellung von
Getrianken ermoglicht). Erle-
ben Sie die Marke Elektrosil
zum Anfassen: bedienen Sie
unseren E-Butler, sehen Sie
sich unsere Produkte in der
360°-Ansicht an und spre-
chen Sie direkt vor Ort mit
uns iiber Ihre Herausforde-

einen

rungen und Projekte.

Geschaftsfiinrer, Elektrosil
Embedded World: Halle 1, Stand 478

HOLGER
HEIDENBLUT

Der Megatrend ,Kiinstliche
Intelligenz® befliigelt Bran-
chen. Ein Highlight hierzu
bietet der Pforzheimer Sys-
tembauer Elma Electronic.
Mit dem JetKit-3010 macht
Elma Electronic das derzeit
leistungsstirkste ~ AI-Modul
von Nvidia, das Jetson AGX
Xavier, fiir den Dbeliebten
Rechnerstandard Compact-
PCI Serial verfiigbar. Mit dem
JetKit-3010 kommt Kiinstli-
che Intelligenz, Mustererken-
nung und Deep Learning in
Reichweite  konventioneller
Rechnernetzwerke in Bran-
chen wie zum Beispiel der In-
dustrieautomation. Selbst be-
stehende Infrastrukturen
kéonnen mit realistischem
Aufwand einfach nachgeriis-
tet werden.

Business Development Manager Back-
planes und Systeme, Elma
Embedded World: Halle 1, Stand 555
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JONAS
DIEKMANN

Harting zeigt auf der Embed-
ded World innovative Losun-
gen, die Geritedesignern die
Planung deutlich vereinfa-
chen, aktiv die Miniaturisie-
rung vorantreiben und so
helfen, aktiv Ressourcen zu
sparen. Kleiner, leichter und
effizienter ~ durch
Schnittstellenlésungen. har-
modular® ist die frei kombi-
PCB-Schnittstelle
mit tber einer Billion Kombi-
nationsmoglichkeiten fiir
Daten, Signale und Power.
Der Entwickler setzt sich sei-

clevere

nierbare

ne Losung passend online zu-
sammen und bestellt sie ab
Losgrofie 1. Das verstehen wir
unter flexibler und modularer
Connectivity. Weiterhin zei-
gen wir alle Neuheiten zum
Thema Single Pair Ethernet
und nahtloser Ethernet-Kom-
munikation von der Cloud
bis auf die Leiterplatte in Sen-
sor und Gerit.

Technical Editor, Harting
Embedded World: Halle 5, Stand 122



STEVE
ROBERTS

Die Embedded World ist fir
Recom seit jeher ein High-
light im Messekalender, und
wir freuen uns, dieses Jahr
wieder dabei zu sein und uns
personlich zu treffen. Im Mit-
telpunkt des Jahres 2022 ste-
hen unsere neuen RPX-Q
und RPY-Q SMD-Stromver-
sorgungsmodule fiir die Au-

tomobilindustrie, unser er-
weitertes Angebot an
asymmetrischen ~ DC/DC-

Stromversorgungen mit ver-
stiarkter Isolation, die speziell
fiir die Versorgung von IGBT-
, SiC- und GaN-Gate-Treib-
ern entwickelt wurden, sowie
unser neues Angebot an kos-
tengtinstigen 40 W, 60 W und
90 W AC/DC-Stromversor-
gungen fiir industrielle sowie
medizinische Anwendungen,
die sowohl in robusten gekap-
selten als auch in gewichts-
sparenden Open-Frame-Ver-
sionen fiir die Chassismontage
erhiltlich sind.

Innovation Manager, Recom
Embedded World: Halle 4A, Stand 329

EMBEDDED-SYSTEME & MIKROCONTROLLER

BERT
SCHUKAT

Schukat electronic présen-
tiert neue Bauteile und Lo-
sungen fiir Embedded-An-
wendungen: Zu
Neuheiten im Bereich Strom-
versorgungen zéihlen die DC/
AC-Wechselrichtergenerati-
on der NTS-Serien von
MEAN WELL mit 250 bis
1700 W und geringem Stand-
by-Verbrauch sowie die kos-
tengiinstigen DC/DC-Wand-
ler im 3D-Power-Packaging
von Recom. Sehr zuverlissige
und robuste Bauteile fir Au-

den

tomotive-, Industrial- und
Consumer-Anwendungen
zeigt Schukat mit den SMD-
Leistungsdrosselspulen  der
ETQP-Serien von Panasonic,
im Bereich Halbleiter die
Open Source IoT-Plattform
Arduino Pro von SG Micro.
Exklusiv bei Schukat ist der
neue superflache 24-VDC-
Liifter Sunon
soxsoxio mm erhiltlich, der

hohe Designfreiheit bietet.

von mit

Geschéftsfiihrer Schukat electronic
Embedded World: Halle 4A, Stand 511
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ROLAND
MAURER

Aktuell spielen HMI-Kom-
plettsysteme eine immer gro-
Bere Rolle. Die Anforderun-
gen an die Applikationen in
anspruchsvollen  Einsatzge-
bieten verlangen immer nach
speziellen Losungen. Ein op-
tisch ansprechendes, anwen-
derfreundliches,
Design sowie eine montage-
freundliche Bauform im Hin-
blick auf Langlebigkeit und
Robustheit  sind  gefragt.
Schurter bietet HMI-Lésun-
gen mit PCAP-Multi-Touch-
screens und resistiven Touch-

intuitives

panels, Folientastaturen,
kapazitiven Schaltelementen,
Displays und E-Paper Display
Integration,  Gehéusesyste-
men, Elektronik und Kompo-
nenten. Erginzt wird die Pro-
duktpalette um Embedded
Systeme, von den einfachsten
CPUs und Single Board Com-
putern bis hin zu anspruchs-
vollsten High-End Embedded
Computern.

Product Manager Input Systems,
Schurter,
Embedded World: Halle1, Stand 458
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MANNE
KREUZER

Der Schwerpunkt von TQ
liegt dieses Jahr auf den auf-
l6tbaren Modulen der Serien
TQMaX4XxL / TQMauyxL,
die anspruchsvolle Aufgaben
wie harte Echtzeit oder Safe-
ty&Security miihelos meis-
tern. Mit Abmessungen von
maximal 38 mm x 38 mm sind
sie sehr kompakt und haben
eine typische Leistungsauf-
nahme von 1 W bis 2 W. Da-
mit passen sie nicht nur per-
fekt
Applikationen, sondern er-
schlieffen auch zahlreiche
neue Anwendungsfelder, die
bislang auf den Einsatz von
Embedded-Computertechnik
verzichten mussten. Den da-

in die traditionellen

mit moglichen Innovations-
schub konnen wir als E>MS-
Anbieter gerne zusitzlich
unterstiitzen.

Technik-Support/Produkt-Marketing,
TQ-Systems
Embedded World: Halle5, Stand 125
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KUHLKORPER FACHGERECHT MODIFIZIEREN

B Individuelle Kiihlung gesucht

e 1gsbedingte Toleranzen sind neben dem Warmeableitvermogen bei der Auswahl von
tra Ikorpern aus Aluminium als Entwarmungskonzept zwingend zu beriicksichtigen. Die
oftmals vom Kunden geforderten Einbautoleranzen sind durch das reine Fertigungsverfahren

t zu erreichen und miussen mit Hilfe einer mechanischen CNC-Nacharbeit erzielt werden.
|

TEXT: Juirgen Harpain, Fischer Elektronik BILDER: Fischer Elektronik; iStock, Evgenii Dmitriev
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Stranggepresste Kiihlkorper liefern
dem Kunden neben der thermischen
Performance ein sehr gutes
Preis-Leistungsverhaltnis bei geringen
Stiick- und Werkzeugkosten.

Strangkiithlkorper aus Aluminium,
auch als Kithlkorper oder in der Physik
als Warmesenke bezeichnet, finden oft-
mals als eine in einem elektronischen
Gerit verbaute Komponente ihren Ein-
satz. Hierbei muss der Kiihlkorper im-
mer im Zusammenspiel mit anderen
Bauelementen der Funktionsbaugrup-
pe gesehen und beriicksichtigt werden.
Strangkiihlkdrper werden typischerwei-
se im sogenannten Extrusionsverfahren
hergestellt, das heifit erwdrmtes Alumi-
niummaterial in Bolzenform mit einer
Temperatur von circa 470 bis 490°C wird
durch eine Werkzeugmatrize mit einge-
brachter Kithlkérpergeometrie im nega-
tiv gepresst.

Das beschriebene Herstellungsver-
fahren bringt allerdings unterschiedliche
Toleranzformen mit sich, die in der Ge-
samtanwendung beriicksichtigt werden
miissen, gerade wenn der Kithlkorper als
Einbauteil fungiert. Die Grofle der Fer-
tigungsabweichungen richtet sich immer
nach dem Verhiltnis von Kiihlkorper-
breite, -hohe, -bodenstirke, der Rippen-
dicke und den Rippenabstinden zuein-
ander. Je nach Grofe und geometrischer
Beschaffenheit des Strangpressproduk-
tes, konnen die auftretenden Toleranzen
in einem Bereich von einigen zehnteln
bis hin zu einigen Millimetern liegen,
auch in Langs- und Querrichtung. Die
moglichen Toleranzfelder gemifi dem
zu fertigenden Produkt, obliegen den

internationalen DIN-Nor-

bekannten
men und sind in diesen genauestens be-
schrieben. Die jeweilige Maflabweichung
richtet sich anhand des umschreibenden
Kreises des Pressproduktes.

Extrusionskiihlkorper, welche einen
umschreibenden Kreis von < 350 mm
besitzen, werden gemdfl DIN-Norm als
Prézisionsprofil bezeichnet und deren
zuldssigen Abweichungen sind in der
DIN EN 12020-2 spezifiziert. Toleranz-
abweichungen fiir Strangprofile mit
einem umschreibenden Kreis von > 350
mm sind in der DIN EN 755 verfasst.
Das bereits angesprochene Aluminium-
material Kithlkorperherstellung
besteht iiberwiegend aus Magnesium
und Silizium, wird geméfl Europdischer
Norm als Knetlegierung EN AW (EN =
Européische Norm, AW = Aluminium
Wrought) bezeichnet.

zur

Strangkithlkorper  liefern  neben
einer guten thermischen Performance
dem Anwender eine preislich attrakti-
ve Moglichkeit der Bauteilentwdrmung.
Dariiber hinaus sprechen vielzdhlige
Faktoren, wie z.B. die relative geringen
Stiick- und Profilwerkzeugkosten, die
einfache Prototypenherstellung, die gute
thermische Leitfihigkeit des Grundma-
terials, das relativ geringe Gewicht, der
gute thermische Widerstand sowie die
Vielzahl der auf dem Markt erhiltlichen

Varianten, deutlich fiir effiziente Strang-
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kithlkérper als Konzept zur Entwarmung
von elektronischen Komponenten.

Zu beachtende Parameter

Fertigungsbedingte Toleranzen von
stranggepressten Kithlkorpern aus Alu-
minium, kénnen in puncto der Durch-
biegung der Montageflichen sowohl in
Lings- als auch in Querrichtung erheb-
lich sein und die Gesamtapplikation je
nach Einbausituation stark beeinflussen.
Im Hause Fischer Elektronik erfolgt mit
verschiedenartigen
schinen in der Regel eine mechanische
Anpassung der Kiihlkérper, sodass die
auftretenden Toleranzfelder den Kun-
denwiinschen anzugleichen sind. Bei-
spielhaft fiir eine mechanische Anpas-
sung von Kiihlkérperprofilen, kann der
fir die Bauteilmontage wichtige Kiihl-
kérperboden genannt werden, auf dem
typischer Weise die elektronischen Bau-
teile kontaktiert beziehungsweise befes-

Bearbeitungsma-

tigt werden.

Die optimale Bauteilmontage, gerade
bei grofivolumigen Kiihlkérperprofilen,
wird oftmals aufgrund der Durchbie-
gung der Profile in Querrichtung und
deren zusitzlichen Torsion in Léngs-
richtung erschwert. Besonders fiir gro-
Ble IGBT-Module werden nicht selten
seitens der Bauteilhersteller bestimmte
Ebenheitswerte fiir die Halbleitermon-
tageflachen gefordert, so dass eine fach-



gerechte Montage und sichere Funktion
gewihrleistet werden kann. Die gefor-
derten Ebenheitswerte, nicht selten in
der Grofienordnung von <0,02 mm, sind
allerdings durch das reine Fertigungs-
verfahren nicht zu realisieren und miis-
sen einer zusitzlichen CNC-Nachbe-
arbeitung unterzogen werden.

Exakt plan gefriste Halbleitermon-
tageflichen liefern eine besondere Giite
in Hinblick auf die Eben- und Rauheits-
werte. Gemidfl Kundenvorgabe oder den
Bauteilerfordernissen produziert Fischer
Elektronik mit effizienten und innova-
tiven CNC-Fertigungsmaschinen die
gewiinschte Oberflichenqualitit. Die
Bearbeitung mittels CNC-Bearbeitungs-
maschinen ist nichts Neues beziehungs-
weise bei den Anwendern nicht unbe-
kannt, hort sich somit theoretisch relativ
einfach und plausibel an, bringt aber in
der Praxis einige Herausforderungen mit
sich und will ebenfalls gelernt sein.

Fris- oder sogar Frisabsatzkanten
der mechanischen CNC-
Nachbearbeitung im Montagebereich
der Halbleiter nicht auftreten und sind
absolut unzuldssig. Diese visuell sicht-
baren Absatzkanten liegen zwar im Tau-
sendstel-, maximal im Hundertstel-Mil-

diirfen bei
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limeterbereich, erzeugen aber optisch
einen negativen Eindruck und konnen je
nach Anforderung an die Ebenheitswer-
te, gleichfalls einen negativen Einfluss
auf die Funktion des Wirmeiiberganges
sowie auf die Montage des elektroni-
schen Bauteils haben.

Die angesprochenen Frésabsatzkan-
ten entstehen meistens, wenn die zu fri-
sende Kiithlkorperbodenfliache grofer ist
als das verwendete Fraswerkzeug und die
Fliche mit mehreren kleinen Frisbah-
nen plan eben gefrast wird. Zur Vermei-
dung dieser visuellen sichtbaren Fris-
strukturen, ist es zwingend erforderlich
die verwendeten Fertigungszeichnungen
anzupassen und den Montagebereich fiir
die Halbleiter zu kennzeichnen sowie
exakt in Form von Ebenheitswerten zu
beschreiben.

Eigens im Hause Fischer Elektronik
entwickelte Fraiswerkzeuge und Bearbei-
tungsstrategien, gewéhrleisten durchaus
die Moglichkeit bei grofieren Kiihlkor-
perbodenflichen, diese in einem Stiick
beziehungsweise mit einer Spur plan
zu frasen. Fiir weitere Folgearbeitsgin-
ge und zur Vermeidung von weiteren
Bearbeitungsspuren, in Form von Rie-
fen und Kratzern, werden die qualitativ
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Samtliche Strangkiihlkérper sind mit
herstellungsbedingten Toleranzen geman
unterschiedlicher DIN Normen behaftet

und nicht zu vermeiden.

hochwertigen Endoberflichen mit einer
Schutzfolie iiberzogen, welche wieder
vor der Verwendung riickstandsfrei ab-
gezogen werden kann.

Die Optik ist wichtig

CNC-Nachbe-
arbeitung fiir zum Beispiel plan gefriste
Oberflichen oder Durchbriiche, stellen
die Schnittstelle zu der in der Applikati-
on verbauten Elektronik dar und miissen

Eine mechanische

ebenso prdzise umgesetzt werden, um
die Elektronik warmetechnisch und me-
chanisch richtig an die Entwarmungs-
komponente anzupassen beziehungs-
weise diese darauf zu montieren. Die aus
dem Strangpressprodukt herzustellende
Qualitét beziehungsweise der Qualitats-
anspruch beginnt allerdings bereits bei
der Lagerung der Rohmaterialien.

Lagerungseffekte haben ebenfalls
neben der mechanischen Bearbeitung
durchaus einen qualitativen Einfluss auf
den Gesamteindruck des Endproduktes.
Schlechte Lagerbedingungen fithren je
nach Umgebung zum Beispiel zu einer
Vorkorrosion, bei der das Grundmate-
rial in Zusammenhang mit seiner Umge-
bung reagiert. Aus technischer Sicht be-
schreibt die Vorkorrosion ein zerfressen



Nicht nur zur Entwarmung von
LEDs werden auch im industriellen
Bereich optisch anspruchsvolle
Endprodukte aus Aluminium gefragt

und gefordert.

des Materials, wodurch es letztendlich
zu Beeintrichtigungen kommen kann.

Beeintrachtigungen wiren etwa
Fehlfunktionen der elektronischen Bau-
teile oder der gesamten Systembaugrup-
pe, aber auch negativ sichtbare Defekte
auf dem Material werden ersichtlich
und fiihren letztendlich zum Ausschuss
der produzierten Komponente. Die Vor-
korrosion ist allerdings im Vorfeld auf
Strangpressprofilen nicht immer sicht-
bar, sondern wird erst ersichtlich, wenn
das Material zum Beispiel nach der me-
chanischen Bearbeitung zusitzlich noch
eloxiert wird.

Fir viele Applikationen, bei denen
auch das optische Erscheinungsbild
eine grofle Rolle spielt, werden die Alu-
miniumprofile im Hause Fischer Elek-
tronik nach der Bearbeitung anodisch
oxidiert, auch als eloxieren bezeichnet.
Materialverunreinigungen im verwen-
deten Rohaluminium sowie press- und
herstellungsbedingte Streifen die beim
Durchfluss des Materials durch Reibung
in der Werkzeugmatrize entstehen, sind
nicht immer zu hundert Prozent durch
den nachgeschalteten Eloxalprozess zu
kaschieren. Ein stetig steigender Quali-
tatsanspruch seitens der Kunden an das

Aluminiumprodukt, ist allerdings auch
im industriellen Bereich spiirbar. Bei-
spiele hierfiir sind vielfach im Bereich
der Entwarmung von LEDs vorzufinden.

LED-Platinen in Form von COBs
(Chip-On-Board) werden direkt inklu-
sive deren Elektronik und Optik in so-
genannte LED-Kiihlkorper integriert.
Die Kiithlkorper in runder Formgebung
werden im Mittelkern zur Aufnahme der
LED mechanisch bearbeitet, wodurch
der Kithlkoérper die LED entwarmt und
gleichzeitig aber auch als ein von auflen
sichtbares Leuchten Gehduse fungiert.
Nach diesem Prinzip sind komplette
LED-Strahler herzustellen und dement-
sprechend sind keine Beschiddigungen
und Bearbeitungsspuren, wie zum Bei-
spiel Verformungen, Kratzer, Riefen,
Fras- und Sdgespuren im Oberflichen-
sichtbereich, zuléssig.

Die herstellungsbedingten Spuren,
aber auch die einer mechanischen Be-
arbeitung, sind nicht immer vermeid-
bar und miissen durch eine nachtrégli-
che Oberflichenbearbeitung eliminiert
werden. Die mechanische Vorbehand-
lung der Aluminiumkomponenten kann
durch Schleifen in definierten Korn-
groflen erfolgen. Das Schleifverfahren
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erzeugt, je nach Korngrofie des Schleif-
bandes, eine feine bis grobe Oberfla-
chenstruktur, welche zur Homogenisie-
rung des Schleifbildes in einem weiteren
Arbeitsgang gescotscht werden kann.

Eine weitere Vorbehandlung der
Aluminiumkomponenten kann durch
verschiedenartige Strahlmoglichkeiten
erfolgen. Veredelte Oberflichen durch
Strahlmittel wie Sand, Stahl, Glas und
Kunststoff ergeben eine visuell ,raue®
Struktur, schleifen und polieren hin-
gegen eine ,feinere“. Die Beschaffenheit
der Endoberfliche und deren Haptik
sind abhéingig von den Korngrofien der
verwendeten Strahl- und Schleifmittel.
Beide Verfahren eignen sich gut als Vor-
behandlung fiir den Eloxalprozess.

Fazit

Als Fazit bleibt festzuhalten, das elek-
tromechanische Komponenten mit einer
sehr hochwertigen und prézisen Bearbei-
tungsqualitit bereits in vielen technischen
Gebrauchsgiitern jhre Anwendung finden,
seitens der Kunden mehr denn je nachge-
fragt und gefordert werden. O

G

Embedded World,
Halle 4A, Stand 332
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CooLE ELEKTRONIK IM AUTO

Die Kuhlung fahrt mit

Moderne Kraftfahrzeuge - egal, ob mit konventionellem oder
elektrischem Antrieb - sind mit zahlreichen rechnergesteuer-
ten Systemen ausgestattet. Damit die Systeme nicht tiberhitzen,
muss die beim Betrieb dieser Rechner entstehende Wéarme
mithilfe von Kiihlkérpern an die Umgebung abgegeben werden.
Unternehmen liefern hierfiir geeignete Kithllosungen, die auch
die Herausforderungen des nur sehr begrenzt zur Verfiigung

stechenden Bauraums meistern.

TEXT: CTX BILDER: CTX; iStock, MCCAIG

Das Unternehmen CTX Thermal
Solutions ist spezialisiert auf Kiihlele-
mente aller Art - von millimeterklein
bis grofivolumig, von Kiithlung durch
natiirliche Konvektion tiber Luftkiithlung
mit Gebldse bis hin zu Wéirmeableitung
per Heatpipe oder Fliissigkeit: Je nach
Anwendungsbereich sind verschiedene
Herstellungsverfahren und Materialien
erforderlich, damit die Leistungsanfor-
derungen an die jeweiligen Kiihlkérper
mit Anspriichen an die Wirtschaftlich-
keit in Einklang zu bringen sind. Hierbei
spielt nicht nur die Effizienz in der Kiih-
lung eine Rolle, sondern auch die Geo-
metrie der Kiihlkorper, die wiederum
von Form und Gréfle der Komponenten
- sei es ein Scheinwerfer oder das Bat-
teriemanagementsystem eines Elektro-
fahrzeugs — abhéngt.

59

INDUSTR.com

Zur Abfithrung der Wirme, die das
Batteriemanagment von Elektro- und
Hybridfahrzeugen erzeugt, sind Hoch-
leistungskiihlkorper erforderlich: In der
Regel kommen hier Flissigkeitskiihl-
korper, die aktuell leistungsstirksten
Kiihllosungen, zum Einsatz. Sie konnen
auf verschiedene Arten gefertigt werden.
Welches Verfahren gewihlt wird, hangt
von der zu produzierenden Stiickzahl ab.

Bei einer Serienfertigung in kleiner
bis mittlerer Stiickzahl pro Jahr werden
in eine Aluplatte Kandle gefrast und
Kupferrohre hineingelegt, durch die spi-
ter das Kithlmittel flief3t. Bei hoheren
Stiickzahlen ist dieses Verfahren nicht
mehr 6konomisch sinnvoll. Stattdessen
werden im Aluminiumdruckgussverfah-
ren ein Ober- und ein Unterteil herge-



stellt, die im Reibriithrschweiflverfahren
miteinander verbunden werden. Zudem
ist es moglich, Kiithlschlangen aus Kup-
fer, Aluminium oder Edelstahl direkt im
Druckguss-Fertigungsverfahren form-
schliissig zu vergiefien oder nachtréglich
einzupressen.

LED-Leuchten geben die
Kiihlkoérperform vor

Scheinwerfer, Heckleuchten und
Blinker sind heute in der Regel mit LED
bestiickt. ,LED-Beleuchtung ist ein sehr
weites Feld, das es vor zehn Jahren noch
gar nicht gab, sagt Wilfried Schmitz,
CTX-Geschiftsfithrer. Die LED-Technik
gibt Designern viel Spielraum bei der
Gestaltung des Lichtes am und im Auto.
So besitzen hdufig auch die Kithlkérper
fiir diese LED ein individuelles Design.
Kihlkorper fir Scheinwerfer-LED wer-
den im Aluminium-Druckgussverfahren
hergestellt.

Zwar ist die Leitfihigkeit von Alu-
Kithlkorpern, die im Druckgussverfah-
ren hergestellt werden, um etwa zehn
Prozent geringer als bei Kiihlkérpern
aus dem Extrusionsverfahren. Da aber
die benétigten, oft aufwendigen Geome-
trien bereits ins Werkzeug eingearbeitet
werden konnen, ist das Druckgussver-
fahren giinstiger, da beispielsweise eine

SPEZIAL: LOFTER, KUIHLKORPER UND CO.

Im Automobilbereich ist eine zuverlassige

und robuste Kihlung fiir die Elektronik-

komponenten essentiell.

CNC-Nachbearbeitung nicht oder nur in
geringem Mafle notwendig ist.

Gegebenenfalls ist auch eine Liifter-
unterstiitzung erforderlich, um die Tem-
peratur der LEDs konstant zu halten. Fiir
Blinker in den Seitenspiegeln werden
Reinaluminium-Kihlkérper verwendet,
die im KaltflieBpressverfahren herge-
stellt werden.

Auch Systeme, die nicht der Fahr-
sicherheit, sondern dem Komfort die-
nen, benétigen Kithlung. Dazu zdhlt die
Endstufe bei Hi-Fi-Systemen, die zum
Beispiel im Armaturenbrett, in den Ti-
ren oder im Fond verborgen sind. Auch
Navigationssysteme bendtigen viel Leis-
tungselektronik auf engstem Raum.
Das heifit, die Verlustleistung entsteht
dort, wo fiir Kithlkérper eigentlich kein
Platz ist. Deswegen wird hier eine Alu-
miniumplatte in Verbindung mit einer
Heatpipe eingesetzt, an deren Ende sich
ein Rippenkiihlkorper, auflerhalb eines
geschlossenen Gehduses, befindet. Das
Gleiche gilt fir digitale Displays bezie-
hungsweise digitale Armaturenbretter.

Moderne Fahrzeuge stecken
voller Elektronik

Dies sind nur die gingigsten Beispie-

le, denn: ,,In heutigen Mittelklassewagen
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konnen bis zu 85 Steuergerite verbaut
sein®, sagt Wilfried Schmitz. Fiir nahezu
alle Systeme kann das Unternhemen die
passenden Kiihlkorper liefern. Die Auf-
traggeber sind in der Regel Automobil-
zulieferer und - allerdings in geringerem
Umfang - Automobilhersteller, die eige-
ne kleine Spezialflotten produzieren, so
Schmnitz.

Die Zulieferer stellen entweder fer-
tige Zeichnungen als Grundlage fiir die
Fertigung zur Verfiigung. Alternativ
liefern die Firmen eine Spezifikation
zusammen mit der entsprechenden Auf-
gabenstellung. Der Kiihlungsspezialist
bewertet die sich daraus ergebenden An-
forderungen unter technischen und qua-
litativen Gesichtspunkten, also ob die
Anforderungen erfiillt werden koénnen
und ein Null-Fehler-Betrieb moglich ist.

Hinzu kommt die Betrachtung der
Wirtschaftlichkeit: ~Welches Herstel-
lungsverfahren bei der Kiihlkérperpro-
duktion eingesetzt wird, hdngt sowohl
vom Anwendungsbereich im Fahrzeug
selbst als auch von der geplanten Stiick-
zahl ab. Letztendlich geht es um den
Spagat zwischen der optimalen Losung
und vertretbaren Kosten. O

G

Embedded World
Halle 1, Stand 655
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fivelher

clektronikE=

kiihlen schiitzen verbinden

Anschrift

Fischer Elektronik GmbH & Co. KG
Nottebohmstrafle 28

58511 Liidenscheid, Germany

T +49/2351/435-0

F +49/2351/45754
info@fischerelektronik.de
www.fischerelektronik.de

Firmenbeschreibung

Bereits seit 1968 ist Fischer Elektronik ein
vielseitiger und flexibler Hersteller von
mechanischen Elektronikkomponenten am
Standort Deutschland. Man beschiftigt
am Hauptsitz in Liidenscheid in Nord-
rhein-Westfalen und in den Verkaufsbiiros
mehr als 400 Mitarbeiter, denen hochmo-
derne Produktionsanlagen, Betriebsmittel
und Verwaltungstools zur Verfiigung stehen.
Mit eigenen Verkaufsbiiros in Osterreich, der
tschechischen Republik sowie der Slowakei
sichert sich Fischer Elektronik den Zugang

in interessanten Mérkten im Osten Europas.

Aufgrund eines engmaschigen Vertriebsnet-
zes im In- und Ausland ist es moglich, die
Produkte weltweit in mehr als 90 Liander zu
verkaufen. Namhafte Branchen- und Markt-
fithrer haben Fischer Elektronik Produkte
eindesigned. Mit mehr als 17.000 Kunden der
Elektro- und Elektronikindustrie ist Fischer
Elektronik eine echte Brand fiir mechanische
Elektronikkomponenten, die auch in den
Katalogen der wichtigsten international tati-
gen Katalogdistributoren zu finden ist. Das
Herstellungsprogramm umfasst Kithlkérper
und Systeme fiir die Halbleiterentwdrmung,
thermische Transfermaterialien wie Folien,
Kleber und Pasten, Steckverbindungen rund
um die Leiterplatte sowie ein komplettes
19“ Aufbausystem und systemunabhéngige
Gehiduselosungen. Die Varianz der Standard-
artikel unter Beriicksichtigung verschiedener
Oberflachen, Polzahlen und Lingen betragt
weit mehr als 80.000 Einzelartikel, die man
in dem am Markt bekannten dreiteiligen
Produktkatalog und unserer Website wie-
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derfindet. Durch frithe Beteiligungen an
Forschungsprojekten und in Entwicklungs-
verbinden steht man in der ersten Reihe
bei Kunden aus den Gebieten E-Mobilitit,
erneuerbare Energien, LED-Lighting und
Brennstoffzellen. Die Stirke des Unterneh-
mens liegt zum einen in der Vorhaltung eines
Lagers fiir mehr als 680 verschiedene Alumi-
nium-Kithlkérperprofile, die in einem rund
3.200 Tonnen fassenden Hochregal-Waben-
lagereine eine schnelle Versorgung unserer
Kunden garantiert. Zum anderen besteht
die Moglichkeit, aus den Standards spezielle,
kundenspezifisch bearbeitete Lésungen gene-
rieren zu konnen, die in puncto Stiickzahl,
Qualitit und Preis den hohen Kundenan-
forderungen entsprechen. Ein hohes Maf} an
Qualitiats- und Umweltbewusstsein sowie die
Fokussierung auf die Wiinsche und Belange
der Kunden gehéren zur Unternehmensphi-

losophie. Der Zertifizierungsstand nach ISO
9001, ISO 14001, ISO 27001 und AEO-C
zeugt hiervon. O




SPEZIAL: LOFTER, KUHLKORPER UND CO.

KUHLLOSUNGEN FUR ELEKTRO-LADESTATIONEN

EFFIZIENTE ABKUHLUNG GESUCHT

Beim Schnellladen von Elektro-Autos geht nichts ohne effiziente Kiihlsysteme. Die hohen
Ladestrome, die meist in kurzer Zeit durch Ladekabel oder Batteriespeichersysteme flieSen,
verursachen Wiarme, die gekiihlt werden muss. Nur so sind Ladestationen erst in der Lage,
reibungslos zu arbeiten und die Energie ohne groflere Verluste zu iibertragen.

TEXT: Riedel Kooling / Glen Dimplex BILD: Riedel Kooling; iStock, Korolkoff

Unter der Marke Riedel Kooling bie-
tet Glen Dimplex Deutschland dafiir in-
dividuelle Kiihllosungen, die auf ihren
Einsatz im Bereich der Elektromobilitat
abgestimmt sind. Im Bereich Elektromo-
bililtdit kommen die Kithlanlagen vor al-
lem bei High Power Ladestationen zum
Einsatz. Auch die Kithlung von Batterie-
speichersystemen, die meist in Verbin-
dung mit mehreren Hochleistungs-La-
destationen betrieben werden, ist mog-
lich. Die kundenindividuellen Losungen
beriicksichtigen Leistung, Bauformen
sowie elektrische Schnittstellen und hyd-
raulische Erweiterungen der Ladestatio-
nen, in die sie integriert werden. Sie sind
leise im Betrieb und werden meist ohne
Kiltemittel und Verdichter betrieben.

Die Kalteleistung der Kiihlanlagen
kann flexibel auf den jeweiligen Leis-
tungs-Bedarf der Lade-Infrastruktur an-
gepasst werden. Durch ihr im Vergleich
zu den Abmessungen hohes Kiihlleis-
tungspotenzial sind sie auch fiir kiinftige
Megawatt-Ladestationen geeignet, die
beim Laden von Transportern, Bussen
oder LKWs benoétigt werden. Zudem ist

es moglich, digitale Sensoren zu integ-
rieren, um kontinuierlich Temperatur,
Durchfluss, Druck und Leistung zu mes-
sen. So kann die gesamte Anlage wir-
kungsvoll iiberwacht und der zuverlds-
sige Betrieb sichergestellt werden, ohne
immer vor Ort sein zu miissen. Die An-
lage meldet sich rechtzeitig, falls mal ei-
ne Komponente erneuert werden muss.

Der Markt fiir -kundenspezifische
Kiihllosungen im Bereich der Elektro-
mobilitdt wichst kréftig. Aktuell sind in
Deutschland tiber 42.000 und in ganz
Europa tiber 340.000 o6ffentliche Lade-
punkte installiert. Fiir 2030 erwartet die
Europédische Union einen Bedarf von
tiber drei Millionen Ladepunkten. ,,Zu-
dem wichst der Anteil der Schnelllade-
stationen mit besonderen Anforderun-
gen an die Kithlung der Systeme, so dass
wir bei Riedel Kooling fiir die ndchsten
Jahre von einem kraftigen Marktwachs-
tum ausgehen®, betont Karsten Wiessner,
Business Development Manager bei Rie-
del Kooling. ,,Und auch fiir die kommen-
de Wasserstoff-Infrastruktur bieten wir
die perfekten Kiihllosungen. OJ

62

INDUSTR.com



»WIR LIEFERN NICHT
NUR MASSGE-
SCHNEIDERTE
PRODUKTE, WIR
LIEFERN LOSUNGEN!*

WOLFGANG REITBERGER-KUNZE — Inhaber und
Geschdftsfiihrer, ICT SUEDWERK GmbH

Griindungsjahr
2017

Mitarbeiter
10

Angebot-

Leistungsumfang

— Eigene Fertigung
vor Ort

- Staubarme Plotter u.
CO, Lasercut-
fertigung

- Just-in-time-
Produktion

— Lohnfertigung (auch
Lasergravur und
Zuschnitt von Acryl-
glas/Plexiglas)

Produktportfolio
Warmeleitende und
elektr. isolierende
Materialien:

— Hochwérmeleitende
Silikon (freie)-Folien
und Gapfiller-pads
(verstarkt)

— Wérmeleitwachsbe-
schichtete Polyimid-
folien

— Wérmeleitende
Silikonkappen und
Schlduche

— Wérmeleitende techn.

Keramiken

— Wérmeleitende elekir.
nicht isolierende
Materialien

— Wérmeleitwachs-
beschichtete
Aluminiumfolien und
PCM-Freestanding-
Diinnschichtfilme

- Graphit/Graphenfolien
(Pyrolytische)

— Abschirmfolien sowie
weitere Metall- und
weitere Kunststoff-
folien

— Alle Produkte RoHS
konform

Kontakt

ICT SUEDWERK GmbH
Bajuwarenring 12 a
82041 Oberhaching

T: +49(0)892123102-0
F: +49(0)892123102-10
info@ict-suedwerk.de
www.ict-suedwerk.de

BUSINESS-PROFIL | PROMOTION

SUEOWERHK

" wTIM Soilutions & Services

Sind Sie auf der Suche nach Entwidrmungslésungen und Warmeleitmaterialien fiir Thre An-
wendung? Dann sind Sie bei uns genau richtig; die ICT SUEDWERK GmbH von Wolfgang

Reitberger-Kunze ist Thr zuverldssiger Lieferant aus Oberhaching bei Miinchen. Von der

Vorentwicklung bis hin zur Serienproduktion bieten wir unseren Kunden thermische
Wirmemanagementlosungen insbesondere fiir Leistungshalbleiter und aktive elektronische
Bauelemente in der Leistungselektronik. Wir erarbeiten fiir unsere Kunden individuelle
hochwertige Losungen mit Thermal-Interface-Materialien immer mit dem Anspruch an
hochste Prézision und Qualitit alles unter einem Dach. Technische und institutionelle
Beratung sowie modernste In-house-Fertigung vervollstindigen das Unternehmens Portfolio.
Wir realisieren die Verarbeitung unserer Produkte am Standort in Oberhaching

»Made in Germany“

Zielmirkte: Sind Unternehmen aus der Elektronikindustrie, insbesondere der Leistungselekt-
ronik, Mikroelektronik, dem Maschinenbau sowie Unternehmen die einen Losungsansatz zur
optimalen Wirmeableitung aus Verlustleistung benétigen. ICT SUEDWERK beliefert namhaf-
ten Kunden aus den Bereichen Automotive, Luft- und Raumfahrt, IT- und Steuerungstechnik,
Medizintechnik, Leuchtmittelindustrie sowie im Bereich nachhaltige Energieerzeugung mit
integrierten Anwendungen - Deutschsprachiger Raum (D-A-CH) und EU.

Produktion: Wir fertigen mit modernsten Methoden am Produktionsstandort in Oberha-
ching bedarfssynchron mit dem Ergebnis das auch bei knappen Entwicklungsphasen auf den
Punkt geliefert werden kann. Die ICT SUEDWERK bietet einen 6konomischen und nachhalti-
gen Prozess fiir individuelle Serienproduktion seiner Kunden und rundet sein breit gefichertes
Leistungsspektrum durch Lohnfertigung ab.

Zertifizierungen: ICT SUEDWERK sichert mit innovativer Technologie die Qualitit und Zu-
verldssigkeit seiner Produkte und Prozesse in allen Unternehmensbereichen mit den Zerti-
fizierungen DIN EN ISO 9001:2015 I 14001:2015.

Technischer Support: TKB (technische Kundenberatung direkt vor Ort) Sonderbeschaffung
(Lohnfertigung) Zeitnaher Angebotsservice Bei Bedarf Design-In-Support

Logistikleistung: Kundenspezifische Etikettierung (nach Absprache) EDI Anbindung méoglich
Sicherheitslager (bei Bedarf u. nach Absprache) (Just-In-Time-Lieferungen, Lieferwunsch-

tage) Umweltbewusste Verpackung.

C02 —Laseranlage - Keramikbearbeitung CAD gesteuerte Plotterschneideanlage b. Stanzen
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Frau Tischler Sie sind Vice President
Engineering EMEA Components bei
Arrow. Wenn Sie die letzten Monate
zuriickschauen. Was hat Sie besonders
in dieser Zeit bei Arrow geprégt?

In welcher Rolle sehen Sie sich mehr:
Als Komponentenlieferant oder als
Losungsanbieter und warum?

In welchen Bereichen hat sich Arrow in
den letzten Monaten besonders stark
entwickelt?

DISTRIBUTION & DIENSTLEISTUNG

Interview Uber die Lage der Distribution

| Distribution auf
neuen Wegen®

" Kaum eine Branche hat sich in den letzten Jahren mehr veran-

dert als die Distribution. Das ist auch nicht verwunderlich, da sie
sehr eng mit und am Kunden arbeitet und dessen Entwicklungen

vorantreibt. In einem Interview erdrtert Frau Margit Tischler, VP bei
Arrow, wie sich die Aufgaben der Distribution verandert haben.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Bernhard Haluschak, E&E BILD: Arrow

Zundchst einmal steht natrlich die allgemeine Liefersituation stark im Vor-
dergrund, die uns seit nunmehr zwei Jahren stark beschéftigt. So waren die
letzten Quartale gut fur viele Marktteiinenmer, allerdings sind hdhere Umsétze
fur Hersteller und Distributoren und anhaltende Knappheit auf Kundenseite
zwei Seiten derselben Medaille, somit standen unsere Kunden, Hersteller und
wir vor groBen Herausforderungen. Bei unseren Kunden ist derzeit viel Agilitat
und Kreativitat gefragt, wenn es um Designs und Redesigns geht. Wir haben
hunderte von Field Application Engineers (FAEs) in Europa, die diesen bei der
Design-Planung, Produkt- und Ldésungsauswahl und Beratung bei Redesigns
zur Seite stehen. Anfang 2021 kam ich zu Arrow, und mich haben das extrem
positive Arbeitsumfeld und das hohe Engagement der Teams stark beein-
druckt.

Der Anteil des Losungsanbieters hat mit der Zeit immer mehr zugenom-

men. Der Vertrieb elektronischer Komponenten ist das Herzstlick unseres
Geschéftsbereichs Global Components. Ein wichtiger Aspekt in der Wert-
schopfung ist dann aber auch die Differenzierung durch die Bereitstellung von
Losungen, orchestriert von unseren FAEs. Unsere Kunden erhalten Einblick

in Bezug auf neue Produkte und Losungen und Technologie Roadmaps,
werden je nach Bedarf durch den gesamten Designzyklus gefuhrt, und wir
helfen ihnen, so schnell wie moglich mit dem besten Produkt auf den Markt zu
kommen.

Die Komplexitat im Markt nimmt stetig zu, und wir passen unsere Ressourcen
und F&higkeiten kontinuierlich an. Wir haben beispielsweise im vergangenen
Jahr eine Reihe neuer Software Support Services eingefuhrt, die Kunden
dabei unterstltzen, die Zeit von der Idee bis zur Produktionsreife maBgeblich
zu verkUrzen. Das europdische Software Kompetenzzentrum hat Bereiche wie
Kunstliche Intelligenz, Anwendungs-Software, Sicherheits-Software, Betriebs-
system-Integration und Cloud Software im Blick. Im Zusammenspiel mit dem
breiten Hardware- und Softwareangebot von elnfochips, einem Engineering
Unternehmen von Arrow, kdnnen wir der stark ansteigenden Bedeutung von >
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Aktuell miissen sich viele Industrie-
zweige mit Thema gestorte Lieferketten
auseinandersetzten? Wie geht Arrow
mit diesem Thema um?

Software im Design Rechnung tragen. Der fur die Softwareentwicklung erfor-
derliche Planungsaufwand dieser Projekte ist heute einer der ausschlaggeben-
den Aspekte fur eine erfolgreiche Designausfihrung. Arrow investiert daher

in seine Engineering Teams und den Ausbau des notigen Know-hows, um
Kunden in inrem Software-Entwicklungsprozess zu begleiten.

Wir arbeiten kontinuierlich daran, die vielen Herausforderungen, die unseren
Kunden durch den hohen Bedarf entstehen, zu meistern. Mit unseren Kunden
stimmen wir uns eng ab, um den Bedarf langfristig zu planen. Supply Chain
Management ist eine Kernkompetenz von Arrow und im Zusammenspiel mit
unserer Marktexpertise und dem technischen Know-how kénnen wir unsere
Kunden entsprechend unterstttzen.

,Die Komplexitat im Markt nimmt stetig zu, und wir passen
unsere Ressourcen und Fahigkeiten kontinuierlich an.”

Die Time-to-Market ist fiir Kunden
der entscheidende Faktor bei der
Entwicklung von neuen Produkten.
Wie helfen Sie den Kunden dabei?

Konnen Sie hier ein konkretes Beispiel
beschreiben?

Welche besonderen Schwerpunkte
wollen Sie bei Arrow zukiinftig setzen
beziehungsweise weiterentwickeln?

Das vollstandige Interview
lesen Sie online unter:
industr.com/2652395

Wir haben eine Vielzahl von Serviceangeboten, um unseren Kunden zu helfen,
so schnell und reibungslos wie moglich Produkte auf den Markt zu bringen.
Fur die komplexeren Designherausforderungen haben wir unsere hausei-
gene Engineering-Services Organisation elnfochips, einen fuhrenden globa-
len Anbieter von Services fUr Produktentwicklung und Halbleiterdesign. Das
Serviceangebot umfasst unter anderem digitale Transformation und vernetzte
loT-Lésungen auf verschiedenen Cloud-Plattformen. Darlber hinaus kénnen
wir auf ein groBes Partnernetzwerk zurtickgreifen. Jeder Kunde ist im techni-
schen Bereich anders aufgestellt; der eine Kunde bendtigt lediglich Beratung,
ein anderer hat keine eigene Entwicklungsabteilung und greift auf das gesamte
Servicespektrum zurlick. Somit k&dnnen wir unsere Kunden modular und indivi-
duell unterstttzen.

In Kurze werden wir ein Projekt mit einem Healthcare Kunden vorstellen. Dabei
geht es um eine loT-Plattform fur eine zuverlassige Konnektivitat bei Patienten
mit bestimmten medizinischen Problemen. Die Plattform sorgt fUr nahtlose
Konnektiviat Uber verschiedene loT-Gerate, Mobil- und Webapps sowie Diens-
ten in der Azure Cloud. Unser Engineering Services Team und das Engineering
Solutions Center haben den Anbieter bei der Produktentwicklung unterstitzt.
Derzeit entstehen zahlreiche neue und spannende Anwendungen im Bereich
der loT-Konnektivitat.

Wir sehen uns im Bereich Engineering Services sehr stark aufgestellt und
werden unser Angebot weiter ausbauen und in Know-how und Ressourcen
investieren. Das betrifft auch den Ausbau einzelner Technologiebereiche wie
Leistungselektronik. Gerade erst ist die PCIM zu Ende gegangen, auf der
wir neue Power Designs fur zahlreiche Mérkte vorgestellt haben, wahrend
die ,Elektrifizierung von allem" immer weiter voranschreitet. Somit bauen wir
unsere Fahigkeiten gezielt immer weiter aus. O
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DIE ZAHL

31.32

Ladeeinrichtungen sind insgesamt der Bundesnetzagentur
gemeldet worden, die am 1. Mai 2022 im gesamten
Bundesgebiet in Betrieb waren.

Im Vorjahr 2021 waren es nur 23.964.

QUELLE: BUNDESNETZAGENTUR

Die Zahl der Ladeeinrichtungen beinhaltet dabei im Einzelnen insgesamt 51.262 Normal-
ladepunkte und 9.102 Schnellladepunkte. Mehr iiber aktuelle Technologien und Trends in
der Elektromobilitit erfahren Sie unter anderem in unseren Fokusbeitrigen ab Seite 16.
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EMV-Messtechnik
auf dem neuvesten Stand

Jahrzehntelange Erfahrung und modemste Messtechnik
sichern hren Entwicklungserfolg. Jetzt und in Zukunft.

Mehr als 60 hochqualifizierte Ingenieure und Physiker, Akkreditierungen
von DAKKS und KBA, 1SO 17025 sowie modernste Messtechnik auf
3.000 m? machen uns zu einem der fihrenden EMV-Prisflabore in
Deutschland.

Mit EMV-Tests an Hybrid- Brennstoffzellen- und E-Antrieben sowie elektri-
schen Tests an Hochvoltanlagen haben wir ein neues Kapitel
in der EMV-Messtechnik aufgeschlagen.

Mit modernsten Absorber- und Schirmkabinen, Messpldtzen und Simulati-
onsanlagen kannen wir alle Gblichen Normen und Anforderungen priifen
und erfiillen alle weltweit geltenden EMV-Anforderungen. Dabei liegt
unsere Kernkompetenz auf der Messung von Automotive Komponenten.

Das Ergebnis: cine kostenoptimierte EMV-Ldsung bei zugleich
verkiirzten Entwicklungszeiten: ein entscheidender Vorteil fiir das Gelingen
|hrer Entwicklungsprojekte!

Jakob Mooser GmbH
AmtmannstraBe 5a

D-82544 Egling/Thanning

Tel.: 449 (0)8176/92250
Fax: +49 (0)8176/92252
kontakt@mooser-consulting.de

Mooser EMC Technik GmbH
Osterholzallee 140.3

D-71636 Ludwigsburg

Tel.: +49 (0)7141/64826-0
Fax: +49 (0)7141/64826-11
kontakt@mooser-emctechnik.de

I
A

Erfahren Sie im Internet mehr unter:
www.mooser-consulting.de
www.mooser-emctechnik.de

o
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