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EDITORIAL

Bernhard Haluschak, Chefredakteur E¢~E: Verbindungs-
technik galt lange als passive Infrastruktur: Sie musste
Strom, Signale und Daten zuverléssig iibertragen
- mehr nicht. Doch mit hoheren Datenraten,
hybriden Power/Data-Schnittstellen, Condition
Monitoring und vernetzten Systemen verdndert
sich ihre Rolle grundlegend. Kiinftig stellt sich
nicht mehr nur die Frage nach Kontaktwider-
stand, Schirmung oder Lebensdauer, sondern
auch: Welche Intelligenz an der Schnittstelle bringt
echten Mehrwert — und wo erzeugt sie nur zusitz-
liche Komplexitit? Deshalb stelle ich heute die Frage:

WIE VIEL INTELLIGENZ BRAUCHT DIE

VERBINDUNGSTECHNIK DER ZUKUNFT?

Verbindungstechnik war lange die stille Disziplin der Elektronikentwicklung: spe-
zifiziert nach Stromtragfahigkeit, Kontaktwiderstand, Verriegelung, IP-Schutzart und
Lebensdauer. Sie musste funktionieren, aber nicht auffallen. Mit steigenden Datenra-
ten, dichten Baugruppen, hybriden Power/Data-Schnittstellen und vernetzten Maschi-
nen wird der Steckverbinder vom passiven Ubergang zum kritischen Systemknoten.

Die Frage lautet nicht, ob Verbindungstechnik intelligenter wird, sondern wo
Intelligenz sinnvoll ist. Ein Steckverbinder muss nicht zum Mikrocontroller wer-
den. Aber er kann Zustinde erfassen, bevor sie zum Ausfall fithren: Temperatur-
anstieg durch Ubergangswiderstinde, Feuchte, Vibration, Steckzyklen, Verriegelung
oder Schirmungsprobleme. Damit entsteht Diagnose direkt an der physikalischen
Schnittstelle — dort, wo viele Fehler beginnen.

Intelligente Verbindungstechnik darf jedoch nicht mit Komplexitit verwechselt wer-
den. Jeder Sensor, jede Auswerteelektronik und jede digitale Identifikation erhéht Kos-
ten, Bauraum, Qualifikationsaufwand und potenzielle Fehlerquellen. Mehrwert entsteht
erst, wenn die Daten genutzt werden: fiir Predictive Maintenance, Modulidentifikation,
sichere Inbetriebnahme, Lastmanagement oder Riickverfolgbarkeit. Ohne Einbindung
in Firmware und Diagnosekonzept bleibt Intelligenz ein isoliertes Feature.

Fir die Entwicklung heif$t das: Connectivity muss frither in die Systemarchitek-
tur einbezogen werden.. Die Schnittstelle wird nicht mehr am Ende passend gemacht,
sondern definiert Signalqualitit, thermisches Verhalten, Servicefahigkeit und Sicher-
heitskonzept mit. Zukunftsfihige Verbindungstechnik ist deshalb nicht maximal
intelligent, sondern angemessen intelligent. Sie erkennt kritische Zustdnde, unterstiitzt
robuste Designs und liefert Informationen, die ein System zuverldssiger, wartbarer
und langlebiger machen.
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Die nachste Stufe
modul&rer Industrie-
Steckverbinder.

Han-Modular® Domino Module
in Verbindung mit Han® HPR
Compact Gehausen - Die
perfekte Kombination fur
Anwendungen mit begrenztem
Platzangebot.

Kleinere & leichtere Steckverbindungen
ermoglichen bis zu 50 % Platzersparnis

Maximale Flexibilitat, passend skalier-
bar auf den jeweiligen Bedarf

Reduktion der Installationszeiten
durch Zusammenfiihrung mehrerer
Einzelsteckverbindungen

Kompatibel mit bestehenden Kompo-
nenten der Han-Modular® Baureihe,
dem Marktstandard fiir modulare
Industrie-Steckverbinder

Nachhaltigkeit durch konsequente
Modularisierung

One Range. No Limits:
www.HARTING.com/domino
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M RAMPENLIGH [

ENERGIEEFFIZIENTE

WEGWEISER FUR
GRUNERE ELEKTRONIK

Eine deutliche Reduktion des Energieverbrauchs und der. jonen durch modulare,
leicht integrierbare GaN-Leistungshalbleiter — das ist ( -geforderten Projekt
All2GaN. Das Fraunhofer IZM ubernimmt dabei eine zen : Das Institut entwickelt
Fiigetechnologien, die entscheidend fiir die Leistungsfahigkeit, Miniaturisierung und
Nachhaltigkeit zukiinftiger GaN-'Elgtr"anik sind. 4

TEXT: Michaela Sandner, E&E; mit Material vom Fraunhofer IZM BIILDER: Volker Mai, Fraunhofer IZM f’




Galliumnitrid (GaN) gilt als einer der
wichtigsten Halbleiterwerkstoffe fiir die
Elektronik der Zukunft. Im Ver'g'l'ei(?'— U
Silizium erméglicht GaN hohere Leistungs-
dichté gel altve e und hohere
Frequenzen, was eine entscheldenden

Ur die Berelche Telekommunlﬁlon
Rechenzentren, E-Mobilitat und ereuerbare
Energien darstellt. Im EU-Projekt ,All2GaN*“
(Affordable smart GaN IC solutions for
greener applications) testen Forschende ..
des Fraunhofer IZM die entwickelte
elemente in elf industriellen Demonstratoren.
Sie erwarten eine Redﬁzierun'g’(’iér Verluste

rozent Langfrlstlg konnten -
-basmrteSchaIt *
sparen, was I
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TITELSTORY

Gerateanschlusstechnik im Wandel

Steigende Funktionsdichte, kiirzere Zyklen und mehr Automatisierungsdruck machen den
elektrischen Anschluss zum entscheidenden Stellhebel im Gerite- und Schaltschrankbau.
Werkzeuglose Anschlusskonzepte, durchgédngiges Ethernet bis in die Feldebene und digitale
Engineering-Services reduzieren Montageaufwand, vermeiden Medienbriiche und
beschleunigen den Weg von der Idee bis zur Serie.

TEXT: Weidmuller BILDER: Weidmdiller; iStock, Polinmr

Die Gerdteanschlusstechnik steht fiir den Wandel im Ge-
rate- und Schaltschrankbau. Gerdte werden kompakter, leis-
tungsfahiger und kommunikationsstiarker, wihrend Entwi-
cklungs- und Produktionszyklen kiirzer werden. Zugleich
steigt der Druck, Montagezeiten zu senken, Prozesse zu stan-
dardisieren und Fertigungsschritte zu automatisieren. Damit
wird der elektrische Anschluss zu einem wichtigen Hebel fiir
Prozesssicherheit, Skalierbarkeit und Wirtschaftlichkeit.

Schraub- und Federzuganschliisse waren lange Standard.
In automatisierten Umgebungen zeigen sich jedoch Gren-
zen: Schraubanschliisse benotigen definierte Anzugsmomen-
te und Prifprozesse, Federzuganschliisse setzen vorbereitete
Leiter und prazises manuelles Arbeiten voraus. Fiir roboter-
gestiitzte Verdrahtung sind beide Technologien daher nur
bedingt geeignet.
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Neue Anschlusstechnologien setzen genau hier an. Bei der
Snap In-Technologie wird der abisolierte Leiter direkt in die
Anschlussstelle gesteckt und automatisch kontaktiert. Ein Fe-
dermechanismus kontaktiert gingige Leiterarten ohne zusitz-
liche Vorbereitung. Die erfolgreiche Verbindung wird akus-
tisch durch ein Einrasten sowie optisch und haptisch iber die
Position eines Pushers angezeigt.

Die Verbindung ist vibrationssicher, gasdicht und auf lang-
fristige elektrische Stabilitdt ausgelegt. Auch das Losen erfolgt
werkzeuglos: Durch Betdtigen des Pushers lassen sich Leiter
schnell austauschen oder neu positionieren. Damit eignet sich
die Technologie fiir manuelle Anwendungen ebenso wie fiir
standardisierte und automatisierte Montageprozesse.

INDUSTR.com



Weidmiiller hat die Snap In-Technologie in
die Klippon Connect Reihenklemmen, die
schweren Steckverbinder RockStar, die
Steckverbinder OMNIMATE, die Push Pull
Power-Steckverbinder und die PROeco
2nd Gen. integriert.

Effizienz im Gerite- und Schaltschrankbau

Der Wegfall vorbereitender Arbeitsschritte wie Crimpen
verkiirzt Prozesszeiten. Gleichzeitig steigt die Reproduzier-
barkeit der Kontaktierung, weil sie unabhéngig von manuellen
Anzugskraften funktioniert. Fiir den Schaltschrank- und Ge-
ratebau entstehen dadurch neue Moéglichkeiten, Verdrahtungs-
prozesse zu standardisieren und robotergestiitzte Losungen
einzusetzen.

Snap In ist inzwischen in ein breites Portfolio integriert —
von Reihenklemmen und Leiterplattensteckverbindern iiber
schwere Steckverbinder bis zu Push-Pull-Power-Steckverbin-
dern und Stromversorgungen. So ldsst sich das Prinzip iiber
verschiedene Leistungsebenen und Geritekategorien hinweg
nutzen. Hersteller profitieren von einem durchgingigen An-
satz, der manuelle Montage vereinfacht und automatisierte
Fertigung unterstiitzt.

Ethernet und Services als Entwicklungstreiber

Parallel verdndert sich die Kommunikationsinfrastruktur
industrieller Gerite. Ethernet-basierte Kommunikation reicht
zunehmend bis in die Sensor- und Feldebene. Eine Schliissel-
rolle spielt dabei Single Pair Ethernet, weil es Daten- und Leis-
tungsiibertragung {iber eine kompakte gemeinsame Schnitt-
stelle ermoglicht.

Hybride Single-Pair-Ethernet-Steckverbinder im OMNI-
MATE-Portfolio greifen diesen Trend auf. Sie basieren auf dem
international standardisierten Steckgesicht gemaf} IEC 63171-
7 in der zweiten Edition und erméglichen herstelleriibergrei-
fende Interoperabilitit. So entstehen durchgingige Ethernet-
Architekturen vom Sensor bis zu IT- und Cloud-Systemen -
ohne zusitzliche Schnittstellen oder Medienbriiche.
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Neben der Hardware gewinnen Services entlang des
Entwicklungsprozesses an Bedeutung. Digitale Tools und
Engineering-Services verkiirzen Entwicklungszeiten und hel-
fen, Fehlentscheidungen frith zu vermeiden. PCB Connector
Services begleiten den Lebenszyklus eines elektrischen Gerits
von der Konzeptphase tiber Produktauswahl und Design-In
bis zur Fertigungsintegration. Auswahlwerkzeuge, Enginee-
ring-Daten, 3D-Modelle und EDA-Bibliotheken erleichtern
die Integration ins Leiterplattendesign; Beratung unterstiitzt
bei normativen Fragen wie Luft- und Kriechstrecken oder
Zertifizierungen.

Verbindungstechnik als Skalierungsfaktor

Moderne Geritearchitekturen brauchen Anschlusssysteme,
die sich flexibel an Leistungs-, Platz- und Fertigungsanforde-
rungen anpassen lassen. Modulare Leiterplattensteckverbinder
und -klemmen fiir verschiedene Rastermafle, Polzahlen und
Leistungsbereiche bilden die Basis skalierbarer Konzepte. Fiir
die Serienfertigung stehen Komponenten in THR- und SMD-
Ausfithrung bereit, sodass sie in Reflow-Prozesse integriert
werden koénnen. Zusitzliche Montageschritte entfallen, der
Automatisierungsgrad steigt.

Fazit

Damit entwickelt sich Gerdteanschlusstechnik vom Detail
zum Enabler fiir Automatisierung, Digitalisierung und Effizi-
enz. Zudem vereinfachen werkzeuglose Kontaktierung, stan-
dardisierte Kommunikationsschnittstellen und begleitende
Services die Entwicklung und Fertigung, erhéhen die Pro-
zesssicherheit und helfen Herstellern, steigende technische
Anforderungen wirtschaftlich umzusetzen. Zugleich schaf-
fen sie die Grundlage fiir vernetzte Industriearchitekturen
der Zukunft.



" Snap In - der Turbo fur den Aufbau komplexer Installationen

,Kontakt in Sekunden”

Crimpen, Schrauben, Prufen, Nacharbeiten: Was im Geratebau
~ jahrzehntelang Routine war, wird in automatisierten Fertigungs-
umgebungen zunehmend zum Engpass. Herr René Arntzen,
Head of Product Management Device Connectivity bei

Weidmuller, spricht mit dem E&E-Magazin dartiber, warum
Snap In, Single Pair Ethernet (SPE) und Engineering-Services
den Gerateanschluss neu definieren.

. DAS INTERVIEW FUHRTE: Bernhard Haluschak, E&E BILD: Weidmiiller

Warum riickt die Geriateanschluss- Die Anschlusstechnik ist weit mehr als nur ein ,C-Teil"; sie fungiert als die
technik heute stirker in den zentrale Schnittstelle zwischen dem Geréteentwickler und seinen Kunden. Da
strategischen Fokus der Elektronik- sie den ersten physischen BerUhrungspunkt bei der Installation darstellt, ist sie
entwicklung? maBgeblich fur die Haptik, die wahrgenommene Qualitat und die Funktionalitat

des gesamten Gerats verantwortlich. In der heutigen Zeit, in der der Zeit- und
Kostendruck bei der Verdrahtung massiv zunimmt, wird eine effiziente und
intuitiv bedienbare Anschlusstechnik zu einem entscheidenden strategischen
Wettbewerbsvortell, der die Installationszeiten beim Endanwender

drastisch reduziert.

Welche Grenzen zeigen etablierte Klassische Schraubanschltsse sind nicht wartungsfrei, da sich der Leiter

Schraub- und Federzuganschliisse in mit der Zeit setzen kann, was theoretisch ein regelmaBiges Nachziehen der

modernen Fertigungsumgebungen auf?  Schrauben erfordert, um die Sicherheit zu gewéhrleisten. Zudem bendtigen
sie mehr Bauraum fUr den Werkzeugzugang und erfordern oft einen zuséatzli-
chen BerUhrschutz, da die metallischen Schraubkdpfe offen liegen. Bei her-
koémmlichen Federanschlusstechniken wie Push In stéBt man oft an Grenzen,
wenn flexible Leiter verwendet werden; diese mussen haufig erst durch das
Aufcrimpen von Aderendhllsen vorbereitet werden, um sie wie einen starren
Leiter in die Klemmstelle stecken zu k&nnen, was einen zusatzlichen
Arbeitsschritt bedeutet.

Was ist der entscheidende technische Der groBte Fortschritt liegt im sogenannten ,Wire Ready“-Konzept: Die
Vorteil der Snap In-Technologie fiir Klemmmstelle wird bereits vorgespannt und gedffnet ausgeliefert. Der Installa-
den Anwender? teur muss den Leiter lediglich abisolieren und einfUhren; ein deutlich hoérbares

,Klick" signalisiert sofort die sichere und dauerhafte Verbindung. Dieses direkte
optische, akustische und haptische Feedback macht das bisher Ubliche

und zeitintensive manuelle Kontrollieren durch Ziehen am Leiter (,Zupfen®)
Uberflussig, wodurch die Montage nicht nur schneller, sondern auch

weitaus zuverlassiger wird.
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Wie wirkt sich dieses
Anschlusskonzept auf die
Prozesssicherheit im Betrieb aus?

Inwieweit lasst sich die
Snap In-Technologie
automatisieren?

TITELINTERVIEW

Snap In garantiert die gleiche hohe Performance in Bezug auf Schock- und
Vibrationsfestigkeit wie die bewahrte Push-In-Technik, eliminiert aber den
,Faktor Mensch" bei der Installation. Da kein definiertes Drehmoment und kein
Spezialwerkzeug erforderlich sind, werden Fehler wie zu lose oder zu fest
angezogene Verbindungen — die oft von der Tagesform des Monteurs abhan-
gen — konsequent vermieden. Die konstante Federkraft sorgt zudem dafr,
dass kein Setzverhalten auftritt, was die gesamte Verbindung Uber den gesam-
ten Lebenszyklus des Gerats hinweg wartungsfrei macht.

Snap In ist die ideale Ldsung fur eine robotergestitzte Verdrahtung, da der
Prozess im Gegensatz zu Push In nahezu kraftlos erfolgt. Ein Roboter muss
keine Federkraft mehr aktiv Uberwinden, da die Klemmstelle bereits offen ist;
er fuhrt den Leiter einfach ein, bis diese zuschnappt. Dies ermdglicht nicht nur
eine extrem hohe Wiederholgenauigkeit ohne Ermudungserscheinungen, son-
dern erlaubt auch einen effizienten Rund-um-die-Uhr-Betrieb in der Fertigung,
was den gesamten Produktionsprozess fur den Geratehersteller

deutlich wirtschaftlicher gestaltet.

,onap In ist die ideale L&sung fur eine robotergestutzte
Verdrahtung, da der Prozess im Gegensatz zu
Push In nahezu kraftlos erfolgt.”

Welche Rolle spielt Single Pair Ethernet
(SPE) in diesem Zusammenhang?

Neben der Hardware gewinnen digi-
tale Tools und Engineering-Services

an Bedeutung. Wie unterstiitzen PCB
Connector Services Entwickler konkret
im Design-in-Prozess?

Welchen Ausblick geben Sie fiir die
Zukunft der Verbindungstechnik?

SPE ist ein technologischer Meilenstein, da hier erstmals eine Kommunikati-
onsinfrastruktur explizit fur die rauen Anforderungen der Industrie und nicht fur
das BUroumfeld entwickelt wurde. Es ist weitaus industrierobuster und kom-
pakter als herkdbmmliche RJ456-Ldsungen und spart durch die Reduzierung von
vier oder acht auf nur zwei Adern massiv an Material und Platz ein. Dank der
nun vorliegenden harmonisierten Standards steht die SPE-Technologie an der
Schwelle zur breiten Anwendung, wobei Snap In hier die ideale Erganzung bie-
tet, um diese Kommunikation einfach und schnell in die Feldebene zu bringen.

Digitale Tools wie der Connector Guide unterstitzen Entwickler, indem sie
jahrzehntelanges Anwendungs-Know-how in prazise Produktempfehlungen

fUr spezifische Einbausituationen Ubersetzen. Der Service umfasst zudem die
Bereitstellung von EDA-Daten und 3D-Modellen sowie einen Konfigurator zur
Individualisierung. Ein weltweiter 72-Stunden-Musterservice ermdglicht schnel-
les Prototyping, wahrend Kalkulatoren wie der TCO Calculator die wirtschaftli-
chen Vorteile von Snap In belegen.

Snap In ist als der neue Standard fur die kommenden Jahrzehnte konzipiert,
da die Technologie in puncto Schnelligkeit und Sicherheit kaum noch Spiel-
raum fur weitere Steigerungen lasst. Die strategische Entwicklung zielt nun
darauf ab, Snap In in immer gréBere Anschlussquerschnitte und verstéarkt in
den Bereich der Leistungselektronik zu UberfUhren. Hier werden kinftig auch
integrierte Funktionen wie spezielle Schirmauflagen eine wichtige Rolle spielen,
um die EMV-Sicherheit bei leistungsstarken, getakteten Systemen direkt am
Anschlusspunkt zu erhdhen.
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HIGHLIGHTS

Fakten, Trends und Neues: Was hat sich in der Branche getan? Die Ifm-Gruppe
begriifit einen neuen CTO und Schaeftler und Spire Global kooperieren beim
Aufbau einer eigenstindigen europdischen Raumfahrtinfrastruktur. Forschende
entwickeln einen speziellen 25 nm breiten Speicher, Conrad bringt einen
B2B-Katalog und Siglent stellt eine Plattform fiir komplexe Signalgenerierung vor.

Quelle: iStock, R

Quelle: ifm

, Pantan Kamsan
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AUFTAKT

Personalie Flr energieeffiziente Industrieanwendungen
CTO-Nachfolge AC-DC bis 1,5 kW

Bei der Ifm-Unternehmensgruppe stand ein TDK fiihrt die TDK-Lambda AC-DC-Module
Fihrungswechsel an. Nach fast 35 Jahren PFE1500FB mit einer Nennleistung von
verlieB CTO Benno Kathan das Unternehmen. 1.500 W ein. Diese Serie der dritten Genera-
Dr. Volker Frey, vorheriger Geschaftsfiihrer tion akzeptiert einen breiten Eingangsspan-
der Business Unit Ifm Position Group, iber- nungsbereich von 85 bis 305 VAC und bietet
nahm zum 1. Mai die technische Gesamt- die Maglichkeit, mit einer Nenn-Eingangs-
verantwortung fiir die Sensorik bei Ifm. Co- spannung von 277 VAC zu arbeiten, um

CEO Martin Buck erhielt zusétzliche Zustan- Industrie-, Beleuchtungs- und Gebdudeauto-
digkeiten fiir das technische Management. mationsgerate mit Strom zu versorgen.
Erfahren Sie mehr: industr.com/2913261 Erfahren Sie mehr: industr.com/2911002
Ausgangsfrequenzen bis 5 GHz Mehr Energieeffizienz in 25-nm-Technik
Arbitrarsignalgenerator  Ultrakleiner Speicher

Mit der SDG8000A-Serie stellt Siglent eine Forschende des Institute of Science Tokyo
Plattform fiir komplexe Signalgenerierung haben einen nur 25 nm breiten ferroelektri-
vor, die breitbandige Arbitrérsignale, direkte schen Tunneliibergangsspeicher entwickelt
HF-Synthese und 1Q-Vektorsignalgenerierung und beweisen: Je kleiner das Bauelement,
vereint. Im 1Q-Modus erreicht die Serie Aus- desto besser die Leistung. Der Speicher
gangsfrequenzen bis 5 GHz mit Abtastraten nutzt die Kristallstruktur von Hafniumoxid
bis 12 GSa/s und einer Auflosung von 16 Bit. sowie halbkreisférmige Elektroden, um

Die Plattform unterstiitzt Kommunikations- Stromverluste zu minimieren, und ermaglicht
standards wie 5G NR, LTE und Wi-Fi. energieeffizientere Smartphones, Kl und loT.
Erfahren Sie mehr: industr.com/2914083 Erfahren Sie mehr: industr.com/2913472
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HIGH-KONTRAST: Innovative ZBD-Technologie fiir perfekte Darstellung.
DYNAMIC-CONTENT: Symbole und Texte jederzeit flexibel anpassen.
PURE-COLOR: Brillante Farben und echtes Weifs dank RGBW-LEDs.
LERQ-POWER-SAFE: Informationen bleiben auch ohne Strom douerhaft sichtbar.
EFFIZIENZ-PLUS: Komplexitit reduzieren, Energie sparen und Kosten nachhalfig senken.
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Verbindungstechnik im Technologiewandel

AM ANFANG STEHT
DIE VERBINDUNG

Ob in Industrie, Mobilitit, Energie oder
digitaler Infrastruktur: Zuverldssige
Verbindungen bilden die Grundlage
moderner Systeme. Gleichzeitig steigen die
Erwartungen an Leistungsfahigkeit, Effizienz,
Verfiigbarkeit und Anpassungsfahigkeit.
Damit riickt die Frage in den Mittelpunkt:
Welche aktuellen Herausforderungen

pragen den Bereich Steckverbinder und
Konnektivitit heute besonders?

UMFRAGE: Bernhard Haluschak, E&E

BILDER: iStock, Thomas-Soellner; teilnehmende Unternehmen

PHILIPP
ZUBER

Die steigende Vernetzung von
Geriten in Industrie 4.0 und
IoT ist die zentrale Herausfor-
derung unserer Branche: Ma-
schinen und Anlagen iibertra-
gen heute kontinuierlich grofle
Datenmengen und benéti-
gen dafiir Steckverbinder, die
hochste Datenraten in immer
kleineren, modularen Baufor-
men zuverldssig beherrschen.
Erginzend dazu erfordert der
Fachkriftemangel intelligente
Anschlusstechniken, die Fehler
im Feld minimieren. binder
begegnet diesen Herausforde-
rungen mit kompakten, hybri-
den Steckverbindersystemen
fiir schnelle Datentibertragung
etwa via Single Pair Ethernet.

Head of Product Management,
Binder

JONAS
DIEKMANN

Die industrielle Steckverbin-
dertechnik steht aktuell im
Spannungsfeld  wachsender
Anforderungen. Der Wunsch
der Anwender nach Miniatu-
risierung trifft auf steigende
Leistungs- und Datenraten,
wiahrend hochste Zuverléssig-
keit unter rauen Bedingungen
weiterhin gewdhrleistet wer-
den muss. Voranschreitende
Digitalisierung, Hybridisie-
rung und Automatisierung
treiben die Komplexitit zu-
sitzlich voran. Gefragt sind
Losungen, die Power, Signal
und Daten vereinen, einfach
und prozesssicher zu handha-
ben sind und nachhaltige Ma-
terialien nutzen. Diese Ziele
miissen erfiillt werden, ohne
Kompromisse bei Perfor-
mance und Sicherheit einzu-
gehen. Eine weitere Heraus-
forderung ist der gleichzeitige
Bedarf nach immer individu-
elleren Kundenldsungen, ge-
geniiber absolut normenkon-
formen Einsatzgebieten wie
Railway. Wie man sieht, steht
die Branche vor einigen Her-
ausforderungen.

Technischer Redakteur,
Globales Produktmanagement,
Harting Elektronik



ANNE
SCHILLING

Der Markt fiir Steckverbinder
ist zunehmend von Individu-
alisierung geprégt. Die stei-
gende Vernetzung erfordert
Losungen, die Energie, Daten
und Signale zuverldssig iiber-
tragen und dabei unter rauen
Industriebedingungen stabil
bleiben. Eine zentrale Her-
ausforderung ist die Minia-
turisierung bei gleichzeitig
wachsender Leistungsdichte:
Immer mehr Funktionen
miissen auf engem Raum in-
tegriert werden, ohne Kom-
promisse bei Qualitit oder
Sicherheit einzugehen. Zu-
dem steigt der Bedarf an
flexiblen, modularen Steck-
verbindersystemen, die sich
kundenspezifisch konfigurie-
ren lassen und eine schnelle
Installation erméglichen.

Senior Manager Business Development
Connectors, Lapp
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PATRICK-
STEEVEN
SKWARA

Der Druck auf die Konnekti-
vitdt steigt an allen Fronten:
In KI-Rechenzentren treiben
800G- und perspektivisch
1,6 T-Strukturen, hohere Port-
dichte sowie Kiithl- und Leis-
tungsfragen die Steckverbin-
dertechnik an neue Gren-
zen. Im Fahrzeug verschérfen
ADAS, E-Mobilitdit und zo-
nale E/E-Architekturen die
Anforderungen an Signalin-
tegritdt, EMV und Robustheit
unter Temperatur- und Vibra-
tionsstress. In der Industrie
treffen IloT, Miniaturisierung
und raue Umgebungen auf
den Bedarf an ausfallsicherer
Daten- und Energieiibertra-
gung. Zugleich machen vola-
tile Kosten, Materiallogik,
Regulierung und Second-
Source-Strategien die Aus-
wahl komplexer als je zuvor.

Marketing Manager DACH-MEA,
Panduit
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MICHAEL
WOLLITZER

Uber alle Industriebereiche
hinweg ist die Reduktion von
Latenzen zur Gewihrleistung
der Echtzeitfahigkeit moder-
ner Kommunikationssysteme
eine zentrale technische Her-
ausforderung. Sie erfordert
hohere Datenraten und eine
durchgingig abgesicherte Si-
gnalintegritit — und damit
leistungsfihige Steckverbin-
der entlang der gesamten
Ubertragungsstrecke. Gleich-
zeitig miissen Netzarchitek-
medienunabhingig
ausgelegt sein, um Perfor-
mance-Anforderungen flexi-
bel tiber Kupfer-, Glasfaser-

turen

oder hybride Topologien
hinweg abzubilden. Rosen-
berger unterstiitzt diesen

Wandel mit technologieoffe-
nen Connectivity-Losungen
fiir kupfer- und glasfaserba-
sierte Systeme. Das Portfolio
umfasst Verbindungslésun-
gen fiir Anwendungen in der
Robotik, im Quantencompu-
ting, in softwaredefinierten
zonalen Fahrzeugarchitektu-
ren sowie in KI- und Cloud-
Infrastrukturen.

VP R&D, Rosenberger

INDUSTR.com

JOCHEN
SCHUMANN

Bei Leiterplattensteckverbin-
dern pragen Miniaturisierung,
Individualisierung und stei-
gende Packungsdichten die
Entwicklung. Gleichzeitig
wachsen die Anforderungen
an einfache Integration, auto-
matisierbare Bestiickung und
sichere Kontaktierung. Push-
in CAGE CLAMP
werkzeuglose Hebeltechnolo-
gie verkiirzen Verdrahtungs-
zeiten und reduzieren Hand-

sowie

habungsfehler. Fiir Anwen-
dungen in Industrie und Ener-
gie sind zudem hohe Strom-
tragfahigkeit und mechani-
sche Robustheit entscheidend.
Gefragt sind kompakte, mo-
dulare Losungen, die langfris-
tig zuverldssige Verbindungen
in zunehmend vernetzten Sys-
temen ermoglichen.

Product Marketing Manager,
Wago
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DIEROLLE DER VERBINDUNGSTECHNIK FUR
SICHERE (GEBAUDEINFRASTRUKTUREN

Praxisnaher

Brandbekiampfer

Im Falle eines Brandes in einem Gebaude trifft die
Feuerwehr in der Regel ziigig ein. Dennoch sind ihre
Eingriffsmoglichkeiten eingeschrankt, wenn bereits beim
Bau leicht entflammbare Werkstofte verbaut wurden. Ein
Aspekt, der hdufig unterschitzt wird: Auch Kabel und
Leitungen konnen Brande aktiv weitertragen.

TEXT: JUrgen Beck, Lapp BILDER: Lapp; iStock, Igor Nietkov

Kabel und Leitungen fungieren dabei
gewissermaflen als verdeckte Ziindwege
und leiten Flammen durch Installations-
schéchte oder entlang von Decken in be-
nachbarte Bereiche. Besonders kritisch ist
dies tiberall dort, wo hohe Vermégenswer-
te gesichert werden miissen oder das Le-
ben von Menschen gefdhrdet ist. Entspre-
chend gefragt sind Verbindungssysteme,
die eine Brandausbreitung gezielt verhin-
dern. Genau hier setzen die speziell ent-
wickelten Materialkonzepte an, mit denen
die Entwickler:innen von Lapp arbeiten.

Die dramatischen Brandereignisse
am Flughafen Diisseldorf im Jahr 1996
und im Grenfell Tower in London 2017,
bei denen insgesamt 89 Menschen ums
Leben kamen, verdeutlichen die Kon-
sequenzen ungeeigneter Materialien.
In beiden Fillen fithrten die verbauten
Werkstoffe zu einer schnellen Brand-
ausbreitung, wobei auch Standardkabel
eine Rolle spielten. Besonders proble-
matisch ist diese Dynamik in geschlos-
senen Systemen wie Tunnelanlagen im

offentlichen Verkehr. Dort erschweren
begrenzte Fluchtmoglichkeiten, hohe
Personendichte und komplexe techni-
sche Infrastruktur die Evakuierung zu-
satzlich. Untersuchungen unter reali-
tatsnahen Bedingungen zeigen deutlich,
dass insbesondere Kunststoffe ein er-
hohtes Gefahrenpotenzial darstellen. Bei
einem Brand entstehen neben Hitze vor
allem Rauch und toxische Gase, die in
Verbindung mit Feuchtigkeit aggressive
Déampfe bilden konnen. In vielen Féllen
stellen diese Rauchgase die grofite Be-
drohung dar - nicht die Flammen selbst.

Material und Konstruktion als
Schliissel zur Brandsicherheit

Fir Anwendungen mit erhohten
Anforderungen entwickelt Lapp ein
breit gefichertes Portfolio an Verbin-
dungssystemen und erginzendem Zu-
behor. Im Mittelpunkt steht die zentrale
Frage: Welche Eigenschaften machen
eine Leitung tatsachlich brandsicher?
Als

global agierender Anbieter im
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Weltweit moderne Brandtestlabore — unter anderem in Italien,
am Standort Forbach, in Asien und den USA - garantieren die
Einhaltung der hohen Sicherheitsstandards.

Bereich Kabel- und Verbindungstechno-
logie konzentriert sich das Unterneh-
men dabei insbesondere auf die Aus-
wahl und Kombination der eingesetzten
Materialien. Vor allem der Auflenman-
tel eines Kabels beeinflusst mafigeblich
dessen Verhalten im Brandfall, da er als
erste Schicht thermisch belastet wird.
Die Herausforderung fiir die Entwi-
ckler:innen besteht darin, fiir jede spezi-
fische Anwendung die optimale Balance
zwischen Materialeigenschaften und
Aufbau zu finden. ,Unser Ziel ist es, das
Entziinden des Kabelmantels sowie die
Brandausbreitung entlang der Leitung
einzuddmmen und gleichzeitig die Bil-
dung von Rauch und schidlichen Gasen
zu minimieren®, sagt Jirgen Beck, Pro-
duktmanager bei Lapp.

Normen und Priifverfahren als
Grundlage der Bewertung

Die Anforderungen an Kabel im
Brandschutz sind in einer Vielzahl inter-
nationaler und branchenspezifischer

17
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Normen definiert. So gilt beispielsweise
fiir Schienenfahrzeuge die EN 45545-2,
wihrend fiir Installationen in Gebéu-
den die Normenreihe IEC / EN 60332
mafigeblich ist. Je nach Einsatzgebiet
kommen weitere Vorschriften hinzu.
Das Unternehmen stellt die Einhaltung
dieser Regelwerke durch intensive Prii-
fungen sicher. Dafiir betreibt das Unter-
nehmen unter anderem ein modernes
Brandlabor in Italien sowie weitere Test-
einrichtungen in Frankreich, Asien und
den USA, wo die Einhaltung der UL-
Vorgaben tiberpriift wird. ,,Damit unse-
re Leitungen hochsten Sicherheitsstan-
dards entsprechen, erfolgt die Zertifizie-
rung durch unabhingige, akkreditierte
Priifinstitute®, so Jiirgen Beck.

Zur Bewertung des Brandverhal
werden standardisierte Priifmet
eingesetzt. Eine zentrale Grofle
sogenannte Abbrandhohe: Hier!
ein Kabel vertikal fixiert un
definierten Zeitraum be
schlieflend wird analysi




sich das Feuer ausbreitet, ob Material
abtropft und wie schnell die Flamme
erlischt. Ergidnzend dazu simuliert der
Biindelbrandtest reale Einbausituatio-

nen, indem mehrere Kabel gemeinsam
thermisch belastet werden. Auch die
Rauchentwicklung wird analysiert: Mit-
hilfe optischer Messverfahren wird be-
stimmt, wie stark Rauch die Sicht beein-
trachtigt — ein entscheidender Faktor fiir
Evakuierung und Rettung.

Werkstoffe im Fokus: Halogene,
Additive und Alternativen

Weitere Analysen untersuchen die
chemische Zusammensetzung der ent-
stehenden Rauchgase, insbesondere den
Halogengehalt. Deutlich wird dabei: Das
Verhalten im Brandfall hingt stark vom
Mantelmaterial ab. Viele Standardkabel
sind mit PVC isoliert, das Halogene wie
Chlor enthalt. Diese wirken zwar flamm-
hemmend, setzen jedoch im Brandfall in
Verbindung mit Feuchtigkeit korrosive
und gesundheitsschidliche Gase frei. Da-
her ist ihr Einsatz auf Bereiche mit gerin-
gem Personenaufkommen beschrinkt.

Halogenfreie Leitungen stellen hier
eine Alternative dar. Sie enthalten hohe

FOKUS: CONNECTIVITY

Anteile an Flammschutzadditiven wie
Aluminiumtrihydroxid oder Magnesium-
hydroxid, die im Brandfall die Freisetzung
gefihrlicher Gase reduzieren. Allerdings
beeinflussen diese Additive die mecha-
nischen Eigenschaften: Die Materialien
werden sproder, was die Flexibilitdt ein-
schrankt. Solche Kabel eignen sich daher
vor allem fiir feste Installationen.

Durch den Einsatz moderner Hoch-
leistungspolymere ldsst sich dieser Nach-
teil jedoch teilweise kompensieren. So
konnen auch halogenfreie Kabel flexibel
ausgefithrt werden und in Anwendungen
mit Bewegung eingesetzt werden. Paral-
lel dazu optimieren die Entwickler:innen
den Gesamtaufbau der Leitungen, um
das Brandverhalten weiter zu verbessern.

Vernetzungstechnologien und
thermische Belastbarkeit

Neben additiv modifizierten Mate-
rialien gewinnen vernetzte Kabel zuneh-
mend an Bedeutung. Durch gezielte che-
mische oder strahlenbasierte Prozesse
werden die Polymerketten miteinander
verkniipft, wodurch sich sowohl thermi-
sche Bestidndigkeit als auch mechanische
Stabilitdt verbessern. Besonders effektiv

18
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Kabel und Leitungen kénnen im Brandfall

wie versteckte Ziindschnire wirken, weshalb
spezielle Materialmischungen eingesetzt
werden, um Verbindungslésungen zu entwickeln,
die eine Ausbreitung des Feuers verhindern.

ist die Strahlenvernetzung, bei der
Elektronen stabile Querverbindungen
im Material erzeugen. Lapp nutzt die-
se Technologie unter anderem in einer
Anlage in Siudkorea fiir Anwendungen
mit hochsten Sicherheitsanforderungen,
etwa in der Bahnindustrie.

Dabei ist eine wichtige Differenzierung
zu beachten: Flammwidrigkeit bedeutet
nicht automatisch Temperaturbestdndig-
keit. Fiir Einsatzbereiche mit dauerhaft
hohen Temperaturen - etwa in Motorum-
gebungen oder industriellen Hochtempe-
raturprozessen - sind spezielle Materialien
erforderlich. Hier kommen beispielsweise
Silikonummantelungen oder Glasfaserver-
starkungen zum Einsatz.

Anwendungsspezifische
Losungen statt Universalansatz

Die Entwicklung einer universell ein-
setzbaren Leitung, die alle Anforderun-
gen gleichzeitig optimal erfiillt, ist in der
Praxis nicht realistisch. Unterschiedli-
che Einsatzbedingungen, regulatorische
Vorgaben und Sicherheitsanforderun-
gen erfordern individuell abgestimmte
Losungen. Statt eines Standardprodukts
entstehen daher spezialisierte Varianten



Die Entwickler:innen

stehen vor der Aufgabe, fir jede
Anwendung die optimale Material- und
Kabelkonstruktion zu finden, wie
Jurgen Beck, Produktmanager

Power & Control bei Lapp, erklart.

fiir unterschiedliche Anwendungen. Ein
Beispiel dafiir ist die OLFLEX CLASSIC
110 H Serie. Sie kombiniert verschiede-
ne zentrale Eigenschaften: Einsatzfahig-
keit bis -30 °C, Bestandigkeit gegeniiber
Ol sowie hohe Flexibilitit. Gleichzeitig
verfiigt sie iiber einen halogenfreien,
stark flaimmhemmenden Aufbau, der
im Brandfall die Feuerweiterleitung
stark begrenzt und die Rauchentwick-
lung reduziert. Die Klassifizierung nach

- THE CONNECTOR
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Ein Genuss fiir Augen und Sinne: Hier
wird nichts dem Zufall tGiberlassen.
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EU-Richtlinie 305/2011 (BauPVO/CPR)
bestitigt diese Eigenschaften.

Entscheidend fiir die Sicherheit ist
letztlich nicht allein die Normerfiillung,
sondern die passgenaue Auslegung fir
den jeweiligen Einsatzzweck. Material-
auswahl, Konstruktion und Einsatzum-
gebung stehen in engem Zusammenhang
und bestimmen gemeinsam das Verhalten
im Ernstfall. ,Brandschutz beginnt nicht

beim Test, sondern bei der Frage, wie und
wo eine Leitung eingesetzt wird und was
sie dort leisten muss®, erklart Jiirgen Beck.

Ob standardisierte Losungen oder in-
dividuelle Entwicklungen: Das Unterneh-
men richtet seine Verbindungstechnik auf
reale Einsatzbedingungen aus - mit dem
Ziel, unter kritischen Umstinden zuver-
lassig zu funktionieren und so einen wirk-
samen Beitrag zur Sicherheit zu leisten.
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OpTiscHE LAN-NETZWERKE ALS EFFIzIENZ-HEBEL

Das Licht am Ende des Tunnels

Unternehmen, die ihre Netzwerkinfrastrukturen modernisieren oder erneuern,
legen heute besonderen Wert auf Energieeffizienz und Nachhaltigkeit — sowohl bei
drahtlosen als auch bei drahtgebundenen Losungen. Technologiemanager suchen
nach Ansatzen, die nicht nur eine hohe Bandbreite bieten, sondern auch die
Sicherheit und Zuverléssigkeit ihrer Netzwerke verbessern, wahrend gleichzeitig
Investitions- und Betriebskosten gesenkt werden. Welche Vorteile bieten optische
lokale Netze als zukunftssichere Netzwerktopologie?

TEXT: Panduit BILDER: Panduit; iStock, quickshooting
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Das 12-Faser-Kabel OptiCore mit zentraler
Biindelader fiir Innen-/AuBenbereiche ist nach OMS3,
LSZH und Euroklasse Eca bewertet und verfiigt Gber

250-pm-Fasern.

Die herkémmliche LAN-Infrastruk-
tur, die in Unternehmen eingesetzt wird,
hat sich bei der Integration der wach-
senden Zahl von Ethernet-Geriten in
eine einheitliche Infrastruktur als sehr
effektiv erwiesen. Diese Systeme eignen
sich am besten, wenn die Endnutzer eine
hoéhere Bandbreite und mehr Flexibili-
tat in ihren Systemen bendtigen, wenn
die Nutzerdichte hoch ist und wenn die
Interoperabilitit fiir kiinftige Anderun-
gen von grofiter Bedeutung ist. Wenn
der Endanwender jedoch das Ziel hat,
den Platzbedarf fiir die Telekommuni-
kationssysteme zu minimieren, wenn
eine kiinftige Nachriistung oder Umge-
staltung des Bodens nicht zu erwarten
ist und wenn lange Kabelwege vorhan-
den sind, kann man alternative Netz-
werkarchitekturen und Technologien in
Betracht ziehen.

Nutzen optischer
LAN-Netzwerke

So soll die Verkabelungsinfrastruktur
in einem Unternehmen oder Gebdude
aktuelle und kiinftige Ethernet-Geschwin-
digkeiten und -Bandbreiten ermogli-
chen. Nur so lassen sich immer grofiere
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Datenmengen iibertragen, die die Welt fiir
eine immer schnellere Kommunikation,
Datenverarbeitung und fiir die Einblicke
bendtigt, um komplexe Entscheidungen
treffen zu konnen. Technologien wie das
Internet der Dinge, kiinstliche Intelligenz,
Industrie 4.0 und Streaming verstarken
diesen Anspruch zusitzlich. Um diesen
Anforderungen gerecht zu werden, set-
zen Unternehmen auf faserbasierte opti-
sche Netztechnologien. Optische lokale
Netze (Optical LANs) bieten Unterneh-
men einen enormen Mehrwert, ohne dass
sie ihre Geschéftsabldufe dndern miissen.
Es gibt zwei Haupttypen von optischen
LAN-Systemen: aktive optische LANs
(AONs) und passive optische LANs
(PONs). In einem aktiven optischen LAN
werden aktive Netzwerkkomponenten
wie Switches und Router verwendet, um
Daten innerhalb des Netzwerks zu ver-
teilen. Diese Netzhardware verstarkt und
routet Signale und verbraucht Strom. Der
Vorteil liegt in der grofieren Flexibilitat,
der Reichweite und der Kontrolle iiber
das Netzwerk; es erfordert jedoch zusatz-
liche Hardware und Stromversorgung.

Bei einem passiven optischen LAN
verwendet man hauptsiachlich passives
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50 pm

Single-mode (9 pm)

oMl
(multimode)

oM2/OM3/0OM4/OMS5

(single mode)

{multimode)

Ubertragungsarten bei optischen LAN-Systemen: Singlemode, Multimode

Equipment wie passive optische Splitter und WDM (Wave-
length Division Multiplexing). Die PONs haben keine aktiven
Komponenten wie Switches oder Router in der Netzwerkmitte.
Stattdessen werden Daten iiber passive optische Verteiler ge-
sendet, die das Lichtsignal passiv teilen und iibermitteln. Ins-
gesamt sind solche Netzwerke energieeffizienter und reduzieren
die Betriebskosten. Die PONSs spielen ihre Vorteile besonders
in Umgebungen mit hoher Endgeritedichte aus, etwa in Biiro-
gebduden oder groflen Einrichtungen mit weiten Entfernungen
bis zu 20 km. Insgesamt bieten sowohl aktive als auch passive
optische LANs Vorteile je nach den Anforderungen und dem
Einsatzszenario des Netzwerks. Wihrend aktive Systeme mehr
Kontrolle und Flexibilitat bieten, kénnen passive Systeme kos-
tengiinstiger und energieeffizienter sein.

Ein Vorteil von optischen lokalen Netzen ist, dass die be-
stehenden Dienste unverdndert bleiben, ohne dass sich die
angeschlossenen Kern- und Endgerdte &ndern. Man kann
Lichtwellenleiter (LWL) also als technologieunabhingig be-
zeichnen. Dariiber hinaus erreicht man mit einer Faserverka-
belung eine groflere Reichweite. In der EN 50173-1 und ISO/
IEC 11801-1 findet man zwar keinen Hinweis auf das Leis-
tungsvermdgen von Ubertragungs- und Installationsstrecken
(englisch: Permanent Link) bei Fasertechnik. Vielmehr wird
auf die gewidhlte Linge der entsprechenden Anwendung so-
wie auf die ausgewdhlten LWL eingegangen, um konform mit
der Norm zu sein.

Die DIN VDE 0800-173-100:2019-06 schlief3t die Liicke
zwischen dieser anwendungsspezifischen und einer anwen-
dungsneutralen Verkabelungsnorm. So wird in dieser Norm
das Leistungsvermdgen der LWL-Ubertragungsstrecken
in Klassen eingeteilt, deren Einteilung auf einer maximal
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zuldssigen Einfiigeddmpfung (englisch: insertion loss) in
Dezibel (dB) fiir maximale Ubertragungsstreckenlingen ba-
siert. Die Einfiigeddmpfung ergibt sich aus der Dampfung
des LWL sowie des optischen Steckverbinders. Dabei wird die
Einfigeddmpfung der Steckverbindungen vereinfacht mit je-
weils 0,75 dB bei 100 Prozent der Steckungen angenommen.
Die Einfiigeddmpfung ist fiir die Wellenlingen des Ubertra-
gungsfensters tiblicherweise angegeben. Wihrend die DIN
EN 50173-1 die minimale Reflexionsdimpfung des Steckver-
binders bei Single- und Multimode-LWL mit Verweis auf die
EN 61300-3-6 definiert, formulieren die IEC 61754-1 und EN
186000 allgemeine Aussagen zum Aufbau der Steckverbinder.

Es gibt verschiedene Klassen von Lichtwellenleitern
(LWL) und LWL-Steckverbindern, die auf unterschiedlichen
Kriterien basieren:

Nach der Anzahl der Fasern:

— Simplex-Stecker: Einzelne Faser

— Duplex-Stecker: Zwei Fasern fiir Hin- und Riickweg
— Multifaser-Stecker: Mehrere Fasern in einem Stecker
Nach dem LWL-Typ und Faserdurchmesser:

Glas-LWL: Verwendet Glasfasern

PCF-LWL (Plastic Clad Fiber):
Kunststoffummantelte Fasern

Kunststoff-LWL: Ganz aus Kunststoff

bestehende Fasern

Die Wahl der Klasse hingt von den Anforderungen und
der Art der Verbindung ab. Jede Klasse hat ihre eigenen Eigen-
schaften und Einsatzgebiete. Deswegen ist es wichtig, die rich-
tige Klasse fiir den jeweiligen Anwendungsfall auszuwéhlen.
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Die Zukunft ist raucharm
und halogenfrei

Das raucharme, halogenfreie (LSZH = Low Smoke Zero
Halogen) Kabel OptiCore ist wasserabweisend und bietet eine
hohe Dichte. Es ldsst sich einfach in Gebdudekanilen instal-
lieren. OptiCore-10-GbE-Faserkabel von Panduit fir den In-
nen- und Auflenbereich sind mit den hochwertigen, laseropti-
mierten OM3- und OM4-Fasern ausgestattet und eignen sich
fiir Anwendungen mit Bandbreiten bis 10 Gb/s. Die Panduit-
LWL sind mit bestehenden 50-um-Multimode-Systemen kom-
patibel. Standard-Multimode- und Singlemode-Kabel fiir den
Innen-/Auflenbereich sind mit einer Faserzahl von bis zu 24
Fasern als zentrale Rohrkonstruktion (Central Tube Design)
und bis zu 72 Fasern als verseilte Rohrkonstruktion (Stranded
Tube Design) verfigbar.

Bei Letzterem sind mehrere einzelne Lichtwellenleiter
in einer gemeinsamen Schutzhiille (Tube) zusammengefasst
(Stranded). Dadurch ldsst sich das LWL-Kabel einfacher in-
stallieren und handhaben. Die Schutzhiille dient dazu, die
Fasern vor dufleren Einfliissen wie Feuchtigkeit, Druck und
mechanischen Beschadigungen zu schiitzen. Insgesamt blei-
ben Netzwerktechniker mit den zuverldssigen LWL-Kabeln
flexibel und sparen zudem noch Platz. Die LWL-Kabel von
Panduit erfiillen die einschldgigen Kriterien der EN 60794-2-
20, IEC 60794-2-20 sowie EN 50173. Da die OptiCore-Linie
LSZH-Klassifiziert ist, werden die Anforderungen der Bau-
produkte-Verordnung Nr. 305/2011 (EU-BauPVO, englisch
CPR, Construction Products Regulation) erfiillt. So konnen
Anwender nahtlos auf halogenfreie Infrastrukturen iiberge-
hen - bei Panduit ebenfalls mit den Kupfer-Netzwerkkabeln.
Passend zu den LWL-Kabeln bietet Panduit die optimierten
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Der OptiCam-LC-Faserverbinder von Panduit ist
eine Singlemode-9/125-pym-0S1/0S2-Simplex-
Ausfilihrung und fir eng gepufferte 900-uym-
Glasfaserinstallationen konzipiert.

Steckverbinder. Der OptiCam-LC-Faserverbinder beispiels-
weise ist eine Singlemode 9/125 um OS1/0S2 Simplex-
Ausfithrung und fiir eng gepufferte 900-um-Glasfaser-
installationen konzipiert. Der LC-Anschluss verfiigt iiber ein
naturfarbenes Gehduse, einen blauen Backbone sowie einen
900-pm-Knickschutz. Die LC-OptiCam-Steckverbinder mit
riickseitiger Schwenkverriegelung sind ANSI/TIA-604-FO-
CIS-10-kompatibel und enthalten eine werkseitig konfek-
tionierte Faser, wodurch Polieren und Kleben vor Ort iiber-
fliissig werden. LC-vorpolierte Steckverbinder besitzen einen
durchschnittlichen Einfiigungsddampfungswert von 0,3 dB
pro gestecktem Paar fiir Multimode- und Singlemode-Fasern.
Man kann die Steckverbindung vor Ort effizient in zwei Mi-
nuten mit dem OptiCam-2-Termination-Werkzeug profes-
sionell terminieren. Die Steckverbinder von Panduit fangen
die Faser und den Puffer in einem Arbeitsgang ein, was bis zu
zwei Wiederanschliisse ohne Leistungseinbuflen ermdglicht.

Fazit

Ein optisches LAN fiir Unternehmen ist eine moderne, zu-
kunftsweisende Mdoglichkeit, Netzwerke aufzubauen und zu
betreiben. Es steigert die IT-Produktivitat durch die Vereinfa-
chung von MAC-Prozessen, also Umziigen (Move), Hinzufi-
gungen (Add) und Anderungen (Changes). Gleichzeitig elimi-
niert das optische LAN zahlreiche bekannte IT-Schwachstel-
len, verkleinert die Angriffsfliche des Netzwerks und ist ideal
fiir eine Zero-Trust-Architektur. Zudem ist es vollkommen
EMV-konform. Es bietet flexible Designoptionen zur Anpas-
sung der Kapazitdt (zum Beispiel 1 bis 10 Gbit/s) und Dichte
(zum Beispiel zehn bis mehrere Tausend angeschlossene Be-
nutzer und Gerite). Nicht zuletzt bieten Lichtwellenleiter eine
reibungslose Migration von 1 auf 100 Gbit/s.
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FOKUS: CONNECTIVITY

WIE KUNDENSPEZIFISCHE STECKVERBINDER PRODUKTE
WETTBEWERBSFAHIGER MACHEN

Von der |dee zur Serie

Steigende Leistungsanforderungen, knapper Bauraum und hohe Regulatorik treiben viele
Elektronikentwicklungen an die Grenzen des Machbaren. Standardkomponenten decken die
Gesamtheit der Anforderungen oft nicht mehr ab. Gefragt sind Verbindungslosungen, die exakt
auf Anwendung, Umgebung und Prozesskette zugeschnitten sind - von der ersten Idee iiber
Simulation und Prototyping bis zur freigegebenen Serie. Der Schliissel dazu sind strukturierte
Design-In-Prozesse, die Technik, Wirtschaftlichkeit und Time-to-Market zusammenfiihren,
ohne Kompromisse bei Qualitit und Zuverldssigkeit einzugehen.

TEXT: Patrick Schulze, Journalist fiir Wordfinder BILDER: Suyin; iStock, Ukususha

Eine gute Design-In-Prozedur verzahnt technische Anfor-
derungen (elektrische Parameter, EMV, Mechanik, Dichtung)
frith mit Fertigungs- und Qualitétskriterien und sichert zu-
gleich Kosten- und Terminziele ab. Doch was bedeutet ,,De-
sign-In-Prozess“ konkret?

»unter einem Design-In-Prozess versteht man das gezielte
Hineinkonstruieren einer Komponente — etwa eines Steckver-
binders - in die Gesamtkonstruktion des Kundenprodukts®,
erldutert Tibor Kovacs, Managing Director bei Suyin, Spezia-
list fiir Entwicklung und Fertigung anwendungsspezifischer
Steckverbinderlésungen. Er fiigt hinzu: ,Wéhrend Standard-
komponenten meist nur angepasst werden, entsteht beim
Design-In ein Bauteil, das von Beginn an auf die spezifische
Anwendung hin entwickelt wird. Das betrifft Geometrie, Ma-
terial, elektrische Eigenschaften, Verriegelungsmechanismen
und Montageaspekte gleichermaflen.“ So lassen sich Funktio-
nen, Zuverldssigkeit und Wirtschaftlichkeit optimal aufeinan-
der abstimmen. Ein gutes Design-In-Vorgehen ist daher kein
rein technischer Schritt, sondern ein partnerschaftlicher Ent-
wicklungsprozess zwischen Hersteller und Kunde - von der
Idee iiber das Prototyping bis zur Serienintegration.

Bereits in der Konzeptphase werden dafiir unter anderem
Einbauraum, Materialien, Kontaktgeometrien, Toleranzen,
Priifpfade und Freigabestufen definiert. So entstehen belast-
bare Entwiirfe, die sich ziigig in Prototypen, Werkzeug-Pilot-
stufen und schliefilich die Serie iiberfithren lassen, und das mit
klaren Verantwortlichkeiten und transparenten Meilensteinen
fiir alle Beteiligten.

Warum individuelle Steckverbinder?

»Standard ist hervorragend, aber nur solange der Standard
zum Problem passt. Doch sobald besondere Anforderungen
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an Geometrie, EMV, hohere Strome oder Spannungen
und gegebenenfalls spezielle Dichtigkeitsanforderungen
zum Teil kombiniert ins Spiel kommen, braucht es einen
kundenspezifischen Ansatz, sagt Kovacs. ,Ziel muss
es sein, die physikalischen Grenzen nicht nur zu er-
kennen, sondern sie im Sinne der Anwendung zu ver-
schieben - technisch, wirtschaftlich und logistisch.”
Individuelle Steckverbinder entstehen dort, wo Katalog-
ware die geforderten Parameter nur teilweise erfiillt, zu-
sitzliche Funktionen nicht abdeckt oder die Verarbei-
tung im Kundenprozess unverhéltnismiaflig aufwendig t
wire. Hinzu kommen strategische Aspekte wie Total )
Cost of Ownership und Versorgungssicherheit iiber “ .
lange Produktlebenszyklen: Wer Variantenvielfalt redu-

ziert, Montage vereinfacht und Lieferketten stabil plant,

erzielt messbare Vorteile.

Der Design-In-Prozess - strukturiert
in drei Phasen

Im Kern gliedert sich der Weg zur Serienlésung in drei kon-
sistente Phasen:

1. Front-End-Ideenfindung und Konzepterstellung
2. Technische und kaufménnische Machbarkeitspriifung
3. Produktentwicklung bis zur Serienfreigabe

Der Einstieg erfolgt typischerweise als Request for Solution
(RFS) mit einer Problemstellung oder als Request for Quotation
(RFQ) mit konkreter Losungsvorstellung. Auf Basis erster Skiz-
zen, 2D-/3D-Entwiirfe und - falls erforderlich - funktionsnaher
Prototypen wird ein initialer Designvorschlag erstellt. Prototypen
dienen dann zum Beispiel zur Validierung von Mafhaltigkeit,
Kontaktkriften, Toleranzkonzepten, Luft- und Kriechstrecken,
Verriegelungsmechanismen und in Folge in die Materialauswahl.
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»In dieser frithen Phase legen TFC (Technical Feasibility Con-
firmation) und DFM-Analysen (Design for Manufacture) die
Grundlage fiir die spatere Fertigung. Und zwar so, dass Qualitit,
Kosten und Termine zusammenpassen’, erklirt Kovacs.

Nach gemeinsamem Design-Freeze startet die erweiterte
Produkt-Qualitdtsplanung nach jeweiligem Industriestandard,
noch bevor der Werkzeugbau beginnt. Erste Teile aus dem Se-
rienwerkzeug nennt man FOT- oder auch C0-Muster, an denen
geprift wird, wie nah die Werkzeuge an der Produktionsreife
sind. Im besten Fall entspricht der ,.erste Schuss“ zu 100 Prozent
den Serienanforderungen, was aber nicht die Erwartungshaltung
sein darf. Kovacs: ,,Oft kommt der Kunde auch noch mit Ande-
rungswiinschen, die wir in einer nachsten Iteration ziigig umset-
zen. Fiir die Serienfreigabe legen wir dem Kunden Serienmuster
und die Validierungsdokumente mit den Testergebnissen aus un-
serem hausinternen, aber unabhingigen ISO-17025-zertifizierten
Priiflabor vor, immer entsprechend der Industrienorm und den
Anforderungen des Kunden. Wichtiger Bestandteil ist vor allem
die liickenlose Dokumentation von Spezifikation iiber Priifpldne
bis zur Traceability. Transparenz ist die Basis fiir Vertrauen und
beschleunigt Freigaben.*

Mit Serienstart beginnt schliefllich die Nachbetreuung:
Change-Requests, Normupdates, Feldriickmeldungen und End-
of-Life-Planung (inkl. Bevorratung von Werkzeugen fiir mogli-
che Nachlieferungen) werden proaktiv begleitet.

Werkzeuge und Methoden: CAD, Simulation,
Rapid Prototyping

Moderne Entwicklungswerkzeuge verkiirzen die Entwick-
lungsphasen und senken Fehlerrisiken. CAD-Modelle bilden

Messerkontakt-Steckverbindersystem: Urspriinglich
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fur Akkus in Laptops entwickelt, wird dieser bewé&hrte

Steckverbindertyp heute auch fiir viele andere Anwendungen
kundenspezifisch angepasst, die flexible Steckwinkel, hohe Robustheit

und zuverlassige Kontakte selbst unter Vibration und Schock erfordern.

Geometrie und Toleranzen prézise ab, einschlief3lich der Wech-
selwirkung zwischen Kontakt, Isolierkérper und Gegenstecker.
FEM-Simulationen prognostizieren Kontaktkrafte, thermisches
Verhalten unter Last sowie das Materialverhalten; andere Simula-
tionen zeigen wiederum mogliche Risiken in der Produktion auf,
wie etwa die Mold-Flow-Analysis fiir die Spritzgussqualitit.

»Simulation ersetzt zwar Tests nicht, aber sie macht Proto-
typen zielgenauer, betont Kovacs. Rapid Prototyping sowie frith
eingesetzte Werkzeug-Pilotstufen erméglichen greifbare Muster
oft innerhalb weniger Wochen. So lassen sich Ergonomie, Steck-
krifte, Codierungen und Abdichtungskonzepte iterativ optimie-
ren, bevor Serienstahl geschnitten wird.

Wirtschaftlichkeit auch bei kleineren und
mittleren Serien

Kundenspezifisch bedeutet nicht zwangsldufig Grof3serie.
Abhidngig vom erwarteten Jahresbedarf, wie etwa 50.000 Stiick
fiir kleinere Serien oder 250.000 Stiick fiir mittlere Serienvolu-
mina wird die Fertigung jeweils wirtschaftlich optimal geplant.
»Nicht jede Losung braucht sofort eine Vollautomatisierung®, sagt
Kovacs. Um Linienkapazitaten wirtschaftlich optimal auszulegen,
werden die Losgrofien fiir die Serienlieferungen mit dem Kunden
vor der Planung der Produktionslinie abgestimmt.

Fertigung kann - wo sinnvoll - in Quartalsclustern erfolgen.
Je nach Komplexitit kommen dabei halb- oder vollautomatisier-
te Assemblierstationen, Robotik oder selektive Handarbeitsplétze
zum Einsatz. Entscheidend ist der Mehrwert: Wenn die kunden-
spezifische Komponente das Endprodukt erst moglich macht
oder die TCO klar verbessert, rechnet sich der Ansatz, selbst bei
moderaten Volumina.
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FOKUS: CONNECTIVITY

Technische Herausforderungen systematisch
adressieren

Je nach Anwendung stehen sehr unterschiedliche Zielgroflen
im Vordergrund: hohe Stromtragfahigkeit und EMV-Robustheit
auf engem Raum, Vibration und Schock, hohe Steckzyklen oder
besondere Umweltbestdndigkeit. ,,Bei uns sehen wir oft physika-
lisch durchaus widerspriichliche Anforderungen: maximale Pa-
ckungsdichte trotz hoher Anforderungen an die Isolationsfestig-
keit, hohe Kontaktriickhaltekrifte bei diinnwandigem Gehéuse
oder Wasserdichtigkeit bei sehr niedrigen Steckkraften. Genau
dann aber wird es herausfordernd und spannend*, sagt Kovacs.

Mafinahmen reichen dann zum Beispiel von geschickter
Kontaktgeometrie iiber Schirmungs- und Erdungskonzepte bis
zu CTI-optimierten Kunststoffen, Insert Molding fiir dinnwan-
dige Stabilitat, integrierte Dichtungskonzepte fiir héhere IP-Stu-
fen, und Poka-Yoke-Kodierungen fiir Fehlstecksicherheit. Wo
notwendig, sichern Hermetisierungen die Langzeitzuverlassig-
keit und sekunddre Verriegelungen die Verbindungssicherheit.

Zusammenarbeit auf Augenhohe - Information
schldgt Iterationsschleife

Design-In lebt von Transparenz und Nahe. Regelméflige Up-
date-Meetings, gemeinsame Projektpline und Vor-Ort-Work-
shops fiir kritische Meilensteine halten alle Beteiligten synchron.
Besonders wertvoll ist Feedback aus realitdtsnahen Musterprii-
fungen beim Kunden: Nur so werden Einflussgréfien sichtbar,
die unter Laborbedingungen verborgen bleiben. ,, Erreichbarkeit,
schnelle Reaktion und prizise Information sind kein ,Nice-to-
have’, sondern Erfolgsfaktoren®, unterstreicht Kovacs. ,,In unse-
rem Fall lautet das Leitmotiv ,make it possible‘ - und das beginnt
mit dem ernsthaften Verstehen der Anwendung beim Kunden,
nicht mit einem Produktkatalog.“

Praxisbeispiel: Bahnindustrie - vom Erstkontakt
zur Serie in drei Monaten

Ein Entwicklungsprojekt aus der Bahnindustrie verdeutlicht
den Nutzen solch strukturierter Design-In-Arbeit. Die Aufgabe:
Ein steckbares Zusatzmodul sollte in verwinkelten Einbauriu-
men schnell tauschbar sein und trotz Vibration dauerhaft sicher
kontaktieren. Kataloglosungen scheiterten an Geometrie und
Kontaktsicherheit.

Bereits zwei Tage nach der Anfrage bei Suyin fand ein On-
line-Workshop statt, in dem bestehende Losungsbausteine ge-
zeigt und Varianten diskutiert wurden. Kurz darauf legten das
Unternehmen und der Kunde Einbauraum, Steckwinkel und
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Verriegelung vor Ort gemeinsam fest; Simulationen auf Basis
der Vibrationsparameter fithrten zum Konzept mit zwei Feder-
kontaktpunkten je Kontakt.

Die ersten 300 Prototypen entstanden direkt auf harten
Stanz- und Spritzgusswerkzeugen, die spiter in die Serienwerk-
zeuge iiberfithrt wurden; Toleranzen und Passungen entsprachen
bereits mit dem ersten FOT-Muster den Anforderungen. Nach
erfolgreichen Anwendungstests war das Produkt innerhalb von
drei Monaten bereit fiir die Serie.

Qualitit, Freigabe und Langzeitverfiigbarkeit

Je nach Zielbranche werden Anforderungen aus unterschied-
lichen Normenwerken beriicksichtigt; zudem erfolgen Priifungen
nach kundenspezifischen Plinen und Standards. In die Serien-
freigabe fliefen alle relevanten Parameter ein. ,,Aber mindestens
so wichtig wie der Serienstart ist die Planbarkeit danach®, betont
Kovacs. Dazu gehéren Anderungen, Dokumentation aller re-
levanten Parameter und - falls gewiinscht — das Vorhalten von
Werkzeugen nach der Produkteinstellung durch den Kunden, um
Nachlieferungen iiber viele Jahre zu sichern.

TCO im Blick: Funktionen biindeln, Prozesse
vereinfachen

Ein grofler Hebel fiir die Wirtschaftlichkeit liegt zudem in
der Funktionsintegration: So reduzieren beispielsweise meh-
rere in einem Steckverbinder integrierte Schnittstellen den
Bedarf an Bauraum und vereinfachen Montage, Abdichtung,
aber auch Logistikaufwand. Ein weiteres Beispiel: Kombinierte
Signal-/Leistungsschnittstellen oder in das Gehduse integrier-
te EMV-Bauteile senken Teilezahl und Fehlerquellen. Ebenso
zahlt eine logistik- und produktionsgerechte Verpackung auf
die Effizienz beim Kunden ein.

Fazit: Design-In schafft den Unterschied

Kundenspezifische Steckverbinder entstehen dort, wo Stan-
dards an Grenzen stoflen — und wo Technik, Ergonomie, EMV
und Prozesskette zusammengedacht werden miissen. Struk-
turierte Design-In-Prozesse fithren von der Idee tiber Simula-
tion, Prototyping und Qualifizierung in eine verldssliche Serie,
inklusive geplanter Anderungen und gesicherter Versorgung.
Wer dabei konsequent auf Funktionsintegration, Fertigungsge-
rechtigkeit und transparente Zusammenarbeit mit spezialisier-
ten Partnern setzt, senkt TCO, erhoht die Zuverléssigkeit sowie
die Umweltvertraglichkeit und beschleunigt die Time-to-Mar-
ket. Genauso werden aus steigenden Anforderungen wachsende
Wettbewerbsvorteile.
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FLEXIBLE ALUMINIUMGEHAUSE ALS

ELECTRONICS SOLUTIONS

SCHLUSSELKOMPONENTEN MODERNER ELEKTRONIK

Sichere und zuverlassige Kuhlbox

Wenn Elektronik zuverléssig arbeiten soll, kommt es auf mehr an als auf die Technik im
Inneren. Das richtige Gehduse schiitzt, integriert und sorgt dafiir, dass Warme sicher abgefiihrt
wird. Besonders profilbasierte Aluminiumgehéduse verbinden Stabilitit, EMV-Schutz und
thermische Effizienz auf clevere Weise. Warum sie gerade fiir moderne Embedded-Systeme
immer wichtiger werden, erfahren Sie hier.

TEXT: Bettina Lochen, Fischer Elektronik BILDER: B.Lochen; iStock, Watcharapol_Kun

Moderne elektronische Systeme stel-
len hohe Anforderungen an die Gehéu-
setechnik. Ein Gehéduse muss funktional,
robust und an den spezifischen Einsatzort
angepasst sein. Typische Kriterien bei der
Wahl eines Gehéuses betreffen die Gro-
e, Integrationsmoglichkeiten fiir elek-
tronische Komponenten sowie ein EMV-
Schutz. Dartiber hinaus spielen auch die
thermischen Eigenschaften eine zentrale
Rolle, denn selbst Systeme, die aus kleinen
Recheneinheiten bestehen, wie Embedded
-Systeme, erzeugen wahrend des Betriebs
kontinuierlich Verlustwarme, die bei un-
zureichender Abfuhr zur Uberhitzung der
Elektronik fithrt. Vor diesem Hintergrund
gewinnen profilbasierte Aluminiumge-
hiuse immer stirker an Bedeutung. Sie
vereinen mechanische Robustheit, hohe
Integrationsfahigkeit und ausgezeichnete
Warmeleitfahigkeit in einer einzigen Bau-
form. Damit bieten sie eine Losung, die
Schutz, Funktionalitit und thermische
Effizienz gleichermaflen
sicherstellt.

Flexible Profil-
architektur, thermische
Performance

Der Einsatz strang-
gepresster Alumi-
niumprofile zur Rea-
lisierung des Gehiu-
sekorpers bietet in

der Gehdusekonzeption viele Vorteile. Sie
lassen sich durch das Strangpressverfah-
ren mit komplexen Geometrien, geringen
Toleranzen sowie einer hohen Reprodu-
zierbarkeit kostengiinstig herstellen. Zu-
dem werden sie bei Gehduseherstellern als
Meterware bevorratet und erst bei Bedarf
zugeschnitten, was Anwendern die Ge-
legenheit bietet, die Gehduse, neben den
Standardlangen, auch in kundenspezifi-
schen Lingen zu bestellen.

Erfahrene Gehéusehersteller wie die
Firma Fischer Elektronik offerieren ein
umfangreiches Sortiment von profilba-
sierten Aluminiumgehédusen in diversen

Ausfithrungen und GrofSen. Darunter be-
finden sich sogenannte Kombinationsge-
héduse zur Aufnahme von 100-mm-Euro-
pakarten (KO H) und 160-mm-Europa-
karten (KO HL), deren besonderes Merk-
mal in ihrer flexiblen Konfigurierbarkeit
besteht. Die Architektur dieser Gehiuse
beruht auf zwei stranggepressten Alumini-
um-Profilschalen (EN AW 6060 T66), die
iiber eine formschliissige Nut-und-Feder-
Verbindung gegeneinander gesteckt und




Durch die flexible Kombination zweier
Profilschalen entstehen Gehéause, die auf
die spezifischen Anwendungsanforderungen
zugeschnitten sind.

anschlieffend mittels front- und riickseitig
anschraubbarer Deckelplatten fixiert wer-
den. Kunden haben die Gelegenheit, aus
einem umfangreichen Portfolio diverser
Halbschalenprofile, zwei identische oder
zwei verschiedenartige Halbschalenprofi-
le miteinander zu ,, kombinieren, um eine

Gehduselosung zu realisieren, die gezielt
auf die spezifische Anwendungsanfor-
derung abgestimmt ist. Die

zur Auswahl stehenden Halbschalenpro-
file zeichnen sich nicht nur in variieren-
de Hohenmafle aus, sondern auch durch
verschiedene Konturelemente, welche die
Funktionalitit des Gehéuses optimieren.
Stets vorhanden sind speziell geformten
Schraubkanile, die der Befestigung der
Deckelplatten dienen.
Fithrungsnuten erméglichen das einfache
Einschieben von Komponenten wie Leiter-
karten oder Montageplatten. Die Anzahl
der Fihrungsnuten hingt dabei von der
Hohe der Halbschalen ab. Dies gibt An-
wendern die Moglichkeit, Bauelemente auf
unterschiedlichen Ebenen zu platzieren.

Innen liegende

Gehdusehalbschalen mit zusitzlich
integrierten T-Nuten bieten eine weite-
re Losung zur Aufnahme elektronischer
Komponenten. Durch das Einschieben
von Gewindestreifen oder verschiebbaren
Muttern entlang des Profils lassen sich Be-

festigungselemente wie Abstandsbolzen
fixieren, tber die sich Elektronikkompo-
nenten befestigen lassen.

Die Funktion typischer Embedded-
Systeme besteht meist nur in einer Aufga-
be, wie beispielsweise das Verarbeiten von
Signalen oder das Auslesen von Sensoren,
daher konnen sie in der Regel liifterlos be-
trieben werden. Die Entwdrmung erfolgt
tiber eine Warmesenke. Die zur Fertigung
der Profilschalen verwendete Aluminium
-Knetlegierung EN AW 6060 T66 zeichnet
sich durch eine Warmeleitfahigkeit von
bis zu 210 W/(mK) aus und bietet damit
hervorragende Voraussetzungen fiir eine

effiziente thermische Performance.
Aufgrund der hervorra-
genden Materialeigen-
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Alumi-
niums {ibernehmen die
Gehduseschalen eine zen-
trale Aufgabe im ther-
mischen  Manage-
ment. Insbesondere

wenn sie mit einer
gerippten Auflen-
geometrie
sehen sind, dienen

ver-
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Fuhrungsschienen und T-Nuten erméglichen die Aufnahme von

Elektronikkomponenten.

sie neben ihrer Funktion als schiitzende
Umbhausung als Wiérmesenke. Mittels
einer thermisch optimierten Anbindung
der wirmeproduzierenden Bauteile an die
gerippte Halbschale erfolgt eine gezielte
Entwirmung der Bauteile. Dabei wird die
Wirme zundchst in die Halbschale tiber-
tragen und innerhalb der Halbschalen-
struktur verteilt. Anschlieffend gelangt
die Wdrme tiber die Schalenoberfldche an
die Umgebungsluft, die sie durch die na-
tirliche Konvektion abfiihrt. Die durch
Kiithlrippen vergroflerte Schalenoberfla-
che steigert die Effizienz dieses Prozesses
deutlich, da sie mehr Austauschfliche zur
Umgebungsluft bereitstellt.

Embedded-Systeme enthalten ubli-
cherweise keine Leistungstransistoren.
Um jedoch das Einsatzspektrum der
Kombinationsgehduse zu erhéhen, hat
die Firma Fischer Elektronik eine Profil-
schale entwickelt, die innen beidseitig mit
einer speziellen Kontur versehen wurde,
tiber die mittels universeller Einrast-
Transistorhaltefedern (THFU 2, THFU
3, THFU 4 und THFU 6) aus korrosions-
geschiitztem Federstahl verschiedenarti-
ge Transistorgehdusetypen (TO 218, TO
247) schnell und zuverldssig angebracht
werden konnen. Das Zusammenspiel
aus Kontur und Transistorhaltefedern
ermoglicht ein einfaches und schnelles

Warmeableitung.

Einclipsen von Transistoren, ohne die
mechanische Sicherheit und thermische
Kontaktierung zu vernachldssigen. Die
durch die Geometrie der Haltefeder er-
zeugte Klemmkraft gewdhrleistet eine
vibrationssichere Fixierung der Transis-
toren. Durch diese prazise und flichige
Anbindung lassen sich minimale Wérme-
tibergangswiderstidnde realisieren, sodass
ein besonders effizienter thermischer
Pfad entsteht. Kithlrippen, die sich auflen
auf Hohe der inneren Befestigungskontur
befinden, gewidhrleisten zudem eine effi-
ziente Entwirmung der Transistoren, wie
die Skizze der Profilschale oben zeigt.

Viele Anwendungen erfordern Ge-
héduse, die eine stabile und sichere In-
tegration in unterschiedliche Einbau-
situationen gewdhrleisten. Profilschalen
mit auflenliegenden Befestigungslaschen
ermoglichen eine unkomplizierte Mon-
tage an Tischflichen, Winden oder De-
cken, ohne den Innenraum der Gehéduse
einzuschrianken.

Die Basis von Kombinationsgehdu-
sen, die fiir die Befestigung auf einer
Standard-Tragschiene TS 35 nach EN
60715 vorgesehen sind, bildet ein ent-
sprechendes Adapterprofil. Die Gehéuse
konnen leicht von vorne auf Tragschie-
nen mit Materialstdrken von 1 - 2,3 mm
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Schalenprofile mit integrierten Kihlrippen férdern die

aufgesteckt und arretiert werden. Eine
weitere Befestigung ist nicht mehr erfor-
derlich. Alternativ kann die Installation
der Gehduse an Tragschienen auch iiber
Adapterriickwinde erfolgen. Diese ei-
gens dazu entwickelten Riickwinde nut-
zen dasselbe Befestigungssystem wie das
des Adapterprofils. Die Riickwande wer-
den ebenfalls aus einem Strangpresspro-
fil gefertigt, das wie das Adapterprofil
iiber eine spezielle Befestigungskontur
verfiigt, und in die eine Drahtformfe-
der aus rostfreiem Stahl fest eingepresst
wurde. Der aus Kontur und Drahtform-
feder resultierende Aufrast-Mechanis-
mus bewirkt eine schnelle, werkzeuglose
Montage auf die Tragschiene und garan-
tiert selbst bei Stofleinwirkungen einen
sicheren Halt.

Wiahrend sich bei Verwendung des
Halbschalenprofils die Gehéuseldnge pa-
rallel zur Tragschiene erstreckt, orientiert
sie sich bei Nutzung der Adapterriick-
winde senkrecht zur Tragschiene, sodass
die Frontplatte des Gehduses zuging-
lich bleibt.

Oberflache und
EMV-Abschirmung

Aluminiumgehéduse wie die Kombi-
nationsgehduse werden standardmiflig



Transistor

S

1 Fuhrungsnuten

Transistorhaltefeder

Zur Befestigung und effizienten Entwarmung von Leistungstransistoren hat die Firma

Fischer Elektronik eine spezielle Profilschale entwickelt.

in den Oberfldchenausfithrungen natur-
farben eloxiert, schwarz eloxiert oder
einer Kombination aus beiden ange-
boten. Damit Kunden die Moglichkeit
haben, ihren Gehdusen eine individu-
elle Note zu geben oder harmonisch in
das Corporate Design einzubinden, sind
viele andere Eloxalfarben auf Anfrage
realisierbar.

Je nach Einsatzort ist ein elektrisch
nicht leitendes Eloxal allerdings hinder-
lich. Arbeitet ein elektronisches System
in einem elektromagnetischen Umfeld,
stellt sich die Frage nach der elektroma-
gnetischen Vertraglichkeit (EMV). Um
elektromagnetische Interferenzen wirk-
sam abzuschirmen, miissen alle Gehdu-
sekomponenten miteinander elektrisch
leitend verbunden sein. Dies wird mit der
elektrisch leitenden Oberflichen-Passivie-
rung ,,IP“ (TP = transparent passiviert)
aller Komponenten erreicht. Vorteil die-
ser Passivierung ist, dass sie Titanfluoride
enthdlt, anstelle von Chrom (VI)-haltigen
Stoffen und damit den RoHS-Richtli-
nien entspricht.

Um die empfindliche Passivierung
vor Berithrung und Kratzern zu schitzen,
wird das Gehduse spiter im zusammen-
gebauten Zustand lackiert oder pulverbe-
schichtet. Die Kontaktflichen bleiben auf

diese Weise elektrisch leitend. Dennoch
bleiben die Fugen zwischen den Deckel-
platten und den Profilen sowie die Nut-
Feder-Verbindung kritische Stellen. Fiir
eine komplett liickenlose Kontaktierung
der Komponenten sorgen elektrisch lei-
tende EMV-Dichtungen (EDKO) und
Dichtschniire (LSS10). Diese speziellen
Dichtungen schmiegen sich préizise an
die Zwischenrdume an und gewihrleis-
ten so, dass die Schirmwirkung nicht
unterbrochen wird.

Fazit

Moderne elektronische Anwendun-
gen erfordern Gehduselosungen, die
weit mehr leisten als reine mechanische
Schutzfunktionen. Aluminiumgehéuse
wie die Kombinationsgehduse-Serie ver-
einen thermische Effizienz und kons-
truktive Flexibilitit in einem einzigen
System. Sie dienen als Plattform fiir die
sichere Befestigung elektronischer Bau-
gruppen und iibernehmen zunehmend
eine zentrale Rolle im thermischen Ma-
nagement. Die Firma Fischer Elektronik
bietet nicht nur ein breites Produktsorti-
ment von verschiedenen Gehdusetypen
sowie deren Zubehor an, sondern unter-
stiitzt und berdt Kunden auch kompetent
bei der richtigen Wahl und Gestaltung
eines Gehduses.
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Individuelle

Elektronikgehause

Unsere hochwertigen ~ Aluminiumge-
héuse mit vielféltigen Kombinations-
moglichkeiten bieten maximale Flexi-
bilitét. Innenliegende Fihrungsnuten
ermdglichen die sichere Aufnahme von
Leiterkarten, Bauteilen und Komponen-
ten. Mit EMV- und IP-Schutz sind lhre
Anwendungen bestens geschiitzt.

Kundenspezifische Gehduseldsungen
realisieren wir bereits ab einem Stiick.

Mehr erfahren Sie unter:

clektronik=2=

kiUhlen schitzen verbinden




ENERGIEEFFIZIENTE DispPLAYS FUR SMARTE GERATE UND OUTDOOR-SYSTEME

Lesbarkeit bei minimalem Energiebedarf

13,3-Zoll-E-Paper-Displays mit integriertem Frontlicht verbinden reflektive, stromsparende
Anzeigeprinzipien mit robuster Outdoor-Tauglichkeit. Fiir Entwicklungsingenieure entstehen
damit neue Optionen fiir autarke Informationssysteme, die bei Tageslicht, Dunkelheit und
wechselnden Umgebungsbedingungen zuverlissig lesbar bleiben — mit wenig Energie.

TEXT: Bernhard Haluschak, E&E, mit Material von Data Modul

Displays fiir Infrastruktur-, Retail- und Signage-Anwendun-
gen werden nicht mehr nur nach Auflésung, Schnittstelle und
Formfaktor bewertet. Fiir Entwicklungsingenieure zahlen Ener-
gieprofil, Ablesbarkeit, Schutzkonzept und Wartungsaufwand.
Data Modul adressiert diese Anforderungen mit einer 13,3-Zoll-
E-Paper-Displaylosung mit integriertem Frontlicht. Sie kom-
biniert reflektive Anzeigeeigenschaften mit einer Lichtfiihrung
fiir dunkle Umgebungen und eignet sich fiir Systeme, bei denen
Informationen dauerhaft sichtbar sein miissen, ohne permanent

Energie fiir ein Backlight aufzuwenden.

BILDER: Data Modul; iStock, Michael Lutz

Reflektive Anzeige fiir Low-Power-Systeme

Im Unterschied zu transmissiven LCDs nutzt E-Paper Um-
gebungslicht zur Darstellung. Energie wird vor allem beim Aktu-
alisieren der Inhalte benoétigt, nicht fiir den dauerhaften Betrieb
der Anzeige. Fiir statische oder periodisch wechselnde Informa-
tionen wie Abfahrtszeiten, Preise, Warnhinweise oder Zustands-
meldungen ergibt sich dadurch ein giinstiges Leistungsbudget.
In Batterie- oder Solararchitekturen kann diese Eigenschaft ldn-
gere Wartungsintervalle und Installationen ohne Netzanschluss

B &
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Negativ geladene
weille Partikel

Positiv geladene
schwarze Partikel

E-Paper nutzt ein
reflektives Darstellungsprinzip
und benétigt daher nur sehr

wenig Energie.

ermoglichen. Das integrierte Frontlicht erweitert den Betriebs-
bereich. Reflektive Displays sind bei hoher Umgebungshelligkeit
gut lesbar, benétigen bei Dunkelheit jedoch Zusatzbeleuchtung.
Die Frontlicht-Einheit koppelt Licht von der Vorderseite ein und
sorgt fiir Lesbarkeit bei Nacht, an Haltestellen oder in industriel-
len Umgebungen. Fiir Entwickler sind Homogenitt, Farbtempe-
ratur und Ansteuerung relevant. Uber einen Ambient-Light-Sen-
sor lasst sich der Energiebedarf an die Umgebung anpassen.

Robuster Auftbau fiir Outdoor-Integration

Fir den Einsatz im Auflenbereich ist der komplette optische
Stack entscheidend. Das optisch gebondete Coverglas reduziert
Luftspalte, verbessert die Kontrastwirkung und kann Refle-
xionen sowie Feuchtigkeitseinfliisse verringern. Integrierte UV-
und IR-Filter schiitzen zusdtzlich vor Strahlungseinfliissen und
thermischer Belastung. Fiir Geriteentwickler vereinfacht dieser
Integrationsgrad die Systemauslegung, weil zentrale Schutzfunk-
tionen bereits in der Displaybaugruppe beriicksichtigt sind. Die
13,3-Zoll-Klasse bietet fiir Informationsanwendungen einen pra-
xisgerechten Kompromiss aus Fliche und Integrationsaufwand.
Sie ist grofSer als typische elektronische Regaletiketten, bleibt aber
kompakt genug fiir dezentrale Knoten in Smart-City-, Transpor-
tation- oder Industrieumgebungen. E-Paper spielt seine Stirken
bei kontrastreichen, klar strukturierten und selten animierten In-
halten aus. GUI, Schriftgrolen, Updatefrequenzen und Datenpfa-
de sollten daher auf Lesbarkeit und sparsames Refresh-Verhalten
ausgelegt werden. Typische Anwendungen liegen im 6ffentlichen
Verkehr, im Einzelhandel und in Digital-Signage.

An Bus-, Bahn- und Tramhaltestellen lassen sich Fahrgastin-
formationen dauerhaft anzeigen und bei Bedarf aktualisieren. Im
Retail-Umfeld eignen sich die Displays fiir elektronische Infor-
mations- und Preisanzeigen. In industrieller Infrastruktur bleiben
Wartungshinweise oder Anlagenzustinde sichtbar, selbst wenn

Controller, Funkmodul und Sensorik stromsparend arbeiten Data
Modul positioniert die Losung als Basis fiir kundenspezifische
Systeme. Anpassungen bei Coverglas-Design, Farbtemperatur,
mechanischer Integration und Sensorik erleichtern die Ein-
bindung in Geritegehduse und Plattformen. Damit entsteht ein
Modulansatz fiir langlebige, wartungsarme Informationssyste-
me. Fiir Entwicklungsingenieure liegt der zentrale Vorteil in der
Kombination aus permanenter Sichtbarkeit, geringer Leistungs-
aufnahme und vorbereitetem Outdoor-Schutz.

Displays, die bleiben...
Partnerschaften, die sich vertiefen!

Von der Idee bis zur Serie - Uber 40 Jahre Erfahrung

Automatisierung, Messtechnik und moderne Bedienkonzepte stellen hohe
Anforderungen an Displays und Tastaturen.

Display Elektronik begleitet anspruchsvolle Projekte, von der Auswahl
Uber die Entwicklung bis zur Serienversorgung - persoénlich, kompetent
und partnerschaftlich ...

Display Elektronik GmbH

www.display-elektronik.de
T.+49(0) 6043 / 98888-0

o]

...Since 1984
TASTATUREN

LCD - TFT - LED - OLED - TOUCH PANELS -
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AUDIOTECHNOLOGIE AUS DER CLOUD

Der Turbo fur Entwickler

Mit zukunftsweisender Schallwandler-Technologie und einer Cloud-basierten
Entwicklungsplattform treibt Sonos die nachste Generation seiner Audioldsungen voran.
Wie das geht - hier erfahren Sie es.

TEXT: Michael Falkensteiner, PTC BILDER: PTC; iStock, ALLVISIONN




Die Sonos Arc Ultra verbindet kompaktes Design
mit leistungsstarker Audiotechnologie — entwickelt,
um hochwertigen Klang in modernen Wohn- und
Anwendungsszenarien erlebbar zu machen.

Es ist ein zentraler Bestandteil der Strategie von Sonos,
innovative Unternehmen im Bereich der Audiotechnologie zu
iibernehmen. 2022 erwarb das Unternehmen die niederldndi-
sche Mayht Holding. Sie verfolgt einen revolutioniren Ansatz
bei der Entwicklung von Schallwandlern und konnte deren
Grofle um das Vier- bis Fiinffache reduzieren.

Die Integration dieser Technologie und der wichtigsten
Ingenieurstalente eroffnete Sonos die Gelegenheit, sein Pro-
duktportfolio mit héherer Klangqualitit weiterzuentwickeln
und Lautsprecherlosungen in neuartigen Formfaktoren auf
den Markt zu bringen. Hierfiir galt es jedoch, die frithen Pro-
dukte und Proof-of-Concepts von Mayht zu einer Produktlinie
zu skalieren, die sich kostengiinstig in Serie produzieren lésst.

Flexible Entwicklungsprozesse statt starrer
CAD-Workflows

Hierfiir benoétigte das Engineering-Team eine Entwick-
lungsplattform, die Zusammenarbeit for-

dert und unzahlige Iterationszyk-
len unterstiitzt. Die herkdmm-
lichen, lokal installierten und
Datei-basierten CAD-Systeme

" boten nicht die notige Agilitat
und Flexibilitdt. ,Technologien
wie Rapid Prototyping, CNC-Fri-
sen und 3D-Druck beschleunigten die
Zyklen im Maschinenbau, aber die Softwa-

retools, die die meisten Ingenieure nutzten, wa-
ren veraltet®, erkld

Funktionen mit integriertem Product Data Management
(PDM) verbindet.

Van Apeldoorn war bei Mayht dafiir verantwortlich, das
Schallwandler-Portfolio auszubauen und die Technologie mas-
senmarkttauglich zu machen. Bei Sonos spielte er dann eine
entscheidende Rolle dabei, diese Technologie (heute Sound
Motion™) in Sonos’ neueste und hochwertigste Soundbar, die
Arc Ultra, zu integrieren. Obwohl die Entwicklungsorganisa-
tion von Sonos hauptséchlich auf Siemens-NX-CAD-Software
standardisiert ist, bleibt das Transducer-Team Onshape treu.

Schneller experimentieren,
schneller innovieren

Bei der Anpassung des Schallwandler-Designs an die So-
nos-Produkte war das schnelle Durchfithren von Experimen-
ten entscheidend. ,,Es gab keine standardisierten Vorgehens-
weisen oder Einigkeit iiber die Form verschiedener Kompo-
nenten’, schildert van Apeldoorn. So waren klassische Schall-
wandler beispielsweise meist konisch oder dreieckig, fiir die
Arc-Ultra-Serie wahlte das Team ein rechteckiges Design, das
zur Bauform der Soundbar passte. ,Wir mussten flexibel blei-
ben und iterativ arbeiten.*

Eine weitere Herausforderung bestand darin, ein Produkt-
konzept zu entwickeln, das sich erfolgreich auf die Serienfer-
tigung tibertragen lief3 und gleichzeitig die brancheniiblichen
Anforderungen an die Fertigungsausbeute erfiillte. Weil ein ty-
pischer Schallwandler aus fast einem Dutzend Teilen besteht,

INDUSTR.com.
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Dazu hat Onshape entscheidend beigetragen. Den grofi-
ten Einfluss auf die Design-Workflows hatten die Branching-
und Merging-Funktionen: Sie verkiirzten die Zeit bis zur
Entwicklung einer optimierten Losung um bis zu 30 Prozent.
Denn mehrere Personen konnten zeitgleich an verschiedenen
Teilen des Wandler-Designs - und sogar an unterschiedli-
chen Designvarianten - arbeiten. ,Das Ausprobieren neuer
Ideen hat den Haupt-Branch nicht beeintréchtigt. Das hat uns
richtig motiviert, alle Ideen auszuprobieren, die uns einfie-
len®, ergidnzt van Apeldoorn. Waren sich die Entwickler einig,
wurden die entsprechenden Branches zusammengefiithrt. So
konnte das Team die Entwicklung parallel vorantreiben und
gleichzeitig die Beziehungen und Ausrichtung der Teile im
Blick behalten.

Dieser agile Ansatz unterstiitzte nicht nur die fertigungs-
gerechte Konstruktion. Er vereinfachte auch die Versionskont-
rolle, weil Konflikte durch Check-in- und Check-out-Prozesse
entfielen. ,Wir entwarfen nachmittags und liefSen die 3D-Dru-
cker iiber Nacht laufen®, berichtet Wouterse. ,,Am néchsten
Morgen bauten wir die Prototypen, fithrten Messungen durch
und setzten die Erkenntnisse daraus gleich im néchsten De-
signzyklus um.“ Das heif3t: Die Designiterationen fanden tiber
Nacht statt, anstatt Tage oder Wochen zu benétigen, wie das
frither der Fall war.

Cloud-basierte Zusammenarbeit tiber
Zeitzonen hinweg

Die Konstruktionsteams und Fertigungslinien befan-
den sich in unterschiedlichen Zeitzonen. Da war es ein wei-
terer Vorteil, dass Onshape als Cloud-basierte Plattform alle
Entwiirfe und Konstruktionsfunktionen an jedem Standort
und auch auf mobilen Geridten verfiigbar macht. So konnten
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Ein Blick ins Innere zeigt die komplexe Konstruktion
der Sonos-Lautsprecherlésung: Schallwandler,
Baugruppen und Komponenten wurden iterativ
entwickelt und auf Serienfertigung optimiert.

Freigabepriifungen von Bauteilen oder Baugruppen schnell
durchgefithrt werden, bevor die Serienproduktion startete.
Weil die Entwicklungsplattform fiir einen grofleren Perso-
nenkreis leicht zuginglich und nutzbar war, konnten mehr
Beteiligte die Designs priifen, was die Problemlésung und
Optimierung zusitzlich unterstiitzte. Durch die integrierten
Simulationsfunktionen konnten die Teams mehrere Analysen
durchfiithren, ohne durch Softwarewechsel oder Ubergaben
Zeit zu verlieren. So konnte das Team seine Entwicklungska-
pazitit verdreifachen: Bis vor zwei Jahren waren drei Ingenieu-
re erforderlich, um einen Schallwandler zu entwickeln, heute
kann dank der Top-Down-Assembly-Methode und der nativen
Simulationsfunktionen, vor allem der Modalanalyse, ein ein-
zelner Ingenieur das Design und die Simulation allein durch-
fithren und gleichzeitig die Iterationszyklen halbieren.

Auch die optimierten Funktionen zur Versionskontrolle
haben zu schnelleren Design-Workflows gefiihrt: Mit den Re-
lease-Management-Funktionen kann ein Ingenieur selbst bei
der Freigabe von 15 Teilen und mehr stets den Uberblick iiber
jedes Teil und jede Baugruppe behalten.

Mit Automatisierung zu noch mehr
Innovationskraft

Mit Blick auf die Zukunft freut sich Wouterse vor allem
auf weitere Automatisierungs- und Feature-Scripting-Mog-
lichkeiten. Ziel ist es, mit Onshape Routineaufgaben zu auto-
matisieren. ,Wenn wir das alles zum Laufen bringen, miissen
wir weniger Zeit fiir sich wiederholende Aufgaben aufwenden
und haben mehr Zeit fiir Problemlésung und Innovation®, so
Wouterse. ,Mit Onshape kann man all das genief3en, was das
Engineering ausmacht - die Entwicklung innovativer Bauteile,
iterative Konstruktionszyklen und die Umsetzung von Ideen.*

INDUSTR.com



»UNSERE KERNKOMPETENZ IST
INNOVATION UND QUALITAT!

BUSINESS-PROFIL | PROMOTION

'E SUEITWERHK

w1 Salutions B Services

WIR LIEFERN LOSUNGEN, NICHT

NUR PRODUKTE."

WOLFGANG REITBERGER-KUNZE — Geschiiftsfiihrer u. Inhaber, ICT SUEDWERK GmbH

£
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Griindungsjahr: 2017
Mitarbeiter: 12

Angebot-Leistungsumfang

— Eigene Fertigung vor Ort

- Staubarme Plotter u. CO, Lasercutfertigung

— Just-in-time-Produktion

- Lohnfertigung (auch Lasergravur und
Zuschnitt von Acrylglas/Plexiglas)

Produktportfolio

Warmeleitende und elekir. isolierende Materialien

- Hochwarmeleitende Silikon(freie)-Folien und
Gapfiller-pads (verstarkt)

— Warmeleitwachsbeschichtete Polyimidfolien

— Warmeleitende Silikonkappen und Schlduche

— Warmeleitende techn. Keramiken

Warmeleitende elektr. nicht isolierende Materialien

— Wérmeleitwachsbeschichtete Aluminiumfolien und
PCM-Freestanding-Diinnschichtfilme

— Graphit/Graphenfolien (Pyrolytische)

— Abschirmfolien sowie weitere Metall- und weitere
Kunststofffolien

— Alle Produkte RoHS Konform

Kontakt

ICT SUEDWERK GmbH
Bajuwarenring 12 a
82041 Oberhaching
Deutschland

T +49/892123102-0
F +49/892123102-10
info@ict-suedwerk.de
www.ict-suedwerk.de

Sind Sie auf der Suche nach Entwirmungslosungen und Warmeleitmaterialien fiir Thre
Anwendung? Dann sind Sie bei uns genau richtig; die ICT SUEDWERK GmbH ist Thr
zuverldssiger Lieferant aus Oberhaching bei Miinchen. Von der Vorentwicklung bis hin
zur Serienproduktion bieten wir unseren Kunden thermische Wirmemanagement-
losungen, 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
Prazision und Qualitét, alles unter einem Dach. Technische und institutionelle Beratung so-
wie modernste In-house-Fertigung vervollstindigen unser Produktportfolio.

Wir realisieren die Verarbeitung unserer Produkte am Standort in Oberhaching

»Made in Germany*“

Zielmirkte

Elektronikindustrie — insbesondere Leistungselektronik und Mikroelektronik, Maschinen-
bau sowie Unternehmen welche einen Losungsansatz zur optimalen Wérmeableitung aus
Verlustleistung benétigen. Deutschsprachiger Raum (D-A-CH) und EU. Wir beliefern nam-
hafte Kunden aus den Bereichen Automotive, Luft- und Raumfahrt, IT- und Steuerungs-
technik, Medizintechnik, Leuchtmittelindustrie sowie Bereiche der nachhaltigen Energie-

erzeugung mit integrierten Anwendungen.

Produktion

Unsere Produktion fertigt mit modernsten Methoden am Firmenstandort in Oberhaching
bedarfssynchron, mit dem Ergebnis, das auch bei knappen Entwicklungsphasen auf den
Punkt geliefert werden kann. Wir bieten einen 6konomischen und nachhaltigen Prozess
fiir die individuelle Serienproduktion unserer Kunden und runden unser breit gefichertes

Leistungsspektrum durch Lohnfertigung ab.

Zertifizierungen

Die ICT SUEDWERK GmbH sichert mit innovativer Technologie die Qualitit und Zuver-
lassigkeit seiner Produkte und Prozesse in allen Unternehmensbereichen mit den Zertifizie-
rungen DIN EN ISO 9001:2015 I 14001:2015 ab.

Technischer Support
TKB (technische Kundenberatung direkt vor Ort), Sonderbeschaffung (Lohnfertigung), zeit-
naher Angebotsservice und bei Bedarf Design-In-Support.

Logistikleistung

Kundenspezifische Etikettierung (nach Absprache), EDI Anbindung méglich, Sicherheits-
lager (bei Bedarf u. nach Absprache und (Just-In-Time-Lieferungen, Lieferwunschtage)
sowie umweltbewusste Verpackungen.
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VERGOLDETE TAKTILE SCHALTER IN HMI-ANWENDUNGEN

Dauerhafte Signalintegritat bitte!

In intelligenten Gebauden und vernetzter Infrastruktur entscheidet die Zuverlassigkeit auf
Komponentenebene, wie gut das gesamte System funktioniert. Hinter jedem intelligenten
Thermostat, Energiezdhler und Zugangskontrollterminal verbirgt sich eine Reihe von Schaltern
fiir Mensch-Maschine-Schnittstellen (HMI), die Nutzeraktivitaten in elektrische Signale
umsetzen. Diese taktilen Schalter — oft verborgen in kompakten, versiegelten Gehdusen — miissen
ihre elektrische und mechanische Leistungsfahigkeit iiber Jahre hinweg im Dauerbetrieb

unter wechselnden Umgebungsbedingungen beibehalten.

TEXT: Michaela Schnelle, Littelfuse BILDER: Littelfuse; iStock, FlashMovie
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Fir Entwicklungsingenieure in der Haus- und Gebdudeauto-
mation ist die Wahl des richtigen Schaltkontaktmaterials von ent-
scheidender Bedeutung. Eine Vergoldung bietet dabei zahlreiche
Vorteile, die sich direkt auf die Signalstabilitdt, Korrosionsbe-
standigkeit und langfristige Zuverldssigkeit auswirken. Wéihrend
Zinn- oder Silberbeschichtungen fiir kostengiinstige Verbrau-
chergerite oft ausreichen, gewahrleisten vergoldete taktile Schal-
ter Prazision, Langlebigkeit und konsistente Signalintegritét. Dies
ist in Anwendungen wichtig, die hohe Systemverfiigbarkeit und
Sicherheit erfordern.

Warum Vergoldung in modernen
Gebdudesystemen wichtig ist

Jeder taktile Schalter funktioniert durch einen kurzzeitigen
Metall-auf-Metall-Kontakt. Im Laufe der Zeit konnen Umwelt-
einfliisse — wie Feuchtigkeit, Schadstoffe oder Chemikalien in der
Luft - Oxidschichten bilden, die den Kontaktwiderstand erh6hen
oder zu unregelméfiger Schaltung fithren. Das Beschichtungs-
material bestimmt, wie widerstandsfahig die Kontakte gegeniiber
diesen Einfliissen sind:

— Zinn ist kostengiinstig, oxidiert jedoch schnell, insbeson-
dere unter feuchten Bedingungen. Das fithrt zu steigen-
dem Widerstand und unzuverléssiger Betdtigung.

Silber bietet eine hervorragende Leitfahigkeit, lauft jedoch
in Gegenwart von Schwefel an und bildet dann isolierende
Sulfide, die schwache Stromsignale storen.

Gold hingegen ist chemisch inert - es oxidiert nicht und
lauft nicht an. So behilt der Schalter wihrend der
gesamten Lebensdauer einen gleichbleibend niedrigen
Kontaktwiderstand.
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Fir intelligente Gebdude- und Messsysteme, die mit niedri-
gen Signalstromen betrieben werden und lange Lebensdauer er-
fordern, gewdhrleisten vergoldete Kontakte hohen Schutz und
Verlasslichkeit. Die Vergoldung bietet damit den gréften Nutzen
in der Gebaudeautomation und Steuerungssystemen, wo Um-
gebungseinfliisse, lange Betriebszyklen und niedrige Betriebs-
strome zusammenkommen.

Technische Vorteile
vergoldeter Kontakte

Zu den Vorteilen vergoldeter Kontakte gehoren:

1. Stabiles elektrisches Verhalten in Schwachstromkreisen: In
modernen IoT-basierten Steuerungssystemen konnen die Schalt-
strome unter 10 mA liegen. Unter diesen Bedingungen wirken
Oxidschichten auf Nichtedelmetallen als Isolatoren und verur-
sachen Kontaktwiderstand oder Rauschen. Vergoldung verhin-
dert die Bildung dieser Schichten und gewéhrleistet eine saubere,
wiederholbare Signaliibertragung iiber den gesamten Produkt-
lebenszyklus hinweg.

2. Geringeres Kontaktprellen und Rauschen: Mechanisches
Kontaktprellen kann zu instabilen Signalen und Fehlauslosun-
gen fithren. Die glatte, gleichméflige Oberfliche von Gold mini-
miert Unebenheiten, die zum Prellen beitragen. Dies ermdoglicht
schnellere, saubere Uberginge und ein einfacheres Schaltungs-
design, da keine Entprellschaltungen oder Softwarefilter mehr
erforderlich sind.

3. Bestindigkeit gegen Temperatur und Umgebung: Pro-
dukte fiir die Haus- und Gebdudeautomation koénnen groflen
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Temperaturschwankungen ausgesetzt sein, von unbeheizten Zih-
lerschrianken bis hin zu sonnenbeschienenen Auflengehdusen.
Die Bestiandigkeit von Gold gegen thermische Ausdehnung und
Kontraktion behilt die Kontaktausrichtung und mechanische
Integritét auch bei wiederholten Temperaturwechseln.

4. Resistenz gegen Reibkorrosion und Metallwhisker: In Umge-
bungen mit starken Vibrationen — wie bei wandmontierten HLK-
Steuerungen oder industriellen Verbrauchszdhlern - konnen
winzige Kontaktbewegungen bei herkdmmlichen Materialien zu
Reibkorrosion fithren. Die gleitfihige, oxidationsfreie Oberfliche
von Gold verhindert diese Verschleiflerscheinung. AufSerdem
wird das Risiko von Metallwhiskern beseitigt, die sich bei an-
deren Beschichtungsarten bilden und mit der Zeit Kurzschliisse
verursachen kénnen.

Geringere Gesamtkosten

Die Vergoldung verursacht im Vergleich zu Zinn oder Silber
zwar geringfiigig hohere Kosten, bietet jedoch einen erheblichen
Mehrwert in Anwendungen, in denen Ausfallkosten hoch sind
oder der Wartungszugang schwierig ist. Bei intelligenten Strom-
zdhlern beispielsweise erfordert jeder Austausch einen Vor-Ort-
Einsatz und eine Neukalibrierung. Dies kostet weitaus mehr als
der Schalter selbst. Ebenso konnen Ausfallzeiten in Gebaudeauto-
mationssystemen die Funktionen von Heizungs-, Liiftungs- und
Klimaanlagen oder Sicherheitssystemen beeintrachtigen und da-
mit den Komfort oder die Sicherheit der Nutzer senken.

Durch die frithzeitige Spezifizierung vergoldeter taktiler
Schalter im Konstruktionsstadium kénnen Ingenieure:
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Ausfille im Feld aufgrund von Korrosion oder
Oxidation vermeiden.

Die Signalzuverlassigkeit in Mikrocontroller- und
Sensorschaltungen sicherstellen.

Ein gleichbleibendes taktiles Gefiihl und eine
konstante Betatigungskraft iiber Millionen von Zyklen
hinweg gewahrleisten.

Die Wartungskosten iiber die gesamte Lebensdauer
des Produkts reduzieren.

Konstrukteure konnen zudem die Schichtung - typischerwei-
se eine Goldschicht tiber einer Nickelsperrschicht - individuell
anpassen, um Kupferdiftusion zu verhindern und eine gleichma-
Bige Beschichtungsdicke zu gewéhrleisten.

Anwendungsbereiche fiir vergoldete Schalter

Hiufige Einsatzbereiche sind:

1. Intelligente Strom-, Gas- und Wasserzihler: Zihler werden
in der Regel im Freien oder an halbgeschiitzten Standorten instal-
liert. Dort konnen Feuchtigkeit, Temperaturschwankungen und
Luftschadstoffe Standardmaterialien beeintrachtigen. Im Inneren
der Gehduse werden taktile Schalter fiir Konfigurations-, Kali-
brierungs- und Wartungsschnittstellen verwendet.

Vergoldete Kontakte gewéhrleisten iiber Jahrzehnte hinweg
eine stabile elektrische Leistung und widerstehen Korrosion,
welche die Kalibrierung beeintrachtigen oder die Kommunika-
tion unterbrechen konnte. Beispielsweise bietet der taktile Schal-
ter KMR623NG ULC LFG von C&K mit vergoldeten Kontak-
ten und einer versiegelten Bauweise der Schutzklasse IP67 die
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Kombination aus Zuverldssigkeit und langer Lebensdauer, die
Messsysteme im Versorgungsbereich erfordern.

2. Geriite fiir Zugangskontrolle und Sicherheit: Von intelligen-
ten Schlossern und Tastenfeldern bis hin zu Ausweislesern und
Alarmsystemen — Elektronik fiir die Zugangskontrolle wird unter
wechselnden Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen be-
trieben, oft in der Nihe von Tiiren oder Auflenwéinden. Die Ver-
goldung sorgt dafiir, dass die Signalwege sauber und stérungsfrei
bleiben, selbst nach jahrelanger Einwirkung von Feuchtigkeit und
Verunreinigungen.

Der Schalter KSC223] LFG behilt bei mehr als einer Million
Schaltzyklen mit vergoldeten Kontakten, einer kompakten Bau-
form und robuster mechanischer Belastbarkeit eine stabile Beta-
tigungskraft und hohen Widerstand bei. Damit eignet er sich fiir
Tastaturen, Sicherheitsterminals und Schnittstellen zur Gebéude-
steuerung, die jederzeit einwandfrei funktionieren miissen.

3. Intelligente HLK- und Umgebungssteuerungen: Thermosta-
te, Luftqualititsmonitore und Beleuchtungssteuerungen werden
zunehmend an Gebaudemanagementsysteme angebunden. Diese
Gerdte sind bei ihren Benutzeroberflichen und Sensorschaltun-
gen oft auf Schaltvorginge im Mikroamperebereich angewiesen.
Die oxidfreie Oberfliche von Gold gewihrleistet eine gleichblei-
bende Leitfahigkeit selbst bei sehr geringen Strémen. Sie verhin-
dert somit Fehlauslosungen und unregelmiaflige Messwerte, die
bei oxidierten oder angelaufenen Kontakten auftreten konnen.

Praxisbeispiel: Vergoldung bei Gerdten
fiir hohe Temperaturen

Ein konkretes Beispiel verdeutlicht, wie Vergoldung messbare
Vorteile hinsichtlich Leistung und Zuverléssigkeit bieten kann -
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Vergoldete Tastschalter bieten einen stabilen
Betrieb fir HLK-Steuerungssysteme, die

in Technikrdumen und Wartungsschranken
Hitze, Feuchtigkeit und Temperaturwechseln
ausgesetzt sind.

selbst in kostenbewussten Produktsegmenten. Ein Hersteller von
Steuermodulen fiir Haushaltsherde hatte bei erhohten Betriebs-
temperaturen Probleme mit der Zuverldssigkeit der Schalter, da
die Kontakte oxidierten oder sich zersetzten. Daher wechselte das
Ingenieurteam zu einer Losung mit vergoldeten taktilen Schal-
tern. Diese behielten auch bei wiederholten Hochtemperaturzy-
klen eine stabile Leitfihigkeit und ein taktiles Feedback bei. Das
Ergebnis: verbesserte Betriebssicherheit, weniger Garantiean-
spriiche und lingere Produktlebensdauer. Dieser Fall zeigt, dass
unter bestimmten Bedingungen - insbesondere bei Einwirkung
von Hitze, Feuchtigkeit oder langen Betriebszyklen - vergoldete
Schalter iiber den gesamten Lebenszyklus des Produkts hinweg
die kostengiinstigste Wahl sein konnen.

Kosten, Leistung und Anforderungen abwigen

Zwar ist eine Vergoldung nicht bei jedem Produkt gerecht-
fertigt, doch wird sie unverzichtbar, wenn Zuverléssigkeit, Um-
weltbestiandigkeit oder ein langer Lebenszyklus erforderlich sind.
Ingenieure sollten Folgendes priifen:

— Stromstérke: Fiir Schaltungen mit geringer Stromstarke
(<100 mA) empfiehlt sich eine Vergoldung.
Betriebsumgebung: Hohe Luftfeuchtigkeit, extreme Tem-
peraturen oder die Einwirkung von Schadstoffen sprechen
fiir eine Vergoldung.

Erwartete Lebensdauer: Langlebige Messgerite oder Zu-
gangskontrollsysteme mit minimalem Wartungsaufwand
rechtfertigen den Aufpreis.

Haptik und Konsistenz: Die glatten Kontaktflachen von
Gold gewihrleisten die von Anwendern erwartete prazise
Betdtigungsreaktion.

Schalterfamilien wie KMR623NG ULC LFG (abgedichtet,
extrem niedriger Strom) und KSC223] LFG (kompakt, lange
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Die vergoldeten taktilen Schalter der KMR-Serie

Lebensdauer) von C&K bieten flexible Losungen fiir Ingenieu-
re, die Leistung und Kostenbeschrdnkungen in Einklang brin-
gen mochten. Gleichzeitig gewihrleisten sie kompatible Ein-
baumafle iiber mehrere Produktplattformen hinweg.

Langfristig zuverlassig

Moderne Haus- und Gebdudeautomation erfordert intel-
ligente, vernetzte und energieeffiziente Systeme. Dabei wer-
den die Gerdte zu einem integralen Bestandteil kritischer
Infrastrukturen, von der Uberwachung des Energiever-
brauchs tiber Zugangskontrollen bis zur Komfort-Automa-
tisierung. Entsprechend wird die langfristige Zuverlissigkeit

Umgebungen abgedichtet. Sie bieten eine lange
Lebensdauer und eine niedrige Stromaufnahme
etwa flir Messsysteme oder Gebaudeautomation.

von C&K sind kompakt und fiir anspruchsvolle

Taktile Schalter mit vergoldeten Kontakten,
wie die KSC2-Serie von C&K, kombinieren
eine lange elektrische Lebensdauer und eine
stabile Betatigung bei kompakter Bauweise
fir Anwendungen im Bereich Haustechnik.

der Schalter zu einer grundlegenden Anforderung an
die Konstruktion.

Vergoldete taktile Schalter erfiillen diese Anforderungen,
indem sie elektrische Prdzision mit mechanischer Belastbar-
keit kombinieren. Thre Bestdndigkeit gegen Oxidation, Korro-
sion und Verschleif§ fithrt direkt zu reduzierten Ausfallzeiten,
weniger Serviceeinsdtzen und einer erhéhten Produktzuver-

ssigkeit iiber Jahre hinweg. Fiir Ingenieure, die Smart Meter
der nichsten Generation, HLK-Regler oder Gebaudemanage-
ment-Schnittstellen entwickeln, stellt Gold sicher, dass die
Verbindung zwischen Nutzer und System vom ersten bis zum
millionsten Tastendruck einwandfrei bleibt.

M Quality M Efficiency ™ Innovation M First-class service

_ Kingbright
Kingbright's new KPG-0402 series

01005 SMD CHIP LED

p
o & °1°\°5\\\

0201

"

N / &V

0402

Product Features:
® 0.45 mm X 0.25 mm SMD LED, 0.2 mm thickness ¢ Low power consumption ¢ Wide viewing angle
e Compatible with automatic placement equipment ¢ Moisture sensitivity level: level 2 ¢ Halogen-free ® RoHS compliant

Kingbright Electronic Europe GmbH ¢ Lindenau 7 / Gewerbegebiet ¢ D-47661 Issum ¢ @ +49 (28 35) 44 46-0 » www.kingbright-europe.de




ELECTRONICS SOLUTIONS

ENERGIEVERSORGUNG VON LASERDIODEN ALS SCHLUSSELFAKTOR MODERNER LASERANLAGEN

Stromversorgung als Systemarchitektur

Moderne Laseranwendungen in Industrie, Medizintechnik, Forschung und Defence stellen
immer hohere Anforderungen an ihre Stromversorgung. Steigende Spannungen und Strome,
hochdynamische Pulsregime sowie normativ abgesicherte Sicherheitskonzepte fithren dazu,
dass klassische Standard-Netzteile oder isoliert betrachtete Einzelkomponenten hdufig nicht
mehr ausreichen. Stattdessen wird die Stromversorgung zunehmend zu einer zentralen
Systemkomponente innerhalb komplexer Laserarchitekturen.

TEXT: Patrick Schulze, Journalist BILDER: Schulz-Electronic; iStock, SireAnko

Die Lasertechnologie hat sich in den
vergangenen Jahren in zahlreichen Indus-
triezweigen rasant weiterentwickelt. Von
der industriellen Materialbearbeitung tiber
medizinische Anwendungen bis hin zu di-
versen Forschungsprojekten entstehen im-
mer leistungsfahigere und zugleich starker
spezialisierte Lasersysteme. Mit dieser
Entwicklung steigen auch die Anforde-
rungen an die elektrische Versorgung der
Laserdioden. Wihrend frither hiufig uni-
verselle Netzteile eingesetzt wurden, riickt
heute eine anwendungsspezifische Aus-
legung der Stromversorgung immer stir-
ker in den Fokus. ,Lasersysteme werden
zunehmend individuell auf eine konkrete
Anwendung hin entwickelt. Entsprechend
miissen auch die Stromversorgungslosun-
gen genau auf diese Systeme abgestimmt
sein’, erklart Heiko Seel, Product Manager
bei der Schulz-Electronic GmbH, einem
Anbieter von Stromversorgungslosungen
und Entwicklungspartner fir anspruchs-
volle Test-, Forschungs- und Industriean-
wendungen. Das Unternehmen hat sich
auf prizise AC- und DC-Stromversor-
gungslosungen fiir industrielle und wis-
senschaftliche Anwendungen spezialisiert,
u.a. auch im Bereich der Lasertechnologie.

Steigende Leistungen und neue
Laserarchitekturen

Ein wesentlicher Treiber dieser Ent-
wicklung sei Seel zufolge der starke tech-
nologische Wandel bei den Laserdioden
selbst. So arbeiten moderne Anwendun-
gen hiufig mit Dioden-Stacks oder seriell

verschalteten Single-Emittern, um hoéhere
optische Leistungen und bessere Strahl-
qualititen zu erreichen. Dadurch steigen
sowohl die benétigten Strome als auch die
Versorgungsspannungen.

Wihrend klassische Laserdioden-Bar-
ren vor allem hohe Strome erforderten,
verschiebt sich der Fokus bei vielen neuen
Anwendungen in Richtung hoherer Span-
nungen. Solche Architekturen finden sich
beispielsweise beim Pumpen leistungsstar-
ker Faserlaser, in hochprizisen Schneid-
prozessen oder
Hochleistungsanwendungen.

in wissenschaftlichen

Hohe Dynamik und
Treiberdesigns

Neben Leistung und Spannung spielt
zudem die Dynamik vieler Laseranwen-
dungen eine entscheidende Rolle. Wah-
rend
ve-Betrieb ein besonders geringer Ripple
im Vordergrund stehen kann, verlangen
gepulste Anwendungen extrem schnelle
Stromanstiegszeiten und eine sehr prizise
Regelung.

im klassischen Continuous-Wa-

Gerade bei kurzen oder ultrakurzen
Pulsen wird deutlich, dass Stromversor-
gung und Laserdiode nicht getrennt von-
einander betrachtet werden konnen. Lei-
tungsinduktivititen, geometrische Nahe
zwischen Treiber und Diode sowie das
gesamte Systemlayout beeinflussen direkt
die erreichbare Pulsdynamik. ,In vielen
Fillen reicht es dann nicht aus, einfach ein
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Netzteil auszuwéhlen. Treiber, Anschluss-
geometrie und Laserdioden miissen in sol-
chen Fillen als Gesamtsystem betrachtet
und gemeinsam optimiert werden®, erldu-
tert Seel.

Elektronische Sicherheit und
mechanischer Schutz

Ein weiterer zentraler Aspekt moder-
ner Lasersysteme stellt die Gewidhrung
derer Sicherheit dar. Hochleistungs-Laser-
anlagen miissen héufig die Anforderungen
der DIN EN ISO 13849-1 erfiillen, insbe-
sondere das Performance Level e. Dieses
stellt die hochste Sicherheitskategorie fiir
Maschinen dar. Klassische mechanische
Schutzkonzepte erweisen sich in diesem
Kontext allerdings ebenfalls hiufig als
nicht mehr zureichend. In vielen moder-
nen Laserarchitekturen existiert etwa kein
zugénglicher Resonatorbereich mehr, in
dem ein mechanischer Shutter den Strahl
unterbrechen konnte.

Eine Alternative bieten elektronische
Sicherheitsschalter, die den Laser direkt
zwischen Treiber und Diode deaktivieren.
Dadurch kann der Laser zuverlassig ab-
geschaltet werden, ohne dass die gesamte
Stromversorgung heruntergefahren wer-
den muss.

Von der Komponente zum
integrierten System

Es wird deutlich, dass die hohe Kom-
plexitdt von modernen Laseranwendungen



Der Halbleiter-Sicherheitsswitch SES
ermdoglicht Laseranlagen, mit Taktzyklen bis

Cat. 4/Performance Level e zu betreiben.

dazu fiihrt, dass die Stromversorgung zu-
nehmend als integraler Bestandteil der
Systemarchitektur ~verstanden werden
muss. Treiber, Sicherheitseinrichtungen,
Steuerung und mechanische Integration
miissen aufeinander abgestimmt sein.

»Die Projekte zur Losungsimplemen-
tierung beginnen meist mit einer de-
taillierten Analyse der Anwendung®, er-
lautert Seel. ,Dabei betrachten wir nicht
nur Strom und Spannung, sondern auch
Faktoren wie Pulsdynamik, Leitungswege,
Integration, Sicherheit und Systemarchi-
tektur. Auf dieser Basis entstehen durch
Schulz-Electronic  applikationsspezifisch
konzipierte Losungen, die von einzelnen
Treibern bis hin zu integrierten Stromver-
sorgungssystemen reichen konnen.

Fazit

Die Stromversorgung moderner Laser-
dioden ist mehr als eine reine Energiequel-
le. Steigende Leistungen, hochdynamische
Pulsregime und strenge Sicherheitsanfor-
derungen machen sie zu einem zentralen
Baustein moderner Laserarchitekturen.
Entscheidend ist dabei die systemische
Betrachtung: Treiber, Laserdiode, Sicher-
heitskonzept und Integration miissen
als zusammenhingendes Gesamtsystem
ausgelegt werden. Anbieter wie Schulz-
Electronic zeigen, wie sich aus einzelnen
Komponenten integrierte Stromversor-
gungslosungen entwickeln lassen, die den
wachsenden Anforderungen moderner
Laseranwendungen gerecht werden.
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SINGLE PAIR ETHERNET

Von Technologietrends zu praktischen
Designuberlegungen

Dieser Beitrag beleuchtet detailliert die Entwicklung von Ethernet und erkldrt, warum
Single Pair Ethernet (SPE) fiir die moderne Edge-Konnektivitit zunehmend an Bedeutung
gewinnt. Mit einem Schwerpunkt auf 10BASE-T1S werden die wesentlichen Vorteile von
SPE in rauen Umgebungen sowie in Edge-Geriten erlautert und wichtige Tipps gegeben,
um eine maximale Signalintegritit zu gewahrleisten. Zudem wird ein Referenzdesign fiir
10BASE-T1S auf Systemebene vorgestellt — entwickelt in Zusammenarbeit mit Arrow
Electronics, Bourns, Microchip Technology und Amphenol. Es bietet Ingenieuren
praxisnahe Einblicke in die Optimierung von Signalintegritat und Netzwerkrobustheit.

TEXT: Alexander Guba & Janus Piwek, Arrow; Carmelo De Mola, Microchip; Kerstin Velda, Bourns; Stefan Bouwmans, Amphenol

BILDER: Arrow; iStock, Diamond Dogs
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Der Begriff Ethernet wurde erstmals von
Robert Metcalfe am Xerox PARC in einem
Memo vom 22. Mai 1973 verwendet.
Er beschrieb damit ein experimen-
telles lokales Netzwerk (LAN), das
auf der Kommunikation tiber Ko-
axialkabel basierte. Die Idee hier-
zu wurde durch das Funknetzwerk
ALOHAnet aus den spaten 1960er
Jahren inspiriert. Wie das ALOHA-
net nutzte auch Ethernet die erneute Uber-
tragung von Daten nach Kollisionen. Ethernet
fithrte jedoch eine entscheidende Verbes-
serung ein: Vor dem Senden von Daten
priifte ein Gerdt zundchst, ob der Kom-
munikationskanal frei war. Dieses Ver-
fahren wurde als ,Carrier Sense Mul-
tiple Access with Collision Detection®
(CSMA/CD) bekannt.

Mehr als 50 Jahre spiter hat sich Ethernet
von einem experimentellen Netzwerk mit
2,94 Mbit/s zu einer der Schliisseltechnolo-
gien der modernen digitalen Infrastruktur
entwickelt. Heute ermdglichen die Ether-
net-Standards der IEEE-802.3-Familie
eine Vollduplex-fihige, geswitchte Kom-
munikation tber diverse Twisted-Pair-Kup-
ferkabel oder Glasfaserverbindungen. Die Ubertra-
gungsgeschwindigkeiten bei Ethernet haben mitt-
lerweile 800 Gbit/s erreicht, wobei Technologien fiir
1,6 Thit/s bereits in Entwicklung sind. Dieser lang-
fristige Erfolg beruht auf Standardisierung, Skalier-
barkeit, Zuverldssigkeit, Interoperabilitit und einer
kontinuierlichen Weiterentwicklung.

Klassisches Ethernet

Single Pair Ethernet

; : Hauptvorteile
2x -« 4x differentiellr Paare 1x differentielies Paar
+ Ethermet-
i .
| —
— Layer-2+-
¥ Kiginore
Kabelguerschnitte and
geringeres Gewicht

¥ Enfachere Verkabelung
und benutzerfreundliche
Handhabung

¥ Kirtens
MarkteinfEhrungsoeit

¥ Miedrigens Systemiasten

ASE-T1 {1000 Mbps)

JIDGEASE-TT (Mult

Klassisches Ethernet vs. Single Pair Ethernet

Herausforderungen der modernen Konnektivitat

Wihrend das klassische Ethernet in Heim- und Unterneh-
mensnetzwerken, Rechenzentren sowie in der Telekommu-
nikation weit verbreitet ist, eignet es sich nicht immer ideal
fiir kompakte und kostensensible Anwendungen. Es erfordert
haufig mehrere verdrillte Aderpaare, grofiere Steckverbinder,
Switches und eine komplexere Implementierung.

Bei kleinen Sensoren, Aktuatoren und verteilten Edge-Ge-
riten kann dies zu einem erhohten Kabelgewicht, einem ho-
heren Platzbedarf, einem gesteigerten Stromverbrauch und
insgesamt hoheren Systemkosten fithren. Diese Herausforde-
rungen sind insbesondere in der Automobil- und Verkehrs-
technik, der Industrie- und Gebaudeautomatisierung, im IoT,
in der Robotik, bei intelligenten Energiesystemen sowie in
vielen anderen Bereichen von Bedeutung. Gleichzeitig weisen
auch bestehende Schnittstellen wie RS-485, CAN, LIN und an-
dere Feldbustechnologien gewisse Limitierungen auf. Sie sind
in der Regel auf spezifische Anwendungen, Datenraten oder
Netzwerkarchitekturen ausgelegt, was ihre Skalierung oder In-
tegration erschweren kann.

In vielen Fillen erfordert die Anbindung dieser Systeme an
standardméflige Ethernet-basierte IT- oder Cloud-Infrastruk-
turen den Einsatz von Gateways, eine Protokollkonvertierung
oder zusitzliche Software. Folglich miissen Ingenieure héufig
einen Ausgleich finden zwischen kostengiinstiger Konnektivi-
tat auf Gerdteebene, hoherer Bandbreite, einfacherer Integra-
tion und einer starker vereinheitlichten Netzwerkarchitektur.

Single Pair Ethernet

Eine gute Losung fiir diese Anforderungen war die Ein-
fithrung der SPE-Technologie im Jahr 2015. Die Spezifikation
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L P
Standard te
IEEEBOZ. 3cg IEEE B0Z 3da IEEEBOZ. 3bw IEEEBOZ. 3bp IEEEBOZ. 3ch
Lo it 10 Mbgs 10 Maps 10 Mbps 100 Meps it 1000 Mips 2.5/5/10 Gbps
Eragungsraten .3
- =25 m noch festulegen 15m 15m -
1000 m nicht festgelegt *>50m &0 m &0m 1Em i
: Punkt-ru- Multidrop Maltidrop
Punid B ¥ 9 16+ Puni-zu-Punkt Pumict-no- Punkl Puni-zu-Punkt Pumnkct-au-Punkt [Punkt-nu-Purkt
“ gingeflhrt eingefGhrt cingefihn eingefhrt a eingefihrt eingeflhrt

Ubersicht: SPE-Spezifikationen

IEEE 802.3bw (100BASE-T1) erméglichte die Ubertragung
von 100 Mbit/s iiber ein einzelnes verdrilltes Adernpaar und
zielte dabei vornehmlich auf Netzwerke innerhalb von Kraft-
fahrzeugen ab. Sie behielt den standardméfligen Ethernet-Pro-
tokoll-Stack bei, vereinfachte jedoch die physikalische Verbin-
dung auf ein einzelnes Adernpaar. Dies ermdglichte kleinere
Kabel und Steckverbinder, ein geringeres Gewicht, eine ein-
fachere Verkabelung sowie niedrigere Systemkosten.

Heute umfasst die IEEE-802.3-Familie mehrere SPE-Spe-
zifikationen fiir unterschiedliche Anwendungen, Datenra-
ten und Kabelldingen. Im Gegensatz zu vielen traditionellen
Feldbustechnologien bringt SPE die standardmifige Ether-
net-Konnektivitdt direkt bis hin zu Sensoren und Aktuatoren
- ganz ohne komplexe Protokollkonvertierung. Je nach Spe-
zifikation unterstiitzt SPE Multidrop-Kommunikation, deter-
ministische Vernetzung, grofle Kabelldngen sowie die gleich-
zeitige Ubertragung von Daten und Energie iiber ein einziges
Kabel. Bereits heute werden iiber ein einzelnes Adernpaar Da-
tenraten von bis zu 10 Gbit/s erreicht; fiir die Zukunft werden
Geschwindigkeiten von 25 Gbit/s und mehr erwartet.

Die Datenrate ist jedoch nicht der einzige wichtige Faktor.
Ein weiterer zentraler Trend ist die wachsende Nachfrage nach
einfacheren, kostengiinstigeren Ethernet-Losungen, die fiir
Multidrop-Netzwerke tiber kurze Distanzen mit einer Vielzahl
von Sensoren und Aktuatoren optimiert sind.

Die 10BASE-T1S-Spezifikation

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, fiihrte
das IEEE im Jahr 2019 die 10BASE-T1S-Spezifikation ein.
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Sie ermoéglicht eine Ethernet-Kommunikation mit 10 Mbit/s
iber ein einzelnes verdrilltes Adernpaar (Twisted Pair)
und unterstiitzt sowohl Punkt-zu-Punkt- als auch Multidrop-
Topologien.

In einem Multidrop-Netzwerk konnen sich mehrere
Gerite dasselbe Kommunikationskabel teilen. Dies trigt dazu
bei, die Komplexitit der Verkabelung sowie die Systemkosten
zu reduzieren; zudem sind in vielen einfachen Anwendungen
keine dedizierten Ethernet-Switches mehr erforderlich.

Ein zentraler Mechanismus, der 10BASE-T1S zugrunde
liegt, ist die ,Physical Layer Collision Avoidance® (PLCA).
PLCA verbessert den Determinismus und die Netzwerkeffi-
zienz, wodurch die Kommunikation besser vorhersehbar wird.
Anstatt den Geriten - wie beim seit 1973 im Ethernet verwen-
deten CSMA/CD-Verfahren - eine zufillige Ubertragung zu
gestatten, weist PLCA jedem Knoten ein definiertes Zeitfenster
fiir die Ubertragung zu. Dies hilft, zufillige Kollisionen zu ver-
meiden, und macht Ethernet auch fiir kostengiinstige Sensor-
und Aktuatornetzwerke praktikabel.

Infolgedessen ist 10BASE-T1S &uflerst attraktiv fiir die
Ethernet-Konnektivitit auf Edge-Ebene in zonalen Architek-
turen im Automobilbereich, bei industriellen Sensoren und
Aktuatoren, in der Robotik, bei intelligenter Beleuchtung, in
der Gebdudeautomatisierung sowie in vielen anderen verteil-
ten Embedded-Systemen geworden.

Heute ermoglicht das Spektrum der SPE-Spezifikationen
- gemeinsam mit den klassischen Ethernet-Standards - ein
vollstindig vereinheitlichtes Okosystem, das von der Cloud-

INDUSTR.com



Kapazitive Isolation

Trenntrarsformaton

Integrierter Transformator

Gleichtaktdrossel
Trennkerdendatbonen

1L

Gleichtakt
drosse

w

Euf LAN-PHY

B

e SPE-Bus Tur LAN-PHY  —

—— purm SPE-Bud

a) Eine herkdmmliche SPE-Frontend-Trennschaltung
besteht aus einem Kondensatorpaar zur Trenmung
sowie einer Gleichtaktdrossel fir Storfestighoeit und zur
Elnhaltung der Emissionsnormen.

b) Ein Trenntransformator und eine Gleichtaktdrossel
kénnen inshesonders bei niedrigen Frequenzen eine deutlich
verbesserte galvanische Trennung und eine verbesserte
Unterdrickung von Gleichtaktstérungen gewahrietsten.

Trenntransformator mit integrierter Gleichtaktdrossel (CMC) im Vergleich zur kapazitiven Trennmethode

Ebene bis hin zu Endgeriten wie Sensoren und Aktuatoren
reicht und dort eine direkte Kommunikation unterstiitzt.

Wichtige Aspekte beim
Hardware-Design

Die Signalintegritit auf der physikalischen Schicht ist
ebenfalls ein wesentlicher Bestandteil des SPE-Systemdesigns.
Da Ethernet immer niher an die Sensoren und Aktuatoren
heranriickt, gewinnt eine zuverldssige Konnektivitdit noch
starker an Bedeutung.

Ein zentraler Punkt ist dabei die Art und Weise, wie das
Signal vom PHY-Baustein zur SPE-Leitung und zuriick iiber-
tragen wird. Dies umfasst eine ordnungsgemifle Kopplung,
die Unterdriickung von Gleichtaktstérungen sowie die galva-
nische Trennung.

Eine kapazitive Trennung kann eine einfache Losung
darstellen - insbesondere bei kurzen Punkt-zu-Punkt-Ver-
bindungen. In realen Anwendungen, die durch raue Umge-
bungsbedingungen, eine Vielzahl von Knotenpunkten oder
grofere Kabelldngen gekennzeichnet sind, ist jedoch héufig
eine hohere Signalrobustheit erforderlich, um die Stabilitit des
Netzwerks zu gewihrleisten.

Im Vergleich zu einer rein kapazitiven Trennung bietet ein
Design, das einen integrierten Ubertrager und eine Gleich-
taktdrossel (CM-Drossel) kombiniert, eine echte galvanische
Trennung; zudem verbessert es die Signalqualitdt und erhoht
die Immunitit gegeniiber niederfrequenten Stérungen sowie
leitungsgebundenen und abgestrahlten Interferenzen.
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Ein neues Referenzdesign zur Beschleunigung
der SPE-Einfiihrung

Um Entwicklungsingenieure bei der Evaluierung dieses
Ansatzes zu unterstiitzen, haben Arrow, Microchip Technolo-
gy, Bourns und Amphenol gemeinsam eine Referenzplattform
auf Systemebene vorgestellt: REF_SPE_T1S. Dieses Design
umfasst die Trenniibertrager-Technologie von Bourns, eine
USB-2.0-zu-10/100-Ethernet-Bridge (LAN9500A) sowie einen
10BASE-T1S-SPE-PHY (LAN8670) von Microchip - erginzt
durch eine vollstindig IEC 63171-6-konforme SPE-Buchse
von Amphenol (MSPE-J2L0-B01).

Das Design demonstriert in der Praxis, wie die Wahl des
passenden Trenniibertragers und das entsprechende Design
der Gleichtaktdrossel die Robustheit von SPE-Netzwerken
steigern konnen. Durch die Verbesserung der Gleichtaktun-
terdriickung und der galvanischen Trennung - insbesondere
im Niederfrequenzbereich - tragt die Losung dazu bei, die
Signalintegritit und Verbindungsstabilitat in elektrisch gestor-
ten Umgebungen der Industrie- und Gebdudeautomatisierung
zu gewihrleisten.

Ob fiir die Fabrikautomatisierung, HLK-Systeme oder die
Gebéudeleittechnik konzipiert: Diese Plattform liefert eine
praxisnahe Demonstration der Netzwerkrobustheit. Ingeni-
eure konnen die transformatorbasierte Trennung direkt mit
der kapazitiven Trennung vergleichen, das Verhalten bei der
Unterdriickung von Gleichtaktstorungen beobachten sowie
die EMV- und Emissionsleistung bewerten — mit dem Ziel, bei
neuen Designs bessere Ergebnisse zu erzielen, die Kosten zu
senken und die Markteinfithrungszeit zu verkiirzen.
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DATEN ALS LEBENSADER DER SCHIENENFAHRZEUGE IN DER ALL ELECTRIC SocCIETY

" Die All Electric Society kommt

Indian Railways ist bestrebt, den COZ-neutralen Status bis zum Jahr 2030 zu erreichen. Ein
entscheidender Aspekt dieser Initiative ist die Verbesserung der Energieeffizienz durch modernste
Technologien wie regenerative Bremssysteme, intelligente Ziige mit Echtzeitiiberwachung und die
~ Integration kiinstlicher Intelligenz fiir vorausschauende Wartung. Daten sind die Lebensader, die
Sicherheit, Effizienz und Zuverldssigkeit in allen Bereichen des Schienenverkehrs gewahrleisten.

TEXT: Sethubalaji Karthikeyan, Harting BILD: iStock, murat4art

Traditionell waren Energiesysteme entscheidend bei der Herausforderungen bei der Datenerfassung, N
Konstruktion von Schienenfahrzeugen. Mit dem Aufkommen —verarbeitung und -nutzung
von integrierter Elektronik, Sensoren, Automatisierungssteue-
rungen und vorausschauender Diagnose hat sich der Schwer- Trotz der Vorteile einer datengestiitzten Entscheidungsfin-
punkt auf robuste und modulare Dateninfrastrukturen verlagert. ~dung steht der Eisenbahnsektor heute vor einigen Herausforde-
Moderne elektrische Ziige nutzen heute Steuerungsdaten fiir die rungen: physische Herausforderungen wie raue Umgebungsbe-
Traktionssteuerung, Bremssysteme und Zugautomatisierung so-  dingungen, Herausforderungen bei der Datenerfassung, bedingt
wie Betriebsdaten fiir die Uberwachung der Bordsysteme. Fahr-  durch veraltete Systeme und mangelnde Standardisierung sowie
gastinformationssysteme werden fiir Echtzeit-Updates genutzt Herausforderungen bei der Datenverarbeitung aufgrund hoher
und vorausschauende Wartungsdaten erméglichen die Reduzie- Datenmengen und Cybersicherheitsbedrohungen. Hinzu kom-
rung von Ausfallzeiten. men Herausforderungen bei der Datennutzung, bedingt durch
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NET ZERO ELECTRONICS

fragmentierte Datensilos, regulatorische Anforderungen und
komplexe Sachverhalte in Betrieb, Wartung und Infrastruktur.

Daten sammeln und analysieren

Indian Railways sammelt Daten {iber modernste IoT-Senso-
ren und digitale Ticketingsysteme sowie mit Hilfe von Plattfor-
men wie UTS und IRCTC. Die Datenverarbeitung umfasst Big-
Data- und CRIS-KI-Plattformen, vorausschauende Wartungssys-
teme sowie Sicherheits- und Betriebsmanagement.

Standardisierte

denn sie gewdhrleisten Sicherheit, Effizienz und Zuverléssigkeit.
Durch den Einsatz fortschrittlicher Technologien und standar-
disierter Datenformate und Schnittstellen kann Indian Railways
die betriebliche Effizienz verbessern, das Fahrgasterlebnis opti-
mieren und seinen CO,-Fuffabdruck verringern. Die modularen
Schnittstellenlosungen von Harting fiir MegaBit/GigaBit bis Cat.
7, wie Han-Modular und fiir Single Pair Ethernet (SPE) die T1
Industrial Ethernet-Steckverbinder, konnen eine entscheidende
Rolle bei der Erméglichung einer skalierbaren und zuverldssigen
Dateniibertragung in Schienenfahrzeugsystemen spielen.

Datenformate und

Schnittstellen
Driving the world

Standardisierte Datenfor-
mate und Schnittstellen sind
entscheidend fiir eine naht-
lose Kommunikation, Effi-
zienz, Kostensenkungen sowie
erhohte Sicherheit.

Eingesetzte Schnitt-
stellentechnologien

Indian Railways verwendet
eine Kombination aus Ethernet,
seriellen Protokollen wie RS-
232 und RS-485 sowie drahtlo-
sen Kommunikationssystemen
wie GSM-R und Wi-Fi.

Standards bei
Verkabelung und
Steckverbinden

Indian Railways setzt auf
internationale Standards fiir
Steckverbinder und Verkabe-
lung, RJ-45/M12-
Steckverbinder fir Twisted-
Pair-Kabel und Standardsteck-
verbinder wie SC, LC oder ST
fiir Glasfaserinstallationen.

darunter

Fazit

Im Zuge der Umstellung
von Indian Railways auf ein
vollstandig elektrisches und
digitales Okosystem sind Da-
ten zur Lebensader geworden,

www.sew-eurodrive.de

EURODRIVE

EIN Umrichter.
Viele Forderlosungen.

NEU: MOVIONE® -
DER Umrichter fur Ihre Forderanwendungen

Mit MOVIONE® erweitern wir unser dezentrales Umrichter-Portfolio des modularen
Automatisierungsbaukastens MOVI-C®. Die intelligente Antriebseinheit, die den Takt
vorgibt - einfach, optimiert, standardisiert.

Was macht MOVIONE® einzigartig?

- vielfaltig einsetzbar mit IE3- und IE5-Motoren
- als integrierte Einheit oder wandmontiert

- kosteneffizient und einfach integrierbar

Ob Retrofit oder Neuanlage - MOVIONEZ® l|asst sich nahtlos in bestehende
Systeme einbinden.




Wertschdpfung jenseits der Logistik:
Mehr Nahe. Mehr Orientierung. Mehr Zukunft.

DIE UNTERSCHATZTE FLEXIBILITAT
DER DISTRIBUTION

Distribution wird haufig iiber Verfiigbarkeit, Preis und Lieferung definiert.
Doch die Erwartungen an Marktteilnehmer verdndern sich: Prozesse werden
komplexer, Entscheidungen anspruchsvoller, Anforderungen vielféltiger. Damit stellt
sich zunehmend die Frage, welchen Beitrag die Distribution dariiber hinaus leisten
kann - fiir Kunden, Partner und stabile Geschiftsbeziehungen.

UMFRAGE: Bernhard Haluschak, E&E BILDER: iStock, JuSun; teilnehmende Unternehmen




BORIS
BARDOUKAS

Distribution ist weiterhin ab-
solut zeitgemiafl und heute
wichtiger denn je. Physische
Lager, iiber Kontinente hinweg
verwaltet, sind ein grof3es Plus.
Ebenso wichtig ist die 16sungs-
offene Ausrichtung, durch die
Kunden Alternativen erhalten.
Eine grofle Datenbasis ermdg-
licht eine frithe Erkennung von
Markttrends und proaktives
Handeln. Hinzu kommt um-
fassender technischer Support,
da viele Kun-den keine eigenen
Expertinnen und Experten fiir
ihre gesamte BOM, insbeson-
dere im Software-Bereich, vor-
halten konnen. Weitere Vortei-
le sind die Konsolidierung
vieler Hersteller iiber einen
Lieferanten, geringerer Auf-
wand fiir Kunden, Preisvortei-
le durch Mengenbiindelung
sowie zusitzliche Services wie
Programmierung und Tracea-
bility, etwa kundenspezifische
Labels.

Vice President Sales Components,
EMEA Central, Arrow Electronics

SPEZIAL: DISTRIBUTOREN-GUIDE

RALF
BUHLER

Laut BME-Benchmark 2025
kostet jede einzelne Bestellung
im Schnitt 121,75 Euro an
Transaktionskosten. Wer hier
ansetzt, schafft echten Nut-
zen: Digitale Beschaffung via
E-Procurement senkt die Pro-
zesskosten in der indirek-
ten Beschaffung nachhaltig.
Und zwar mafigeschneidert
fiir jede Unternehmensgrofle,
weil ,,One size fits all* hier
nicht funktioniert. Ein zweiter
zentraler Punkt: Nicht jeder
Bedarf steht im Katalog. Ge-
nau dann zihlt ein Partner,
der auch aufSerhalb des Stan-
dards liefert. Stichwort Son-
derbeschaffung. Drittens: B2B
ist und bleibt ein Vertrauens-
geschift. Technologie unter-
stiitzt, aber Menschen l6sen
Probleme - ein weiteres Dif-
ferenzierungsmerkmal echter
High-Service-Distributoren.

CEO, Conrad Electronic
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DAN
FORD

Bei Farnell geht Distribution
iiber Verfiigbarkeit, Preis und
Logistik hinaus: Als Distri-
butor unterstiitzen wir Kun-
den dabei, Innovationen zu
beschleunigen und die Kom-
plexitdt tber den gesamten
Produktlebenszyklus hinweg
zu reduzieren. Wir unterstiit-
zen Ingenieure mit techni-
schem Fachwissen, Design-
Tools
Auswahl, die Risiken senken
und die Markteinfithrungs-
zeit verkiirzen. Unsere glo-
bale Reichweite und unser
Support in der jeweiligen
Landessprache liefern wert-
volle Markteinblicke
helfen Kunden, fundierte
Geschiftsentscheidungen zu
treffen. In Verbindung mit
resilienten Lieferketten, Ob-
soleszenzmanagement, Com-
pliance, Nachhaltigkeitsdaten
und Riickverfolgbarkeit wird
Distribution zu einem stra-
tegischen Partner, der Engi-
neering-, Einkaufs- und Sup-
ply-Chain-Teams effektiver
miteinander verbindet.

und Komponenten-

und

VP Sales and Services EMEA, Farnell

INDUSTR.com

MARIE-PIERRE
DUCHARME

Unsere Kunden verlassen sich
auf uns, wenn es darum geht,
die Komplexitit von Entwick-
lung und Beschaffung zu redu-
zieren. Mouser bietet Ingeni-
euren schnellen Zugang zu
den neuesten Bauteilen sowie
zu technischen Ressourcen,
parametrischen Suchfunktio-
nen, Vergleichstools und De-
signinhalten, die dabei helfen,
Technologien effizienter zu
bewerten und zu integrieren.
Durch die enge Zusammenar-
beit mit fithrenden Herstellern
stehen neue Produkte und Re-
ferenzdesigns bereits frith im
Entwicklungsprozess zur Ver-
fiigung. So koénnen Entwick-
lungsteams fundierte Ent-
scheidungen treffen und den
Ubergang von der Evaluierung
tiber das Prototyping bis hin
zur Serienproduktion reiungs-
loser gestalten.

Vice President of Marketing and
Business Development EMEA,



OLIVER
EDELMANN

Eine zentrale Aufgabe der
Distribution wird es kiinftig
sein, Endkunden als beraten-
der Partner durch den Bauele-
mente-Dschungel zu fithren
und gemeinsam optimale Lo-
sungen fiir ihre Applikationen
zu entwickeln. Dariiber hin-
aus tragen Distributoren we-
sentlich zur Verkiirzung der
Time-to-Market bei, indem
sie mit technischer Expertise
und Technology-Centern Ent-
wicklungsprozesse beschleu-
nigen - insbesondere da nicht
jeder Endkunde iiber ausrei-
chende Entwicklungsressour-
cen verfiigt. Zudem agieren
sie als Vernetzer, fordern Ko-
operationen und ermdglichen
so, komplexe Anwendungen
effizient und erfolgreich am
Markt zu realisieren.

Director Distribution Sales,
Rohm Semiconductor

SPEZIAL: DISTRIBUTOREN-GUIDE

FABIAN
PLENTZ

Die Distribution hat sich in
den vergangenen Jahren deut-
lich weiterentwickelt - weg
von der reinen Bereitstellung
von Produkten hin zu einem
echten Solution-Provider. Der
Mehrwert entsteht heute vor
allem dort, wo wir unsere
Kunden in ihren Applikatio-
nen und Systemlosungen ak-
tiv unterstiitzen. Bei Rutronik
geht das so weit, dass wir
komplette Applikationen ent-
wickeln, die optimal
marktgerechte Anforderungen
zugeschnitten sind. Neu hin-
zugekommen ist dabei in den
letzten Jahren verstirkt auch
die Softwareentwicklung, die
unsere klassische Hardware-
kompetenz sinnvoll erginzt
und den Kundennutzen erheb-

auf

lich erweitert. Auch Themen
wie Transparenz entlang der
gesamten Supply Chain, der
Zugriff auf Echtzeitdaten so-
wie eine hohere Geschwindig-
keit in Prozessen gewinnen
an Bedeutung. Kunden erwar-
ten heute nicht nur Verfiig-

barkeit, sondern vor allem
Planbarkeit, Sicherheit und
Reaktionsfahigkeit.

Unternehmenssprecher und COO,
Rutronik Elektronische Bauelemente
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MARCUS
WARMBIER

Mehrwert in der Distribution

entsteht heute nicht allein
tiber Verfiigbarkeit, Preis und
Logistik. Schukat versteht die-
se Leistungen als Basis und
schafft zusitzlichen Nutzen
durch technische Beratung,
enge Lieferantenbeziehungen,
Design-in-Support und Pro-
jektgeschift. Letzteres ist we-
sentlicher Bestandteil unse-
res Angebots. Gemeinsam mit
Kunden und Herstellern reali-
sieren wir teils kundenspezifi-
sche Produkte, von Modifika-
tionen bis Neuentwicklungen.
Digitale Services wie API-/
EDI-Anbindungen, ECAD-
Daten und BOM-Funktionen
vereinfachen Abldufe und er-
weitern die Moglichkeiten,
Bedarfe tiber Schukat abzude-
cken. Technologien unter an-
derem zur Prozessanalyse hel-
fen uns, immer schneller und
praziser zu werden.

Head of Marketing,
Schukat Electronic

INDUSTR.com

MARIUS
WOSTEFELD

Distribution schafft heute vor
allem Orientierung, Planungs-
sicherheit und Zugang zu
Know-how. Gerade in Zei-
ten steigender Lieferzeiten,
drohender Allokationen und
zunehmender Preisvolatilitit
wird die enge Partnerschaft
zwischen Kunden, Herstellern
und Distributoren zum Er-
folgsfaktor. Moderne Distribu-
tion verbindet Markttranspa-
renz, Engineering-Kompetenz
und  Supply-Chain-Manage-
ment. Sie erkennt Risiken friih,
entwickelt Alternativen und
bringt Hersteller-Know-how
direkt in Kundenprojekte ein.
So entstehen robuste Liefer-
ketten, schnellere Entwick-
lungsprozesse und nachhalti-
ge Wettbewerbsvorteile. Sie ist
damit Partner, Lésungsent-
wickler und Briicke zwischen
Technologie und Markterfolg
zugleich.

Chief Operating Officer,
SE Spezial-Electronic



ARROW ELECTRONICS

Anschrift

Arrow Central Europe GmbH
Frankfurter Strafle 211

63263 Neu-Isenburg
Germany

T +49/6102/5030-0

F +49/6102/5030-8455

www.arrow.com

Arrow Electronics mit Hauptsitz in Centen-
nial, Colorado/USA, ist ein globaler Anbieter
von Elektronikkomponenten, Services und
Technologielosungen. Die Geschiftsbereiche
teilen sich unter anderem auf in Components,
Enterprise Computing Solutions und Arrow
Intelligent Solutions. Das Unternehmen ist
aktuell in der Fortune500-Liste auf Platz 148
aufgefithrt und wurde zum 26. Mal in Folge
in die Fortune Liste der ,World's Most Admi-

red Companies“ aufgenommen.

Neben dem Komponentengeschift zihlen
zum Angebot individuelle, auf Kundenbe-
diirfnisse zugeschnittene Entwicklungs- und
Logistikdienstleistungen, die den gesamten
Lebenszyklus eines Produkts unterstiitzen.
Im Geschiftsbereich Components adressiert

BUSINESS-PROFIL | PROMOTION

Arrow Unternehmen jeder Grofle, darunter
grofle Original Equipment Manufacturer
(OEM) und EMS-Anbieter (Electronic Manu-
facturer Services) ebenso wie Ingenieur- und
Entwicklungsbiiros. Im Geschiftsjahr 2025
hat Arrow einen Umsatz von 31 Milliarden
US-Dollar erzielt.

Vom ersten Entwurf bis zur Fertigstellung
neuer Produkte ist arrow.com die Plattform,
wenn es um Unterstiitzung fiir Entwicklungs-
ingenieure und Einkdufer geht. arrow.com
ist eine umfassende Quelle fir elektronische
Komponenten, mit Millionen von Datenblét-
tern, informativen Artikeln und Videos iiber
die neuesten Technologien, Referenzdesigns

und vielem mehr.

Supply Chain Management

Unter Tausenden OEM und EMS Kunden ist
Arrow als weltweites ,Logistik-Kompetenz-
zentrum® bekannt und gilt als erste Wahl in
der Absicherung von Lieferketten fiir elekt-
ronische Bauteile. Das Serviceportfolio von
Arrow bietet bestmogliche Transparenz in
der Wertschopfungskette, bei immer schnel-
leren Verdnderungen in den globalen Liefer-
ketten neben geopolitischen Effekten. Auch
die Tochtergesellschaft SiliconExpert ist der

bevorzugte Partner, wenn es um Riskoma-
nagement und proaktive Data Intelligence bei

Komponenten geht.

Engineering Services

Die Entwicklungsabteilungen seiner Kunden
unterstiitzt Arrow sowohl mit spezialisierten
Applikationsingenieuren, die eine technische
Betreuung von der Produktidee bis zur Seri-
enproduktion tiber den gesamten Lebenszy-
klus einer Anwendung leisten, als auch tiber
die Firma elnfochips, weltweit fiithrender
Anbieter fiir Produktentwicklung und Halb-
leiterdesign-Dienstleistungen. Der Design
Support geht weit tiber die reine Produkt-
auswahl hinaus. Evaluierungsprogramme wie
Testdrive und neuerdings Digital Test Drive
sind in der Industrie einzigartig etwa fiir das
kostenlose Testen von Evalboards.

FIRMENPROFIL

GRUNDUNGSJAHR

e Halbleiter
¢ Passiv/Elektromechanik/Steckverbinder
e Embedded

Das Referenzdesign 10BASE-T1S REF_SPE_T1S in Zusammenarbeit mit Microchip Technology, Bourns und Amphenol unterstiitzt

Ingenieure bei der Implementierung von Single Pair Ethernet.
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OBSOLESZENZ-MANAGEMENT ALS STRATEGISCHER
ERFOLGSFAKTOR DER ELEKTRONIKINDUSTRIE

Immer lieferfahig bleiben

Die Innovationsgeschwindigkeit in der Elektronikbranche steigt seit Jahren

kontinuierlich. Neue Prozessoren, Speichertechnologien, Kommunikations-
standards und Leistungshalbleiter kommen in immer kiirzeren Abstinden
auf den Markt. Gleichzeitig werden bestehende Komponenten haufig bereits
nach wenigen Jahren durch Nachfolgegenerationen ersetzt oder vollstindig
vom Markt genommen. Fiir Hersteller elektronischer Systeme entsteht daraus
ein grundlegendes Problem: Die Lebensdauer vieler Produkte iibersteigt die
Verfiigbarkeit ihrer verbauten Komponenten um ein Vielfaches.

TEXT: Stefanie Kolbl, TQ-Embedded BILDER: iStock: Marcus Lindstrom, AlessandroZocc

Wihrend Halbleiterhersteller ihre Produktportfolios zu-
nehmend an den Anforderungen grofier Consumer-, IT- und

"~ Telekommunikationsmiirkte ausrichten, miissen Industriean-

lagen, Medizintechniksysteme, Bahnanwendungen, Energiein-
frastrukturen oder Kommunikationssysteme oftmals iiber Jahr-
zehnte zuverldssig betrieben und gewartet werden. Die Folgen
dieser unterschiedlichen Zeithorizonte reichen von steigenden
Beschaffungsrisiken tiber kostspielige Redesigns bis hin zu Ein-
schrankungen bei Wartung und Service.

Damit entwickelt sich die langfristige Verfiigbarkeit von
Komponenten zu einer strategischen Herausforderung entlang
des gesamten Produktlebenszyklus. Ein professionelles Obso-
leszenz-Management (OM) ist deshalb langst nicht mehr aus-
schlieSlich ein Thema fiir Luft- und Raumfahrt oder Verteidi-
gung, sondern gewinnt in nahezu allen Bereichen der Elektro-
nikindustrie an Bedeutung. Was frither vor allem als MafSnahme
zur Bewiltigung von Bauteilabkiindigungen verstanden wurde,
entwickelt sich zunehmend zu einem ganzheitlichen Ansatz zur
Sicherstellung von Produktverfiigbarkeit, Versorgungssicher-
heit und Resilienz entlang der gesamten Wertschopfungskette.

Wenn Lieferketten zum Risikofaktor werden
Die vergangenen Jahre haben eindrucksvoll gezeigt, wie

verwundbar globale Lieferketten sein konnen. Die weltweiten
Engpésse bei elektronischen Bauteilen fithrten zeitweise zu
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Lieferzeiten von weit iiber 100 Wochen. Viele Unternehmen
mussten Projekte verschieben, Produktionspldne anpassen oder
kurzfristig nach alternativen Komponenten suchen. Gleich-
zeitig verschwanden zahlreiche Produktfamilien dauerhaft
vom Markt.

Nachdem sich die Versorgungslage in vielen Bereichen
zwischenzeitlich entspannt hatte, zeichnet sich inzwischen er-
neut eine Verschirfung in einzelnen Segmenten des Elektro-
nikmarktes ab. Insbesondere bei leistungsfahigen Prozessoren,
Speicherbausteinen, Leistungselektronik sowie ausgewihlten
passiven Komponenten steigen die Lieferzeiten wieder deut-
lich an. Ursachen sind unter anderem die hohe Nachfrage durch
KI-Anwendungen und Rechenzentren, die fortschreitende Elek-
trifizierung in Industrie und Mobilitét, geopolitische Unsicher-
heiten sowie Kapazitatsverschiebungen innerhalb der globalen
Halbleiterfertigung.

Auch wenn solche Entwicklungen nicht zwangsldufig zu ei-
ner dauerhaften Nichtverfiigbarkeit fithren, kdnnen sie erhebli-
che Auswirkungen auf die Lieferfahigkeit von Unternehmen ha-
ben. Lange Beschaffungszeiten erschweren die Produktionspla-
nung, erhohen Kapitalbindungen und fithren zu Unsicherheiten
bei der Erfiillung von Kundenauftragen. In ihren Auswirkungen
ahneln solche Situationen héufig einer klassischen Obsoleszenz:
Die benoétigte Komponente existiert zwar weiterhin, steht je-
doch nicht innerhalb des benétigten Zeitfensters zur Verfiigung.
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Diese Entwicklungen haben deutlich gemacht, dass Obso-
leszenz nicht ausschliefSlich durch technologische Weiterent-
wicklung entsteht. Auch wirtschaftliche Entscheidungen. de

mehr oder nur eingeschréankt verfiigbar sind.

In der Fachwelt wird deshalb zwischen verschiedenen
Formen der Obsoleszenz unterschieden. Neben der techno-
logischen Obsoleszenz, bei der neue Technologien bestehende
Loésungen verdringen, spielt insbesondere die logistische Obso-
leszenz eine wichtige Rolle. Hierbei bleibt ein Produkt grund-
satzlich verfiigbar, kann jedoch aufgrund von Lieferengpiassen,
Kapazitatsproblemen oder Marktallokationen zeitweise nicht
beschaftt werden. Hinzu kommen funktionale Obsoleszenz,
wenn bestehende Produkte neue technische oder regulatorische
Anforderungen nicht mehr erfiillen, sowie Bestands-Obsoles-
zenz, bei der vorhandene Lagerbestinde durch Produktinde-
rungen ihren Nutzen verlieren.

Dabei beschrankt sich Obsoleszenz langst nicht mehr auf
elektronische Bauteile. Auch Softwareplattformen, Entwick-
lungswerkzeuge, Fertigungsprozesse, Materialien,
oder spezifisches Fachwissen konnen von vergleichbaren Ent-
wicklungen betroffen sein. Die Herausforderung besteht darin,
diese Risiken frithzeitig zu erkennen und geeignete Gegenmaf3-

Normen

nahmen einzuleiten.
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chatzt.
Viele Unternehmen betrachten eine Bauteilabkiindigung zu-
nichst als reines Beschaffungsproblem. Tatsichlich kann sie
jedoch erhebliche Auswirkungen auf Entwicklung, Produktion

Die wirtschaftlichen Folgen werden

und Service haben.

Wird eine kritische Komponente abgekiindigt, miissen hau-
fig Ersatzlosungen qualifiziert, Schaltungen angepasst oder gan-
ze Baugruppen neu entwickelt werden. In regulierten Markten
kommen zusitzliche Zertifizierungs- und Zulassungsprozesse
hinzu. Gerade bei komplexen elektronischen Systemen kann ei-
ne einzelne Abkiindigung weitreichende Konsequenzen fiir das
Gesamtsystem nach sich ziehen.

Hinzu kommt, dass Versorgungsengpésse heute oft ebenso
kritisch sind wie klassische End-of-Life-Meldungen. Fehlende
Bauteile konnen Produktionsstillstinde verursachen, Lieferzu-
sagen gefihrden und Unternehmen dazu zwingen, kurzfristig
alternative Komponenten zu beschaffen oder Designs anzu-
passen. Die Grenzen zwischen Obsoleszenz-Management und
Lieferkettenmanagement werden dadurch zunehmend fliefend.

Besonders problematisch ist dabei, dass ein Grofiteil der
spdteren Lebenszykluskosten bereits wahrend der Entwicklung

INDUSTR.com
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festgelegt wird. Studien zeigen, dass etwa 70 bis 80 Prozent der
Gesamtkosten eines Produkts durch Entscheidungen in frithen
Entwicklungsphasen bestimmt werden. Die Auswahl geeigneter
Komponenten, die Gestaltung der Systemarchitektur und die
Definition von Beschaffungsstrategien beeinflussen deshalb die
langfristige Wirtschaftlichkeit eines Produkts maf3geblich.

Neben den wirtschaftlichen Auswirkungen gewinnen zu-
nehmend auch Nachhaltigkeitsaspekte an Bedeutung. Vorzeiti-
ge Redesigns, unnotige Produktablésungen oder die Entsorgung
funktionsfahiger Systeme erhéhen den Ressourcenverbrauch
und tragen zur wachsenden Menge elektronischer Abfille bei.
Ein vorausschauendes Obsolescence-Management kann daher
nicht nur Kosten reduzieren, sondern auch einen Beitrag zur
Nachhaltigkeit leisten.

Vom Reagieren zum Agieren

In vielen Unternehmen wird Obsoleszenz noch immer iiber-
wiegend reaktiv behandelt. Mafinahmen werden erst eingeleitet,
wenn eine Abkiindigung bereits erfolgt ist oder Lieferprobleme
auftreten. Dieses Vorgehen fithrt hdufig zu Zeitdruck, ungeplan-
ten Kosten und erhéhtem Risiko.

Deutlich erfolgreicher sind proaktive Strategien. Ziel ist es,
potenzielle Risiken bereits wahrend der Entwicklung zu identifi-
zieren und geeignete Mafinahmen tiber den gesamten Produkt-
lebenszyklus hinweg zu planen. Dazu gehdren unter anderem
die Analyse von Komponentenlebenszyklen, die Bewertung von
Lieferantenstrukturen sowie die kontinuierliche Uberwachung
von Markt- und Herstellerinformationen. Eine wichtige Rolle
spielen dabei Prognosemodelle. Sie nutzen historische Daten,
technische Parameter und Informationen tiber Herstellerstrate-
gien, um die voraussichtliche Lebensdauer von Komponenten
abzuschidtzen. Dadurch lassen sich kritische Bauteile bereits in
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Ein systematisch implementiertes Obsoleszenz-
Management ermdéglicht es, Risiken friihzeitig
zu erkennen, Handlungsoptionen rechtzeitig

zu entwickeln und Kosten liber den gesamten
Lebenszyklus zu optimieren.

frithen Entwicklungsphasen identifizieren und geeignete Er-
satzstrategien vorbereiten. Moderne OM-Systeme gehen jedoch
deutlich weiter. Neben klassischen Lebenszyklusdaten werden
zunehmend Marktinformationen, Lieferzeiten, Lagerbestinde,
Herstellerankiindigungen und geopolitische Risiken in die Be-
wertung einbezogen. Dadurch entsteht ein umfassender Uber-
blick tiber die Verfiigbarkeit kritischer Komponenten.

Gerade bei wieder ansteigenden Lieferzeiten konnen Unter-
nehmen auf diese Weise gefihrdete Bauteile frithzeitig identi-
fizieren. Dies ermoglicht rechtzeitige Nachbeschaffungen, die
Qualifizierung alternativer Lieferanten oder die Vorbereitung
technischer Alternativen, bevor Versorgungsengpisse die Pro-
duktion beeintrichtigen. Obsoleszenz-Management wird damit
ein Instrument zur Erhohung der Resilienz von Lieferketten.

Erginzend dazu werden Risikobewertungen durchgefiihrt,
die einzelne Komponenten hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir das
Gesamtsystem analysieren. Beriicksichtigt werden unter ande-
rem die erwartete Restverfiigbarkeit, die Anzahl alternativer
Lieferanten, die Austauschbarkeit sowie die Auswirkungen auf
Sicherheit und Funktionalitdt. Die Ergebnisse flieffen hiufig in
Risikomatrizen ein, die eine Priorisierung der erforderlichen
Mafinahmen ermdéglichen.

Besonders wichtig ist dabei die kontinuierliche Aktualisie-
rung der Bewertungen. Mirkte, Lieferketten und Technologien
verdndern sich permanent. Ein einmal erstelltes Risikoprofil
verliert daher schnell an Aussagekraft, wenn es nicht regelmaf3ig
iberprift wird.

Den vollstiandigen Beitrag finden
Sie iiber den Link im QR-Code
oder unter: industr.com/2913647
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Conrad Sourcing Platform

Wer bei der Deckung seines technischen
Bedarfs optimal versorgt und dabei auch unge-
plante Herausforderungen professionell meis-
tern will, dem steht Conrad als verlasslicher
Beschaffungspartner zur Seite: Das Familien-
unternehmen steht seit 1923 fiir Technik und
Elektronik, hat seinen Hauptsitz im ober-

SERVICELEISTUNGEN

Geschéftskunden von Conrad profitieren
nicht nur von der persénlichen Betreuung
durch den Innen- und AuBendienst sowie
die Businessberatung in den Profistores,
sondern auch von einem breiten Service-
angebot:

e Sonderbeschaffung, v.a. auch im
Bereich elektronische Bauteile
PCB-Service fir Leiterplatten und
Schablonen
3D Online Druckservice
Projektgeschaft Product Sourcing &
Development
Einzelstiickbelieferung bis
Industrieverpackungen
Kalibrier- und Kabelmeterservice
24 Stunden Standardlieferung
(Warenverfiigbarkeit vorausgesetzt)

e Termin- und Abrufauftréage

BUSINESS-PROFIL | PROMOTION
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Die Conrad Sourcing Platform bietet

alle Teile fur die erfolgreiche

Beschaffung von technischem Bedarf.

pfilzischen Hirschau (Ostbayern) und ist in
17 Lindern Europas am Markt vertreten. Uber
die Conrad Sourcing Platform bekommen
Geschiftskunden genau das, was ihr Business
zum Erfolg fithrt: Ein breites und tiefes Sorti-
ment mit Millionen Produkten, kundenzent-
rierte Losungen und Services sowie fachkom-

petente Betreuung von Mensch zu Mensch.

Produktportfolio

Profis in den Bereichen Elektronik, Entwick-
lung und MRO profitieren von der umfassen-
den Sortimentsbreite und -tiefe in den Berei-
chen Automation, Messtechnik, Bauelemente,
Werkzeug, Gebaudetechnik, Stromversorgung
oder Computer & Biiro. Insgesamt hilt die
Conrad Sourcing Platform zehn Millionen
Produktangebote von iiber 6.000 Marken
bereit, darunter bekannte Namen wie Harting,
Lapp, Mean Well, Molex, Schneider Electric,
Siemens oder TE-Connectivity.

Elektronische Bauteile
Ziel der Conrad Sourcing Platform ist es, ins-
die

Komponenten so reibungslos wie moglich zu

besondere Beschaffung elektronischer
machen. Dazu gehéren ein eigenes Lagerport-
folio, das breite Angebot des Conrad Markt-
platzes und umfangreiche Leistungen im
Bereich der Sonderbeschaffung. Seit einiger
Zeit gehort deshalb auch Electronic Direct zur
Conrad Gruppe: Das Unternehmen ist auf elek-
tronischer Bauteile spezialisiert und unterstiitzt

sowohl bei der Beschaffung schwer lieferbarer
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Komponenten als auch bei der Vermarktung
von Lageriiberbestanden.

E-Procurement

Die Komplexitit im Einkauf nimmt immer
weiter zu. Conrad unterstiitzt seine Geschifts-
kunden deshalb auch mit mafgeschneiderten
E-Procurement-Losungen bei der Prozessdigi-
talisierung. Angefangen bei Conrad Smart Pro-
cure (CSP) fiir kleine und mittlere Betriebe bis
hin zu OCI-Anbindungen fiir Groflunterneh-
men und Konzernkunden mit ERP-Systemen:
Um den Einkauf technischen Bedarfs noch
effizienter zu machen, wird jedem die passende
elektronische Anbindung an die Conrad Sour-
cing Platform erméglicht.

Logistikleistung

Zusitzlich zum Marktplatz-Angebot hilt die
Conrad Sourcing Platform eine grofie Anzahl
an Produkten dauerhaft und verldsslich auf
Lager. Rund 50.000 Pakete verlassen tiglich die
hochmoderne Conrad Logistik mit vollauto-
matischem Shuttlelager und sind im Standard-
Lieferservice innerhalb von 24 Stunden beim
Geschiftskunden. Das Logistikzentrum verfiigt
iiber einen gegen elektrostatische Entladungen
geschiitzten EPA-Bereich (Electrostatic Protec-
ted Area) und auch das gesamte ESD-Manage-
ment ist vom TUV NORD CERT nach DIN
EN 61340-5-1 zertifiziert. Dies gewihrleistet
eine sichere Bauteilehandhabung nach héochs-
ten Qualitdtsstandards und eine sachgemifle

Lagerung.
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WAS STECKT HINTER DEN BEGRIFFEN?

LTB, NCNR oder RFQ

Drei Kirzel, die in der Elektronik-Distribution schnell Gber Projekterfolg,
Marge und Risiko entscheiden: RFQ, LTB und NCNR. Was zunachst nach
Routine klingt, kann in der Leistungselektronik massive Auswirkungen haben:
ein Angebot unter Zeitdruck, ein abgekiindigtes Schllisselbauteil oder eine
Bestellung, die weder stornierbar noch rlickgabefahig ist. Hinter diesen
Begriffen stehen Preishebel, Lieferfahigkeit, technische Freigaben und
verbindliche Kundenentscheidungen. Wer sie versteht, erkennt friher,
wo Chancen entstehen — und wo Projekte teuer kippen kénnen.

LTB

LTB steht fiir Last Time Buy, also die letzte
Maglichkeit, ein abgekiindigtes Bauteil ver-
bindlich zu bestellen, bevor Produktion oder
Lieferung endgliltig eingestellt werden. In
der Leistungselektronik betrifft dies h&u-
fig 1GBT-Module, SiC-Module, MOSFETs,
Treiber-ICs, DC-Link-Kondensatoren oder
kundenspezifische Power-Stacks. LTB ist
besonders relevant, weil ein Redesign in
leistungsfiihrenden Pfaden technisch auf-
wendig ist. Parameter wie Geh&duse, Pinout,
thermische Impedanz, Isolation, EMV-Ver-
halten, Lebensdauer und Qualifikation miis-
sen erneut bewertet werden. Zudem muss
der Restbedarf (iber die gesamte Produkt-
lebensdauer belastbar abgesichert werden.

TEXT: Bernhard Haluschak; E&E

NCNR

NCNR steht fiir Non-Cancellable, Non-Re-
turnable, also nicht stornierbar und nicht
riickgabeféhig. Im Leistungselektronikbe-
reich gilt NCNR héufig bei kundenspezi-
fischen Modulen, Allokationsware, langen
Lieferzeiten, Forecast-basierten Beschaf-
fungen oder reservierten Produktionska-
pazitaten. Fiir Distributoren und Kunden ist
NCNR ein zentrales Risikothema, da Pro-
jektverschiebungen, Redesigns, Qualifika-
tionsprobleme oder Nachfrageriickgénge zu
nicht verwertbarem Bestand fiihren konnen.
Deshalb miissen MPN, technische Freigabe,
Menge, Liefertermin, Preisbindung und Ver-
antwortlichkeit eindeutig dokumentiert sein
— inklusive Eskalationsweg.
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RFQ

RFQ steht fiir Request for Quotation, also
eine formale Anfrage zur Angebotserstel-
lung. Im Leistungselektronikbereich betrifft
dies zum Beispiel SiC-MOSFETs, IGBT-Mo-
dule, Gate-Treiber, DC-Link-Kondensatoren,
Stromsensoren oder Kiihlkdrper. Eine RFQ
enthélt typischerweise MPN, Zielpreis, Jah-
resbedarf, Projektlaufzeit, Qualifikations-
status, Lieferplan, technische Anforderun-
gen und Compliance-Vorgaben. Besonders
kritisch ist sie, weil elektrische Belastbar-
keit, thermisches Design, Isolation, Dera-
ting, Lebensdauer und Applikationsrisiko
direkten Einfluss auf Preis, Verfiigbarkeit
und Lieferfahigkeit haben — oft unter ho-
hem Zeitdruck.
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Speicher sind zum Engpass geworden, sowohl
technologisch als auch logistisch. An dieser
Schnittstelle positioniert sich MEMPHIS Elec-
tronic seit 35 Jahren. Was 1991 als Spezialdis-
tributor begann, ist heute ein international eta-
bliertes Memory Competence Center fiir Indus-
trie- und Embedded- Anwendungen.

Dabei ist der Ansatz immer derselbe geblieben:
maximale Unabhéngigkeit bei der Auswahl der
passenden Speicherlosung. Heute profitieren
Kunden von einer Kombination aus technologi-
schem Know-how, Marktverstandnis und einem

Portfolio, das in dieser Breite einzigartig ist.

MEMPHIS arbeitet mit tiber 18 Herstellern
zusammen und bietet damit ein Portfolio, das
das gesamte Spektrum moderner Speicher-
technologien abdeckt: von klassischen DRAM-

BUSINESS-PROFIL | PROMOTION

MEMPHIS Electronic: Seit 35 Jahren Kompromissloser Fokus
auf Speichertechnologien

tungsleistung auf Augenhdhe. Das Team unter-
stiitzt beim Design-In, stellt Muster und Simula-
tionsdaten bereit und begleitet Projekte bis zur
Serienreife. Auch die Qualifizierung alternativer
Komponenten sowie der Umgang mit Abkiin-
digungen gehéren zum Kerngeschift, denn das
Team hat Einblicke in Roadmaps und Verfiig-
barkeiten und kennt den Markt wie kein anderer.

Die Anforderungen moderner Embedded-Sys-
teme steigen kontinuierlich: hohere Perfor-
mance, geringerer Energieverbrauch, kompak-
tere Bauformen - bei gleichzeitig wachsendem
Kostendruck und kiirzeren Entwicklungszyklen.
Hier zeigt sich die Stirke von MEMPHIS als
langfristiger Partner mit einem umfassenden
Serviceansatz. MEMPHIS unterstiitzt bei De-
signentscheidungen, entwickelt Alternativstra-
tegien und sorgt mit globaler Prisenz und
Ver-
sorgungssicherheit. Gerade in angespannten

eigener Lagerhaltung fiir zusitzliche

Marktphasen reduziert das Risiken und wirkt

Produktionsausfillen entgegen.

Mit 15 Standorten weltweit unterstiitzt
MEMPHIS seine Kunden nicht nur technisch,
sondern auch operativ mit globalen Lieferket-
tenlosungen, Lagerhaltung an mehreren Stand-
orten, Bestandsmanagement sowie Absicherung
gegen Allokationen

Im 35 jahrigen Jubildum zeigt sich der Wert der
kompromisslosen Fokussierung auf Speicher:
Dank tiefer Produkt- und Marktexpertise hilft
MEMPHIS, gerade in angespannten Marktpha-
sen, Risiken zu minimieren und selbst Technolo-
giewechseln und geopolitischen Faktoren gelas-
sen entgegenzublicken.

MEMPHIS bleibt auch in Zukunft das, was
es seit 35 Jahren ist: Der Partner, wenn es um

Speicher geht.

iM

Generationen iber NAND- und NOR-Flash bis -

¥
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hin zu Managed-Flash-Produkten und neuen e e cHALE
Technologien wie MRAM oder FeRAM. Diese Py B v s b@-
Breite ermoglicht es, Anwendungen langfris- B SK hynix winbond
tig abzusichern. Ein entscheidender Vorteil in p _./&5\-_ @%
Esur | OBmwin | 885
einem von Zyklen und Verfiigbarkeitsrisiken . e HUAWEI
geprigten Markt. — PPN s n M s u N G
) ey
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MEMPHIS versteht Distribution nicht als reine
Logistikleistung, sondern als technische Bera-

MEMPHIS vertreibt Produkte von mehr als 18 Speicherherstellern.
Das ist einzigartig im Markt
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)MMENTAR VON JAN WENDENBUR EO von ONEKEY zu “ YBER RESILIE ICE ACT

»CRA 2026: Jetzt wird es ernst!“ /

A‘b 11. September 2026 gelten neue, rechtlich verbindliche Anforderungen fiir Hers§ller / oF
von smarten Produkten. Mit dem Cyber Resilience Act (CRA) hat die Européische ;

Union einen regulatorischen Rahmen geschaffen, der erstmals umfassende :
Cybersicherheitsanforderungen fiir Produkte mit digitalen Elementen féstlegt.

Jetzt muss die Industrie diese Rahmenbedingungen umsetzen.

TEXT: Jan Wendenburg, CEO von Onekey BILDER: Onekey

Ziel des CRAs ist es, die Sicherheit vernetzter Gerdte, Ma-  Vernetzte Gerite bilden heute zentrale Bestandteile von Pro-
schinen und Softwareprodukte tiber ihren gesamten Lebenszyk- duktionsanlagen, kritischer Infrastruktur, Konsumgiitern oder
lus hinweg zu verbessern. Der CRA betrifft fast alle vernetzten Fahrzeugen. Gleichzeitig haben zahlreiche Sicherheitsvorfille
digitalen Produkte — Schitzungen gehen davon aus, dass Hunder-  gezeigt, dass Schwachstellen in Softwarekomponenten héiufig
te Millionen, moglicherweise sogar Milliarden Geridte innerhalb erst spét erkannt werden oder iiber lingere Zeit ungepatcht
der EU unter die neuen Vorschriften fallen. bleiben. Der CRA stellt eine Reaktion auf diese Situation dar,

indem er Hersteller verpflichtet, Sicherheitsanforderungen be-

Der Hintergrund der Regulierungliegt in der zunehmenden  reits wahrend der Entwicklung zu berticksichtigen und konti-
Bedeutung digitaler Produkte im Alltag und in der Industrie. nuierlich zu tiberwachen.
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Der Product Security Lifecycle — Sicherheitsaspekte
iber den gesamten Produktlebenszyklus hinweg, von
der Konzeptphase bis zum Support.

Zeitplan der Umsetzung

Der Cyber Resilience Act trat offiziell am 10. Dezember 2024
in Kraft und wird schrittweise umgesetzt. Die erste operative Pha-
se beginnt 2026. Ein zentraler Termin ist der 11. September 2026:
Ab diesem Zeitpunkt sind Hersteller verpflichtet, aktiv ausge-
nutzte Schwachstellen und schwere Sicherheitsvorfille innerhalb
kurzer Fristen an die zustindigen Behdrden zu melden. Dafiir
wird derzeit eine zentrale europdische Meldeplattform aufgebaut.

Die vollstindigen Sicherheitsanforderungen des CRA wer-
den ab dem 11. Dezember 2027 verbindlich. Ab diesem Zeit-
punkt diirfen Produkte mit digitalen Elementen nur noch in
Verkehr gebracht werden, wenn sie die geforderten Sicher-
heitsmafinahmen erfiillen und entsprechend dokumentiert
sind. Dazu gehoéren unter anderem Security-by-Design-Prin-
zipien, durchgingige Sicherheitsupdates tiber definierte Pro-
duktlebenszyklen sowie nachvollziehbare Nachweise tiber das
Management von Sicherheitsrisiken.

Zudem sind die Hersteller verpflichtet, eine Konformitats-
bewertung durchzufiithren. Fir Produkte mit besonders ho-
hem Sicherheitsrisiko, etwa in kritischen Infrastrukturen oder
industriellen Steuerungssystemen, ist eine externe Priifung
durch zugelassene Konformititsbewertungsstellen erforder-
lich. Fir den Grofiteil der Produkte geniigt eine Selbsterkli-
rung des Herstellers, die jedoch eine detaillierte technische
Dokumentation voraussetzt.

Anforderungen an Hersteller

Der CRA verpflichtet Hersteller zu einer Reihe technischer
und organisatorischer Mafinahmen. Dazu gehort insbesonde-
re die systematische Identifikation, Bewertung und Behebung
von Schwachstellen wihrend des gesamten Produktlebenszy-
klus. Sicherheitsanforderungen miissen bereits wahrend der
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Konzeptions- und Entwicklungsphase beriicksichtigt werden.
Dariiber hinaus miissen Hersteller klare Prozesse zur Behandlung
von Sicherheitsliicken etablieren und dokumentieren.

Ein zentrales Element der Regulierung ist die Transparenz
uber Softwarekomponenten. Hersteller missen fiir ihre Produk-
te eine sogenannte Software Bill of Materials (SBOM) erstellen.
Diese enthilt eine detaillierte Auflistung aller verwendeten Pro-
gramme, Bibliotheken, Frameworks und Abhingigkeiten sowie
deren Versionsnummern, Lizenzinformationen und bekannte Si-
cherheitsliicken. Ziel ist es, potenzielle Schwachstellen schneller
identifizieren und beheben zu kénnen.

In der Praxis erweist sich die Erstellung solcher Software-
Stiicklisten jedoch hiufig als anspruchsvoll. Viele Produkte be-
stehen aus einer Vielzahl von Softwarekomponenten unterschied-
licher Herkunft, darunter auch Open-Source-Elemente oder zu-
gekaufte Module von Zulieferern. Oft liegen die erforderlichen
Informationen iiber diese Komponenten nicht vollstindig vor
oder sind iiber verschiedene Systeme verteilt. Dadurch entsteht
zusdtzlicher Aufwand bei der Zusammenstellung und Pflege der
erforderlichen Dokumentation.

Kontinuierliches Schwachstellenmanagement

Neben der Dokumentation verlangt der CRA ein systemati-
sches Management von Sicherheitsliicken. Hersteller miissen Me-
chanismen etablieren, um bekannte Schwachstellen zu erkennen,
zu bewerten und zeitnah zu beheben. Gleichzeitig miissen sie ihre
Produkte wihrend des gesamten Lebenszyklus iiberwachen, um
neue Risiken frithzeitig zu identifizieren.

Dazu gehort auch die Analyse der Softwarelieferkette. Si-
cherheitsliicken entstehen oftmals nicht im eigenen Code eines
Herstellers, sondern in Drittkomponenten, Bibliotheken oder
Frameworks. Ohne geeignete Analyseverfahren bleibt hiufig
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,Der Cyber Resilience Act gilt zu
Recht als ein wichtiger Schritt zur
Verbesserung der digitalen
Sicherheit in Europal”

unklar, welche Komponenten tatsichlich in einem Produkt ent-
halten sind und ob bekannte Schwachstellen vorliegen. Der CRA
verlangt daher nicht nur technische Sicherheitsmafinahmen, son-
dern auch organisatorische Strukturen fiir Risikomanagement,
Dokumentation und Meldeprozesse. Alle Mafinahmen miissen
nachvollziehbar dokumentiert werden, um regulatorische Nach-
weispflichten zu erfiillen.

Herausforderungen bei der Umsetzung

Die Umsetzung der CRA-Anforderungen stellt viele Herstel-
ler vor organisatorische und technische Herausforderungen. Ins-
besondere Unternehmen mit komplexen Produktportfolios oder
langen Softwarelieferketten miissen ihre Entwicklungsprozesse
anpassen. Haufig fehlen zunachst klare Informationen dariiber,
welche Produkte tatsdchlich unter den CRA fallen und welche
Anforderungen konkret erfiillt werden miissen.

Ein weiteres Problem besteht darin, dass viele bestehende
Systeme nicht fiir eine kontinuierliche Uberwachung von Soft-
warekomponenten ausgelegt sind. Ohne automatisierte Analyse-
verfahren wire der Aufwand fiir die manuelle Priifung aller Kom-
ponenten erheblich. Zudem miissen Unternehmen sicherstellen,
dass sie ihre Sicherheitsmafinahmen tiber den gesamten Produkt-
lebenszyklus hinweg aufrechterhalten konnen. Dies umfasst nicht
nur die Entwicklungsphase, sondern auch Wartung, Updates und
Support iiber mehrere Jahre hinweg.

Strukturierter Einstieg in die CRA-Compliance

Um Unternehmen bei der Vorbereitung auf den CRA zu un-
terstiitzen, wurden in der Praxis strukturierte Vorgehensmodelle
entwickelt. Ein Beispiel ist der Ansatz ,,CRA Fast Start“ des Cy-
bersecurity Unternehmens Onekey, der auf mehreren zentralen
Bausteinen basiert. Ziel ist es, Herstellern einen schnellen, ver-
einfachten und systematischen Einstieg in die CRA-Compliance
zu ermoglichen und gleichzeitig technische Grundlagen fiir eine
langfristige Einhaltung der Anforderungen zu schaffen.

Das vollstindige Interview finden
Sie iiber den Link im QR-Code
oder unter: industr.com/2914440
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Kontakt

MES Electronic Connect GmbH & Co. KG
In der Lache 2-4

78056 VS-Schwenningen, Germany

T +49/7720/945 - 200
info@mes-electronic.de

www.mes-electronic.de

Griindungsjahr
1985

Mitarbeiterzahl
24

Qualititsmanagement
MES ist DIN EN ISO 9001:2015 zertifiziert.

Standorte
Hauptsitz in D-78056 VS-Schwenningen,
weiteres Verkaufsbiiro in D-13187 Berlin

Frische Ideen, beste Zutaten und viel Liebe -
so einfach ist das Erfolgsrezept von MES, dem
Spezialisten fiir innovative Verbindungstech-
nik, hochwertige Marken und kundenspezifi-
sche Losungen fiir nahezu alle industriellen
Branchen. Voraussetzung dafiir ist nicht nur
profunde und langjihrige Marktkenntnis
rund um den Globus, sondern auch die Lei-
denschaft, im Sinne des Kunden bestmog-
liche Losungen zu prisentieren. So sind im

Laufe der Zeit vertrauensvolle Partnerschaf-

BUSINESS-PROFIL | PROMOTION

ten mit vielen fithrenden Markenherstellern
entstanden, die allesamt ein hochwertiges
Leistungsspektrum bieten.

Und davon profitieren die Kunden ganz
Denn bei MES ist es selbst-

verstindlich, dass auf praktisch sdmtliche

unmittelbar:

Anforderungen  individuell ~ eingegangen
- von Standard bis hoch-

spezialisiert. Grundlage hierfiir ist auch die

werden kann

stindige Anpassung des Produktsortiments an
die Anwendungen der sehr innovativen MES-
Kunden. Ob umspritzte Gehduse und Stecker
nach Kundenvorgaben, Sonderlésungen fiir
Rundsteckverbinder M8 / M12 oder Kabelkon-
fektionen in ganz groflem oder winzig kleinen
Rastermaf3, mit der Unternehmenszentrale im
siiddeutschen VS-Schwenningen und einem
Vertriebsbiiro in Berlin konnen bei MES alle
Anfragen und Wiinsche unkompliziert, schnell
und personlich beantwortet werden.

Technologisches Know-how gepaart mit Empa-

thie und Kundenorientierung: Bei MES nennt

man das Kompetenz- und Servicevorsprung

- fiir die Partner und Kunden ist und bleibt
es ein Versprechen: MES ist der Experte und
Spezialist fir Steckverbinder- und Kabelkon-
fektionslosungen aus einer Hand - und dabei
ein Garant fiir Spitzenqualitdt, Liefertreue und
maximale Wirtschaftlichkeit. Flexibel, just in
time und zu wirtschaftlichen Konditionen,

oder ganz einfach - die perfekte Verbindung!

Produktportfolio

MES bietet den Kunden ein grofles Pro-
duktspektrum aus technisch und qualitativ
hochwertigen Verbindungssystemen wie Karte/
Kabel-, Karte/Karte- oder Kabel/Kabel-Verbin-
dungen, Crimp-, Lét-, SMT-, Einpress- oder
Schneidklemm-Technik, Folien-, Mini-DIN-,
SUB-D-, Koax-, Modular-, USB-, Klinken-,
Rast-, ICM-, Rundsteck-, Flachkabel-, PLCC-,
SCSI-Steckverbinder sowie anschlussfertige
Leitungen, Kabel, Kabelbiindel und Kabel-
siatze inklusive montierten Steckverbindern,
Aderendhiilsen und Kontakten gemaf3 kunden-
spezifischen Entwicklungen.

CONEC

TECHNOLOGY IN CONNECTORS

n*IJ? .

The Quality Connection

DON CONNEX
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passion for connections
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Die komplette Bandbreite an Steckverbindern und Kabelkonfektionen.
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NEXT ELECTRONICS

KoMMENTAR: KI-INFRASTRUKTUR ALS BAsis FUR DEN ERFoLG

JWarum selbst die beste KI ohne die
richtige Hardware nur Theorie bleibt”

Kiinstliche Intelligenz (KI) ist fiir Unternehmen ldngst ein wichtiger Treiber fiir Innovation,
Effizienz und Wettbewerbsfahigkeit. Wer Prozesse automatisieren, Daten schneller nutzen oder
neue Geschiftsideen entwickeln will, kommt an KI kaum vorbei. Oft unterschitzt wird dabei
jedoch die passende Hardware. Spezialisierte KI-Boards riicken deshalb zunehmend in den
Fokus der Industrie. Warum die Nachfrage aktuell starkisteigt und weshalb sie eine wichtige
Grundlage fiir érfolgreiche Ki-Projekte sind, erldutert Sven Pannewitz, Produktmanager

° evelopment Boards & JVehimcle Accessories bei Reichelt Elektronik. °

LY
- —\\ N

KI- Anwendungei’hbe’nétigen enorme Rechenl is}u—lg, laus-
-_relchend Spe1cher sowie'eine Infrastruktur, die ¢nerg eefﬁglent
- und zu;rerla 51g arbeitet. Das gllt

d

hr,| wenn Anwe
n nicht nur i
dge wieletwalin Maschine /
Anlagen laufen s
filr KI-geei

| Vs
n\e Schliisselrolle splelen dabe1 sog{
Gemeint sind spezialisierte Prozessor- od g]ge oards,
die firdie Verarbeitung KI-basierter Anwendunge{n |0pt1m1&rt
sind. Sie biindeln hohe Rechenleistung, kompakte Bauwei-
se und-effizienten—Energieeinsatz in €iner | Form, die sich fiir
unterschiedlichste Einsatzszenarien eignet. Ob |in der Indust-
rieautomation, im Automotive-Bereich, in der Robotik oder im

ete Hardware.

Internet der Dinge: Uberall dort, wo Daten in Echtzeit verarbeitet

und Entscheidungen direkt vor Ort getroffen werden miissen, ger’
winnen KI-Boards stark an Bedeutung.

Nachfrage und Einstiegshiirden bei KI-Board§

Aus Sicht des Distributionsmarktes ist das Wachstum in die-
sem Segment konsequent. Die Nachfrage steigt, weil immer mehr
Unternehmen KI nicht mehr nur testen, sondern in konkrete An-
wendungen iiberfiithren wollen. Gleichzeitig sinken die Einstiegs-
hiirden: Die Kosten fiir KI-fihige Boards sind in vielen Bereichen
gesunken, wahrend ihre Leistungsfihigkeit stetig wichst. Das
macht die Technologie nicht nur fir Groflunternehmen, sondern
auch fiir mittelstdndische Betriebe zunehmend attraktiv.

Neue Trends: Leistung, Flexibilitat und Effizienz

Hinzu kommen technologische Fortschritte, die den Ein-
satz von KI-Boards weiter beschleunigen. Neue Architekturen

TEXT: Sven Pannewitz, Reichelt'Elektronik BILDER: Reichelt Elektronik; iStock, tatianazaets

als ruhere\Generatlonen
Worhoads nd lassen
gen anpa en: @)arallel
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T
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izienz:-Angesichts
Nachhaltigkeitsan-

ur,

ass Rechenlelstung n1cht zulasten von Stromverbrauch
und-der-Abnutzung von
bieten h1er einen w1cht1—

zD’iS}l’fb oren - Enabler erfolgreicher KI-Projekte

/

Damit KI- Ffojekte in der Praxis erfolgreich werden, braucht
€s ]edoch nicht.fur ﬁeelgnete Produkte, sondern auch verléssli-
che Partner. D1st;1bthren ubernehmen hier eine zentrale Rolle
als Enayﬁ/r. Sig“stellen Unternehmen ein breites Portfolio an KI-
Board fﬁr/untgrs'chiedli.ghste Anwendungsfille zur Verfiigung
und helfen dabei, passende,Losungen auszuwahlen. Gerade vor
inter rund anhaltehder Herausforderungen in den Llefer—

—

I-Projekte plant, braucht nicht nur die technologisch
, sondern auch’ die tatsichlich verfiigbare Hardware.
Dariiber hinaus erleichtern Distributoren den Einstieg durch
Bundles und Starter-Kits, die speziell auf industrielle Anwen-
dungen zugeschnitten sind. Solche vorkonfigurierten Losun-
gen verklirzen Entwicklungszeiten, reduzieren Integrationsri-
siken und helfen Unternehmen, schneller von der Idee in die

Umsetzung zu kommen. Das ist insbesondere dort relevant,
L
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»Damit KI-Projekte in der Praxis erfolgreich
werden, braucht es geeignete Produkte
und verldssliche Partner.”

Sven Pannewitz, Produktmanager Development Boards & Vehicle
Accessories bei Reichelt Elektronik

wo Fachkrifte knapp sind und die zur Verfiigung stehenden
Entwicklungsressourcen effizient eingesetzt werden miissen.

KI-Boards sind kein Nice-to-have

Klar ist aber auch: Der Einsatz von KI-fihiger Hardware
bringt Herausforderungen mit sich. Die Komplexitit im Be-
trieb steigt, und nicht jede Losung passt zu jedem Anwen-
dungsfall. Zudem bleiben Lieferschwierigkeiten bei einzelnen
Chips oder Komponenten ein Faktor, den Unternehmen in

ihrer Planung beriicksichtigen miissen. Umso wichtiger ist es,
die Hardware-Frage frithzeitig strategisch mitzudenken.

Am Ende steht deshalb eine klare Erkenntnis: KI-fahige
Hardware ist kein optionales Extra, sondern eine Grundvor-
aussetzung fiir erfolgreiche KI-Projekte und langfristige stra-
tegische Weiterentwicklung. Wer kiinstliche Intelligenz nach-
haltig, skalierbar und wirtschaftlich einsetzen will, muss nicht
nur in Daten, Software und Know-how investieren, sondern
ebenso in die technologische Basis.

Mitten im Markt Messe Stuttgart

DAS NEUE BRANCHENEVENT
FUR DIE ZUKUNFT DER ELEKTRONIKFERTIGUNG

EXPO FOR ELECTRONICS MANUFACTURING

06.-08.10.2026
MESSE STUTTGART

MEET.INSPIRE.NETWORK.

Die EFX vereint Ausstellung, Networking und ein umfassendes Rahmenprogramm

Fiir wen: Alle, die Elektronikfertigung gestalten: C-Level, Entwicklung/Design, Fertigung/Prozess/Technik,
Einkauf und Qualitat (QM/QS), Young Professionals

Was Sie bekommen: Trends und Losungen entlang der Prozesskette + praxisnahe
Impulse + direkter Austausch

Was besonders ist: Innovatives, dialogorientiertes Event-Format mit Networking efx-expo.de/ticket

bis in den Abend




DIE ZAHL

Quelle: ZVEI (Stand: 21.05.2026)

-mal so hoch wird der Halbleiterbedarf der in Europa
produzierenden Industrie laut Branchenstudien bis
zum Jahr 2040 sein. Diese massive Wachstumsdynamik
unterstreicht die enorme Abhdngigkeit von asiatischen
und US-amerikanischen Halbleiterlieferanten.

Damit gewinnt die Elektronik-Distribution weiter an Bedeutung
Sie tibernimmt eine zentrale Schnittstellenfunktion zwischen Herstellern
und europédischen Anwenderbranchen. Durch Verfiigbarkeit, Marktkenntnis und
logistische Leistungsfahigkeit tragt sie zur Versorgungssicherheit der Industrie bei.
Weitere Informationen rund um die Distribution finden Sie ab Seite 50.

66

INDUSTR.com



INDUSTRY. ZERO & NEXT INDUSTRIAL b .
INDUSTR.com  Thansroamation  Tecwworosy  sowrions — AAT) EE energy P:’A

satof INDUSTRY.FORWARD




- W
lhr

B2B

Partner

i Jala echnische
standhaltung gesich
.onrad.

onrad.de/ja-momente

Alle Teile des Erfolgs CONMD





