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IoTronica 2016?

Man hat ja den Eindruck, dass wir
bis vor einigen Jahren in der
technologischenSteinzeit gelebt

haben und erst mit IoT die Zeitrechnung
so richtig beginnt (die Katholikenmögen
mir verzeihen). Die electronica wird nur
so brummenvonAnwendungsbeispielen,
Lösungen und Technologien, die zwar
bisher auch schon teilweise existiert ha-
ben, aber unter demStichwort IoT besser
klingen.
Spott beiseite, natürlich hat IoT eine

neueQualität, denndie totaleVernetzung
und die Datenanalyse in großen Stil ha-
ben erst begonnen. Erst kürzlichhörte ich
einen Vortrag, in dem das Dilemma von
Big Data klar zum Ausdruck kam: Die
meisten Unternehmen sitzen entweder
aufDatengräbern, die sie nicht ausbeuten
können, oder auf Daten, von denen sie
noch nicht einmal wissen, dass sie sie
haben – Black Data, sozusagen.
Also freuenSie sich auf eineMesse, bei

der vomselbstfahrendenAutobis zurKaf-
feemaschine, die selber den Wartungs-
techniker bestellt, alles zu sehen sein
wird. Natürlich greift auch der FBDi das
Thema prominent auf (wie schon 2014),
daneben wird unser FBDi Directory 17
aber nur so strotzen von weiteren

„Wetten, dass das
dominierende Thema
dieser electronica das
Thema Internet of Things
sein wird?“

Georg Steinberger,
Vorstandsvorsietzender des FBDi e.V.

Trendthemen, „smart everything“ sozu-
sagen.
Dazu leistet das FBDI Directory eine

detaillierte Marktaufbereitung unseres
Kerngeschäfts, desBauelementemarktes,
natürlich aus Sicht der Distribution und
mit Blick auf die Anforderungen der Dis-
tributionskunden. Eine konkrete Frage,
diewir aus unserer Sicht ebenfalls beant-
wortenwollen:WelcheKonsequenzenhat
eigentlichdie derzeitigeKonsolidierungs-
welle in der Halbleiterindustrie?
EinemThema verweigernwir uns – für

den Moment: dem Brexit. Erstens sind
weder Zeitpunkt nochBedingungendafür
überhaupt nur ansatzweise klar; noch
wissen wir, welche Auswirkungen er auf
unseren speziellen Markt haben kann
oder wird. Nur so viel: Die Innovation,
weder innerhalbnochaußerhalb von IoT,
wird dadurch zum Erliegen kommen.

Herzlichst, Ihr
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Distributionsverband IDEA erfolgt der Aus
tauschmit anderen Verbänden auf europäi
scher Ebene.

An der Schnittstelle zwischen
Kunden und Herstellern
DieBauelementeDistribution spielt in der

Industrie einewichtige Rolle an der Schnitt
stelle zwischenKundenundHerstellern,wo
Serviceleistungen und eine ordentliche
PortionFlexibilität gefragt sind.Umsowich
tiger ist einePlattformwieder FBDi, umsich
auf einem gemeinsamen Level auszutau
schen.
Über angepasste Mitgliedsbeiträge haben

Distributionsunternehmen jeder Größe und
auch Newcomer die Möglichkeit, vom Wis
sensaustausch im FBDi zu profitieren. Für
Komponentenhersteller und Elektronik ver
arbeitendeUnternehmenbietet derVerband
Fördermitgliedschaften. // BL/AG

FBDi

Wissensvorsprung: Der FBDi
bietet seinen Mitgliedern

aktuelles FachwissenDie wirtschaftlichen
Bedingungenund
das Branchen

fachwissen ändern
sich in immer kür
zerer Zeit. Umsein
Wissen auf ei
nem aktuellem
Stand zu hal
ten, muss ein
Unternehmen
sein Knowhow
kontinuierlich
aktualisieren und
erweitern. Hier bie
tet der FBDiVerband
eine ausgezeichnete
Möglichkeit für Distribu
torenundFördermitglieder.
Sie erhalten imVerbandwert
vollen Wissensvorsprung, sei
es bei umweltrelevanten The
men, Logistik, Produkthaftung
oder Trade Compliance.
Seit seiner Gründung in 2003

hat sich der FBDi zu einer eta
blierten Größe in der deutschen
Verbandsgemeinschaft entwi
ckelt. Heute werden über 73 Pro
zent des Distributionsumsatzes
über die FBDiMitglieder getä
tigt. Weit über die „Distribution
elektronischer Komponen
ten“ hinaus reicht die Fach
kompetenz der Mitglieder.
Sie sind national und international aufge
stellt,mit Expertise in denunterschiedlichs
ten Spezialbereichen. Dabei beschäftigen
viele ThemenderBranche alleDistributoren
gleichermaßen, unabhängig davon, ob es
etablierte Marktführer oder Kleinunterneh
men sind. Der verbandsinterne Erfahrungs
undMeinungsaustausch zuden spezifischen
Anforderungen der Branche und zu wettbe
werbsrelevanten Entwicklungen bildet die
Grundlage für den entscheidendenWissens
vorsprung.Das bedeutet auchneue Impulse
und Unterstützung.

Einer der
Schwerpunk
te liegt auf
der informa
tiven Aufbe
reitung und

Weiterentwick
lung von Zah

lenmaterial und
Statistiken zum

deutschenDistributi
onsmarkt für elektroni

scheBauelemente. Zusätz
lich bildet das Engagement
in Arbeitskreisen und die
Stellungnahme zuwichtigen

Industriethemen (u.a. Um
welt, Logistik, Produkthaf
tung, Markt & Zukunft) eine
essenzielle Säule der Ver
bandsarbeit. Indem die Ver
bandsmitglieder ihre Experti
sen inArbeitskreisen vereinen,
erarbeiten sie gemeinsam ei
nen Wissensvorsprung für je

des Mitglied.
Deutlich mehr Gewicht

imMarkt undauchbei Be
hörden erhalten einzelne

Stimmen im Zuge einer Mitgliedschaft in ei
ner Interessensvertretung. Sobietet der FBDi
Verband eine geeignete PlattformalsDiskus
sionsforum, als Lieferant vonaussagekräfti
gen Marktzahlen und zur Festigung der Po
sitionierung innerhalb derWertschöpfungs
kette.
Mit direkten Kontakten zu öffentlichen

Stellen und mit seiner Öffentlichkeitsarbeit
verhilft der FBDi der Distributionsbranche
mit ihren Leistungen zu einer stärkeren
WahrnehmungbeiHerstellernundKunden.
Über die Mitgliedschaft im internationalen

Synergien schaffen –
Vorteile genießen

Der FBDi e.V. ist eine starke Plattform für die
Distributions-Branche und bietet Branchenfachwissen

auf dem aktuellen Stand.

Bild: © scusi/Fotolia.com

Vorteile für
FBDi Mitglieder
�Wissensvorsprung durch Arbeits-
kreise zu den Themen Umwelt &
Compliance, Markt & Zukunft, Qua-
litätsmanagement, Transport / Trade
Compliance
�Wertvolle, weil praxisnahe Hand-
lungshilfen, u.a. durch den FBDi Kon-
formitätskompass
� Tiefgreifendes Umwelt-Knowhow
erspart Investitionen in externe Spe-
zialisten
� Plattform zum konstruktiven Aus-
tausch zu wichtigen Themen
� Direkter Zugriff auf topaktuelle Da-
ten und Statistiken zum Markt
� Starke Stimme gegenüber offiziel-
len Einrichtungen
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Spielverlagerung beim
Distributionsmarkt Deutschland

Wechselkursschwankungen, gravierende Unterschiede in den
einzelnen Produktgruppen und eine Bundesweite Umverteilung des

Marktes führen am Ende nur zu einem geringen Wachstum.

GEORG STEINBERGER *

* Georg Steinberger
... ist Vice President Communications
bei Avnet Electronics Marketing EMEA

Welcher Fussballfan kennt nicht die-
se grandioseWebseite vonFußball-
verrückten mit dem bezeichnen-

den Titel. Dabei trifft der Titel sicher nicht
nur auf Fußball zu, sondern auch auf die
Komponentenindustrie. Einer der wesentli-
chen Spieler in diesem Markt ist die Distri-
bution. Die Frage „welcher“ erübrigt sich.
2015 war für den Komponentenmarkt ein

etwas seltsames Jahr. Weltweit wuchs die
Komponentenindustrie Industrie kaum, 4%
bei den Halbleitern, wenn man dem ZVEI
Glauben schenken darf, und wohl noch et-
was geringer, wenn man alle Bauelemente
einbezieht. In Europa dagegen wuchs der
Markt schondeutlicher, eher Richtung 10%,

sogar deutlich über 10%,wennmannur die
Halbleiter betrachtet.
Hurra? Nö! Nicht wirklich, denn das war

in lokalerWährung.Da sich im internationa-
len Vergleich immer noch der US-Dollar die
Ehre als Leitwährung gibt, lässt sich das eu-
ropäische Wachstum zum allergrößten Teil
auf Währungseffekte zurückführen – der
Euro stürzte von durchschnittlichen ~1,30
Dollar auf ~1,12 Dollar. In US-Dollar gerech-
net, stagnierte Europa vielmehr.

Wechselkurs, Kursschwankun-
gen, Produktionsverlagerung
DieDistribution findet lokal statt, deshalb

überwiegend in Euro. Und hier zeigte sich,
egal welche Quellen man zitiert – Europart-
ners, DMASS oder den FBDi selbst – zumin-
dest beim Umsatz ein positives Bild. Die
Halbleiterdistribution wuchs europaweit
laut DMASS um 14,6 %. Die gesamten Kom-
ponentenindustrie hat laut Europartners um

rund9%zugelegt, der deutscheKomponen-
tendistributionsmarkt wuchs laut FBDi nur
um 5,8%.
Lange Jahre war Deutschland der Muster-

knabe in Sachen Anteil am europäischen
DTAMunderweiterte seinenAnteil stetig auf
1/3 des gesamten Marktes aus. Die letzten
beiden Jahre ist dieser aufgrunddes „schwa-
chen“Wachstumsdeutlich zurückgegangen.
Obwohl sich dies die nächsten ein bis zwei
Jahre wieder ändern wird, lassen sich zwei
guteGründedafür finden: Zumeinenwurde
Deutschland deutlich stärker vomWechsel-
kurs getroffen, da hierzulande doch mehr
Kunden in Euro fakturieren und die Kurs-
schwankungen quasi hier absorbiert wur-
den. Zumanderen fandendoch einige signi-
fikante Produktionsverlagerungenvondeut-
schenDistributionskundennachOsteruopa
statt.
Ebenfalls interessant ist die Tatsache, dass

es zwischen den Halbleitern und den ande-
renwesentlichenProduktgruppen–Passive
Bauelemente und Elektromechanik – einen
sehr gravierendenUnterschied gab,wieGra-
fik 1 zeigt.Während dieHalbleiterdistributi-
on am oberen Ende des einstelligen Wachs-
tumsbereichs (7%) zulegte, lagen die passi-
ven (2%) irgendwodazwischen, die Elektro-
mechanik ging sogar zurück (um 2 %) und
Displays und Stromversorgungen wuchsen
zweistellig (was wohl mehr an Markt als am
Reporting der Distribution lag).
Kein Problem für die Broadliner, die alle

Bereiche für Ihre Kunden abdecken und die
unterschiedliche Preis- und Marktentwick-
lung abfedern können, aber wer stark auf
passive und elektromechanische Bauele-
mente spezialisiert ist, konnte 2015 nicht so
sehr punkten.
Im Jahr 2016, wenig geplagt vonWechsel-

kursrelationen, ergab sich zumindest in der
ersten Halbzeit ein solides, richtiges (non-
FX) Wachstum von 7,7 % für die Baulemen-
tedistribution (7,9 % bei dem Halbleitern,
8,1 % bei den Passiven und „nur“ 1,7 % bei

Grafik 1: Bauelementedistribution Deutschland nach Produktgruppen 2006 – 2015
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D’Musi spielt im Süden
Nichts wesentlich Neues bietet die FBDi-
Statistik über die Verteilung des Marktes
nach Bundesländern für das Jahr 2015.
Da nicht alle Mitglieder durchgehend
über die vergangenen Jahre meldeten,
ist ein direkter Vergleich mit etwa 2010
nur bedingt möglich. Aber dennoch –
Bayern und Baden-Württemberg stellen
mehr als 50 Prozent des gesamten deut-
schen Marktes für die Bauelementedis-
tribution.
Bayern (26 %) konnte Baden-Württem-
berg überholen (24 %), quasi eine Um-
kehr der Verhältnisse. Nordrhein-West-
falen ist der drittgrößte Regionalmarkt,
gefolgt von Hessen (8 %). Beide Länder

haben leicht zugelegt. Auf Augenhöhe
sind Niedersachsen, Sachsen und Thü-
ringen mit je 4 %. Alle anderen Regionen
und Stadtstaaten stellen zwischen 1 und
3 % des deutschen Marktes.
Warum andere Regionen im Vergleich
zum Süden so „schwach“ in Sachen
Hightech, oder besser in der kritischen
Masse der Hightech-Kunden sind, hat
sicher historische Gründe, beschreibt
aber auch den fehlenden Fokusmancher
Landesregierungen. Der Beweis: Thürin-
gen und Sachsen konnten sich in den
letzten 20 Jahren dank der richtigen För-
derung deutlich besser positionieren als
manche alte Bundesländer.

der Elektromechanik). Das lässt sich wohl
jetzt nach dem Pausenpfiff kaum halten.
Auchwenn sichdieBook-to-Bill-Rate derzeit
noch stur bei 1 hält, trüben sich dieAussich-
ten derzeit schon leicht ein – das außeror-
dentliche Sommerquartal 2015 wird sich
nichtwiederholen–, so dass 2016wohl eher
bei 5 % als bei 10%Wachstum enden wird.

Langfristig bleibt Deutschland
Distributionsmärkt
Was heißt das nun langfristig? Deutsch-

land bleibt ein Hightech-Land, das nicht in
der Masse, wohl aber in der Spezialisierung
und der Komplexität von Systemen auch
weltweitmithalten kann.Die Summeall die-
ser Spezialanwendungen, bestehend aus
Dutzenden von Industrien und Tausenden
vonKundenmacht’s. Undes sind inzwischen
sehr viele Start-ups auf dem Markt, die ihre
neuen Internet-of-Things-Anwendungen ent-
wickeln und auf den Markt bringen wollen.
Nicht jedes von ihnenwird inAsien fertigen.
Deutsche Elektronikfertigungs-Unterneh-
men mit ihren osteuropäischen Ablegern
(unterstützt vonderDistribution) bietenhier
die Alternative.
Die einzige große „Plattform“, die hierzu-

lande noch eine Rolle spielt – als Plattform
bezeichnen wir Anwendungen mit großen
Stückzahlen wie Mobiltelefone, PCs, Note-
books oder Tablets – ist das Auto. (Der
Grund, warum der Distributionsanteil in
Deutschland mit 20 bis 25 % am Gesamt-
markt im europäischen Kontext vergleichs-
weise niedrig ist, ist übrigens die Dominanz
der Automobilelektronik und ein damit ver-
bundener größerer Anteil an Direktgeschäft
der Hersteller.)

Und hier sind Entwicklungen im Gange,
die trotz VW-Skandal und einemneuenMaß
anEhrlichkeit, das gegenüber demVerbrau-
cher kommenmuss (gibt es eigentlich einen
Code of Conduct für diese Branche?), eine
MengeHoffnungmachen.Nicht nur E-mobi-
lity und selbstfahrendesAuto, auchBatterie-
und Akkutechnik, Sensorik, Smart Cities,
Verkehrsmanagement, Energiesparen, er-
neuerbare Energien.
In der SummeeineMenge spielverändern-

der Faktoren– lesenSiemehrüber die starke
Konzentrationsbewegung in der Halbleiter-
industrie im Trendartikel ab Seite 10 – die
dafür sorgen werden, dass der Markt inter-
essant bleibt. Auf welcher Position die Dis-
tribution spielt, bleibt die Frage, die noch zu
beantworten ist.
Als nicht produzierende Industrie sindwir

sicher nicht dieMittelstürmer oder genialen
Passgeber, unsere Rolle ist eher die des de-
fensivenMittelfeldes –Puffer zwischenKun-
den und Herstellern, an Schnittstellen, an
denen es vieles abzufangengilt,wo schnelles
und flexiblesUmschalten vonnöten ist – die
elektronische Doppelsechs, sozusagen. So-
wohl im Fußball als auch in der Wirtschaft
sind solche Positionen zwar immer unter
Druck, aber kaumwegzudenken.
Wie schon in vielen Beiträgen vor diesem

bin ichüberzeugt, dass EuropaundDeutsch-
land Distributionsmärkte sind und bleiben
werden. Und dass in der Zukunft deutlich
mehrDirektgeschäft auf dieDistribution ver-
lagert werden wird – auch wenn es bei eini-
gen (wenigen) Herstellern derzeit anders
aussieht. // BL/AG

Avnet Technology Solutions

www.eve.de
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Konzentration statt Innovation?
Sind die geringen Wachstumsraten und der Kostendruck in der

Halbleiterindustrie der Grund für die andauernde
Übernahmewelle?

GEORG STEINBERGER *

* Georg Steinberger
... ist Vice President Communications
bei Avnet Electronics Marketing EMEA

Was bestimmt die Entwicklung der
Halbleiterindustrie und damit die
Versorgung des Marktes mit Inno-

vation?Diese Frage stellen sich zur Zeitwahr-
scheinlich viele Marktteilnehmer. Denn
Moore’s Lawkommtan seinephysikalischen
Grenzen, die Wachstumsraten sind bis auf
Ausreißerjahre eher moderat, die positiven
Auswirkungen der Killerapplikation IoT
müssen sich erst noch zeigen, und die Bran-
che scheint in einembeispiellosenÜbernah-
mehype zu stecken.
Laut der WSTS/SIA Schätzung vom Mai

2016wirdderweltweiteHalbleitermarkt (sie-
he Grafik 1) von 2015 bis 2018 um sage und
schreibe 0,6 Prozent pro Jahrwachsen. Heu-
er rechnendie Statistiker der globalenHalb-

leiterei sogar mit einem leichten Rückgang
von 335 Milliarden Dollar auf 327 Milliarden
Dollar. In den Regionen zeigen sich margi-
nale Unterschiede von -1 % bis +1 %.

Übernahmen als Wachstumsbe-
schleuniger
KeinWunder also, dass vieleUnternehmen

auf ein anderes Mittel zurückgreifen, um zu
wachsen – oder Synergien zu erzeugen:
Übernahmen. Es gab inden letzten 50 Jahren
kaum ein Jahr wie 2015 mit Übernahmen im
Wert von weit über 100 Milliarden Dollar:
Intel kauft Altera, Avago kauft Broadcom,
NXP kauft Freescale, ON Semi übernimmt
Fairchild,WesternDigital kauft Sandisk, Cy-
press übernimmt Spansion, die ihrerseits
vorher das Microcontrollergeschäft von Fu-
jitsu übernommen hatte.
Es gab noch viele weitere Akquisitionen,

undeswirdweitere geben. Bereits dieses Jahr
(2016) schlug Microchip zu und übernahm
Atmel, nachdem Mitbieter Dialog Semicon-

ductor überboten wurde. Und mit Linear
Technologies, deren Aktionäre ein Angebot
vonAnalogDevices vorliegenhaben, kommt
schonder nächsteHammer.Nicht zu verges-
sen, der Plan der japanischen Softbank, die
Prozessorschmiede ARM zu übernehmen.
Ersparen wir uns Spekulationen auf die
nächsten Kandidaten. Es gibt zu viele.
NatürlichhabenÜbernahmen immer auch

eine strategische Komponente, nämlich die
Ausweitung und Verbesserung des Portfo-
lios. Angesichts eines „stagnierenden“Mark-
tes ist das sicherlichdie richtigeMethodeum
sich besser zu positionieren. Aber es geht
natürlich auch um Synergien (Kosten), die
angesichts des enormen Kapitalbedarfs der
Halbleiterpoduktion erzeugt werden müs-
sen, um im Spiel zu bleiben. Die Kosten der
Fertigung, zumal wennman eine eigene be-
treibt, sind riesig – zum Beispiel liegt eine
State-of-the-Art-Wafer-Fab bei 5 Milliarden
US Dollar – und diese müssen erst wieder
verdient werden.

Branche setzt auf Synergien
anstatt auf Innovation
Investoren stecken ihr zur Zeit billigesGeld

lieber inGröße (Übernahmen) unddannerst
in Kapitalkosten (Fertigung). Hinzu kommt,
dass Größe, oder besser, kritische Masse,
wirklich eine Rolle spielt, in Sachen Auslas-
tung, aber auchWahrnehmung.
Der Abstand zwischen den beiden Bran-

chenführern Intel und Samsung auf der ei-
nen (50 beziehungsweise 42 Milliarden Dol-
lar Umsatz in 2015) und den anderen Top 10
Herstellern ist enorm: Nummer drei, SK Hy-
nix, kommt auf 16,9MilliardenDollar, Num-
mer zehn, Infineon, auf 7,3MilliardenDollar
Umsatz.
Es gibt Stimmen, diemeinen, dass die Zei-

ten, in denen jedes Jahr einigeneueStart-ups
entstehen, endgültig vorbei sind. In den90er
Jahren gab es einige hundert Halbleiterher-
steller (viele davon fabless, also ohne eigene
Herstellung), die auch schnell Furore ma-
chen konnten. In wenigen Jahrenwerden es
nur noch einige Dutzend sein. Gibt es also

Grafik 1: Geringe Wachstumraten und Kostendruck führen zu Übernahmewelle
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Grafik 2:Mit Autos und Industrie gepunktet – Europas Schwerpunkt liegt auf Low-Volume, High-Complexity

Bi
ld
:A

vn
et

eineKonzentration ander Spitze? Erstaunli-
cherweise nicht, denn die Top 10 haben ei-
nen kumulierten Anteil (55 %), der kaum
höher ist als zum Beispiel 1995 (56%).
Der Grund ist, dass auf den Plätzen 11 bis

x ebenfalls eine rasanteKonzentration statt-
findet. Das US Newsportal Market Watch zi-
tiert den ehemaligen CEO von International
Rectifier (kürzlich von Infineon geschluckt)
Alex Lidowmit derAussage, dassHalbleiter-
herstellermit einerMarktkapitalisierung von
weniger als 4Milliarden Euro verschwinden
oder geschluckt werden. Das lässt erahnen,
was möglicherweise noch auf die Branche
zukommt.Das gleichePortal zitiert denAna-
lysten StacyRasgonvonBernsteinResearch,
der befürchtet, dass dieBranchekünftigwe-
niger auf Innovation als auf Synergien und
Kosten setzt.

Vielversprechende Besonder-
heiten in Europa
In diesemglobalen Spiel ist es „fast“ nicht

mehr wichtig auf den europäischen Kontext
zu achten. Europa spieltmit 11%amGesamt-
markt die vierte Geige im globalen Kompo-
nentenmarkt.
Und jeder globale Trend wirkt sich hier

natürlich auch aus (Übernahmen) – jedoch
gibt es in Europa einige Besonderheiten, die
vielversprechend sind.Nicht, dasswir jewie-
der auf die einst 20 Prozent kommen, die
Europa mal am weltweiten Halbleitermarkt
hatte – aber die unglaubliche Stärke im Au-

tomotive- und Industrial-Sektor (sieheGrafik
2) zeigt, dass Innovation auch außerhalb von
Smartphone und Tablet stattfindet, mögli-
cherweise sogar mit stabileren Wachstums-
raten.

Geringe Wachstumsraten auch
in Zukunft zu erwarten
Wasbedeuten sowohl die „Stagnation“des

Marktes als auchdieÜbernahmewelle für die
Kunden?Es steht zu vermuten, dass dieHer-
steller versuchenwerden,mehr Exklusivität
bei den Produkten und damit eine höhere
Preisstabilität zu erreichen. Zudem muss
man sich wohl wie bei vielen Übernahmen
mit dem Thema Abkündigungen auseinan-
dersetzen. Und schließlich spielt auch das
Thema Verfügbarkeit eine sehr wichtige
Rolle.
Wenneinige großeUnternehmeneinen so

riesigen Einfluss auf die Halbleiter-Supply-
Chain haben wie Apple, Samsung, Foxconn
und einige weitere EMS-Firmen, dannmuss
der klassische europäische Kunde das in
seine Bedarfsplanungmit einbeziehen.
Fazit: Elektronik und damit die Kompo-

nentenindustrie sind in der wirklichenWelt
der niedrigen einstelligen Wachstumsraten
angekommen, Ausreißer sind zwar immer
möglich, aber ohne den nächsten Quanten-
sprung wird das auf längere Sicht so
bleiben. // BL/AG

Avnet Technology Solutions
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jit electronic gmbh
Bürgermeister-
Gradl-Str. 2 b
85232 Bergkirchen

Tel. 0 8131/3811- 0
Fax 0 8131/381150
info@jit-electronic.de
www.jit-electronic.de

Unsere Steckverbinderlinien

Wir sind Ihr
Ansprechpartner für Standard-

und Individuallösungen im Bereich Steck-
verbinder, Kabelkonfektion, Bestückung und
Vergusstechnik. In Kooperation mit unseren
leistungsstarken Partnern bieten wir seit
über 25 Jahren eine umfangreiche Produkt-
palette und sind in der Lage Kundenanfor-
derungen schnell, zuverlässig und kosten-
günstig umzusetzen.

• Steckverbinder
• Kabelkonfekt on
• Bestückung
• Vergusstechn k
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Siliziumkarbid als Basis für
Leistungskomponenten
Siliziumkarbid ist nicht nur eine Technologie für einige wenige

Spezialanwendungen, sie ermöglicht die Entwicklung einer breiten
Palette an innovativen, effizienten Lösungen.

TORBEN NIERMEYER* UND JENS EGBERS**

* Torben Niermeyer
... ist Product Line Manager bei MEV

Eine höhere Effizienz, kompakteMaße,
eine geringere Komplexität, ein nied-
rigeres Gewicht und nicht zuletzt eine

Reduzierung der Kosten spielen bei System-
komponenten im Bereich Leistungselektro-
nik eine immer größere Rolle. Das gilt für
alle Anwendungsbereiche, in denen mit
MOSFETs oder IGBTs bestückte DC/DC-
Wandler und Wechselrichter zum Einsatz
kommen.Dazu zählenAntriebe vonElektro-
fahrzeugenundMotoren, die in der Industrie
verwendetwerden.WeitereAnwendungsbei-
spiele sind Solarmodule, Stromspeicher,
Ladegeräte und Stromversorgungen. Bei all
diesen Applikationen kann Siliziumkarbid
(SiC) seine Vorteile ausspielen.

Denn im Vergleich zu Komponenten, die
auf Silizium (Si) basieren, weisen Module,
Dioden und MOSFETs auf Grundlage von
Siliziumkarbid unter anderem eine höhere
Leistungsdichte, deutlich geringere Schalt-
verluste und eine bis zu etwa zehn Mal hö-
here Durchbruchfeldstärke auf. Hinzu kom-
men Vorzüge wie die bessere thermische
Leitfähigkeit und niedrigere Leitungsver-
luste.

Beispiel: Elektroantriebe für
Fahrzeuge
Geringere Leitungsverluste wirken sich

insbesondere bei Anwendungen im niedri-
genFrequenzbereichpositiv aus. EinBeispiel
sindPower-Komponenten für Fahrzeugemit
Elektromotoren.DashabenUntersuchungen
mit 90-kW-IPM-Motoren (Interior Permanent
Magnet SynchronousMotor) ergeben, die auf
Testzyklen der amerikanischen Umweltbe-

hörde EPA (Environmental ProtectionAgen-
cy) beruhen. Die EPA hat entsprechende
Vorgaben für Fahrten in der Stadt und auf
Überlandstraßen (Highways) ausgewiesen.
Verglichen wurden ein IPM-Antrieb mit

SiC-MOSFET mit 900 V und ein Modell mit
einem Si-IGBT, der für 600 V spezifiziert ist.
Das Ergebnis: Die Antriebe mit SiC-Leis-
tungskomponentenweisen geringereVerlus-
te bei denWechselrichtern auf. Je nachFahr-
zyklus liegen sie um 65 bis 73 Prozent nied-
riger.
HinzukommenEinsparungenbeiGewicht

und Platzbedarf, weil die Leistungselektro-
nik bei Verwendung von SiC um bis zu 80
Prozent kompakter ausfällt. Die Faktoren
schlagen sich in einer um 10 Prozent größe-
ren Reichweite von Elektrofahrzeugen nie-
der. Bekanntlich ist gerade dies einer der
kritischen Punkte, der die Akzeptanz von
Elektrofahrzeugen maßgeblich mit be-
stimmt.

SiC-Komponenten reduzieren
Komplexität von DC-Wandlern
In welchem Maß sich die Komplexität ei-

nes DC/DC-Wandlers verringern lässt, wenn
SiC-MOSFETs statt Silizium-IGBTs eingesetzt
werden,macht einVergleich entsprechender
Wandler deutlich (Bild 1). Für den Vergleich
wurden zum einen 20-kW-SiC-Wandler der
Reihe C3M065100K 1000 V von Wolfspeed
herangezogen, zum anderen Standard Si-
Komponentenmit 15 kW.
Ein Unterschied besteht darin, dass Si-

Bausteine ein Chip-Layout mit drei Ebenen
verwenden. Bei vergleichbaren Komponen-
tenmit Siliziumkarbid sindnur zwei Ebenen
vorhanden.HinzukommenFaktorenwie die
kompaktere Bauweise der SiC-Komponen-
ten, und dies trotz der höheren Nennleis-
tung.Außerdembeträgt die Effizienz auf der
Systemebene eines DC/DC-Wandlers auf
Basis von SiC an die 98,4 Prozent, während
die Versionmit Silizium-Elementen nur 97,5
Prozent erreicht.

Bild 1: SiC DC/DC-Wandler mit 20 kW (links) und
IGBT DC/DC-Wandler mit 15 kW (rechts)
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** Jens Egbers
... ist FAE Team Manager bei MEV
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Dank dieser Eigenschaften ist esmöglich,
mithilfe von SiC-Komponenten Systeme im
Bereich Leistungselektronik zu entwickeln,
die leichter, kompakter unddamit preisgüns-
tiger sind, und dies bei vergleichbaren oder
besseren Leistungswerten.
Dies bezieht sich auch auf Systemlösun-

gen, die bislang häufigmit kommerziell ver-
fügbaren Si-IGBT-Wandler-Stacks bestückt
werden. Solche Stacks bestehen inderRegel
ausDC-Zwischenkreiskondensatoren, einem
Kühlkörper und einemLüfter für die Tempe-
raturregelung sowie Gate-Drivern mit
Schutzschaltungen und Sensoren (Bild 2).
Für denVergleichwerden Si-IGBTs heran-

gezogen, die für 400Aund 1,2 kV spezifiziert
sind. Die Stacks, die damit aufgebaut wer-
den, weisen typischerweise eine Leistung
von 140 kWbeziehungsweise 200 Arms auf,
und das bei Schaltfrequenzen (Fsw-Werten)
von 3 kHz.
TypischeEinsatzgebiete sindSolarmodule

und Antriebe, wie beispielsweise in der In-
dustrie. Wird ein solcher Si-IGBT-Stack mit
einem SiC-Modul wie etwa dem
CAS300M12BM2vonWolfspeed (1200V, 300
A)neudesignt, reichendrei 2-Kanal-Platinen
aus, keine sechs wie bei Si-IGBTs.

Effiziente, kompakte Leistungs-
elektronik
Bei einem anschließenden Vergleichstest

der beiden Lösungen zeigte sich, dass beim
SiC-Stack–wie vermutet – geringereVerlust-
leistungenauftraten.Damit stehenEntwick-
lern zwei Optionen zur Verfügung:
� Sie können mit SiC-Komponenten und
einem Modul wie dem CAS300M12BM2
ein System entwerfen, das im Vergleich zu
Si-IGBTs höhere Leistungsdaten bei ver-
gleichbaren Schaltfrequenzen bietet. Das

erlaubt kompaktere Systeme mit höherer
Leistungsdichte.
�Wenn dagegen eine hohe Zuverlässigkeit
gefordert ist, konzipiert ein Entwickler ein
System, das bei niedrigeren Sperrschicht-
Temperaturen arbeitet.
In beidenFällenweist das Systemmit SiC-

Bausteinen deutlich kompaktere Maße auf
als die Version mit Silizium-IGBTs. Dies ist
unter dem Aspekt Kosten ein nicht zu ver-
nachlässigender Faktor bei Power-Systemen.
Das belegenString-Inverter, die bei Solarmo-
dulen zum Einsatz kommen. Ein solcher
50-kW-Invertermit einerAusgangsspannung
von 480 VAC weist beispielsweise mit SiC-
MOSFETs eine Leistungsdichte von etwa 1,5
kW/kgauf, unddas bei einemSystemgewicht
von 33 kg. Ein System mit Si-IGBTs erreicht
dagegen nur 0,3 kW/kg bei 173 kg Gewicht.
Zudem liegt die CEC-Effizienz (California
EnergyCommission) des String-Inverters auf
Silizium-Basis um1Prozent unter derjenigen
des SiC-Systems.
Siliziumkarbid-Komponenten ermögli-

chen es Entwicklern, effizientere, leistungs-
stärkere, kompaktere und preisgünstigere
Leistungselektronik-Systeme zukonzipieren
als mit Silizium-Bauelementen. Und exakt
dieseAnforderungen stelltendieNutzer von
Stromversorgungssystemen in immer stärke-
remMaße an ihre Lieferanten.
Siliziumkarbid ist somit nicht nur eine

Technologie, die sich in einigen speziellen
Anwendungsfällen einsetzen lässt. Sie er-
möglicht esAnbietern imBereichLeistungs-
elektronik, innovative Lösungen zu entwi-
ckeln, die für eine breite Palette der aktuellen
und künftigen Anforderungen abdecken.

// BL/AG

MEV Elektronik Service
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Bild 2:
IGBT vs. SiC

Bi
ld
:M

EV

S C H U K A T

MeanWell Power Supplies
NEU: ELG-Serie
• 75 bis 150W, CC oder CV
• Leistungsaufnahme bei

Nulllast < 0,5W
• Dimmung analog oder DALI
• Hoher Wirkungsgrad bis 93%
• 5 Jahre Garantie

Distribution by Schukat electronic
• Über 200 Hersteller
• 97% ab Lager lieferbar
• Top-Preise von Muster bis Serie
• Persönlicher Kundenservice

Onlineshop mit stündlich aktuali-
sierten Preisen und Lagerbeständen

MeanWell Power Supplies
NEU: ELG-Serie

LED
Power

Hal le A5 Stand 353
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Sensormarkt:
Durchdringend dank IoT
Während der weltweite Halbleitermarkt 2015 eher stagnierte, legten

die Halbleitersensoren um über 7 % zu, Hauptgründe für den partiellen
Boom sind Automotive, Smartphones und zunehmend IoT.

GEORG STEINBERGER *

* Georg Steinberger
... ist Vice President Communications,
Avnet Electronics Marketing EMEA

Es gibt heute kaum eine vernetzte An-
wendung, die noch ohne Sensoren
denkbar ist. Noch basiert zwar der

Boombei denSensorenüberwiegendauf den
Anwendungen imAutomobilmarkt und den
Smartphones, das wird sich aber bald dras-
tisch ändern. Gartner schätzt denweltweiten
Markt für Halbleitersensoren in IoT-Anwen-
dungen bis 2020 auf 7,5MilliardenUSDollar
(2015 ca. 1,5 Milliarden US Dollar). Der Ge-

samtmarkt für Halbleitersensoren im Jahr
2015 beläuft sich auf rund 19MilliardenDol-
lar, etwas weniger als 5 % des gesamten
Halbleitermarktes.
Aufteilen lässt er sich in rund 56 % opti-

scheund44%nicht-optische Sensoren.Den
weitaus größten Anteil haben CMOS (Com-
plementary Metal Oxide Semiconductor)-
Bild-Sensoren (9,8 Mrd. US Dollar), wobei
Markführer Sony rund 45 % beansprucht.
CMOS-Image-Sensoren werden wohl weiter
wachsen und auch im Bereich der IoT-An-
wendungen eine große Rolle spielen, ob-
schonderMarkt einemerheblichenKonzen-
trationsdruckunterliegt –die drei führenden
Unternehmenbeanspruchendrei Viertel des

Marktes, der Abstand zu den weiteren Kon-
kurrenten ist riesig. CCD (Charge Coupled
Device) Sensoren dagegen sind im Ab-
schwung, ihr Endebzw. ihreRückstufungauf
Nischentechnologie in wenigen Jahren ist
absehbar. Dahinter folgen andere, nicht-
optische Sensoren wie Accelerometer
(Bosch),Magnetfeldsensoren (Asahi), Druck-
sensoren (Bosch), MEMS (Knowles) und
Fingerprint-Sensoren (Marktführer: Apple),
lautGartner 2015 sind es– außerMagnet und
Druck – allesamtWachstumsmärkte.
Interessant sindhier vor allemdreiDinge:

� Jeder Sektor hat einen recht klarenMarkt-
führer, keiner dominiert alle Bereiche.
� Vielfach kommen eine Mehrzahl an Sen-
sortechnologien in jeder der großen An-
wendungen vor, damit nimmt auch die Ten-
denz zu Combo-Sensoren zu.
�Der Markt und gerade die führenden
Hersteller sind eher nicht die bekannten
Player auf dem Halbleitermarkt, und viele
Produkte dadurch auch nicht unbedingt für
den Massenmarkt verfügbar.

Ohne Sensoren kein Internet of
Things
Letzters könnte sichbald ändern, denn IoT

findet ja nicht nur auf großen Plattformen
wie Autos oder Smartphones statt, sondern
in einer Vielzahl an Applikationen (je nach
Marktforscher wird bis 2020 über 30 bis 50
Milliarden vernetzte IoT-Devices spekuliert),
die alle neben Connectivity, Processing und
Security ebenauchSensingbrauchen.Denn
ohne Sensordaten gibt es in den wenigsten
Fällendie notwendigenEinsichten inmögli-
che IoT-relevante Anwendungsmöglichkei-
ten. Entsprechend schätzt Gartner auch das
Wachstum von Sensoren hoch ein, die bei-
spielweise in autonomen Systemen (Droh-
nen, selbstfahrende Fahrzeuge) oder platz-
armen Systemen (drahtlose Module) einge-
setzt werden.
Noch ein interessanterAspekt,wennauch

nur ein nebensächlicher: Europäische Her-Grafik 1: Sensormarkt nach Technologie - Bildsensoren dominieren
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steller undauchder europäischeMarkt spie-
len bei Sensoren eine weit größere Rolle als
im restlichen Halbleitermarkt: Bosch, Infi-
neon, ST etc. bringen ca. 40 % des nicht-
optischen Sensormarkts auf die Waage.

Anteil der Distributoren am
Sensormarkt eher klein
Zurück zum Massenmarkt und damit der

Distribution:Viele der führendenSensorher-
steller produzieren für bestimmte Märkte
oder sogar für den eigenen Bedarf (Bosch,
Apple, Samsung, Sony) und sinddamit nicht
unbedingt für die breiteMasse der Industrie-
kunden– zumBeispiel über dieDistribution
– verfügbar. Hier stehen eher die bekannten
Hableiterherstellerwie Infineon, SToderOn
Semiconductor im Fokus. Generell ist der
Anteil der Distributoren am Sensormarkt
eher klein. In Europabeispielsweise vermel-
detDMASSeinennon-optical Sensorumsatz
der führendenDistributorenundHalbleiter-
hersteller von rund 150 Millionen Euro, was
bei einemGesamtmarkt von sicherweit über
2Milliarden Euro deutlich unter dennorma-
len DTAM-Werten liegt.

Daran mag die Dominanz der Automobil-
und Mobilfunkindustrie schuld sein, oder
diemangelndeVerfügbarkeit vonMarktfüh-
rern wie Sony, Apple oder Bosch. Doch im
Zeitalter von IoT, das ja nicht nur ein OEM-
oder TAM-Thema ist,mussundwird sichdas
ändern.Noch ist hier vieles aufzuholen, doch
die ersten vertikalen IoT-Truppen bei Distri-
butorenmachen sich auf denWeg, denKun-

den IoT-Plattformen aus MCUs, Sensoren,
Kommunikation, Software und Security an-
zubieten – das geht natürlich nur mit der
entsprechenden technischen Kompetenz.
Mit demwachsenden IoT-Marktwerdendann
auchSensoren zumDesign-in Produkt, aber
eben immer in Kombination. // BL/AG

Avnet Technology Solutions

Grafik 2:
IoT treibt zweistelli-
ges Wachstum bei
Sensoren
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KÖNNER KENNEN
KARL KRUSE

Wir sind innovativ.

Unsere Kunden sind Branchenführer.

We create solutions.

Well known worldwide.

Karl Kruse GmbH & Co KG
www.kruse.de
E-Mail: info@kruse.de
Fon: +49 2131/ 98 14 10
Fax: +49 2131/ 98 14 13
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Extrem positiver Ausblick für
Stromversorgungen

Egal, ob Netzteil, Akku oder unterbrechungsfreie Stromversorgung:
Der Markt für Stromversorger ist, getrieben von E-Mobility und

Wearables, auf Wachstumskurs.

FRANK HEUSER *

* Frank Heuser
... ist Leiter Produktmarketing der
Haug-Gruppe (Haug, Henskes, Repro)
www.haug-components.com

Wearable Markt: Dafür bietet Varta Microbattery ein neues Spektrum
an Lithium-Ionen-Knopfzellen und Batterieassemblierungen im
Durchmesser von 12 – 16 mmmit
50 mAh bis 100 mAh.

Für das zurückliegende Jahr 2015 kann
eine positive Bilanz gezogen werden:
Der Markt für Bauelemente hat um

knapp 5%gegenüber demVorjahr zugelegt.
Die positive Entwicklung ist vor allemauf die
starke Nachfrage aus der Automobil- und
Industrieelektronik zurückzuführen. Der
Markt für passive Bauelemente macht circa
11 % des gesamten Bauelemente-Markt aus.
Die deutsche Bauelemente Distribution ver-
zeichnete in 2015 einen Zuwachs um 6%.
In 2015 wuchs damit der Markt für Strom-

versorgungen um 17,3 % auf 76 Mio. Euro.
Dieser Markt lässt sich hinsichtlich der ver-
wendeten Bauelemente in die Bereiche AC/
DC-Netzgeräte, DC/DC-Wandler, USV-Anla-
gen, Akkus und Primärbatterien aufteilen.
Bei der Stromversorgungkannes sichumein
Netzteil handeln, ein Schaltnetzteil, einen
Akku, eine Batterie oder eine unterbre-
chungsfreie Stromversorgung (USV). Die
Stromversorgung ist eine zentrale Kompo-
nente, die aus einer Gleichspannung der
Akkus, derUSV-Batterien oder ausderWech-
selspannungderNetzspannung eineVersor-

gungsspannung für die elektronischen
Schaltungen erzeugt.
Einer der wichtigsten Kennwerte für die

Stromversorgung ist der Leistungsbedarf.
Bedingt durch die verbesserte Energieeffizi-
enz der elektronischenBauteile sinkenderen
Versorgungsspannungen kontinuierlich,
was zu steigenden Strömen für Einsteckkar-
ten und Boards führt. Da Ströme von 10 bis
100Anichtmehr von einer zentralen Strom-
versorgung an die Boards geliefert werden
können,werdendie Stromversorgungende-
zentralisiert und arbeiten als Smart Grids.
Z.B. liefern Photovoltaik-Wechselrichter er-
neuerbarenEnergien indie öffentlichenNet-
ze. Die dadurch erzeugten Energienmüssen
sowohl in das Netz als auch in den Markt
integriert werden, was über leitungsgebun-
denen Datenaustausch (Powerline Commu-
nication) oder Wireless erfolgen kann. Mit-
tels Powerline-Übertrager werden dann Sig-
nale über das elektrische Leitungsnetz über-
tragen. Zu den typischen Anwendungen
hierfür zählen beispielsweise die Fernable-
sung für elektronische Energie sowie Gas-
oder Wasserzähler.
Den Smart Gridswird bis 2020 einWachs-

tum von 10 % pro Jahr vorhergesagt. Eine
weitere Triebfeder ist hier die E-Mobility,mit
der dazu erforderlichen Ladeinfrastruktur.
Wesentlich für die E-Mobility ist die wirt-

schaftliche und auch flächendeckende Ver-
fügbarkeit einer Ladeinfrastruktur. Dies ist
ein positiverAusblickmit hohemWachstum-
spotenzial, auch für die Ladestationen für
die Elektrofahrzeuge. In diesen Ladestatio-
nen (bidirektionaleBatterieladegeräte) sind
eine Vielzahl von aktiven, passiven als auch
elektromechanischen Komponenten integ-
riert.

Batterien, Akkus und Power-
Packs
Das Geschäft mit Batterien, Akkus sowie

Power-Packs boomt und hat 2015mit einem
Wachstum von 14 % für die DACH-Region
abgeschlossen. Im Trend sind vor allem ka-
bellose Geräte. Das Wachstum entsteht
durch den steigenden Bedarf an Hörgeräte-
batterien, Batterien fürMetering-Anwendun-
gen und natürlich durch den Zuwachs bei
den Energiespeichersystemen. Zusätzlich
sind die kleinen, wieder aufladbaren Lithi-
um-Ionen-Zellen für den Zielmarkt „Weara-
ble“ erwiesenermaßen ein starker Treiber.
Lithium-Ionen-Batterien dürften in den
nächsten zehn Jahrenneben stationärenAn-
wendungenundProduktendermobilenbzw.
tragbaren Elektronikmit 50%bis über 70%
inder Elektromobilität Einsatz finden.Allei-
ne bis 2020 gehen unterschiedliche Markt-
prognosen von einer Verdreifachung bis
Vervierfachung des weltweiten Marktes für
wieder aufladbare Lithium-Ionen-Batterien

aus, mit Anwendungsmöglichkeiten
vonkleinenbis zu großenElektro-
mobilen. Auch Anwendungen
von kleinen bis zu großen de-/
zentralen stationärenAnwen-
dungen imMegawattstunden-
Bereich sind denkbar.
Lithium-Ionen-Systeme ste-

hen aufgrund ihres großen
Potenzials imMittelpunkt der
Batterieforschung. Sie bieten

sehr hoheEnergiedichten (über
160 Wh/kg) verbunden mit einemBild: Varta
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sehr hohenWirkungsgrad.Daneben sinddie
hohe spezifische Energie (1800 W/kg) und
die geringe Selbstentladungweitere elemen-
tare Vorteile. Bei gleicher Kapazität sind Li-
thium-Ionen-Batterien circa 30 % kleiner
und circa 50 % leichter als die bisher etab-
lierten NiMH(Nickel-Metallhydrid)-Batteri-
en. Dadurch haben sie eine verbesserte Le-
bensdauer, höhere Leistungsdichten und es
sind schnellere Ladevorgänge möglich. Die
Leerlaufspannung von Lithium-Ionen-Bat-
terien ist ein wichtiger Parameter für die
Bestimmung des Ladezustands der Zelle.
Batteriemanagementsysteme regeln die

LadungundEntladungvonAkkusundüber-
wachendiese. ZudenKennwerten, die über-
wacht werden, zählen u.a. Batteriespan-
nung, Zelltemperatur, Kapazität, Ladezu-
stand, Stromentnahme,Restbetriebszeit und
Ladezyklus. Die Aufgabe von Batteriema-
nagementsystemen ist die Sicherstellungder
optimalenNutzungder in einer Batterie vor-
handenen Restenergie. Mit einem entspre-
chenden Batteriemanagementsystem wird
eine hohe Zuverlässigkeit erreicht. Denn
ohne Schutz- und Sicherheitsmaßnahmen
droht Explosionsgefahr durch das sich me-
tallisch abscheidende Lithium.

Siliziumcarbid für erneuerbare
Energien
Dank verbesserter Leistungsdichte und

höherer Effizienz eignen sich Siliziumcarbid
(SiC)-basierende Leistungshalbleiterlösun-
gen für viele Applikationen. Ihr Einsatz war
in der Vergangenheit unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten mit deutlich höheren Kos-
ten verbunden und daher in nur wenigen

Anwendungen gerechtfertigt. Laut Yole Dé-
veloppement liegt das aktuelle Marktvolu-
men bei ca. 200 Mio. Euro im SiC-Power-
Markt, mit einem prognostizierten Anstieg
auf ca. 500– 550Mio. Euro in 2020.Daswür-
de eineVerdopplungdesUmsatzes innerhalb
von fünf Jahren bedeuten.
Als wesentliche Vorteile bietet die SiC-

Technologie deutlichhöhere Schaltfrequen-
zen gekoppelt mit geringeren Leitungsver-
lusten. Der Wettbewerb dürfte in diesem
Segment in Zukunft deutlich härter werden,
wasdie jüngstenUnternehmenskäufe signa-
lisieren.
TypischeAnwendungsgebiete sindSchalt-

netzteile, Wechselrichter und Umrichter für
erneuerbare Energien sowieWechselrichter
und Lagegeräte in Elektro- und Hybridfahr-
zeugen. ImVergleich zudenherkömmlichen
IGBTs bietet die sogenannte Trench-SiC-
Mosfet-Technologie den Vorteil einer höhe-
renStromfestigkeit bei gleichzeitigerHalbie-
rung des RDS(ON). Damit unterstützt diese
Technologie denTrend zurMiniaturisierung
auch inder Stromversorgungundüberzeugt
mit deutlich verbesserter Schaltperformance
(ca. 35%geringere Eingangskapazität) sowie
50 % geringerer RDS(ON) im Vergleich zur
Planar-Mosfet-Technologie.
Auch hier schreitet die Entwicklung fort,

wie die erst kürzlich vorgestellten 1700-Volt-
SiC-Mosfets von Rohm zeigen. Man darf in
Zukunft noch mehr erwarten, denn die Her-
steller von Induktivitäten- undKondensato-
ren optimieren ihre Komponenten auf die
SiC-Applikationen. // BL/AG

Die Haug-Gruppe (Haug, Henskes, Repro)
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Siliziumcarbid: ROHM (BD7682FJ-LB-EVK-402) – AC/DC
Evaluation Board mit SiC Mosfet (Flyback Converter)
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Kleiner Steckerverbinder,
große Wirkung

Kein anderer Steckerbinder hält sich so hartnäckig wie der RJ45.
Aktuell überträgt er bis zu 10 Gbits und auch die kommenden Verkabe-

lungsnormen für 40 Gigabit Ethernet schreiben den RJ45 vor.

DIRK TRAEGER* UND MICHAEL KUJAT**

* Dirk Traeger
... ist Technical Solutions Manager
DataVoice bei der Telegärtner Karl
Gärtner GmbH

Der RJ45 hat es weit gebracht: Als ein-
facher Steckverbinder für Telefonan-
wendungen vor mehr als vierzig Jah-

ren eingeführt, ist er mittlerweile der welt-
weit bevorzugte Steckverbinder der Daten-
netzwerktechnik. Mittlerweile überträgt er
außerDaten auchStromzudenEndgeräten.
Bei den hohen Stromstärken, die dabei auf-
treten, könnendie feinenKontakte vonRJ45-

Buchse und -Stecker schnell beschädigt
werden. Auch die mechanischen Anforde-
rungen sind gewachsen. So stellen mobile
Diagnosegeräte zusätzliche Forderungenan
dieHalte- undAbzugskräfte der Steckverbin-
dung.
Umauch in Zukunft einendauerhaft zuver-

lässigenNetzbetrieb sicherzustellen,müssen
RJ45-Steckverbinder konstruktiv für die er-
höhten Anforderungen ausgelegt sein. Sind
sie es nicht, drohenÜbertragungsprobleme,
die bis zum Ausfall einer Verkabelungsstre-
cke führen können.

Der Begriff „RJ45“ ist nicht
genormt
In den 70er Jahren führten die amerikani-

schenBell Labs kleine, rechteckige Steckver-
binder ein, welche die US-amerikanischen
Federal Communications Commission (FCC)

später als RJ-Steckverbinder in die Liste ihrer
standardisierten Stecker und Buchsen auf-
nahm. Die Abkürzung „RJ“ steht für „Regis-
tered Jack“,was inDeutsch so vielwie „regis-
trierte Buchse“ heißt. Auf die Buchstaben RJ
folgen zwei Ziffern, die den Steckertyp fest-
legen. Auf der FCC-Webseite ist die Schreib-
weise ohne Bindestrich („RJ45“) vermerkt,
die sich auch in Deutschland durchgesetzt
hat. In der Praxis begegnetmangelegentlich
auch der Schreibweise mit Bindestrich („RJ-
45“). Im Amerikanischen wird statt der RJ-
Bezeichnung oft die Bezeichnung mit der
Anzahl der maximal möglichen Kontakte
(engl. positions, „P“) undder tatsächlichbe-
legten Kontakte (engl. contacts, „C“) ge-
braucht, wenn man besonders genau sein
will. Ein vollständig belegter RJ45 ist damit
ein „8P8C connector“. Der RJ45 wurde vom
TelefonherstellerWestern Electric übernom-

Remote Powering: Das LED-Beleuchtungssystem
wird über Power over Ethernet Plus (PoE+) mit
Strom versorgt. Sensoren erfassen die momentane
Beleuchtungsstärke und leiten sie an die IP-basierte
Beleuchtungssteuerung weiter.
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** Michael Kujat
... ist Marketing Manager bei Elektro-
nik Distribution EVE GmbH
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men,was ihmdenNamen„Western-Stecker“
einbrachte.
Interessanterweise suchtmandieBezeich-

nung „RJ45-Stecker“ in den einschlägigen
Normen vergebens. Im amerikanischen
Sprachgebrauch ist „eight-position modular
jack“ oder „8-position IEC60603-7 compliant
plug“ korrekt. Die amerikanische TIA-568-C.2
verweist auf Stecker der Normenserie IEC
60603-7, die DIN EN 50173-1:2011 auf die Nor-
menserie EN 60603-7, der die IEC-Serie glei-
cher Nummer zugrunde liegt.

Immer mehr Endgeräte nutzen
Remote Powering
Endgeräte neben Sprach-/Datensignalen

auchmit Stromüber dieDatenleitung zu ver-
sorgen, bietet viele Vorteile. Man benötigt
keine zusätzliche Elektroleitung und keine
230-V-Steckdose.Undbei dengeringenSpan-
nungenvonweniger als 60VGleichspannung
ist auch keine Elektrofachkraft für den An-
schluss der Leitungenmehrnotwendig.Dabei
ist die Idee der Fernspeisung – Remote Pow-
ering im modernen Sprachgebrauch – nicht
neu.Vor über 100 JahrenwurdenFernsprech-
apparate schonvon einer zentralenAmtsbat-

teriemit Stromversorgt. Die Datennetzwerk-
technik hat das bewährte Konzept aufgegrif-
fen und versorgt kleinere Geräte wie WLAN-
Access-Points, IP-Kameras, Lesegeräte der
Zugangskontrolle undder Zeiterfassungoder
LCD-Displays der Gebäudeautomation über
die Datenleitung auch mit Strom. Selbst die
Beleuchtung, bislang Teil der klassischen
Elektrotechnik, entwickelt sich indieseRich-
tung: LED-Leuchtenwerdendurchdie Power-
over-Ethernet-Technologiemit Stromversorgt
und über IP-Controller ins Datennetz einge-
bunden (Tabelle 1).

Schäden an RJ45-Kontakten
durch Abreißfunken
Bis zu 600 mA pro Adernpaar können bei

PoE+ fließen, bei den Nachfolgevarianten
werden Stromstärken von bis zu 1.000 mA
diskutiert. Wird dabei der Stecker gezogen,
bevor das Endgerät ausgeschaltet oder ord-
nungsgemäß heruntergefahren wurde, ent-
stehen so genannte Abreißfunken. Sie sind
bei PoE+ für denMenschenunschädlich, für
die feinenKontakte einer RJ45-Buchse jedoch
nicht: Kontaktbeschädigungen sind unver-
meidbar. Zwar lässt sich ein beschädigtes

Patchkabel noch recht einfach auswechseln,
doch der Aufwand für den Austausch einer
RJ45-Buchse in der Anschlussdose oder im
Patchfeld ist wesentlich größer. Und er ist
meistens noch mit teuren Betriebsunterbre-
chungen verbunden.
Das wäre natürlich vermeidbar, wenn si-

chergestellt werden könnte, dass Geräte im-
mer erst ganz ausgeschaltet sind, bevor sie
ausgesteckt werden. So ist es in denNormen
vorgesehen, in der Praxis allerdings lässt sich
das leider nicht verwirklichen.Diewenigsten
Anwender sind Fachleute. Da kann es schon
mal vorkommen, dass sie die Geräte im lau-
fenden Betrieb ausstecken, und selbst IT-
Fachkräfte haben es oft eilig undwartennicht
immer, bis dieGeräte ganzheruntergefahren
sind.
Es ist also erforderlich, dass praxistaugli-

che Steckverbindungen konstruktiv für sol-
che Fälle vorgesehen sind und dafür sorgen,
dass die RJ45-Buchse trotz Ausstecken unter
Last auchweiterhin zuverlässig funktioniert.
DieRJ45-Buchsenmüssen so konstruiert sein,
dass unvermeidbareKontaktbeschädigungen
an einer Stelle auftreten, die für die Daten-
übertragung nicht verwendet wird.

Sowohl die neuesten als auch die bereits

amMarkt etablierten RUBYCON Kondensator-

Produkte, die heute in vielen Applikationen

eine zentrale Rolle spielen, sind ab sofort

in CODICOs Sample Shop erhältlich!

Überzeugen Sie sich auch von dem

umfangreichen Angebot anderer Hersteller!
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Gleitet der Stecker aus einer Buchse, die für
Power over Ethernet optimiert ist, dannwan-
dert der Punkt, an dem sich Stecker- und
Buchsenkontakte berühren, nach unten in
Richtung Buchsenöffnung. Lösen sich die
Kontakte, dann entstehen Abreißfunken im
unteren Bereich der Buchsenkontakte.
Bei optimierten Kontakten sind die durch

FunkenbeschädigtenStellen soweit vondem
Bereich, der für die Datenübertragung ge-
nutzt wird, entfernt, dass sie diese nicht
beeinflussen. Mit anderen Worten: Auch
wenn durch wiederholtes Ausstecken unter
Last der untere Kontaktbereich deutlich be-
schädigtwird, bietet dieBuchseweiterhindie

volle Leistung – bei Kategorie 6A bedeutet
das also volle 10 Gigabit pro Sekunde.
Praxisgerecht optimierte Buchsen bieten

dabei noch vielmehr: EinKontaktüberbiege-
schutz sorgt dafür, dass die Kontakte nicht
verbogen werden, falls einmal ein falscher
Stecker eingesteckt wird. Und das kann
schneller passieren, alsmandenkt: RJ11- oder
RJ12-Stecker von Telefon- oder Faxgeräten
sind von Nicht-Fachleuten auf den ersten
Blicknur schwer vonRJ45-Steckern zuunter-
scheiden. RJ11 und RJ12 sind etwas schmaler
undkönnendurch ihre vorstehendenSeiten-
wände die äußeren Kontakte der RJ45-Buch-
se verbiegen. Der Kontaktüberbiegeschutz
bewahrt die Buchse vorBeschädigungenund
sorgt dafür, dass die Übertragungsleistung
auchnachwiederholtenSteckendes falschen
Steckers nicht beeinträchtigtwirdundbietet
demAnwender die Sicherheit einer fehlerto-
leranten Steckverbindung.

Mobile Geräte stellen besonde-
re Anforderungen
InKliniken,Arztpraxen, Besprechungsräu-

men, Werkstätten und der Industrie sind
zahllose mobile Diagnose-, Mess- und Prä-
sentationsgeräte im Einsatz. Nur wenige da-
vonkönnen sinnvollmit einemWireless-LAN-
Anschluss ausgestattet werden. Bei mobilen
Geräten sind die RJ45-Buchsen neben den
elektrischen auch erhöhten mechanischen
Belastungen ausgesetzt. Werden die Geräte
nur ein wenig zu weit bewegt, wird die An-

Beschädigte Buchsenkonatakte:Wird ein Gerät im
laufenden PoE+-Betrieb ausgesteckt, entstehen
Abreißfunken, die die feinen Kontakte der RJ45-
Steckverbindung beschädigen.

schlussleitung aus der Buchse gerissen, was
zu Beschädigungen der Geräteanschlüsse
und damit zu hohen Reparaturkosten und
langen Ausfallzeiten führt. Allzu oft werden
dabei auch nochMenschen verletzt.
WirkungsvolleAbhilfe schaffenhier Buch-

sen mit einer definierten Auslösekraft. Bei
einem so genannten Defined Disconnect CP-
Link (kurz: DDCP-Link) ist eine solche Buch-
se am Ende eines kurzen Patchkabels ange-
bracht. Wird die Auslösekraft der Buchse
überschritten, gleitet der Stecker der An-
schlussleitung heraus wie der Fuß aus einer
gut eingestellten Skibindung, die sich im
Notfall schnell und automatisch löst.
Durch das integrierte Leitungsstück funk-

tioniert das auch bei kritischen Scher- und
Querkräften zuverlässig. Damit könnenEnd-
geräte in alle Richtungenverschobenwerden,
sogar längs der Wand. Durch die Buchse am
einen und einem Stecker am anderen Ende
kann der DDCP-Link in nahezu jeder Verbin-
dung vorgesehenoder nachgerüstetwerden.

Trends und künftige Entwick-
lungen
Der Trend zu immer höheren Übertra-

gungsraten ist ungebrochen. In Rechenzen-
trenundServerräumen reichendie 10Gigabit
pro Sekunde, die Ethernet zurzeitmit Kupfer-
datenleitungen und RJ45-Steckern bietet, in
manchen Fällen kaum noch aus.
Das in denUSAansässige Institute of Elec-

trical and Electronics Engineers (IEEE) re-

Eine praxisgerecht konstruierte RJ45-Buchse: Gleitet der Stecker im laufenden PoE+-Betrieb aus der Buchse, treten die unvermeidbaren Beschädigungen
der Kontakte durch Abreißfunken in einem Bereich (rot) auf, der weit von dem Kontaktbereich entfernt ist, der für die Datenübertragung verwendet wird
(grün). Selbst nach wiederholtem Ausstecken unter Last arbeitet die Buchse auch bei höchsten Datenraten weiterhin zuverlässig.
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POWER OVER ETHERNET NORM ERSCHEINUNGSJAHR LEISTUNG AM ENDGERÄT STROM PRO ADERNPAAR

PoE IEEE 802.3af 2003 12,95 W 350 mA

PoE+ IEEE 802.3at 2009 25,5 W 600 mA

4PPoE IEEE 802.3bt 2018? vorauss. 49 W
bis 96 W

vorauss. 600 mA
bis 1000 mA

Tabelle: Power over Ethernet nach IEEE-802.3-Normen
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agierte hierauf und entwickelte die Ethernet-
Variante 40GBASE-T mit 40 Gbit/s über
Twisted-Pair-Leitungen. EineErweiterungauf
25GBASE-T mit 25 Gbit/s wurde ebenfalls zu
einemspäteren Zeitpunkt aufgenommen.Die
Anforderungen an die Verkabelungskompo-
nenten gehendabeiweit über das Leistungs-
vermögen der bisherigenKategorien hinaus.
Um die neuen Hochleistungsverkabelun-

gengleichzeitig rückwärtskompatibel zuden
Millionen weltweit installierter RJ45-An-
schlüsse zu gestalten, wird in der neuen Ka-
tegorie 8.1 nach ISO/IEC wieder ein RJ45-
Steckverbinder spezifiziert.
Ein anderer Trend kommt aus der Sicher-

heitstechnik. So sind bei IP-Überwachungs-
kameras und Geräten der Zutrittskontrolle
beispielsweise Anschlussdosen nicht ge-
wünscht. Die Gefahr gezielter Manipulation
undSabotage ist einfach zu groß.Hier schaf-
fen feldkonfektionierbare Stecker für das

vonKamera oder Terminal geführt. Dortwird
das Kabel direkt mit einem RJ-Stecker abge-
schlossen, der in denNetzwerkanschluss des
Endgeräts gesteckt wird. Die Steckverbin-
dung ist vonaußennicht zugänglichundgut
geschützt.
Die Anschlüsse von WLAN-Access-Points

werden aus ästhetischen Gründen zuneh-
mendebenfalls so ausgeführt. Undda immer
mehr Systeme und Anlagen der technischen
Gebäudeausrüstung einen IP-Anschluss er-
halten, nimmt der Trend, Endgeräte und
Komponentenmit einemRJ45-Stecker direkt
andasVerlegekabel anzuschließen, rasch zu.
Mittlerweile sindbereits LED-Leuchtenmit

RJ45-Anschluss erhältlich: Sie werden über
dieDatenleitungnicht nur gesteuert, sondern
durch Power-over-Ethernet auch gleich mit
Strom versorgt. // BL/AG

Telegärtner Karl Gärtner

Verlegekabel wirksam Abhilfe. Statt das Ka-
bel mit einer Dose abzuschließen und das
Endgerätmit einemPatchkabel zu verbinden,
wird das Verlegekabel in das Schutzgehäuse

DDCP-Link: Bewegt man mobile Endgeräte zu weit, wird die Anschlussleitung aus der Buchse gerissen, was fast immer zu Beschädigungen führt. Hier
bietet ein DDCP-Link wirksamen Schutz: Bei Überschreitung einer definierten Zugkraft gleitet der RJ45-Stecker der Anschlussleitung aus der Buchse bevor
Schäden entstehen.

IPCam:Wo Anschlussdosen aus Sicherheits-
gründen, ästhetischen oder einfach praktischen
Gründen nicht gewünscht sind, kann das Installa-
tionskabel direkt mit dem feldkonfektionierbaren
RJ45-Stecker MFP8 versehen werden, um die Geräte
direkt anzuschließen.

Kundennähe garantiert individuelle
und effiziente PR-Maßnahmen
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Neue SMARC 2.0-Module für die
smarte Industrieautomatisierung

Zukünftige Anwendungen wie die Gebäudeautomatisierung, die
Energietechnik oder das Internet of Things sorgen für ein überdurch-

schnittliches Wachstum des Embedded Computer-Marktes.

DR. DOMINIK RESSING *

* Dr. Dominik Reßing
... ist Präsident der MSC Technologies
GmbH

In diesem Jahr wird der Markt für Embed-
ded Computer-Technologien um knapp
10 % ansteigen, so eine aktuelle Studie

desMarktforschungsinstituts IHS [1]. Beson-
ders dominant ist der Bereichder standardi-
siertenComputer-On-Module (COMs), diemit
einem Wachstum von knapp 20 % punkten
können. Für die proprietären Embedded-
Modul-Lösungenwirddagegen einedeutlich
geringere Steigerungsrate prognostiziert. Die
Auguren vonResearch andMarkets erwarten
für den weltweiten Embedded Computer-
Markt imZeitraumvon 2015– 2019 einemitt-

lere Steigerungsrate (CAGR) von 14,6 % [2].
Die treibenden Kräfte sind, so die Studie
weiter, neueAnwendungen indenBereichen
Industrie, Transportation, Energietechnik,
Telecom undMedizin.
Standardisierte Computer-On-Module

kommendenheutigenErwartungen zahlrei-
cherOEM-Kunden, die komplexe innovative
Produkte entwickeln wollen, entgegen: Die
leistungsfähigenModule bieten eine aktuel-
le Standard-PC-Funktionalität und werden
in unterschiedlichen Varianten mit skalier-
barer Leistung angeboten. Über einen gän-
gigen Standardstecker wird das Modul ein-
fach auf ein Baseboard gesteckt, auf dem
alle anwendungsspezifischen Funktionen
realisiert sind. COMs erlauben damit die
schnelle undkostenoptimierte Entwicklung
kundenspezifischer Systeme. Selbst bei nied-

rigen Stückzahlen sind flexible Konfigurati-
onen und eine hohe Individualität der Em-
bedded-Produkte möglich.
Sind die Prognosen für das starkeWachs-

tum des COM-Marktes realistisch? Ja, auf
alle Fälle, denn in den nächsten Jahren ver-
sprechen zahlreiche neue Anwendungen
eine überproportionale Nachfrage. Zu den
interessanten zukünftigen Märkten zählen
die Gebäudeautomatisierung, die Energie-
technikundvor allemdas Internet of Things
(IoT) bzw. Industrie 4.0. Voraussetzungen für
Industrie 4.0 sind skalierbare Low-Power-
Prozessortechnologien, wartungsfreie Sys-
temlösungen, ein durchdachtes Remote
Management und intelligente Kommunika-
tionsstrukturen. Die Embedded-Hardware
muss zuverlässig im 24/7-Betrieb laufenund
über ausgefeilte Sicherheitsfunktionen ver-

Bild 1: Das SMARC 2.0-Modul MSC SM2S-IMX6 von MSC Technologies basiert auf dem System-on-Chip i.MX6 von NXP
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fügen. Darüber hinaus sollen die eingesetz-
tenKomponentenmehr als fünf Jahre verfüg-
bar sein.
Die ExpertendesMarktforschungsinstituts

IDC prognostizieren für 2020 einenweltwei-
ten IoT-Markt von 1,7 Billionen Dollar, was
einer mittleren Steigerungsrate (CAGR) von
16,9 % entspricht [3]. Zu dem Umsatz trägt
ein Mix an Technologien bei, über Module
undPlattformen, Connectivity-Lösungenbis
zu Speicher, Server, Analyse-Software, IT
Services undSecurity-Lösungen. IHSgeht in
seiner aktuellen Studie vom April 2016 von
einer weltweit installierten Basis von 15,4
Milliarden IoT-Geräte im Jahr 2015 aus [1]. Im
Jahr 2020 sollen 30,7 Milliarden IoT-basie-
rende Systeme im Einsatz sein.

Den richtigen Standard für die
eigene Anwendung finden
Die überwiegende Anzahl der heute ein-

gesetzten Computer-On-Module entspricht
in Größe und Leistung definierten, interna-
tional anerkannten Standards. Neben dem
älteren ETX-Standard haben sich die Form-
faktoren COMExpress der PICMG-Organisa-
tion und Qseven des Qseven-Konsortiums
der SGeT durchgesetzt.
Entwickler von Embedded-Systemen ste-

hen heute vor der Herausforderung, das für
ihre Anwendung optimale Standardmodul
aus einem breiten Portfolio unterschiedli-
cher Hersteller zu wählen. COM Express ad-
ressiert dabei den ganzen Bereich von x86-
basierenden Prozessoren, vom Intel Atom-
Einstiegsmodell bis hin zu leistungsfähigen
High-end-Modulen, die z.B. Intel Core-Pro-
zessorender sechstenGeneration oder sogar
Intel Xeon-Prozessoren mit vier oder mehr
Rechenkernen integrieren. Der aktuelle
Qseven-Standard, der kompakte Module ei-
nerGröße von 70x 70mmspezifiziert, unter-
stützt sowohl die x86- als auch die ARM/
RISC-Architektur. DadieQseven-Module auf
einemaximale ThermalDesignPower (TDP)
von ca. 12Wausgelegt sind, kommenhier vor
allemenergieeffizienteARM-und Intel Atom-
Prozessoren zum Einsatz, die allerdings in
ihren Leistungsdaten begrenzt sind.
Warum wurde der neue Standard SMARC

2.0 für Embedded-Module in kleinen Form-
faktoren geschaffen? Mit insgesamt 314 An-
schlüssen sind SMARC-2.0-Module speziell
für die vielfältigen Anwendungen gerade in
der Industrie ausgelegt (Bild 1). Der SMARC-
Stecker ist für dieAufnahmeder neuenHoch-
geschwindigkeitsschnittstellen optimiert
und umfasst im Vergleich zur früheren
SMARC 1.1-Spezifikation ein zweites LVDS
Interface, einen zweiten Ethernet Port, IE-
EE1588 Trigger-Signale, eine vierte PCI Ex-

press Lane, weitere USB 2.0 und 3.0 Ports,
x86 Power Management-Signale, eSPI und
DP++. Es werden über die Schnittstellen 2 x
24 Bit LVDS, embedded DisplayPort (eDP),
MIPIDSI,HDMIundDP++bis zudrei digita-
le, unabhängige Displays unterstützt. Der
MXM-3-Konnektor bietet darüber hinaus re-
servierte Pins, die zukünftig für die Ergän-
zungdurchweitere Schnittstellen verwendet
werden können. Der SMARC 2.0-Standard
sieht die zwei unterschiedlichen Modulgrö-
ßen 82 x 50 mm und 82 x 80 mm vor und ist
damit gut vorbereitet für alle x86- undARM-
Low-Power-Prozessoren.

Auswahlkriterien für Computer-
On-Module
Entscheidende Kriterien für die Auswahl

des Hardware-Lieferanten sind neben der
zuverlässigen Lieferung der hochwertigen

Bild 2: Das SMARC 2.0 Starterkit MSC SM2-SK-IMX6-EP1-KIT001 von MSC Technologies ermöglicht die
schnelle Evaluierung der neuen SMARC 2.0-Technologie

Module in erster Linie der Support beim
Design-In desModuls, zumBeispiel die Ver-
fügbarkeit einesBaseboards bzw. Starterkits
sowie die BIOS-Integration. Das Starterkit
unterstützt die unmittelbare Evaluation der
neuen Technologie und umfasst Träger-
board, Netzteil, Kabel, Kühler und ein
SMARC-Modul nachWahl sowie optional ein
TFT-Kit (Bild 2). Ebensowichtig sinddie Lie-
ferzeit, die Qualität und die Nähe zum Kun-
den bzw. zur Fertigungsstätte des Moduls.
Standardisierte Computer-On-Module sind

in unterschiedlichen Leistungsklassen ver-
fügbar. Für anspruchsvolle Anwendungen
sindModulemit aktuellen Intel Core-Prozes-
soren der sechsten Generationmit vier oder
zwei Rechenkernen oder Intel Xeon-CPUs
geeignet. Die energieeffiziente Atom-Platt-
formvon Intel erlaubt die Realisierung inno-
vativer Embedded-Systeme, die ohne Lüfter
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SGeT e.V.
Die SGeT e.V. (Standardization Group
for Embedded Technologies) ist ein
eingetragener Verein mit derzeit über
50 Mitgliedsunternehmen, der sich
die Entwicklung und Verbreitung of-
fener Spezifikationen auf die Fahne
geschrieben hat. Zahlreiche welt-
weit führende Embedded-Hersteller
beteiligen sich in unterschiedlichen
Standardization Development Teams
(SDT) aktiv an der Standardisierung
von Embedded-Modulen. Auf der
embedded world 2016 haben einige
Hersteller die ersten Module des neu
definierten SMARC 2.0-Standards
(Smart Mobility ARChitecture) vorge-
stellt, der in der SMARC 2.0-Arbeits-
gruppe der SGeT definiert wurde.
SMARC 2.0 entspricht den heutigen
Anforderungen der Industrie für Em-
bedded-Module in kleinen Formfak-
toren, der gleichermaßen für ARM/
RISC-CPUs und x86-Prozessoren ge-
eignet ist.

arbeiten.Währendheute nochx86-basieren-
de Computer-On-Module den Markt beherr-
schen, soll, so das Marktforschungsinstitut
IHS , der Anteil der Module, die einen ARM-
Prozessor integrieren, bis 2016 auf ca. 60
Prozent wachsen [1]. ARM-Prozessor basie-
rendeRechnersysteme sindgekennzeichnet
durch ihre niedrige Verlustleistung. Neben
der Prozessor-/Grafik-Performance, der Ener-
gieeffizienz und dem Betriebssystem-Sup-
port spielenbei derWahl zwischenx86- und
ARM-basierendem Modul auch die Erfah-
rungunddasKnowhowdesEntwicklers eine
große Rolle.

Security der Embedded-
Systeme
Speziell bei Industrie 4.0-Anwendungen

steht das Thema Security der Embedded-
Systeme, die immer komplexer und weitrei-
chender vernetzt werden, im Vordergrund.
Der VDE Trend-Report 2015 stellt fest, dass
die Sicherheit das derzeitmit Abstand größ-
tesHemmnis für dieAusbreitung von Indus-
trie 4.0 in Deutschland ist [4]. Es ist leicht
nachvollziehbar, da ein böswilliger Hacker-
Angriff von außen auf Entwicklungs- und
Fertigungsanlagen schwerwiegende Folgen
hat. Werden nicht rechtzeitig vorbeugende
Maßnahmen zurGefahrenabwehr getroffen,
wird das Angriffspotenzial noch weiter an-
steigen.

Bereits heute verfügen zahlreiche Embed-
ded-Module standardmäßig über spezielle
Security Features zurDatensicherheit bei der
Kommunikation und zum Schutz der Hard-
ware gegen Spionage- und Hacker-Angriffe
von außen. Die kompakten COMs sind mit
einem Trusted Platform Module (TPM) be-
stückt, das der Spezifikation 1.2 der Indust-
rie-Standardisierungsorganisation Trusted
ComputingGroup (TCG) entspricht. Der TPM-
Chip erzeugt eine „Chain of Trust“, um das
System vom Boot-Up über das Hochlaufen
des Betriebssystems bis zum Laden der ent-
sprechenden Applikations-Software kom-
plett sicher indasNetzwerk einzubinden. Zur
Chain of Trust gehören unter anderem das
BIOS, der Master Boot Record (MBR) des
Boot-Mediums, der Bootloader sowie sicher-
heitsrelevante Elemente des Betriebssys-
tems.
EineweitereMöglichkeit, umdie Datensi-

cherheit von Embedded-Modulen zu erhö-
hen, bietet ein sicherer Boot-Vorgang, der auf
dem plattformunabhängigen Standard-In-
terface Unified Extensible Firmware Inter-
face (UEFI) basiert.
UEFI erlaubt dem Betriebssystem über

Firmware-Routinen, bereits während des
Ladevorgangs auf System relevanteRessour-
cen zugreifen zu können. Die implementier-
te Secure-Boot-Funktionalität stellt sicher,
dass nur zuvor signierte Software ausgeführt
wird. Der Start eines unsignierten Bootloa-
ders und das Laden eines, dem System un-
bekanntenBetriebssystemswird verhindert.
Durch die Advanced Boot Device Selection
lässt sich imBIOS fest konfigurieren,welche

physikalischen Schnittstellen des Systems
exklusiv zum Laden des Betriebssystems
verwendet werden. Um den sicheren Boot-
Vorgang, der nur im reinenUEFI-Modus aus-
geführtwird, auchwährendder Laufzeit des
Betriebssystems zu vervollständigen, kann
man zumBeispiel auf die vonMcAfee entwi-
ckelte Embedded-Control-Software zurück-
greifen. Die Software arbeitet auf Basis von
Whitelisting und prüft, welche Programme
beziehungsweiseAktionengestartetwerden
dürfen.
Die Digitalisierung und die übergreifende

Vernetzung aller Komponenten sind der
Schlüssel für die Zukunft moderner Unter-
nehmen.Nurwer dieVorteile von Internet of
Things und Industrie 4.0 erkennt, wird im
harten Wettbewerb mithalten können. Des-
halbmüssen sich Entscheider frühzeitigmit
denChancenaller verfügbarenTechnologien
wie zumBeispiel standardisierte Computer-
On-Module auseinandersetzen, um schnell
innovative Produkte zu entwickeln und da-
mit auch Arbeitsplätze zu erhalten bezie-
hungsweise zu schaffen. // BL/AG

MSC Technologies

Bild 3: Die leistungsfähigen COM Express-Module MSC C6C-SLU und MSC C6C-BW mit neuen Prozessortypen
sind vor allem für kostensensitive IoT-Anwendungen ausgelegt

Literatur:
[1] Embedded Computer Boards, Modules &

Systems Report - 2 Vols – 2014; IHS
[2] Global Computer on Module Market 2015 –

2019, Research andMarkets
[3] Worldwide Internet of Things Forecast Update,

2016 – 2029, IDC
[4] VDE Trend Report 2015 Elektro- und Informati-

onstechnik; Schwerpunkt: Industrie 4.0 Innova-
tionen –Märkte – Nachwuchs
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Der Assistent
im Ohr

Markus Vogt , Director Segment Healthcare EBV Elektronik,
im Gespräch mit Nikolaj Hviid, CEO von Bragi, dem Erfinder des weltweit

ersten Ohrcomputers „The Dash“.

BeimMünchner Start-upBragi herrscht
Hochbetrieb – Firmenvertreter aus
Asien, Mitarbeiter und Lieferanten

geben sich in der Büroetage mitten in Mün-
chen die Klinke in die Hand. Aber Nikolaj
Hviid, CEO und Gründer von Bragi, macht
einen ganz gelassenen Eindruck. Immerhin
sind die Entwicklungen von „The Dash“ im
Wesentlichen abgeschlossen, die ersten
12.000 Geräte (Stand: Februar 2016) ausge-
liefert.
Hviid scheint mit seinem diskreten Assis-

tenten für alle Lebenslagen tatsächlich einen
Nerv getroffen zu haben. Vor knapp zwei
Jahren erst hat Bragi das bislang finanziell
erfolgreichste Kickstarter-Projekt in Europa
abgeschlossen.
Seitdem hat sich das junge Unternehmen

von einem vielversprechenden Start-up zu

einemmarktbewegendenTreiber innovativer
Technologie entwickelt. Für seine Vision ei-
nes imOhr tragbarenComputers hat derDe-
signer Hviid einiges riskiert: Überzeugt von
seiner Idee, verkaufte er seineAnteile ander
von ihm mitgegründeten Designagentur –
übrigens die größte in Europa – und steckte
sein Geld in „The Dash“. Für ihn stand aller-
dings gar nicht die Elektronik oder derWille,
einWearable zu entwickeln, imVordergrund.
Der gebürtige Däne sieht sich vielmehr als
jemand, der gesellschaftlicheProbleme löst.
NikolajHviid hat seineVisionen schonöfters
mit Technik undDesign realisiert – Bragi ist
bereits seine sechste Unternehmensgrün-
dung.
„EinUnternehmen zu starten ist einRoller

Coaster on Steroids“, meint Hviid – aber er
scheint die Fahrt zu genießen …

Wie wird man vom Designer zum Chef eines
Elektronik-Start-ups?
In Deutschland sieht man Design unter
einem eher künstlerischen Ansatz. In Dä-
nemark versteht man dagegen unter De-
sign die Lösung gesellschaftlicher oder
unternehmerischer Probleme. Und genau
dashabe ich gemacht: Ichwollte nicht un-
bedingt ein Elektronikunternehmengrün-
den.Aber ichwollte ein gesellschaftliches
Problem lösen – nämlich einen diskreten
Computer entwickeln, der den Menschen
unterstützen kann. Und diesen Computer
konnte ich nur realisieren, wenn ich auch
die Elektronik dafür entwickle. Also kam
ich nicht drum herum, ein Elektronikun-
ternehmen zu gründen. (Anmerkung der
Redaktion: Bragiwurde in 2013gegründet,
Infos unter www.bragi.com)

Mehr als nur Kopfhörer: „The Dash“ unterstützt den Träger diskret über das Gehör.
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Wie kamenSie denn überhaupt auf die Idee
für „The Dash“?
Die Grundidee war, einen Assistenten zu
realisieren, der denMenschenhilft. Damit
das aber auch funktioniert, muss die Un-
terstützungdiskret erfolgen, also ohneden
Nutzer von seiner Umgebung oder aktuel-
len Tätigkeit abzulenken. Ein Bildschirm
zum Beispiel ist damit ausgeschlossen.
Das Gehör ist aber anders – es ist ein par-
alleles diskretes Interface: Ich höre alles
um mich herum gleichzeitig, kann alles
auseinanderhalten und meiner Tätigkeit
weiter nachgehen. Also war meine erste
Idee, dass ich etwas über das Gehör ma-
chen muss. Zweite Idee war, dass der As-
sistent auch verstehen muss, wo ich bin,
was ichmache undwie ich darauf reagie-
re. Ansonsten kann er mir nicht helfen.

Also müssen in das Gerät Sensoren integ-
riert werden, die die Umgebung erkennen
und meine Reaktion messen können. Mit
diesen Informationen kann das Gerät ver-
stehen,was ich als Personmache, undmir
dabei helfen. Das nennt man einen kon-
textuellen Computer. Der nächste Schritt:
Da Bewegungen an einemKabel die Sens-
ordaten stören würden, muss es kabellos
funktionieren. Also habe ich als Resultat
ein Gerät, das imOhr sitzt, viele Sensoren
hat und keine Kabel benötigt – The Dash.

Welche Anwendungen hattenSie denn kon-
kret im Sinn?
Gut, wenn ich im Elektrofachmarkt ein-
fach nur einen kontextuellen Computer
verkaufen wollte, wäre das nicht sehr er-
folgreich. Ich muss also Anwendungen

Nikolaj Hviid: Chef und
Gründer des Elektronik-
Start-ups Bragi und Erfinder
des ersten Ohrcomputers.

definieren, derenNutzenderKäufer sofort
versteht. Wir alle mögen es, Musik zu hö-
ren – also haben wir als eine primäre An-
wendung ein Musikwiedergabegerät.
Zweite primäreAnwendung ist, dass es als
Headset eingesetztwerdenkann.Unddrit-
tens habenwir es als Fitnessgerät positio-
niert. Aber derGedankedahinter ist immer
noch ein kontextueller Computer, der mir
hilft.

Was könntenSie sich dann als „sekundäre“
Anwendungen vorstellen?
Da gibt es unzählige Möglichkeiten: Ich
könnte damit durch Kopfbewegungen ei-
nen Rollstuhl steuern, Feuerwehrleute
könnten beim Einsatz überwacht werden
und miteinander kommunizieren, oder
The Dash setzt automatisch einen Notruf
ab, wenn der Träger zum Beispiel einen
Schlaganfall erleidet.

DieseApplikationenwollenSie in IhremUn-
ternehmen entwickeln?
Nein, wir verstehen uns als ein Plattform-
lieferant. Als einenHersteller vonOhrcom-
putern oder „Audible Computing“.

Gibt es denn schon Firmen, dieApps für „The
Dash“ entwickeln wollen?
Absolut. Eigentlich sogar schon zu viele:
Wir haben fast 7.000 Entwickler, die sich
angemeldet habenundgerne etwas für das
Produkt entwickeln wollen.

Welche Rolle spielt die Crowdfunding-Kam-
pagnebei der Realisierungvon „TheDash“?
Was ich toll finde am Crowdfunding ist,
dass nicht irgendein Finanzinvestor ent-

elektromobilität PRAXIS

MitThemen aus

Forschung | Entwicklung | Konstruktion | Fertigung
Markt | Politik | Gesellschaft | Umwelt

...von den Rahmenbedingungen zum technischen Fachwissen

...vom Leistungshalbleiter zur Ladeinfrastruktur

---> www.elektromobilität-praxis.de
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scheidet, obmeine Idee gut oder schlecht
ist, sondern hunderttausende von Men-
schen. Und fast 16.000 Menschen fanden
unser Projekt so überzeugend, dass sie
dafür bezahlt haben.

WasglaubenSie, ist dieMotivationder Fun-
der?
Die Menschen machen es nicht, weil sie
mich toll finden oder unbedingt das Pro-
dukt habenwollen.DiemeistenMenschen
wollen das Projekt verfolgen. Sie wollen
teilhaben an dem, was wir tun, und uns
begleiten auf der Reise bis zum fertigen
Produkt.

Die Crowdfunder habenmehr als 3,3Millio-
nenUS-Dollar in Ihr Projekt investiert. Reicht
das, um ein neues Unternehmen aufzubau-
en?
Ganz ehrlich – Crowdfunding dient nicht
in erster Linie dazu, Geld zu bekommen.
Denn am Ende bleibt davon nicht viel üb-
rig. Erst einmal muss man zehn Prozent
Gebühren für Kickstarter und Amazon
Payment abziehen. Dann erhalten die
Crowdfunder ja das Gerät vergünstigt, so
dass, wenn man die Produktionskosten
abzieht, nicht mehr viel Gewinn bleibt.
Darüber hinausmussman für die benötig-
ten Fertigungsanlagen zahlen. Bei uns
kosteten alleine die Spritzgusswerkzeuge
doppelt so viel wie alles, was übriggeblie-
ben ist. Dann kommt noch die Zertifizie-
rung, dennwirwollen ja in die ganzeWelt
liefern, unddie Lieferkosten.Alsodas,was
bei Kickstarter übriggeblieben ist, ist nur
ein klitzekleiner Teil von dem tatsächlich
benötigten Geld. Kickstarter ist daher für
michkeine Finanzierungsplattform. Es ist
eine PR-Plattform.

Suchen Sie denn noch Investoren?
Nein,wir habenbereits fantastische Inves-
toren an Bord, die uns unterstützen und
mit ihrem Netzwerk helfen. Wir haben
letztes Jahr 20 Millionen Euro an Invest-

mentgeld bekommen. Für deutsche Ver-
hältnisse ist das sehr viel.

Ist München ein so investmentfreundliches
Gebiet?
Eigentlichnicht. DieMünchner Investoren
sind eher glücklich, wenn sie in Immobi-
lien investieren können – was typisch ist
für ganz Deutschland. Statt Arbeitsplätze
für dieKinder undEnkel zu schaffen,wird
lieber in Wohnraum für sie investiert. Mir
fehlt hier so ein bisschendieMentalität der
Gründerzeit,wie sie inDeutschland inden
50er Jahren geherrscht hat. Wenn ich ir-
gendwann alt werde und zurückschaue,
dann will ich sagen: Ich habe den Men-
schen einen Platz zum Arbeiten gegeben
in einemUnternehmen, das sie toll finden
und wo sie die Möglichkeit haben, viel zu
lernen. Ich will am Ende nicht sagen, ich
habe viele Gebäude. Das wäre für mich
furchtbar. Ich wohne übrigens zur Miete,
habe keine einzige Immobilie.

In ein Gerät wie The Dash fließt Wissen der
unterschiedlichsten Fachrichtungenein.Wie
schafft man es, die Experten aus den ver-
schiedenen Feldern unter einen Hut zu be-
kommen?
Wir haben eine holokratische Unterneh-
mensstruktur, das heißt, wir haben keine
Silos mit den verschiedenen Fähigkeiten,
sondern wir bauen querfunktionale Pro-
jekte auf. In jedemProjekt sitzen ein Desi-
gner, ein Programmierer und ein Hard-
wareentwickler. Abhängig davon, wo das
Projekt gerade steht, werden die Leute
einbezogenundwieder herausgenommen.
DieDesigner verfolgendasProjekt bis zum
Schluss und die Softwareleute sind von
Anfang anmit dabei.

Welche Hürden hattenSie denn aus techno-
logischer Sicht zu überwinden?
Da gab es mehrere. Wir mussten das Pro-
dukt ausmöglichst kleinenKomponenten
aufbauen.Mit einemeigens für uns entwi-

ckelten Chip wäre das einfacher gewesen
– aber das wäre zu teuer, und wir wären
bei eventuellen Änderungen nicht mehr
flexibel genug. Daher nutzen wir diskrete
Komponenten, die bereits existierten.Heu-
te habenwir in TheDash 27 Sensoren–die
Integrationsdichte ist der absolute Ham-
mer. Alswir angefangenhaben, sagtendie
meisten Experten, dass das nach dem
Standder Technik sonichtmachbarwäre.
Insgesamt sind indemGerät fünfWeltneu-
heiten realisiert, die es in der Größe und
Komplexität so bisher nicht gegeben hat.
Zum Beispiel haben wir ein nur fingerna-
gelgroßes Pulsoximeter integriert – bisher
sind das relativ große Kisten, die in Kran-
kenhäusern stehen. Dann ist die Kommu-
nikation zwischen den beiden Ohr-Plugs
über eineManipulation desMagnetfeldes
realisiert –heute könnenwir soMusikund
Daten in hoher Qualität übertragen. Ins-
gesamt haben wir eine extrem hohe Inte-
grationsdichte erreicht – in jedem Plug
stecken rund90Elektronikkomponenten.
Wir haben elf verschiedene Lagen und in
jeder Lage ist eine Toleranz von maximal
0,01 mm erlaubt. Fertigungstechnisch für
uns absolut eine Herausforderung.

WelcheRolle hat EBVbei demganzenProjekt
gespielt?
EBVhat uns sehr bei der Lösung der Kom-
munikation zwischen dem linken und
rechten Ohr-Plug unterstützt. Sie haben
mit uns die Lieferanten von unserer Idee
überzeugt. Als Sprachrohr zu den Liefe-
rantenwar uns EBV eine sehr großeHilfe,
dennauchdie Lieferantenmussten erheb-
lich investieren, um die benötigten Kom-
ponenten für uns bereitstellen zukönnen.

Wie sehenSie dieZukunft für derartigeWea-
rables?
Irgendwannwerdenwir alle tragbare Com-
puter besitzen–keineHandys, keine Fern-
seher, sondern stattdessen elektronische
Kontaktlinsen im Auge und einen Stöpsel
imOhr als tragbare Computer.Wirwerden
überall auf dem Körper Sensoren haben.
Noch innerhalb unserer Generation wer-
den Industrien und Unternehmen ver-
schwunden sein, die diese Änderungen
nicht erkannt haben.Daswird einRiesen-
wandel.

Vielen Dank für das Gespräch.
Das Interview führte Markus Vogt , Direc-

tor Segment Healthcare EBV Elektronik
// BL/AG

Bragi

The Dash: Der Ohrcomputer
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Branchen. Im Zuge der Pro-
duktüberprüfung durch die
Marktaufsichtsbehörden liegt

FBDI UMWELT- UND KONFORMITÄTSKOMPASS

Fit in Sachen EU-Umweltgesetzen und -Verordnungen
das verstärkte Augenmerk auf
derQualitätssicherungdurchdie
Hersteller bzw. Distributoren.
Diese übernehmendie volle Pro-
duktverantwortungundmüssen
die Konformitätsbewertung ei-
genverantwortlichdurchführen.
Hierbei bietet der FBDi Um-

welt- und Konformitätskompass

wertvolle Unterstützung, indem
er das Fachwissen des AK Um-
welt&Compliance bündelt. Die-
ser Leitfaden ist in digitaler Ver-
sion indeutscher und englischer
Sprache erhältlich (Kontakt:
fbdi@lorenzoni.de).
Auch hier geht es dem FBDi

darum, qualitativ hochwertige

Informationen zu schaffen, die
immer anwendungsorientiert
sind, die alle Distributoren glei-
chermaßen beschäftigen und
dieses Wissen der gesamten
Organisation zur Verfügung zu
stellen.

FBDi

Der komplett überarbeitete Inter-
netauftritt des FBDiVerbands im
neuenDesign ist imSommerdie-
ses Jahres online gegangen. Be-
sucher profitieren von einer kla-
ren Struktur, schnellenOrientie-
rung und intuitiven Benutzer-
führung.
Auf www.fbdi.de informiert

der Verband nun deutlich um-
fangreicher über seineArbeit: Zu
finden sind neue Rubriken, zen-
trale Daten und die Ziele des
FBDi. Unter der neuen Rubrik
„Mitglieder“ erzählen die Mit-
gliedsunternehmen von ihren
Beweggründen, im Verband ak-
tiv zu werden.
Zahlreiche Serviceangebote,

etwa der Zugang zu Handlungs-
hilfen wie dem FBDi-Kompass,
Statistiken und dem FBDi Direc-
tory sowie dem Messeführer
electronica, stehen außerdem
zur Verfügung.
Im neuen internen Bereich er-

halten die Mitglieder Informati-
onen zu den Meetings und Ar-
beitskreisen, darunter Zusam-
menfassungen wichtiger Be-
schlüsse, Protokolle, Termine
und Ansprechpartner. Ver-
bandsinterne Downloads wie
das Gütesiegel des FBDi-Ver-
bands, Statistiken und Studien,
ArbeitsdateienundWissenswer-
tes runden das interne Informa-
tionsangebot ab.
Die Webseite wurde auch für

mobile Geräte optimiert. // BL

FBDi

NEUE WEBSEITE

Schnell und
nutzerfreundlich
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Das 48-V-Bordnetz ist der erste
Schritt zur Elektromobilität

Um die zunehmend schärferen Grenzwerte für den CO2-Ausstoß zu
erreichen, ist der Schritt über das 48-V-Bordnetz unverzichtbar. Was
bedeutet diese Transformation für die elektronischen Bauteile?

ANDREAS MANGLER *

* Andreas Mangler
... Director Strategic Marketing &
Communications und Member of the
Extended Executive Board bei Rutronik
Elektronische Bauelemente GmbH

Der Abgasskandal hat es deutlich ge-
zeigt: Die aktuellen CO2-Grenzwerte
sindmitVerbrennungsmotorenprak-

tisch nicht zu erreichen. Viele Länder ver-
schärfen ihre Anforderungen in den nächs-
ten Jahren noch (siehe Kasten). Als Zwi-
schenschritt zur Elektromobilität bieten
leistungsstarke Hybridantriebe in unter-
schiedlichen Topologien und Konfiguratio-
nen definierte Lösungen. Die Mildhybridva-
riantenmit Starter/Motor/Generator-Funkti-
onen sind hierbei ein wichtiger Schritt zur
ElektrifizierungdesAntriebstrangs. Eineder

Grundvoraussetzungen hierfür ist das 48-V-
Bordnetz. Denn das 12-V-Netz allein würde
sehr hohe Ströme erfordern. Zudem kann es
den stetig steigendenBedarf von immermehr
Verbrauchern nicht mehr sinnvoll decken.
Umdie bislang eingesetztenKomponenten

mit geringem Stromverbrauchweiter nutzen
zukönnen, behalten vieleHersteller das 12-V-
Bordnetz vorerst bei, zumal es nicht zielfüh-
rend ist, alle Steuergeräte und Verbraucher
imhöherenSpannungsbereich zubetreiben.
Sowerden lautVDA2020 rundvierMillionen
Fahrzeuge über ein 48-V-Teilbordnetz verfü-
gen. 2026 werden es rund zehn Millionen
sein, das ist etwa jedes zehnte Fahrzeugwelt-
weit. Hierfür ist eine komplette Architek-
turänderung der Bordnetze im Fahrzeug
notwendig. Denn durch die um den Faktor
vier höhere Spannung müssen bzw. können

die Ströme bei gleichbleibender Leistung re-
duziert werden.
DieHauptanforderung liegt in der optima-

len Integrationdes Elektromotors indie Fahr-
zeugtopologie, so dass dieser auch in den
Generatorbetrieb wechseln kann. Dies er-
möglicht dieRekuperationderBremsenergie,
d.h. die Rückspeisung der Verlustleistung
beim Bremsen in die Batterie und damit das
emissionsfreie Segeln (sailing/coasting). Da-
bei wird das Fahrzeug im Freilaufbetriebmit
der rekuperiertenEnergie ausder Batterie auf
seiner Geschwindigkeit gehalten. Auch das
rein elektrische Ein- und Ausparken sowie
einCO2-neutraler E-Boost (elektrischer Kom-
pressor) ist damit möglich. Darüber hinaus
legt das 48-V-Teilbordnetz die Basis für wei-
tere Innovationen, ohnedassHersteller hier-
für auf größere Motoren zurückgreifen müs-

E-Mobility: Die wichtigsten Komponenten des 48-V-Bordnetzes.
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sen.Dasunterstützt auchdas kontinuierliche
Downsizing der Motoren, das dringend not-
wendig ist.

Mildhybrid – der Einstig in die
Hybridtechnik
Das 48-V-Teilbordnetz in derartigen Mild-

hybrid-Modellen ist als Einstieg in dieHybrid-
Technik zu betrachten und damit als erster
Schritt in Richtung der „echten“ Elektrifizie-
rungganzer FahrzeugreihenalsVollhybride.
ImGegensatz zu Vollhybrid-Modellen, die

mit deutlich höherer Spannung von bis zu
360 V fahren, sind Mildhybride ohne Lade-
funktion aufgebaut. Da beide Antriebssträn-
ge nicht vollständig entkoppelt sind, erlau-
ben sie kein rein elektrisches Fahren, sondern
lediglich das Segeln, eine Start-Stopp-Auto-
matik und ein sanftesAnfahren.Dochalleine
das Segeln reduziert denCO2-Ausstoß je nach
Messrichtlinie und Fahrstil um bis zu 12 %.
Mit der Entscheidung für ein 48-V-Teilbord-

netz ergeben sich folgende fixe Spezifikatio-
nen für denOEM,die Zulieferer unddie Elek-
tronik.

Rekuperation und Gewichts-
reduzierung
Bei der Rekuperation wird Energie zwi-

schen 3 kWund 12 kWgewonnen– für 12 kW
wären das bei 12 V ganze 1.000 A. Im 48-V-
Bordnetz reduziert sich das auf ein Viertel,
d.h. maximal 250 A. Die höhere Spannung
erfordert jedoch ein größeresAugenmerk auf
die Sicherheitsanforderungen. Um die Nie-

derspannungsrichtlinie zu erfüllen, müssen
Spannungsspitzen von über 60 V vermieden
werden. Für die sichere Funktion der Schal-
tunggilt es, denoptimalenArbeitsbereich zu
definieren und Sicherheitsmaßnahmen für
den Über- und Unterspannungsschutz um-
zusetzen.
Die Rekuperationsleistung hängt unter

anderem von der Größe des Motors ab: Mit
der Anzahl der Zylinder steigen die Schlepp-
verluste, die Rekuperationsleistung nimmt
ab. Deshalb empfiehlt sich für kleinere Mo-
toren eine feste Koppelung von mechani-
schemMotor undStarter-Generator. Für grö-
ßere Motoren ist eine separierte, aktiv ent-
koppelbareVerbindung sinnvoll, so dass sich
die Bremsenergie in die Batterie zurückspei-
sen lässt.
Dank geringerer Ströme im 48-V-Netz las-

sen sich Kabel mit deutlich kleineren Quer-
schnitten verwenden. So sinkt das Fahrzeug-
gewicht um bis zu 10 kg, was ebenfalls zur
CO2-Reduzierungbeiträgt. Zudem lassen sich
mechanische Komponenten, z.B. die Len-
kung, durch elektrische – d.h. kleinere und
leichtere – ersetzen.
Für die Integration indas 48-V-Teilbordnetz

sind imersten Schritt vor allemGroßverbrau-
cher prädestiniert, wie PTC (Positive Tempe-
rature Coefficient)-Zuheizer, Sitz- oder Front-
scheiben-Heizung sowie die Klimaanlage.
Mittelfristig werden weitere hinzu kommen,
wie die elektrische Lenkung, Fahrwerkssta-
bilisierung, Audio-Endstufen und LED-Be-
leuchtungen, die sich dann mit höheren

Spannungen betreiben lassen. Auf längere
Sichtwerdenauchdie kleinerenVerbraucher
folgen.
Dabei verbindet sichdasNützlichemit dem

Angenehmen, denn häufig erhöht sich
gleichzeitig der Fahrkomfort. Wird z.B. die
Front- undHeckscheibenheizungmit höherer
Leistung von 1,5 kWbei 48Vbetrieben,muss
der Lüfter nur noch mit geringerer Drehzahl
laufen. Der PTC-Zuheizer im 48-V-Netz steht
auch im Leerlauf bzw. sofort nach dem Mo-
torstartmit voller Leistung zurVerfügung. So
kann er den Innenraum,Motor und Getriebe
erwärmen, bevor der Motor warmwird. Dies
ist bei Hybridfahrzeugen umsowichtiger, da
der Elektromotor praktisch keine Abwärme
erzeugt.
ImRahmenderMotor-Start-Stopp-Automa-

tik ermöglicht das 48-V-Netz zudem ein
schnelles, ruckfreiesAnfahrenohneVerbren-
nungsmotor, etwa im„Stop-and-Go“-Verkehr.
Wird der Kompressor für die Klimaanlage an
das 48-V-Netz angeschlossen, können PTC-
Heizung, Lüftung und Gebläse sowie eine
Kontaktheizung auch während eines MSA-
Stopps bis zu ca. drei Minuten weiterlaufen.

Zentrale Komponenten im
48-V-Bordnetz
Zentrale Komponenten im 48-V-Bordnetz

sind der Start-Stopp-Generator, die Batterie
– aktuell in Lithium-Ionen-Technologie – so-
wie die elektrische LenkungundHeizungen.
Für alle entsprechenden Steuergeräte ist ein
neuesDesignnotwendig, damit sie die geän-

Weltweites Pro-
duktionsvolumen:
Bereits im Jahr
2025 werden mehr
als die Hälfte aller
Hybridfahrzeuge
Mildhybrid-
Modelle sein – und
rund 95 % der
Mildhybride wird
ein 48-V-Bordnetz
haben.
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Grenzwerte für den CO2 Ausstoß für Fahrzeug-
flotten der Hersteller
Europa (NEDC)
2015: 130g/km
2021: 95g/km (Diesel: 3,6l/100km,
Otto: 4,1l/100km)
2025: 75g/km (Prognose)
Strafe bei Überschreitung ab 2019:
95 Euro pro g/km
USA (Greenhouse-Gas)
2016: 156g/km

2025: 102g/km
Strafe bei Überschreitung: Zulassungs-
verbot
China (NEDC)
2016: 164g/km (in Diskussion)
2020: 119g/km (in Diskussion)
Japan (JC08):
2015: 146g/km
2020: 117g/km (Prognose)

dertenAnforderungenbei höherenSpannun-
gen erfüllen.
Der Starter-Generator und die Leistungs-

elektronik können mit einer Claw-Pole-Ma-
schine oder einer SynchronenMaschineum-
gesetzt werden. Die Claw-Pole-Variante ist
dem 12-V-Standard näher, ermöglicht eine
kostengünstige Massenproduktion und eine
einfache Integration in neue Fahrzeuge. Al-
lerdingswirkt sichderKeilriemennegativ auf
die Drehmomentübertragung aus, das
Schleifringsystemhat eine begrenzte Lebens-

dauer. Bei der Synchronen Maschine sorgt
der Permanentmagnet für höchste Leistungs-
dichte. Da es hier keinen Schleifring gibt, ist
sie praktisch wartungsfrei. Nachteilig sind
die höheren Kosten, die aufwändigere Integ-
ration und der Bedarf an Seltenen Erden.
Das Batterie-System umfasst die Batterie-

zellen selbst, eine Kühlung, die spezifische
Gehäuse- undStack-Struktur, das Cell Balan-
cing sowie ein aufwändigesBatteriemanage-
ment. Letzteres gewährleistet mit verschie-
denenDiagnosefunktionenwie Temperatur-

überwachung, Über- und Unterspannungs-
sowie Strom-Überwachung, dass die
Batteriezellen ihren sicheren Arbeitsbereich
nicht verlassen. Dabei gilt es eine ganze Rei-
he anDesignzielen zuberücksichtigen, allen
voran ein schnelles Laden bei 12 kW, eine
hoheEnergiedichte, die Erfüllung vonCrash-
Anforderungen sowie ein langeLebensdauer
bei möglichst geringen Kosten. Li-Ionen-
Batterien erfüllen die meisten dieser Anfor-
derungen, zylindrische Zellen haben zudem
den Vorteil, dass es sich um kostengünstige
Standardgrößen handelt, die sich im Stack
parallel und in Reihen schalten lassen. Eine
zusätzliche Herausforderung liegt in der
State-of-Health (S-o-H)BestimmungderBat-
teriezellen. Aktuell werdenBatteriemanage-
mentsysteme eingesetzt, die die Lade- und
Entladevorgänge striktmitprotokollierenund
somitmittels aufwändiger Coulomb-Zählung
riesigeDatenmengen sammeln, um letztend-
lichRückschlüsse auf den ZustandderBatte-
rie zu ziehen. Die Messung von komplexen
Impedanzen unter Realbedingungen und
damit Aussagen über den S-o-H der Batterie
zu treffen, ist bislang weder kostengünstig
noch serienreif realisierbar. Deshalb treibt
Rutronik gemeinsam mit führenden Hoch-

Simplifies interiors.

document4357088410521624046.indd 32 07.10.2016 13:36:59



VERTIKALE MÄRKTE // AUTOMOTIVE

schulen genau in diesem Themengebiet der
Batteriemanagementsysteme die Entwick-
lungen und Forschungen aktiv voran.
Eine Kernkomponente im 48-V-Teilbord-

netz ist auchder bidirektionaleDC/DC-Wand-
ler, der beideNetze verbindet. Typischerwei-
se bietet dieser 3 kWLeistungmit Spitzenbis
zu 3,5 kW für 2 s und ist passiv gekühlt mit
einer Effizienz vonmindestens 96%.
Verschiedene OEM-Zulieferer bieten be-

reits Komponenten, Steuergräte undperiphe-
re Lösungen an, welche die neuen Anforde-
rungendes 48-V-Bordnetzes erfüllen. Konkre-
te Lösungen der Tier-1-Zulieferer, z.B. zur
Unterstützung der Antriebsstränge, sind se-
rienreif entwickelt und stehen für den Serie-
neinsatz bereit.
Da sich bislang jedoch weder Mild- noch

Vollhybrid-Fahrzeuge in der Breite auf der
Straße finden, ist das Segment für die Baule-
mente-Distribution monetär relativ uninter-
essant – noch. Denn um die CO2-Regularien
zu erfüllen, gibt es keine Alternative. Weite-
ren Vorschub leistet die Politik mit ihrem
Förderprogramm Elektromobilität. Über die
E-Auto-Förderung, die auch Hybrid-Modelle
umfasst, Steueranreize und denAusbau von
Ladestellen sollenbis 2020 einehalbeMillion

Elektrofahrzeuge auf Deutschlands Straßen
fahren.

Rutronik Automotive: Weltweite
Kundenunterstützung
Umdies zu realisieren, bietet RutronikAu-

tomotive seinen Kunden ausgewählte Kom-
ponenten selektierterHersteller sowie spezi-
fischen technischen und kommerziellen
Support auf globaler Ebene. In enger Zusam-
menarbeit und Abstimmung mit speziell se-
lektiertenHerstellernundderen spezifischen
Automotive-Komponentenneuester Genera-
tion unterstützt Rutronik Automotive defi-
nierte Fokuskunden bei den aktuellen Her-
ausforderungen in den vielfältigen Automo-
tive-Anwendungsgebieten, speziell auch im
Bereichder e-Mobility.Weitere Schwerpunk-
te der Aktivitäten und Applikationsfelder
sind Car-to-Car-Communication, Info-
tainment, Fahrer-Assistenzsysteme,
Lighting sowie die stetig steigenden
Sicherheitsanforderungen gemäß
ISO 26262, zu denen auch die
Bordnetz-Applikationen gehö-
ren. // CL/AG

Rutronik

Der Stratergenerator: Herzstück im
48-V-Bordnetz
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Glas Expertise für eine moderne
Mensch-Maschine-Schnittstelle

Bei der Integration von Display und PCAP-Touch trifft man auf neue
Begriffe und viele technische Möglichkeiten. Was ist was? Welche

Features machen Sinn? Und wo liegen die Stolperfallen?

MANUEL KRAUSE *

* Manuel Krause
... ist Produkt Manager bei GLYN
GmbH & Co. KG

Wie so oft im Leben, hat man auch
beimEinsatz vonGlas dieQual der
Wahl. Müssen es Marken wie Go-

rilla, XensationoderDragontrail sein, die für
ihre Kratz- und Bruchfestigkeit bekannt
sind? Was ist der Unterschied zu herkömm-
lichem Glas?

Auf die Auswahl des Glases
kommt es an
Aluminiumsilikat-Glas der zuvor genann-

ten Marken gibt es vorwiegend in Material-
stärken kleiner 2 Millimeter. Klassisches
Kalknatron-Glas ist problemlos in Stärken
über 2 Millimeter erhältlich und ist zudem
preisgünstiger. DamitAluminiumsilikat-Glas
seine gewünschten Eigenschaften erhält,
muss es vorgespannt werden; ein Prozess,
der umgangssprachlich „Härten“ genannt
wird. BeimVorspannen findet durchdas Ein-
tauchen in eine Salzschmelze ein Ionenaus-
tausch statt, der im Glas eine Druckspan-
nungbewirkt. Aufgrunddieser Spannung ist
das Glas bruchfester. Die Kombination aus
geringer Materialstärke bei gleichzeitig ho-
her Biegefestigkeitmacht es zu einemattrak-
tiven Produkt für den Konsumermarkt.
Viele fragen sich jedoch, ob es für den

„kleinen“ Geldbeutel eine Alternative gibt?
Ja, die gibt es. Klassisches Kalknatron-Glas
lässt sich ebenfalls vorspannen. Dadurch
erhält es eine bis zu 5-fachhöhereBruch- und
Biegefestigkeit undkommt somit schon recht
nahe an die Eigenschaften der Aluminium-
silkat-Gläser heran.Abhängig vonderMate-
rialstärke und Anwendung kann man sich
zwischen thermischem und chemischem
Vorspannen entscheiden. Der Unterschied
liegt vor allem in Bruchbild (scharfkantige
Splitter vs. feine Krümel).

Die richtige Oberflächen-
behandlung
Auf die Auswahl des geeigneten Glases

folgt die FragenachderOberflächenbehand-
lung. Brillenträger kennen die sogenannte
interferenzoptischeEntspiegelung (oderAR,
für Anti-Reflexion). Dabei werden hauch-
dünne AR-Schichten auf die Glasoberfläche
aufgetragen. Ein leichterGrün- bzw. Lilastich
verrät, dass das Glas behandelt worden ist.
Das Ergebnis überzeugt: Reflexionenwerden
deutlich vermindert. Als Nachteil wirken
Fingerabdrücke auf AR-Gläsern wesentlich
störender, da sie das Licht erkennbar bre-
chen und damit den AR-Effekt aushebeln.
Darüber hinaus könnenAR-Schichtendurch
mechanische Einwirkungen (z.B. Reibung)
abgetragenwerden. Es gibt jedochHersteller,
die auch hierfür eine Lösung haben.

Kunden setzenmehrheitlich auf die soge-
nannte Anti-Glare-Oberfläche (kurz: AG).
Hierbei wird die Glasoberfläche angeätzt,
wodurchmikrofeine „Krater“ entstehen.Die-
se „Krater“ verursachen eine Streuung des
eintreffenden Lichts. Das Resultat ist, dass
Reflektionen nicht mehr als konturenreich
wahrgenommenwerden, sonderndiffuswir-
ken. Diese Art der Entspiegelung ist beson-
ders für Bereichemit durchschnittlichheller
Beleuchtung interessant. Störende Reflexi-
onen,wie beispielsweiseDeckenbeleuchtun-
gen, Gegenstände und das eigene Spiegel-
bild, lenken dadurch nicht mehr vom Dis-
playinhalt ab. Ob der Outdoor-Einsatz mit
direkter Sonneneinstrahlung möglich ist,
muss getestetwerden.DaAGdas einfallende
Licht auf der Glasoberfläche streut, besteht
die Gefahr, dass der Displayinhalt über-

Vom Hardware-Entwickler zum Glasspezialisten: Technologie-Partner wie GLYN begleiten Entwickler auf
dieser spannenden Reise und bieten eine umfangreiche Beratung.
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ziert dieses Phänomenund steigert denKon-
trast der Anzeigeeinheit.
Touch-Performance: PCAP-Sensoren sind

darauf angewiesen, dass der Finger mög-
lichst nahandie Sensorebeneherankommt.
Je größer der Luftspalt zwischen Dekorglas
undSensorebene ist, desto schlechter ist die
Performance des Touch-Sensors. Glas hat
einen ε-Wert von ~8 und stellt für das elekt-
rischeFeld somit kein allzu großesHindernis
dar. Mit einem ε-Wert von ~1 isoliert Luft um
das acht-fache. Ein0,3mmLuftspalt hat den-
selben isolierendenEffektwie eine 2 – 3mm
dicke Glasscheibe. Flüssige Gestensteue-
rung, schnelle „Double-Taps“ und Störun-
empfindlichkeit sindmit Luftspalt schwieri-
ger zu erzielen. Der beim Optical-Bonding
verwendete Klebstoff verhält sich nach dem
Aushärten ähnlich wie Glas. Das sorgt für
eine bestmögliche Funktion des PCAP-Sen-
sors.

Herausforderung innovativer
HMI-Schnittstellen
Die hier angesprochenen Punkte verdeut-

lichen eins: Wer vor hat Display, Touch und
Glas miteinander zu verheiraten, sollte sich
mit den einzelnenKomponenten und jedem
Prozessschritt gut auskennen. Es gibt noch
eineVielzahlweiterer Themen,wie z.B. Kan-
tenbearbeitung, SiebdruckundMontage. Für
Entwickler eröffnen sich ganzneueMöglich-
keiten innovativeHMI-Konzepte und elegan-
te Designs umzusetzen. // BL/AG

GLYN

strahlt und damit unlesbar wird. Ein klarer
Vorteil vonAG ist dieHaptik. Dankder geätz-
ten Oberfläche fühlt sich die Touch-Bedie-
nung angenehm an. Zudem haften Ver-
schmutzungen nicht so leicht am Glas. Das
sorgt für ein sauberes Erscheinungsbild,was
nicht zuunterschätzen ist – schließlichhan-
delt es sich beim Display um das „Gesicht“
der Applikation. Wie oft versucht man im
Alltag sein Smartphone vonunansehnlichen
Fingerabdrücken zu befreien? Für eine pro-
fessionelle Anwendung ist das sicherlich
keine Option.

Die Verbindung von Display und
Dekorscheibe
WasbeimAutomobilhersteller dasVerhei-

raten von Karosserie und Motor ist, nennt
man beim Display „Optical-Bonding“. Hier
gehen Display und Dekorscheibe eine Ver-
bindung fürs Leben ein. Genau dabei gilt es
einiges zu beachten, schließlich besteht die
Gefahr, dass aus „edlen“ Bauteilen später
„Edelschrott“ wird.
Nachfolgend eineÜbersicht der einzelnen

Prozessschritte, die die beim Optical-Bon-
ding erforderliche Sorgfalt verdeutlicht:
�Wareneingangstest von Display und
Touch (Funktionsprüfung)
� Pixelfehler-Kontrolle
�Qualitätskontrolle der Glasscheibe
� Reinigung der Bauteile (Reinraum)
� Ausrichten von Display u. Dekorscheibe
� Bonding-Prozess (ohne Lufteinschlüsse)
� Aushärten des Klebers
�Warenausgangstest (Kosmetik, Funktion)
� Geeignete Verpackung für Glas
Wenndieser Prozess nachträglich in Euro-

pa durchgeführt wird, entstehen im Ver-
gleich zu einer Fertigung in Asien natürlich
zusätzlicheKosten. Dafür liegendie Stärken
eines europäischen Unternehmens in der

Flexibilität und der geringeren Mindestbe-
stellmenge.AußerdembesitzenhiesigeGlas-
verarbeiter bestimmtes Knowhow, das man
in Asien noch eher selten findet.

Was spricht für
Optical-Bonding?
Vorab sei gesagt, dass ein häufiges Argu-

ment gegen Optical-Bonding der Kostenfak-
tor ist. Zugegeben, nicht jedesBudget erlaubt
Entwicklerndie technologischbeste Lösung
umzusetzen. Bevor man Optical-Bonding
vollständig ausschließt, sollte man die Vor-
teile allerdings genaukennen.Auf denPunkt
gebracht, bietetOptical-Bonding vierHaupt-
vorteile:
Stabilität:Bei der herkömmlichenAssem-

blierung (z.B. mit doppelseitigem Klebe-
band) existiert zwischen Touch-Sensor und
Dekorscheibe ein Luftspalt. Dadurch kann
die Frontscheibedurchgedrücktwerdenund
es kommt zu unerwünschten Farbeffekten
und Verformungen. Darüber hinaus ist die
Bruchgefahr höher. Beim Optical-Bonding
entsteht durchdas vollflächigeVerkleben ein
fester Verbund, der die Verwindungssteifig-
keit der Baugruppe erhöht. Sollte das Glas
einmal brechen, hält die Klebstoffschicht
einen Großteil der Scherben fest.
Schutzvor Fremdkörpern: In Zwischenräu-

me können Fremdpartikel eindringen und
somit in das Sichtfeld gelangen. Fasern vom
Verpackungsmaterial undauchStaub lagern
sich hier gerne ab. Optical-Bonding verhin-
dert dies und bietet auch gegenKondensati-
on einen 100%igen Schutz.
Minderung von Reflexionen:An zwei Gla-

soberflächen – zum Beispiel Dekorglasun-
terseite zuPCAP-Oberseite –werden8%des
einfallenden Lichts reflektiert. Diese Refle-
xionen verschlechtern die Ablesbarkeit des
Displays dramatisch.Optical-Bonding redu-

PRAXIS
WERT

Was bietet Optical
Bonding?
Ein Hauptargument gegen Optical-
Bonding ist der Kostenfaktor, bietet
aber 4 Hauptvorteile gegenüber an-
deren technologischen Lösungen.

Die 4 Hauptvorteile
Durch das vollflächige Verkleben
entsteht ein fester Verbund, der eine
hohe mechanische Stabilität, 100%-
igen Schutz gegen das Eindringen
von Fremdkörpern und Feuchtigkeit,
Minderung von Reflektionen sowie
die maximale Performance des PCAP-
Sensors bietet.

Optical Bonding: Dis-
play und Dekorscheibe
gehen eine Verbin-
dungs fürs Leben ein
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Passgenaue
LED-Lichtlösungen

LED-Beleuchtungssysteme erobern den Lighting-Markt. Damit rücken
energiesparende LED-Netzteile, smarte Kühllösungen und neue

Richtlinien verstärkt in den Fokus.

BERT SCHUKAT *

* Bert Schukat
... ist Geschäftsführer der Schukat
electronic Vertriebs GmbH

UnzähligeneueAnwendungenergeben
sich durch die LED-Beleuchtung. In-
dem künstliches Licht die Lichtfar-

bender Sonneüber denTagesverlauf imitie-
ren kann, lässt es sichbeispielsweise auf den
Biorhythmus des Menschen abstimmen –
und führt zuhöhereKonzentrationsfähigkeit
am Arbeitsplatz oder zu einem verstärkten
Wohlbefinden im privaten Heim. Dieses so-
genannte Human Centric Lighting (HCL),
also der Anpassung der Beleuchtung an die
Bedürfnisse des Anwenders, zählte bereits
auf der light+building Messe zu den großen

Branchenthemen 2016. Aber auch die punk-
tuelle LED-Beleuchtung ist heute nichtmehr
wegzudenken.

Intelligente Lichtmanagement-
Systeme
Für eine intelligente Beleuchtung stehen

unterschiedliche Systeme auf demMarkt zur
Verfügung. Bestehen Zweifel,welche Lösung
am besten zur jeweiligen Anwendung passt,
sind Distributoren eine gute Anlaufstelle für
die kundenspezifische Beratung. Beispiels-
weise bietet das reine Lichtmanagementsys-
tem Dali eine einfache Datenstruktur ohne
große Anforderungen an Leitungsführung
oder Verdrahtung. Allerdings begrenzt die
maximaleAnzahl von64Betriebsgerätenpro
Schnittstellenlinie dieMöglichkeiten.Höhere
Flexibilität bei niedrigeren Kosten bringen

Lösungen, bei denen sich die Netzteile in ei-
ner Master-Slave-Topologie schalten lassen.
Dadurch kann jeder Dali-Master über eine
integrierte analoge SchnittstelleweitereDali-
sowie Nicht-Dali-Netzteile steuern. Auch in
ein komplexesGebäudemanagementsystem,
z.B. ein KNX-System, lässt sich eine Dali-In-
stallation integrieren.
Andere Vorteile bieten Funklösungen wie

EnOcean oder ZigBee: Die EnOcean-Taster
und -Sensoren benötigen z.B. keine externen
Stromquellen, denn der Tastendruck eines
Piezos erzeugt genügendEnergie zur sicheren
Übertragungder erforderlichenDaten anden
Empfänger. DaEnOcean-LichtsensorenEner-
gie aus integrierten Solarzellen generieren,
entfällt der Batteriewechsel an den Kompo-
nenten. Besonders vorteilhaft ist die Steue-
rungder Beleuchtungmit ZigBee-Installation

Bild 1:Mithilfe eines modernen LED-Netzteils lässt sich die Energieeffizienz von LEDs noch verstärken.
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Bild 3: Die Auswahl des
passenden Kühlkörperst
spielt bei der Realisierung
einer LED-Lichtlösung eine
entscheidende Rolle.

per Smartphone oder Tablet – ein Trend, der
im Hinblick auf die Hausautomation immer
stärker an Bedeutung gewinnt.

Moderne Netzteile und neue
Richtlinien
Die Energieeffizienz von LEDs lässt sich

durch die Verwendung einesmodernen LED-
Netzteils noch verstärken. Neben dem gerin-
genStand-by-Verbrauch spart dieses auch im
aktiven Betrieb Energie, indem es z.B. durch
angeschlossenePräsenz- oder Lichtsensoren
nur so viel Lichtwie nötig erzeugt. Zusätzlich
kannderVerbrauchdurchdieAnpassungdes
Netzteils an die Last reduziert werden. So er-
reichen neueste Schaltnetzteile je nach Leis-
tung einen Wirkungsgrad um die 90 %. Be-
reits einUnterschied von einbis zwei Prozent,
etwa ein Wirkungsgrad von 92 %, bewirkt
eineVerringerungderVerlustleistungund so
eine Eigenerwärmung ummehr als 20%.
EnergieeffizienteNetzteile verlangt die seit

2012 gültigeÖkodesignrichtlinie 2009/125/EG,
die zumSeptember 2016 verschärftwurde. Sie
regelt die Anforderungen an die umweltge-
rechteGestaltung energieverbrauchsrelevan-
ter Produkte, alsou.a. denStandby-Verbrauch
von LED-Netzteilen. Insbesondere bei smar-
ten Systemen rückt der Standby-Verbrauch
verstärkt in den Fokus, da die Netzteile per-
manentmit demVersorgungsnetz verbunden
sind. Galt bisher ein Grenzwert von kleiner
1 Watt, wurde dieser im Herbst 2016 auf klei-
ner 0,5 Watt gesenkt (bei LED-Netzteilen mit
weniger als 250Watt Leistung).
Zu beachten sind seit April 2016 zwei wei-

tere neueRichtlinien für LED-Netzteile:Nach
der Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU
müssenLED-Netzteile die allgemeinenSicher-
heitsanforderungen an Geräte für Lampen
nach EN61347-1 sowie die besonderen Anfor-
derungen an Betriebsgeräte für LED-Module
nach EN61347-2-13 erfüllen. Die EMV-Richtli-
nie 2014/30/EU legt die Verantwortlichkeit
vonHerstellernund Inverkehrbringernbetrof-
fener Produkte inBezug auf deren elektroma-
gnetischeVerträglichkeit fest. Demnachmüs-
sen LED-Netzteile den Richtlinien für
Funkentstörung (EN55015), Dämpfung der
Oberschwingungen (EN61000-3-2), Span-
nungsschwankungen und Flicker (EN61000-
3-3) sowie EMV-Störfestigkeit (EN61547 und
EN61000-4-2, -3, -4, -5, -6, -8, -11) entsprechen.

Distributoren bieten
Fachkundige Unterstützung
Wer von diesen Direktiven überfordert ist,

findet bei Distributoren professionellen Sup-
port. Sie sindmit den gesetzlichen Vorschrif-
ten vertraut und durch ihre enge Zusammen-
arbeit mit den Herstellern in punkto neueste

Produkte gut geschult und aufgestellt. Ob
schnell verfügbare Standardkomponenten
oder Design-In-Lösungen – Kunden erhalten
beimDistributor die für ihreBeleuchtungslö-
sung notwendigen Komponenten und darü-
ber hinaus fachkundigeUnterstützungbei der
Auswahl aus den umfangreichen LED-Pro-
duktprogrammen.
Viele Distributoren sind in den letzten Jah-

ren auf den LED-Trend aufgesprungen und
haben ihr Portfolio ausgebaut. Dazu zählt
zum Beispiel Schukat, bei dem die LED-Pro-
dukte in 2015 bereits 9,5 Prozent des Gesamt-
umsatzes und einen Anteil von etwa 1/3 des
Umsatzes mit Schaltnetzteilen ausmachten.
Zusätzlich zuden reinenProduktenbietet der
Distributor ein spezielles LED-Lighting-Pro-
gramm für alle Anwender, die sich ihre Be-
leuchtungslösung selbst zusammenstellen
möchten. Denn die korrekte Auswahl
und Berechnung des Kühlkör-
pers stellt für viele Entwickler
eine Herausforderung dar.
Eine ausreichend dimen-
sionierte Kühlung ist je-
doch besonders wichtig,
umdie volle Lebensdauer
der LEDs zu gewährleis-
ten. Schließlich wandeln
diese nicht ihre gesamte

elektrische Energie in Lichtleistungum, son-
dern rund 70 % davon wird zu Wärme. Dazu
kommt, dass sichdieKühlkörper nicht nur im
Material, sondern auch im Design und der
aktiven oder passivenArt der Kühlungunter-
scheiden.Hier ist Expertise dringendnotwen-
dig, damit eine intelligente LED-Lichtlösung
tatsächlich umgesetzt werden kann. Weitere
Vorteile der Distribution sind die schnelle
Verfügbarkeit aller notwendigenKomponen-
ten wie Netzteil, Chip-on-Board-LEDs (COB)
und Kühlkörper, und dank kurzer Wege zu
denHerstellern vereinfachte Design-In-Mög-
lichkeiten.
Als eine der hervorragendenZukunftstech-

nologien verändert die LED den Lichtmarkt
nachhaltig. Die intelligente Lichtsteuerung
gilt als Treiber für das Wachstum mit LED-
Lampen, dem Statista für 2020 ein Markt-

volumen von 14 Mrd. Euro prog-
nostiziert. Technisch versier-

te Distributoren haben
sich auf neue Projekte
und Geschäftsmög-
lichkeitenbereits ein-
gestellt. Hier sind
Kunden, die sich für
die Zukunft gut auf-
stellen und das volle
Potenzial von intelli-
genten LED-Lichtlö-
sungen ausschöpfen
möchten, gut aufge-
hoben. // BL/AG

GF Schukat

Bild 2: Dali-Installationen können auch in ein komplexes Gebäudemanagementsystem, z.B. ein KNX-System
eingebunden werden. EnOcean-kompatibel sind die Mean Well-Serien LCM und PWN.
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Effiziente Beleuchtung dank
moderner Leiterplattenklemmen

Immer häufiger verdrängen moderne LEDs konventionelle Leuchten mit
Leuchtstofflampen. Dieser Trend führt zu neuen Anforderungen an die

Anschlusstechnik und verändert die internationalen Märkte.

MICHAEL KUJAT* UND PATRICK SCHIRRMACHER **

* Michael Kujat
... ist Marketing Manager bei Elektro-
nik Distribution EVE GmbH

Gebäude jeglicherArt, obBürogebäude,
Industriehalle oder Eigenheim, be-
dürfen einer nicht unerheblichen

MengeEnergie –beispielsweise in Formvon
Brennstoffen für die Heizung oder als Elekt-
rizität für das Betreiben von Klimaanlagen,
VerbrauchernundBeleuchtung.DieVielzahl

an Gewerken und Komponenten innerhalb
einesGebäudsbietenBetreibernbeziehungs-
weise Eigentümerngleichzeitig eineVielzahl
anMöglichkeiten zurReduktiondes Energie-
verbrauchs, soferndiesemodernenEnergie-
effizienzstandards entsprechen.

Moderne LED-Technik – Hebel
für mehr Effizienz
AuchdieBeleuchtung– imAußen-wie im

Innenbereich – zählt zu den wesentlichen
Energiebedarfsträgern und schlägt sich zu
einem nicht unerheblichen Maße auf der
Energiekostenabrechnungnieder. NachAn-
gabe der europäischen Kommission macht
Beleuchtung rund 19 % des weltweiten
Stromverbrauchs aus. BeiHandwerksbetrie-
ben, Dienstleistern und Handelsunterneh-

men liegt der Anteil sogar deutlich höher –
nämlich bei etwa 30% [1].
Das Einsparpotential im Bereich der Be-

leuchtung ist entsprechend hoch – auch,
weil etwa zweiDrittel aller Beleuchtungsan-
lagen inEuropa älter als 25 Jahre alt sind.Mit
moderner Lichttechnik kann der Energiebe-
darf schnell und einfach reduziert werden.
Bereits der Wechsel zu modernen LED-
Leuchten spart bis zu 65 % der Energie.
Gleichzeitig bietet die LED weitere Vorteile:
Sie ist klein, kompakt und besticht im Ver-
gleich zu klassischen Glühbirnen oder
Leuchtstofflampendurch einehoheLebens-
dauer von bis zu 50.000 Betriebsstunden.
Aus Letzterem resultiert vor allem die Not-
wendigkeit, die Beleuchtung zu steuern.Die
geringeGrößeder Licht-emittierendenHalb-

Miniaturisierung: Hersteller von Leiterplat-
tenklemmen müssen sich den Herausforde-

rungen stellen, die sich durch die Miniaturi-
sierung und die automatisierte Verarbeitung

ergeben. Das Sortiment von Wago umfasst
drei Serien, die alle gängigen LED-Anwendungen

abdecken.
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** Patrick Schirrmacher
... ist Market-Manager PCB Applica-
tions & Lighting bei Wago Kontakt-
technik GmbH & Co. KG
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leiterbauteile beflügelt zugleich den Trend
zurMiniaturisierung, der seit einiger Zeit im
Leuchtenmarkt Einzug hält. Die flachen
LEDs ermöglichen neue und zuvor undenk-
bare Formen und Designs – der Kreativität
der Leuchtenbauer ist kaumnoch eineGren-
ze gesetzt. Sichtbar wird das bei der Gegen-
überstellung einer modernen LED-Leuchte
und einer klassischen Rastereinbauleuchte
mit Fluoreszenzlampe: Letztere hat eineBau-
höhe von etwa 90 mm, eine übliche LED-
Leuchte ist nur noch etwa halb so groß.

Konsequenzen für die
Anschlusstechnik
Es sind vor allem die immer kompakteren

Bauformen, die Auswirkungen auf die An-
schlusstechnik haben. Waren Leuchten frü-
her aufGrundherkömmlicher Technologien
noch sehr voluminös – und Bauraum somit
kein Thema– so ist heute nurwenigPlatz für
die Anschlusstechnik vorhanden. Mit dem
Einzugder LED sinddie klassischenFassun-
gen fast vollständig verdrängt worden. An
ihre Stelle sindLeiterplattenklemmengetre-
ten,welche oberflächenmontiert (auchSMT
genannt) für eine zuverlässigeKontaktierung
der LED-Module direkt auf der Platine sor-
gen. Leuchtdiodender neuestenGeneration
werden fast ausschließlich imReflow-Verfah-
ren an der Oberfläche verlötet. Um die An-
schlusstechnik im gleichen Prozessschritt
auf die Platine zu bringen,muss diese eben-
falls SMT-kompatibel sein. Zentrale Voraus-
setzungdafür ist der Einsatz einesKunststof-
fes mit ausreichend hoher Temperaturbe-
ständigkeit. Ermuss den imLötofen vorherr-
schenden Temperaturen von über 220 °C
über mehrere Sekunden standhalten kön-
nen. Darüber hinaus ist die Koplanarität an
der Klemmenunterseite ein kritisches Maß
für das Lötergebnis. BereitsminimaleAbwei-
chungen haben zur Folge, dass keine zuver-
lässige und einwandfreie Lötung erfolgen
kann.

Hohe Leistung bei kompakten
Maßen
DieBauformenmoderner SMD-Leiterplat-

tenklemmen sind explizit flachundkompakt
gehalten, umdenAnsprüchender Leuchten-
bauer gerecht zu werden. Die Forderung
nach immer geringen Bauhöhen der Leiter-
plattenklemmen verschärft sich zusätzlich
durchdie stetig größerwerdendenAbstrahl-
winkel der Leuchtdioden.Dadurch erreichen
dieDesigner eine bessereAusleuchtung von
Flächen und eine homogenere Wirkung für
den Betrachter. Ziel ist es, die Lichtabstrah-
lung durch Anschlusssystememit geringem
Profil kaum bzw. gar nicht zu beeinflussen.

Jeglicher Schattenwurf durch andere Kom-
ponenten ist unerwünscht. Doch der Minia-
turisierung sindGrenzengesetzt. Als Konse-
quenz wandert der Anschluss zunehmend
auf die Rückseite der Platine. Bestückung
und Verlötung finden allerdings weiterhin
vonderVorderseite her statt. In Zukunftwer-
den somit invertierte Leiterplattenanschluss-
klemmen an Bedeutung gewinnen.
Der immer kleineren Bauweise zum Trotz

sind vergleichsweise hoheLeistungen inder
Stromversorgung gefordert. Moderne High-
Power-LED-Module haben eine Stromauf-
nahme von mehreren Ampere. Sie kommen
beispielsweise in Spotleuchten und Strah-
lern zum Einsatz. In der Allgemeinbeleuch-
tungwerdenhingegen eher LEDsmitmittle-
rer Leistungsaufnahme eingesetzt. Um die
Lichtwirkungbei Flächenmodulenmöglichst
homogen und weich wirken zu lassen, wer-
den diese Module in der Praxis mit einer
Vielzahl anLEDsproPlatine bestückt, dabei
aber nur eine einzelne Anschlussklemme
verwendet. In der Summe führt das zu Strö-
men von bis zu 5 Ampere oder mehr. Dieser
Herausforderung stellen sichKomponenten-
hersteller wieWAGOmit einemmittlerweile
sehr umfassenden Sortiment, das diese An-
sprüche erfüllt.

Steigende Volumen bei
automatischer Verdrahtung
War in der Vergangenheit meist eine ein-

zelne Beleuchtungsart pro Raum zu finden,
vorwiegend die klassische Deckenbeleuch-

Kleine Klemme: Die SMD-Leiterplattenklemme der Serie 2059 von Wago besitzt eine Bauhöhe von nur 2,7
mm und ist die kleinste Klemme der Mindener. Die Typen dieser Serie decken den Bereich AWG 26 – AWG 20
(0,14 mm2 bis 0,5 mm2) für eindrähtige Leiter ab und haben ein Rastermaß von 3 mm.
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tung, steigt inzwischen die Vielfalt der ein-
gesetzten Leuchtentypen pro Raum sukzes-
sive an. So finden sich heute zunehmend
sekundäre Lichtquellen, zum Beispiel als
Ambiente-Beleuchtung,welchediemoderne
Architektur unterstützt oder zur individuel-
len Ausleuchtung einzelner Arbeitsplätze.
Analog zu dieser Entwicklung steigt das

Produktionsvolumen imLeuchtenmarkt an.
Die höheren Stückzahlen wiederum lassen
denDruck auf dieHersteller steigen, kosten-
günstig zu produzieren. Sie setzen folglich
vermehrt auf eine automatische Verdrah-
tung, um die eigenen Produktionsprozesse
zu optimieren, und setzen Roboter ein, die
im Inneren der Leuchte LED-Modul, Treiber
undNetzanschlussklemmemiteinander ver-
binden.Anbieter vonAnschlusstechnikmüs-
sen die besonderen Anforderungen für die
automatische Verarbeitung ihrer Klemmen
bereits bei der Entwicklungberücksichtigen.
Anschlusssysteme, welche diesen Anforde-
rungen gerecht werden, kommenmit einem
robusten Design, spezifischen Toleranzen
und besonderen Konturen daher.

Push-in-Technologie ermöglicht
einfache Montage
Moderne, für die automatische Verarbei-

tung geeignete SMD-Leiterplattenklemmen
sind mit Push-in-Technologie ausgerüstet,
die ein direktes Steckenmassiver undvorbe-
handelter Leiter zulässt. Die dafür notwen-
digen Steckkräfte müssen in einem spezifi-
schenToleranzbereich liegen, umzuvermei-
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den, dass Leiter abknicken oder Klemmen
beschädigt werden. Gleichzeitig sind die
normativenAnforderungenhinsichtlich der
Leiterhaltekraft einzuhalten, um das unge-
wollte Lösen der Leiter zu verhindern.
Auch die Bestückung der Leiterplatte vor

dem Löten findet automatisiert statt. Damit
Bestückungsautomatendie SMD-Bauteile in
der richtigen Ausrichtung ansaugen und
platzieren können, sind Leiterplattenklem-
men in Tape-and-Reel-Verpackungen not-
wendig. Wesentlichen Einfluss auf die Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit hat außerdem
die Position der Ansaugfläche. Je zentrierter
dieser vordefinierte Bereich ist, desto schnel-
ler kann das Bauteil platziert werden.

Energieeffizienz ist eine
globale Herausforderung
Neben den rein ethischen und ökonomi-

schen Faktoren erhöht sich zudem von poli-
tischer Seite derDruck stetig, Gebäude ener-
getisch zu optimieren. Die europäische
Ökodesign-Richtlinie beispielsweise defi-
niertMindestanforderungen für die Effizienz
sogenannter energieverbrauchsrelevanter
Produkte (ErP) wie Leuchtmittel und Be-
triebsgeräte. Die normale Glühlampewurde
dadurch bereits vom europäischen Markt
verbannt.
Energieeffizienz im Gebäude beschäftigt

nicht nur hierzulandeVerbraucher, Betreiber
und Hersteller, sondern steht auch in Län-

dern wie den USA oder China im Fokus. Da-
herwerden energieeffiziente Leuchtenwelt-
weit benötigt und müssen heute entspre-
chend für einen globalen Markt konzipiert
sein. Dieser fordert zwar grenzübergreifend
effiziente Lösungen, doch die Normen, Zer-
tifizierungen, Verdrahtungsgewohnheiten
undLeiterartender einzelnenLänder variie-
ren. Leuchtenbauer versuchen dem mit
Produkten gerecht zu werden, die all diese
Anforderungen zugleich erfüllen.
Für Elektronik-Distributoren besteht die

Herausforderung, Leiterplattenklemmen zu

identifizieren, die den vielfältigen, hohen
technischenErfordernissen gerechtwerden.
Gelingt das, bieten sich durchaus Vorteile:
Die Produkte sind ready-to-sell. Nicht nur
zuletzt durchdie Tape-and-Reel-Verpackun-
gen,welche eineUmverpackungüberflüssig
machenunddie Lagerhaltung vereinfachen.
Dieweltweite Einsetzbarkeit ermöglicht viel-
fältige Möglichkeiten.

Die Leuchtenindustrie ist sehr
international ausgerichtet
Die Leuchtenindustrie selbst ist seit jeher

sehr international ausgerichtet. EinBlick auf
dieWertschöpfungskette zeigt das auf: Es ist
nicht untypisch, dass eine Leuchte in den
USA entwickelt wird, die Bestückung der
Module inAsien erfolgt unddie Endmontage
in Europa stattfindet.
WesentlichenEinfluss haben seit demSie-

geszug der LED die Hersteller der Halblei-
terchips. Sie beweisenmit immerneuenund
effizienterenErzeugnissen ihre Innovations-
kraft und geben dabei sehr kurze Entwick-
lungszyklen vor. Davongetrieben, revisionie-
renLeuchtenhersteller ihre Produkte teilwei-
se imRhythmus von sechsMonaten–derar-
tig kurze Produktlebenszyklen waren in der
Vergangenheit kaum denkbar. Die Entwick-
lungsgeschwindigkeit derHalbleiterherstel-
ler ist somit zumTaktgeber für die Leuchten-
industrie geworden. // BL/AG

Elektronik Distribution EVE /Wago

Grafik 1: Einsparpotentiale bei der Innenbeleuchtung. Referenz ist eine Altanlage aus den 1970er-Jahren
mit Standard-Leuchtstofflampe ø 38 mm an KVG, Altleuchte mit opaler Wanne.

Grafik 2: Sehleistung, Sehkomfort und visuelles Ambiente sind gemäß DIN EN 12464-1 die Parame-
ter zur Beurteilung der Beleuchtungsqualität.
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VERTIKALE MÄRKTE // SMART HOME

Smart Home –
eine Vision wird zur Realität

Sicheres Schalten der Last ist ein wesentlicher Teil der smarten
Lösung. Zu den Schlüsselkomponenten zählen moderne Leistungs-

und Signalprintrelais, die es richtig zu dimensionieren gilt.

MICHAEL BLAHA *

* Michael Blaha
... ist Product Manager bei der Codico
GmbH.

Die smarte Heizung passt sich an die
Bedürfnisse der Bewohner an, die
Beleuchtungssteuerung sorgt für an-

genehmeAtmosphäreunddie Photovoltaik-
anlage auf dem Dach speist Strom in das
Smart Grid ein. Möglich macht das Smart
Home. Hinter diesem Begriff verbergen sich
vielfältige Lösungen zur Vernetzung und
Steuerung vonHaustechnik,Haushaltsgerä-
ten und Unterhaltungselektronik. Smart
Home-Bewohner profitieren von einer effizi-
enteren Energienutzung,mehr Komfort und
einer höheren Lebensqualität. Eines der
größten Potenziale birgt die Heizungssteue-
rung, denndieHeizungbildet dasHerz eines

gemütlichen Zuhauses und hat großen Ein-
fluss auf denWohnkomfort, denEnergiever-
brauch und die Heizkosten.
In den Anfängen des Building Manage-

ments konzentrierten sichdieAktivitäten vor
allem auf größere Gebäude des öffentlichen
Bereichs sowie Bürogebäude, Fabriken und
Geschäfte. Mit dem Boom der Informations-
technologie, Embedded Control und Smart-
phones, der Möglichkeiten der Steuerung
mittels Apps und dem Wunsch nach erhöh-
temKomfort, Sicherheit unddemZiel Energie
zu sparen, hat das Thema jüngst auch das
Einfamilienhaus und dieWohnung erreicht.

Auf die richtige Relais-Auswahl
kommt es an
Neben der Gestaltung ansprechender Be-

dieneroberflächen und dem gesamten The-
menbereichderKommunikationstechnologie
und Sensorik ist im Bereich der Aktoren das

sichere Schaltender entsprechendenLast ein
ganz wesentlicher Teil der smarten Lösung.
Zu den Schlüsselkomponenten zählen vor
allemmoderne Leistungs- undSignalprintre-
lais, die es richtig zu dimensionieren gilt.
Als erstes ist zu klären, welche Last es zu

schalten gilt, undwelcheLebensdauer dabei
gefordertwird. Speziell imBuildingManage-
ment sind die Lasten meist nicht resistiv. In
vielen Fällen handelt es sich bei Stellglieder
um induktiveVerbraucherwieMotoren, Pum-
pen oder Ventile. Dazu gehören etwa Rollo-,
Markisen- und Torantriebe, Lüftermotoren
sowie Pumpen und Ventile (Mischer) im Be-
reich Heizungen und Bewässerung. Auf der
anderen Seite sind es kapazitive Lasten wie
diemeisten Arten von Beleuchtungen im In-
nen- und Außenbereich. All diese Lastarten
zeichnen sich dadurch aus, dass die Ein-
schaltströme um ein Vielfaches höher sein
können als der im Datenblatt angeführte

Smart Home: Die
richtige Wahl
des Relais bringt
verschiedene
Vorteile
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NennstromundhärteresAusschaltverhalten
vorherrschen kann, als jenes für die angege-
benen resistiven Schaltleistungen.
Die Lebensdauer einesRelais hängt imWe-

sentlichen vom Typ und der Leistung der
Last, die geschalten wird, der Schalthäufig-
keit sowie der Umgebungstemperatur ab. In
Datenblättern findetmanAngabenbezüglich
der Relais-Nennwerte und festgelegter Um-
gebungsbedingungen. Sowerden zumGroß-
teil nur ohmschen Lasten angeführt, oder
Angaben zur Lebensdauer bei niedrigen
Raumtemperaturen. Auch über die Auswir-
kung von Schaltfrequenz und -häufigkeit
sowie Einschaltverhältnis gibt es oft keine
Angaben, die demPraxisfall entsprechen. In
manchen Fällen werden alle approbierten
Lastfälle angeführt, jedoch ohne die zu er-
wartenden Lebensdauern zu spezifizieren.
Bei RelaismitmonostabilemSpulensystem

ist zudem auch zu beachten, dass der Ruhe-
kontakt mit seinem konstruktiv bedingtem
geringeren Kontaktdruck schwächer als der
Arbeitskontakt ist und damit bei gleichem
Schaltstrom eine geringe Lebensdauer auf-
weist. Umdie gleiche Lebensdauer wie beim
Arbeitskontakt zu erreichen, gehen manche
Hersteller auch den Weg, den Ruhekontakt
für einen geringeren Strom zu spezifizieren.

Kontaktmaterial, Antrieb,
Spulensensitivität
Das gewählte Kontaktmaterial hat eine

entscheidende Auswirkung auf die Lebens-
dauer des Relais. Früher wurde AgCdO als
Universal-Kontaktmaterial angesehen, seit
demVerbot durchdie RoHS-Directive stehen
heute dafür meistens AgNi oder AgSnO zur
Auswahl. Istmit Einschaltspitzen zu rechnen,
ist eher derAgSnO-Kontakt zu empfehlen, für
kleinere Lasten, bietet derAgNi-KontaktVor-
teile. Eine besonders hoheVerschweißfestig-
keit weisen AgSnO-Indium-Kontakte bzw.
SystememitWolframvorlaufkontakt auf. Bei
kleinen Schaltströmen und Signallasten ist
das wesentliche Thema der Kontaktüber-
gangswiderstand. Signalrelaisweisendeswe-
gen in der Regel vergoldete Doppelkontakte
auf. ImSmartHome findendiese z.B. Verwen-
dung zum Schalten von Videosignalen (Ge-
gensprechanlagenmit KameraundMonitor).
Die imDatenblatt angeführten Nennwerte

zu Strömen und Spannungen, Umgebungs-
temperatur und Lastart, sowie die Angaben
zur Lebensdauer unterstützen die Bauteile-
auswahl, der exakte Lastfall des Anwenders
ist in der Regel nicht abgebildet. Dadurch ist
eine Nachfrage beim Hersteller empfehlens-
wert, um Informationen zu Lebensdauerer-
wartungen anhand der bei den Prüfstellen
getestetenLastendesHerstellers zu erhalten.

Manchmal bleibt nur das Abtesten der exak-
tenLast, besonderswennman sich imGrenz-
bereich des gewählten Bauteils bewegt.
Zudemgibt es lebensdauererhöhendeMaß-

nahmen, z.B. dieAbsenkungder Spulenspan-
nung auf die Haltespannung bei monostabi-
len Systemen, nachdemdasRelais angezogen
hat. Dadurch wird die Eigenerwärmung der
Spule reduziert. Kontaktschutzbeschaltun-
gen unterstützen die Verlöschung des Licht-
bogens beim Abschalten. Da heute in den
seltensten Fällen Printplatten nach dem Be-
stückengewaschenwerden, sind lötstraßen-
feste Relais zu bevorzugen, da ihre elektri-
sche Lebensdauer in der Regel höher ist, da
das Relais „atmen“ kann. Bei der Drehrich-
tungsschaltung vonMotoren führt dasRelais
oft nur den Strom, die Schaltung der Last
übernimmt ein Halbleiter. Diese Schaltung
ermöglicht eineBauteilereduktionundunter
Umständen den Einsatz von Automotive-
Relais oder SMD-Signalrelais.
Bei den Relais-Antrieben muss sich der

Anwender zwischen monostabilen und bis-
tabilen Systemenentscheiden. Bistabile Sys-
teme sind aufwendiger betreffendRelaiskon-
struktion, aber auch der Ansteuerung und
damit teurer. Zudemhaben sie denNachteil,
dass es keine eindeutige „Default“-Lage gibt.
Der große Vorteil liegt in der Energieerspar-
nis,weil Leistungnur für denSchaltvorgang,
nicht aber für das Halten benötigt wird. Zu-
dem sind die Kontaktdrücke für Schließer-
undÖffnerkontakte ähnlich – und damit die
elektrische Lebensdauer, auch die Schock-
und Vibrationsfestigkeit ist verbessert.
EinweiteresKriterium ist dieSpulensensi-

tivität. Je geringer die Spulenleistung, desto
weniger Wärme wird erzeugt. Dies kann in
temperaturkritischenAnwendungenvonBe-
deutung sein, besonders wenn die Relais
dicht gepackt oder in kleinen Gehäusen an-
geordnet sind. Die Auswahl des richtigen
Spulensystems verhindert eine thermische

Beschädigung der Spule. Class F Spulensys-
temebietenmit einermaximalenTemperatur
von 155°C höhere Temperaturreserven.
Zuletzt sinddiemechanischenAbmessun-

gen, dieUmgebungsparameter (Umgebungs-
temperatur, Vibrations- und Schockfestig-
keit) sowie die sicherheitsrelevantenKriteri-
en zuklären.Dazu zählendie Isolierungund
für die Applikation notwendigen Luft- und
Kriechstrecken sowie die Prüfzeichen. Der
EinsatzmodernerKunststoffe ermöglicht hier
eine weitere Miniaturisierung.

Weiteres Relais-Wachstum
dank Smart Home
DieRealisierung eines SmartHome ist heu-

te ohne Relais nicht denkbar. Die verstärkte
Bedeutung der Energieeinsparung und der
WunschnachhöheremKomfort undEnergie-
einsparung wird das Relais-Wachstum wei-
terhin verstärken. Getriebendurchdie höhe-
re Funktionsdichte, die typischen Lasten
sowie die Forderung nach Miniaturisierung
führt der Trend zu hohen Leistungsdichten
und kleineren Bauformen. Für Relais bedeu-
tet diese Entwicklung:
� Großes Wachstumspotential
� Forderung, hohe Einschaltströme sicher
zu beherrschen
�Hohe Performance für nicht ohmsche
Lasten
�Hohe Spulensensitivität (geringere Leis-
tung) bzw. bistabile Spulensysteme
� Geringe Baugröße (Fläche und Bauhöhe)
�Höhere Umgebungstemperaturen
� Kleine Bauformen und automatische Ver-
arbeitbarkeit – SMD
� Forderung hohe Kurzschlussfestigkeit
� Sicherheitsrelevante Aspekte: Verstärkte
Isolierung und Glühdrahtprüfung
�Umweltaspekte: Halogenfreiheit

// BL/AG

Codico

Das intelligente Zuhause
Damit aus einer Wohnung oder einem
Haus ein Smart Home wird, benötigen
die einzelnen Komponenten, wie Hei-
zung, Beleuchtung oder Klimaanlage
Sensoren und Antriebselemente. Durch
die integrierte Sensorik werden die Ge-
räte intelligent und nehmen bestimm-
te Umweltveränderungen – z.B. einen
Temperaturanstieg – wahr, auf die die
Antriebselemente reagieren. Für die
Kommunikation der einzelnen Geräte

untereinander, müssen diese vernetzt
sein. Eine zentrale Steuereinheit sorgt
für die Kontrolle. Das geschieht in der
Regel über Funkt, bzw. über das lokale
WLAN, da diese Technik eine sichere
und energiesparende Datenübertra-
gung über weite Distanzen ermöglicht.
Die zentrale Steuereinheit eines Hauses
kann dann auch aus der Ferne per Smart-
phone-App oder per Web-Anwendung
bedient werden.
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Elektrische Sicherheit in der
Medizintechnik

Homecare und Mobile Health sind Wachstumsmärkte –
für den Einsatz elektrischer Medizintechnik im Privatumfeld gelten

jedoch verschärfte Bedingungen.

ANDREAS HANAUSEK *

* Andreas Hanausek
... ist Product Manager bei der Codico
GmbH

Medizintechnik im Allgemeinen ist
ein Wachstumsmarkt. Egal ob es
sich dabei umGeräte in der Chirur-

gie oder Intensivmedizin handelt oder aber
solche im professionellen medizinischen
Umfeldwie zumBeispiel imLaborbereich in
derDiagnostik. DieUmsatzerlöse in denUSA
undEuropa stiegen 2014bereits umdrei Pro-
zent mit stetig wachsenden Investitionen in
Forschung und Entwicklung um sechs Pro-
zent. Die höchsten – zweistelligen –Wachs-
tumszahlen ergeben sich jedoch inder nicht
bildgebenden Diagnostik und im Therapie-
bereich [1].
NebendemprofessionellenBereichkommt

dem therapeutischen Sektor immer mehr

Beachtung zu. Besonders interessant ist da-
bei „Mobile Health“. Durch stetigen Kosten-
druck auf die Krankenkassen sollen statio-
näre Krankenhausaufenthalte minimiert
werden. Fernbehandlung und Therapie in
den eigenen vier Wänden werden demnach
immer wichtiger [2]. Für elektrische Geräte
in der Medizintechnik bedeutet der Einsatz
imPrivatumfeld aber verschärfte Bedingun-
gen. Portable Geräte mit direktem Netzan-
schluss müssen nach IEC/EN60601-1 immer
in Schutzklasse II ausgeführt sein, gegebe-
nenfalls auch in BF (Body Floating). Diese
Begrifflichkeiten sollen imFolgendengenau-
er beleuchtet werden.

Standards für die elektrische
Sicherheit von Netzteilen
Elektrische Sicherheit bei Netzteilen be-

zieht sich imWesentlichen auf Schutz gegen
Stromschlag (elektrischen Schock). Dabei
sind, je nachAnwendungsfall, verschiedene

Standards anzuwenden. Zur Sicherstellung
der elektrischenSicherheit fürNetzteile sind
zwei Standards relevant: Einerseits die IEC/
EN60950-1 unddie IEC/EN60601-1. Andieser
Stelle sei auch noch die IEC/EN60335-1 er-
wähnt („Household and similar electrical
appliances“), welche zwischen den beiden
obig genannten Standards angesiedelt ist.
Beide StandardsdienendemgleichenZweck,
allerdings kannnur einer aufMedizintechnik
angewendet werden. Die IEC/EN60601-1 dif-
ferenziert zwischen Geräten mit direktem
und indirektem Patientenkontakt. Unter-
schieden werden drei Klassen: B (Non-Pati-
ent Contact), BF (Body Floating) und CF
(Cardiac Floating).
Die Klasse B ist für allgemeine medizini-

sche Anwendungen und daher auch nur für
MOOP (Means ofOperator Protection) geeig-
net. Damit gemeint sind medizinisches Per-
sonal oder sogar Laien, die in gesundem
Zustand ein Gerät bedienen. Als Vergleich

Tabelle 1: Aufstellung relevanter Luft- und Kriechstrecken

Tabelle 2: Aufstellung der Berührungs- und Patientenableitströme
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kannhier einPCherangezogenwerden,wel-
cher nach IEC/EN60950 zugelassen ist (eben-
sowie das externe Netzteil, welches ihn ver-
sorgt) und damit auch in direktem Kontakt
mit dem User steht, aber einem gesunden
User unddamit – aufGrunddes Einsatzes im
Bürobzw. IT-Umfeld– eben „nur“ nach IEC/
EN60950 zugelassen ist.
Dieweitaus strengerenKlassenBFundCF

beschreibenEquipment,welches indirektem
Kontakt zum Patienten steht. Dabei unter-
scheidet man auf bzw. unter der Haut. Die
beiden Klassen verfügen auch über höhere
oder sicherere Isolationsstrecken (MOPs –
Means of Protection). Hier bezeichnet man
diese alsMOPP (Means of Patient Protection)
– eine der Neuerungen der IEC/EN.
Alle bereits genannten Klassifizierungen

beziehen sich ausnahmslos auf Equipment.
Das Netzteil oder die Stromversorgung als
Schlüsselkomponente kann diese Anforde-
rung zwar vereinfachen,muss sie aber noch
lange nicht alleine erfüllen. So kann aus ei-
nem allgemeinen B klassifizierten IEC/
EN60950 Netzteil eines für direkten Patien-
tenkontaktwerden, indemesmit einemDC/
DC-Wandler kombiniertwird, der die zusätz-
liche Isolationsstrecke sichert. Gleiches gilt
auch für die maximalen Ableitströme. Eine
Aufstellungder relevantenLuft- undKriech-
strecken finden sich in Tabelle 1.
Neben den Luft- und Kriechstrecken

schränkt die IEC/EN60601 auch die soge-
nannten Patientenableitströme im Normal-
undFehlerfall auf viel geringereWerte als bei
ITE klassifizierten Geräten ein. Neben dem
netzseitigen Ableitstrom spielt hier der
„TouchCurrent“ alsoBerührungs- oder eben
Patientenableitstrom (ehem. Enclosure
Leakage current nach IEC/EN60601 2ndEd.)
die entscheidende Rolle (siehe Tabelle 2).

Neue Revision kommt mit
neuen Anforderungen
Erfüllt eine Stromversorgung beide Krite-

rien – einerseits die BF Klassifizierung, an-
dererseits die für mobile Geräte relevante
Ausführung in Schutzklasse II – ist sie per-
fekt für den eingangs erwähnten Wachs-
tumsmarkt Homecare bzw. Mobile Health
geeignet.
Doch Achtung ist geboten, dennmit April

2017 kommt eineneueRevisionder EN60601
– die Edition 4. Diese zieht die Zügel straffer
punktoESD-Tests (Luftentladung 15 kV,Kon-
taktentladung 8 kV) als auch Störfestigkeit
(IEC61000-4-8und IEC61000-4-3) fürHome-
Healthcare-Geräte,wie es in derNormheißt.
Spannend zubeobachtenwirddieweitere

Entwicklung der Miniaturisierung sein. Auf
Grund steigender Effizienz, nicht zuletzt ge-

PRAXIS
WERT

Revision der
IEC60601
Die Änderungen haben einen wesent-
lichen Einfluss auf das Design und Ar-
chitektur von Medizinprodukten. Da
die Unterschiede zwischen der 3. und
der 4. Edition sehr umfangreich sind,
solltenMedizinproduktehersteller bei
einer Entwicklung bereits auf die 4.
Edition wechseln.

Änderungen in der 4. Edition
� Anwendung der Risikoanalyse als
Begründung für das Festlegen von
Testlevels
� Deutlich erhöhte Testanforderun-
gen für Immunität z.B. im Bereich
„Home Healthcare“
� Erstellung eines EMV-Testplans als
Ergebnis der Risikoanalyse
� Geänderte Anforderungen bzgl. In-
formationen für den Benutzer in der
Betriebsanleitung
� ...

trieben durch die ErP L5 (Energy Reduction
Program) bzw. DoE VI (Department of Ener-
gy) wurden die Standardbaugrößen stetig
kleiner. Beispielsweise benötigteman für ein
200WNetzteil vor zehn Jahrennoch 3 x 5 Zoll
Platz und selbst dannkonnten 200Wnur bei
forcierter Kühlung gezogenwerden. Mittler-
weile besetzt ein vergleichbarer Wandler
lediglich 2 x 4 Zoll und ist dabei maximal 1
Zoll hoch.
DieseMiniaturisierungwird in dennächs-

ten Jahren eine entscheidendeRolle spielen,
trotz steigendem Wirkungsgrad geht der
Trendwegvonausschließlich forcierter Küh-
lung, zu einer Kombinationmit Kontaktküh-
lung über. Weniger Geräuschentwicklung
und Wartungsfreiheit sind die Folge – ideal
für tragbare Medizingeräte. // BL/AG

Codico
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Wann ist konform noch konform –
und wann handelt man so?
Wie viel Konformität braucht der Markt für elektronische Bauelemente?
Und wie ist die Fülle der Richtlinien zu überblicken und einzuhalten?

Wir sprachen mit Dr. Bettina Enderle und Jens Dorwarth.

Umimnationalenund internationalen
Wettbewerb zubestehen, ist heute ein
aktiver Umgang der Unternehmen

mit den Vorschriften des Produkt- und Um-
weltrechts gefordert. Bei der Fülle der Richt-
linien (Verordnungen, Richtlinien, Gesetze)
ist es nicht nur schwierig, den Überblick zu
bewahren, sondern auch diese einzuhalten.
DazukommenÜberschneidungenundauch
Abweichungenbei derAuslegungderselben
Begriffe in verschiedenen Regulierungen.
Eine kritische Einschätzung vonDr. Betti-

na Enderle, RA-Kanzlei fürUmwelt- undPla-
nungsrecht, und Jens Dorwarth, Vorsitzen-
der des FBDi-Arbeitskreises Umwelt & Com-
pliance und Manager E&C bei der HY-LINE
Holding GmbH.

Wiewerdenneue EU-Richtlinien und -Verord-
nungen erlassen?
Bettina Enderle: Neue Regulierungen aus
Brüssel kommen grundsätzlich unter der

Beteiligung der betroffenen Interessen-
gruppen (stakeholder) zustande. Regelmä-
ßig vor derVeröffentlichungneuerGesetz-
entwürfe findet eine sogenannte „stake-
holder consultation“ statt, bei der die be-
troffenenUnternehmen ihremFachwissen
und ihrenBedürfnissenGehör verschaffen
können.Weitere technischeExpertisewird
zumeinendurchLobbyarbeit der verschie-
denen Verbände und zum anderen durch
Arbeitsgruppen innerhalb derVerwaltung
der EU und in den Mitgliedstaaten in den
Gesetzgebungsprozess eingebracht. Diese
Beiträgewerden imEU-Gesetzgebungsver-
fahrenunter Beteiligung vonEuropäischer
Kommission, Rat undParlament verarbei-
tet.Was die EU-Gesetzgebung angeht, hat
die Europäische Kommission bei der letz-
tenReformmehrBefugnisse erhalten, ins-
besondere durch sogenannte delegierte
Rechtsakte, umRegelungen für spezifische
Fälle schneller in Kraft setzen zu können.

EinBeispiel ist dieAnpassungderAnhän-
ge III und IV der RoHS-Richtlinie (mit den
AusnahmenvondenStoffverboten) anden
technischen Fortschritt. Entsprechende
Befugnisse gibt es etwa auchbei der Ener-
giekennzeichnungundanderenVorschrif-
ten des Ökodesigns.

Welche Unterstützung erhalten Unterneh-
men bei der Anwendung neuer Regelungen
des EU-Produktrechts?
Bettina Enderle:SinddieVorschriften erst
einmal erlassen, veröffentlichen die zu-
ständigenAbteilungenbei der EUKommis-
sion regelmäßig Leitfäden (Guidances),
um der Praxis detailliertere Handlungs-
und Entscheidungshilfen für die Anwen-
dung in Einzel- undGrenzfällen zu geben.
Nach meiner Erfahrung nehmen die Un-
ternehmen die Leitfädenmeist ernster als
die Regulierung selbst. ImSeptember 2015
hat jedoch der Europäische Gerichtshof
(EuGH) den Leitfaden zu Anforderungen
anStoffe in ErzeugnissennachderREACh-
Verordnung (substances in articles) „ge-
kippt“ und erneut darauf hingewiesen,
dass dieser nur eine (unverbindliche)
Empfehlung darstellt. Die Unternehmen
müssen deshalb oft eigene Lösungen zur
EU-rechtskonformen Umsetzung entwi-
ckeln und diese für den Fall einer behörd-
lichen Überprüfung dokumentieren. Bei
derÜberwachungundVollstreckungneu-
er Vorschriften stimmen sich die Vertreter
aus denmitgliedstaatlichenVerwaltungen
bei wichtigen Fragen europaweit ab. Bei
unterschiedlichen Rechtsansichten von
Behörden und Industrie ist es auch sinn-
voll, dass ein Gericht die Frage autoritativ
und für die Parteien bindend entscheidet.

Wie viel Konformität braucht der Markt für
elektronischeBauelemente tatsächlich?Und
wiewerdenÜberschneidungengehandhabt,
oder gibt es so etwas nicht?
Jens Dorwarth: Zweifelsohne ist aus Sicht
des Verbraucherschutzes, der Produktsi-
cherheit undauchdesUmweltschutzes ein

Produkt- und Umweltrecht: Um im nationalen und internationalen Wettbewerb zu bestehen, ist ein aktiver
Umgagn der Unternehmen mit den entsprechenden Vorschriften gefordert.
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hohes Maß an Qualität und Konformität
erforderlich. Allerdings fehlt es hier teil-
weise an Augenmaß und auch an Koordi-
nation innerhalb der regelsetzenden Ins-
titutionen. Wird etwa dieselbe Definition
der Bemessungsgrenze in unterschiedli-
chen Substanzregulierungen verwendet,
diese aber unterschiedlich interpretiert
und ausgelegt, führt das zwangsläufig zu
wesentlich höheren administrativen An-
forderungen als bei einheitlich ausgeleg-
ten Begrifflichkeiten. So wäre bei RoHS
und REACh eine „richtige“ Harmonisie-
rung sehr hilfreich. Auch gibt es viele
Überschneidungen, welche die gleichen
Grundlagen und fast dieselben Anforde-
rungen enthalten, aber über unterschied-
liche Regularien zu bestätigen sind, wie
bei Elektronik unter RoHSundELV.Damit
aber noch nicht genug. Zieht man die an-
wendungsspezifischenAnforderungenmit
in Betracht, z.B. das Marktsegment, ge-
wünschteAbsatzmärkte des Endprodukts,
stößt man schnell an die Grenzen der ge-
forderten Konformität. Das zeigen die Un-
terschiede der RoHS und REACh von Eu-
ropa und China auf. Aus unserer Sicht
wäre es sinnvoll, wenn hier auch auf glo-
baler Ebenemehr in Zusammenarbeit und
gegenseitiges Verständnis investiert wür-
de, anstatt Einzellösungen zu erschaffen.

Entsprechen die Umwelt-Direktiven auch
den Kunden- bzw. Verbraucheranforderun-
gen?Gibt esgeografischeund/oder anwen-
dungsspezifische Unterschiede, die zu be-
achten sind?
JensDorwarth:Das ist eine sehr spannen-
de Frage. Oft muss der Kunde, je nach
Marktsegment, durchaus andereGrundla-
gen-Regularien einhalten, für welche er
die entsprechende Konformität bestätigt
haben möchte. Sollte das Produkt aller-
dings nur den „Standardanforderungen“
für allgemeine Elektronik unterliegen,
dannwerdenauchnur diese entsprechend
nachgewiesen bzw. bestätigt. Dies stößt
auf Unverständnis und führt unter Um-
ständendazu, dassKonformitätsnachwei-
se und auch -erklärungen eingefordert
werden, die für dasProduktweder zulässig
nochmachbar sind.Dazukommengeogra-
fische Anforderungen bezogen auf den
Absatzmarkt der Endprodukte, die sich
durchaus auf die Vermarktungsmöglich-
keit desKundenproduktes auswirkenkön-
nen– einBeispiel hierzu ist die Betroffen-
heit von Universalnetzteilen. In der EU
müssen solche Produkte unter CE zumin-
dest die RoHS, dieNiederspannungsricht-
linie (LVD), die Anforderungen an die

elektromagnetischeVerträglichkeit (EMV)
unddasÖkodesign (ErP) einhalten.Wenn
einKunde, der solch einNetzteil innerhalb
der EU erwirbt, dieses als Zubehörteil zu
seinemEndprodukt packt, umes in Indien
zu vertreiben, benötigt er noch zusätzlich
eine Registrierung und Zulassung der in-
dischen Behörden. Diese beinhaltet aller-
dings nichts anderes als die Einhaltung
der allgemeinen Sicherheitsanforderun-
gen aus der europäischen Niederspan-
nungsrichtlinie, trotzdem müssen dafür
entsprechende Tests und Prüfungen
durchgeführt und das Netzteil mit einer
zusätzlichen, entsprechendenKennzeich-
nung versehen werden.

Wasbedeutet Konformitätmit denSubstanz-
regulierungender EU, z.B. RoHS, REACh, für
die Wirtschaftsakteure entlang der Liefer-
kette?
Jens Dorwarth: Grundsätzlich gibt es im-
mer wieder Missverständnisse bei der Be-
troffenheit: DieRoHS-Konformität betrifft
dieGerätehersteller, Bauelementeherstel-
lermüssen „lediglich“über die regulierten
Substanzen informieren, um den Geräte-
hersteller in die Lage zu versetzen, ent-
sprechend konforme Produkte zu produ-
zieren. Dennoch ist es auch für Bauele-
mentehersteller ratsam, dass sie sichüber
Verbote und Ausnahmeregelungen infor-
mieren, da sichdiese auch vonZeit zu Zeit
ändern können. Bei REACh sehenwir eine
große Herausforderung, weil sich nach
dem Urteil des EUGH in 2015 die Bemes-
sungsgrundlage bei zusammengesetzten/
komplexen Erzeugnissen geändert hat.
AufgrunddiesesUrteils undderRe-Evalu-

ierung bei den Herstellern wächst die An-
zahl von Informationsverpflichtungen
stetig – was kundenseitig zu starker Ver-
unsicherungundauchüberzogenenReak-
tionen führt, beispielsweise die Anforde-
rung, dass keine Produkte mehr geliefert
werdendürfen, die einenSVHC (Substance
of Very High Concern) enthalten. Zudem
stellen sowohl die Übermittlung als auch
die Verarbeitung von solchen Informatio-
nen eine Problematik dar, weil immer
mehr Anbieter von Datenbanksystemen
auf den Markt drängen, und Kunden die
Eintragung der Informationen in selbige
fordern – nur wer soll das bewältigen?
Bettina Enderle: Ja, dieUnternehmenmüs-
senhiermitUnsicherheiten inderAnwen-
dung,Nicht-Wissenund echterÜberforde-
rung zurechtkommen.Der EuGHhat ledig-
lich die große Linie festgelegt – wie diese
imeinzelnenUnternehmen für bestimmte
Produkte umzusetzen ist, bleibt (zumin-
dest bis zur umfassenden Überarbeitung
des Leitfadens und nach meiner Erwar-
tung auchdanach)weiterhindie individu-
ell zu lösende Aufgabe. Auf jeden Fall
müssen in der Lieferkette noch mehr In-
formationen abgefragt oder Wahrschein-
lichkeitsannahmengetroffenwerden.Das
Ziel der REACh-Verordnung ist es danach
insgesamt viel mehr Informationen und
Transparenzüber inErzeugnissen enthal-
tene Stoffe zu generieren.

Vielen Dank für das Gespräch.
Das Interview wurde geführt von Beate

Lorenzoni. // AG

FBDi

Jens Dorwarth: Er ist Vorsitzender des FBDi-Arbeits-
kreises Umwelt & Compliance und Manager E&C bei
der Hy-Line Holding.
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Dr. Bettina Enderle: Die Rechtsanwältin berät seit
über 15 Jahren ihre Mandanten aus der Elektronik-
branche im Produkt- und Umweltrecht.
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* Wolfram Ziehfuss
... ist Geschäftsführer des FBDi e.V.

Im Herbst 2015 wurde die Revision der
ISONorm9001:2015 veröffentlicht. Nach
den ersten Schockwellen einer „neuen,

erweitertenmitweitreichendenKonsequen-
zen versehenenNorm“haben sichdieGemü-
ter mittlerweile beruhigt. Die nüchterne
Betrachtung zeigt zwar noch immer einige
schwierige Neuausrichtungen, aber diese
sindwichtig und bilden eine zukunftssiche-
reBasis für die nächsten Jahre. Die fortschrei-
tendeDigitalisierung ist ebensoberücksich-
tigt wie diewichtiger werdendenDienstleis-
tungsprozesse
Interessant ist: In dem Maße, wie die ISO

9001:2015unternehmerischerwirdundmehr
Freiräume bietet, steigt auch die Selbstver-
antwortung der Unternehmen. Es gilt eine

Übergangsfrist von drei Jahren zur Einfüh-
rung der neuen Regelungen. Die aktuelle
Revision ISO9001:2015 ist eine konsequente,
logische Fortführung der bisherigen ISO-
Regelungen und vertieft bestehende Anfor-
derungen, insbesondere zur Prozessorientie-
rung.Neu sinddie Forderungen zumRisiko-
und Wissensmanagement und eine Gliede-
rung inkünftigzehnKapitel. ImWesentlichen
müssen sieben Bereiche von den Qualitäts-
verantwortlichen neu überdacht und ange-
passt werden. Hier folgt eine Zusammenfas-
sung:
� Strategische Ausrichtung der Organisa-
tion: Ab sofort muss das Qualitätsmanage-
mentsystem in die strategischeAusrichtung
der Organisation eingebunden werden. Die
Qualitätspolitik und -ziele müssen also mit
deren strategischen Ausrichtung vereinbar
sein, zudem sind Unternehmen aufgefor-
dert, interne und externe Belange mit Ein-
fluss auf Ziele und Ergebnis des QM-Sys-
tems zu erfassen.

� Erweiterung der Zielgruppen: Nach der
ISO 9001:2015 müssen für das QM-System
relevante interessierte Parteien (z.B. Mit-
arbeiter, Kunden, Lieferanten, Geschäfts-
partner) und deren Anforderungen de-
finiert werden. Die neue Norm erweitert
die Kundenorientierung um weitere Ziel-
gruppen, die in den Fokus des Qualitäts-
managements rücken sollen. Dazu soll
die Organisation berücksichtigen, welche
Auswirkungen die Marktteilnehmer auf die
Konformität von Produkten und Dienstleis-
tungen haben.
� Prozessmanagement wird wichtiger: ISO
9001:2015 legt größeres Gewicht auf den
prozessorientierten Ansatz und fordert
ein umfassendes und systematisches Pro-
zessmanagement. Bei der Festlegung der
Prozesse muss bestimmt werden: erwar-
tete Ergebnisse der Prozesse, Leistungsin-
dikatoren zur Prozesslenkung, Verantwor-
tungen und Befugnisse sowie Risiken und
Chancen, die die Zielerreichung der Prozes-

Schwierige Neuausrichtung für eine
zukunftssichere Basis

Handlungsbedarf bei sieben Bereichen: Die ISO 9001:2015 bietet mehr
unternehmerische Freiräume – gleichzeitig steigt die

Selbstverantwortung der Unternehmen.

WOLFRAM ZIEHFUSS *

Bild: © stockpics/Fotolia.com

ISO 9001:2015:
Neu sind u.a. die Forderungen zum Risiko- und
Wissensmanagement
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se beeinflussen könnten.
� Verteilung der Verantwortlichkeiten:
Neu ist, dass die oberste Leitung größere
Verantwortung für Effektivität und Wirk-
samkeit des QM-Systems trägt, und auch
Mitarbeiter dazu beitragen können. Ein
expliziter QM-Beauftragter ist nicht länger
erforderlich. Dadurch erhalten Unterneh-
men größeren Spielraum, um die mit dem
QM verbundenen Aufgaben flexibel zu ver-
teilen. Bestehende Strukturen (z.B. QM-Ver-
antwortlicher) können beibehaltenwerden.
� Risikomanagement: Dieser Bereich ist in
der ISO 9001:2015 neu dazu gekommen –
er fordert den systematischen Umgang mit
Risiken und Chancen, also deren Identifi-
zierung, Analyse, Bewertung, Planung und
Umsetzung von Gegenmaßnahmen sowie
Überprüfung der Wirksamkeit.
�Wissensmanagement: Nach dem Motto
„Wissen als Erfolgsfaktor“ verlangt die ISO
9001:2015 einen systematischen Umgang

mitWissen, z.B. sollen Vorgänge zur Durch-
führung von Prozessen niedergeschrieben
und für alle Mitarbeiter verfügbar gemacht
werden. Wichtig ist, ein individuelles Wis-
sensmanagement aufzubauen – wie, bleibt
jedem Unternehmen selbst überlassen.
� Dokumentation – Papier-QM-Handbuch
war gestern: Viel größeren Spielraum er-
hält die Dokumentation – sie kann EDV-
oder Webbasiert erfolgen. Das alte QM-
Handbuch ist damit passé. Wurde in der
früheren Version noch zwischen Dokumen-
ten und Aufzeichnungen unterschieden,
spricht die neue Norm nun von dokumen-
tierter Information, die in der EDV hinter-
legt werden soll.
Der Text basiert auf Unterlagen der Cert-

qua GmbH. Weitere Information zu den Än-
derungenderNormbeschreibt auchder TÜV
Rheinland. // BL/AG

FBDi

ISO 9001:2008 ISO 9001:2015

1 Anwendungsbereich 1 Anwendungsbereich

2 Normative Verweisungen 2 Normative Verweisungen

3 Begriffe 3 Begriffe

4 Qualitätsmanagement 4 Kontext der Organisation

5 Verantwortung der Leitung 5 Führung

6 Management der Ressourcen 6 Planung

7 Produktrealisierung 7 Unterstützung

8 Messung, Analyse und Verbesserung 8 Betrieb

9 Bewertung der Leistung

10 Verbesserung

Tabelle 1: Die Norm ist nach einer neuen Struktur aufgebaut

Tabelle 2: Änderungen in der Terminologie

ISO 9001:2008 ISO 9001:2015

Produkte Produkte und Dienstleistungen

Ausschlüsse nicht verwendet (sh. Norm, Kap. A.5 zur
Erläuterung der Anwendbarkeit)

Beauftragter der obersten Leitung nicht verwendet (vergleichbare Verantwortlichkeiten
und Befugnisse werden zwar zugewiesen, allerdings
gibt es keine Anforderung an einen einzelnen Beauf
tragten der obersten Leitung)

Dokumentation, Qualitäts
managementhandbuch, dokumentierte
Verfahren, Aufzeichnungen

dokumentierte Information

Arbeitsumgebung Prozessumgebung

Überwachungs und Messmittel Ressourcen zur Überwachung und Messung

beschafftes Produkt extern bereitgestellte Produkte und Dienstleistungen

Lieferant externer Anbieter
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Moderne Trends wie das Ökodesign,
die Digitalisierung und die digitale
Energiewende treibenneueAnwen-

dungen an und damit auch die Entwicklung
von neuen Geräten. Damit diese alle sicher
funktionieren, sind verschiedeneRichtlinien
einzuhalten, wie etwa die Radio Equipment
Directive „RED“ (2014/53/EU) für Funkanla-
gen. Entlang der Supply Chain sind Herstel-
ler, Importeur, Distributor undNutzer davon
gleichermaßen betroffen. Angefangen vom
Design bis hin zur Entsorgung nach Betrieb
– die Pflichten für alle Wirtschaftsakteure
steigen mit verschärften Auflagen. Im Hin-
blick auf die Fülle an neuen Vorschriften
stellt sich die Frage – wann ist genug?
Im Gespräch mit Dr. Bettina Enderle, RA-

Kanzlei für Umwelt- und Planungsrecht, die
seit über 15 Jahren ihre Mandanten aus der
Elektronikbranche imProdukt- undUmwelt-
recht berät, und JensDorwarth, Vorsitzender
desFBDi-ArbeitskreisesUmwelt&Compliance
und Manager E&C bei der HY-LINE Holding
GmbH.

Eine gesunde Umwelt- und Produktsicher-
heit sollte für uns alle wichtig sein. Was

macht die Erfüllbarkeit der Regularien so
schwierig?
Jens Dorwarth: Die Hauptschwierigkeit
besteht in den entsprechendenBewertun-
gen, Betroffenheitsanalysen und den
Nachweisen.Oft ist es schon schwierig, ein
elektronisches Produkt richtig zu klassifi-
zierenund festzustellen,was genau einge-
halten werden muss, und was als Nach-
weis erforderlich ist.
Noch schwierigerwirddie Thematik,wenn
europäischeUnternehmen (hier dieDistri-
bution) ihren Zulieferern in Drittländern
die Anforderungen begreiflich machen,
unddiese dannauchnoch zu entsprechen-
den Nachweisen verpflichten sollen.
Selbst wenn der Zulieferer die europäi-
schen Regularien und deren Anforderun-
gen verstanden hat, bedeutet das für ihn
zusätzlicheKosten,was sich entsprechend
auf die Preise auswirken kann.

Womit kämpfen die Distributoren am meis-
ten–mit nationalenoder europäischenVor-
schriften?
Jens Dorwarth: Sowohl als auch. Zum ei-
nen sind es die Einhaltung und der Nach-

weis von Regularien mit EU-weitem Gel-
tungsbereich, in ihrer Funktion als Händ-
ler, Importeur – und manchmal sogar als
Hersteller. Dazu kommen nationale Um-
setzungen von Anforderungen an be-
stimmte Abfallströme, hier speziell bei
Elektroaltgeräten (WEEE). Für Unterneh-
menbedeutet das enormeAuswirkungen,
so müssen u.a. neue Strukturen angelegt
werden, dennWEEEverlangt Bevollmäch-
tigte oderNiederlassungen in jedemLand.
In Europa existieren 27 nationale Umset-
zungen, da kann es beispielsweise in Ita-
lien Zuordnungen inKategorien geben, die
sich vondenen inDeutschlandunterschei-
den. Für ein kleines Unternehmen ist das
kaum durchführbar.

Was macht die WEEE so schwierig für die
Distribution in der EU?
Jens Dorwarth: Bei einem europaweiten
Vertrieb beginnt das Problemdamit, über-
haupt festzustellen, ob ein Produkt unter
die WEEE und dann auch unter die ent-
sprechende nationale Umsetzung fällt
(und evtl. abwelchem Zeitpunkt). Die un-
terschiedlichen Umsetzungen in den Mit-

EU-Richtlinien: Damit neue Geräte sicher funktionieren,
sind verschiedene Richtlinien einzuhalten. Hersteller, Importeur,
Distributor und Nutzer sind davon gleichermaßen betroffen.

Bild: © kwarner/Fotolia.com

KRITISCHE THEMEN // UMWELT & COMPLIANCE

Herausforderung Europäisches und
Nationales Produktrecht
Im Interview mit Dr. Bettina Enderle und Jens Dorwarth sprechen wir

über das Handling von verschärften und sich stetig ändernden
Richtlinien und Verordnungen.
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gliedsstaaten und daraus resultierend
verschiedeneAuslegungen schaffenMehr-
aufwand. In der Folge können einmalige
Geschäfte ein Vielfaches an Kosten des
eigentlichen Wertes verursachen. Oft be-
steht bei Drittlandsherstellern auch das
Missverständnis, dass jedes Elektronikpro-
duktmit der durchgestrichenenMülltonne
gekennzeichnet sein muss, obwohl das
Produktwomöglich gar nicht betroffen ist.

Wären ein Design for Usability oder Design
for Safety ein sinnvoller Ansatz?
Bettina Enderle:Ein vomNutzer bestimm-
tes Design (design for usability) ist ein
Ansatz, der bislangnicht in denProduktre-
gulierungen reflektiert wird. Das ist viel-
leicht auch nicht notwendig, denn das
Produktrecht stellt Anforderungen an die
Beschaffenheit von Komponenten oder
Geräten und ihre Funktionsfähigkeit in
komplexeren Systemen, z.B. hinsichtlich
ihrer elektromagnetischenVerträglichkeit.
Wie derUser die KomponentenoderGerä-
te verbindet, kann danach offenbleiben.
Anders ist es mit der Sicherheit. Produkte
dürfen inder EUnur auf demMarkt bereit-
gestelltwerden,wenn sie bei ihrer bestim-
mungsgemäßen oder voraussehbaren
Verwendung sicher sind.Das erforderliche
Niveau an Sicherheit ergibt sich aus har-
monisierten technischen (EU oder natio-
nalen)Normen.DieHersteller könnendas
geforderte Niveau aber mit unterschiedli-
chen technischenLösungen erreichen. Sie
habenhier schon einenSpielraum–gege-
benenfallsmit höherenAnforderungenan
die Dokumentation. Betrachten wir bei-
spielsweise die Rücknahmepflichten für
Funkanlagen. Die Designer, Entwickler
undHerstellermüssenderzeit ihre Produk-
te auf dieAnforderungenderWEEE-Richt-
linie bzw. das ElektroG abstimmen, und
auch die Händler ihre Lagerkapazitäten.
Aber schon im nächsten Jahr gelten neue
Regelungen nach der neuen RED – und
alles geht von vorne los.

Warum ist das Thema CE-Kennzeichnung
eine toppaktuelleHerausforderung?Welche
Verantwortlichkeiten fallen hier für die Un-
ternehmen an?
Bettina Enderle:Wichtig ist es zu wissen,
dassmit der CE-Kennzeichnung –wiemit
einemMantel – die Konformität mit allen
geltenden produktrechtlichen Anforde-
rungenbescheinigtwird.Darumsollte ich
auch diese sich ständig änderndenAnfor-
derungen kennen. Die neuen Regulierun-
gen (zum Beispiel die ElektroStoffV) ver-
langennunmehru.a. auch vom Importeur

undDistributor eine Überprüfung, ob das
CE-ZeichenundandereKennzeichnungen
angebracht sind.
JensDorwarth:Auch die RoHS ist eine CE-
Richtlinie mit entsprechenden Anforde-
rungen. Die Aufteilung in die Verantwor-
tungenderWirtschaftsakteurewurdeneu
erstellt und ausgeweitet. Nun hat ein Dis-
tributionsunternehmen beispielsweise
nicht mehr nur eine Händlerrolle und
Verantwortung, sondern es trägt auch zu-
sätzliche Prüf- und Sicherstellungspflich-
ten.Als Importeur sinddiesenochwesent-
lichumfangreicher. Selbst „formaleNicht-
konformität“ kannhier schon zu empfind-
lichenStrafenundBehördenmaßnahmen
führen.AlsHauptproblemhierbei anzuse-
hen ist, dass kaum Leitfäden zur Umset-
zung dieser „neuen“ CE-Richtlinien vor-
handen sind, aus denen hervorgeht, wie
einProdukt zubewerten, zu kennzeichnen
und zu dokumentieren ist.

Was empfiehlt nun der FBDi den Distributo-
ren, die ja alle als Inverkehrbringer mit den
vielen Konformitätsanforderungen zu tun
haben?
JensDorwarth:Unternehmenmüssen sich
nicht nur ständig auf demLaufenden hal-
ten, sondern sich zudem einem organisa-
torischenWandlungsprozess unterziehen
und die Verantwortlichkeiten klar vertei-
len. Als Fachverband der Bauelemente
Distribution bieten wir unseren Mitglie-
dern eine Plattform, um sich im Zuge von
Arbeitskreisen konstruktiv zu solchen
Schlüsselthemen auszutauschen. In die-
senTreffen verweisenwir auchauf aktuel-
le undanstehendeÄnderungenvonDirek-

tiven und Vorschriften. Unsere Mitglieder
bestätigen immer wieder, wie wertvoll
diese Möglichkeit für sie ist.

Was sehen Sie als Anwältin als größte Her-
ausforderung für die Unternehmen?
Bettina Enderle:Die größte rechtlicheHe-
rausforderung für die betroffenen Unter-
nehmen besteht darin, bei dem ständigen
Erlass neuer bzw. geänderter Vorschriften
auf demLaufenden zubleibenoder –noch
besser – sich bereits im Entstehungspro-
zess über stakeholder consultations oder
Verbände zu beteiligen. Im Grunde sollte
jeder Importeur, Hersteller oder Distribu-
tor regelmäßig die einschlägigen Internet-
seiten bei der Europäischen Kommission,
demBundesumweltministeriumunddem
Umweltbundesamtprüfen.Da ist in der Tat
ein neuer Arbeitsmarkt für Compliance-
Mitarbeiter in den Unternehmen entstan-
den.
Ich möchte aber an dieser Stelle auch an
die Selbstorganisationskräfte in den Un-
ternehmen appellieren. Manche Lösung
lässt sich auch in Abstimmung mit den
Überwachungsbehörden entwickeln, die
selbst oft ein Interesse an konstruktiver
Zusammenarbeit und dem Knowhow der
Unternehmenhaben–das ihnen zuweilen
selbst fehlt. Hierbei können auchVerbän-
dewie der FBDi eineMittlerrolle überneh-
men.

Vielen Dank für das Gespräch.
Das Interview wurde geführt von Beate

Lorenzoni. // AG

FBDi

Dr. Bettina Enderle: Die Rechtsanwältin berät seit
über 15 Jahren ihre Mandanten aus der Elektronik-
branche im Produkt- und Umweltrecht.
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Jens Dorwarth: Er ist Vorsitzender des FBDi-Arbeits-
kreises Umwelt & Compliance und Manager E&C bei
der Hy-Line Holding.
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Neues aus dem Produktrecht
Änderungen im Produktrecht bedeuten zusätzliche Pflichten für die
Elektronikbranche. Der folgende Artikel gibt einen Überblick über die

wichtigsten Neuerungen.

DR. BETTINA ENDERLE *

* Dr. Bettina Enderle
... ist Rechtsanwältin in Frankfurt
a.M., Kanzlei für Umwelt- und
Planungsrecht

ImProduktrecht stehen wieder Änderun-
gen an, die für die Elektronikbranche
zusätzliche Compliance-Anforderungen

sowie zusätzliche Informationspflichtenbe-
deuten.
Wir fassenhier für Sie die praktischenAus-

wirkungendesEuGH-Urteils zudenPflichten
bei substances in articles nach REACH, wei-
tere Ausnahmen der EU-Kommission von
denStoffverbotenderRoHS-Richtlinie sowie
die bevorstehenden Änderungen des Geset-
zes über die elektromagnetischeVerträglich-
keit zusammen.

1. SVHC in komplexen Erzeug-
nissen
Das Urteil des Europäischen Gerichtshofs

(EuGH) zu den Pflichten bei besonders be-
sorgniserregenden Stoffen in Erzeugnissen
(SVHC, Substances of Very High Concern)
stammt zwar schon aus September 2015, die
praktischen Konsequenzen der Entschei-
dung für Unternehmen und Behörden sind
jedochnochnicht geklärt. Der frischüberar-
beitete Leitfaden der Chemikalienagentur
(ECHA) erhöht dieAnforderungenweiter und
lässt doch viele Fragen offen.
Einmal Erzeugnis, immer Erzeugnis
Die zentrale Aussage des Urteils ist, dass

sichderGrenzwert von0,1% (w/w) für SVHC
nach der EU-Chemikalien-Verordnung
(REACH) auf jedes Erzeugnis – auch Teiler-
zeugnisse in komplexenProduktenwie Elek-

tronikgeräten – bezieht. Dies gilt solange
diese ihre spezifischeForm,Oberfläche oder
Gestalt beibehalten und diese ihre Funktion
mehr als die chemische Zusammensetzung
bestimmen. Ein Erzeugnis bleibt deshalb
auch dann Erzeugnis, wenn es mit einem
anderen Gegenstand „zusammengefügt“
oder „verbunden“wird, ohne dass es auf die
Art derVerbindungmit demanderenGegen-
stand ankommt (zum Beispiel Steckverbin-
dung,Verklebung). Ziel der REACH-Pflichten
ist es, möglichst viele Informationen über
SVHC inErzeugnissen indenLieferketten zu
generieren.
Melde- und Informationspflichten
Die Meldepflicht der Produzenten (Art. 7

(2) REACH) für SVHCs bei der ECHA über ei-
ner Tonne/Jahr gilt für alle vondiesen selbst
hergestellten (Teil-)Erzeugnisse, nicht jedoch

ElektroStoffV: Die EU Komission hat weitere, zeitlich begrenzte Ausnahmen von den Stoffverboten der RoHS-Richtline beschlossen.
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Der FBDi bietet Unterstützung im Produktrecht
Ein elektronisches Produkt darf in der
EU nur dann in Verkehr gebracht und
in Betrieb genommen werden, wenn es
den Bestimmungen sämtlicher auf das
Produkt anwendbarer EU-Richtlinien
entspricht. Bei Über 30 EU-Regularien
und z.T. kaum verständlichen Gesetzes-

texten fällt der Durchblick oft schwer.
Hier bietet der FBDi mit seinem Arbeits-
kreis Umwelt&Compliance sowie dem
FBDi-Umwelt- & Konformitätskompass
Unterstützung für alle Unternehmen ent-
lang der Lieferkette, unabhängig von der
Branche.

für Erzeugnisse, die von einem Dritten her-
gestellt wurden. Hier ist der Dritte melde-
pflichtig. Dagegen muss der Importeur der
Gesamt- und der Teilerzeugnisse die in die-
sen enthaltenen SVHC notifizieren.
Die Informationspflicht der Lieferanten

(Art. 33 REACH) gilt für jede Person in der
EU-Lieferkette, die ein Erzeugnis für Dritte
bereitstellt. Sie soll es denBeteiligtenbis hin
zumEndverbraucher ermöglichen, ihreKauf-
entscheidung inKenntnis der Produkteigen-
schaften und ggfs. Risikomanagementmaß-
nahmen für die sichere Verwendung des
Produkts zu treffen. Dazu zählt auch die In-
formationüber SVHC in (Teil-)Erzeugnissen,
mindestens die Angabe ihres Namens. Der
EuGHsieht dieUnternehmen–weitergehend
als die Generalanwältin – dabei in der
Pflicht, SVHCbei in der EUhergestellten oder
eigeführten Produkte nachzufragen bzw. zu
ermitteln. Schwierigkeiten bei der Beschaf-
fung der Informationen (z.B. Abfragen bei
chinesischenLieferanten) stellendie Pflicht
nicht in Frage. Erhaltendie Lieferantenkeine
(befriedigenden) Antworten, werden sie in
jedem Fall recherchieren und mit Wahr-
scheinlichkeitsannahmen, imworst casemit
chemischen Tests, arbeiten müssen. Damit
steigen insbesondere bei komplexenProduk-
ten die Anforderungen an die Importeure
und mittelbar für ihre außereuropäischen
Lieferanten.

2. Neue Ausnahmen nach der
ElektroStoffV (RoHS-Richtlinie)
Die EU Kommission hat weitere, zeitlich

begrenzteAusnahmenvondenStoffverboten
derRoHS-Richtlinie [1] beschlossen, die über
die ElektroStoffV direkt in Deutschland gel-
ten.
� Bleilote an Kältesensoren: Bis 30. Juni
2021 gilt eine Ausnahme für Bleilote an den
externen Kontaktstellen von Kältesensoren
medizinischer Geräte und Überwachungs-
und Kontrollinstrumente, die regelmäßig
bei sehr niedrigen Temperaturen zum Ein-
satz kommen. Ohne Blei in den elektrischen
Verbindungen können sich Whisker oder
Zinnpest bilden, die die Zuverlässigkeit der
Geräte beeinträchtigen. Bislang gibt es hier
keine zuverlässige alternative Verbindungs-
technik [2].
� Cadmium-Anoden: Bis 15. Juli 2023 gilt
eine Ausnahme für Cadmium-Anoden in
Hersch-Zellen für bestimmte, hochemp-
findliche Sauerstoffsensoren (Empfindlich-
keit von unter 10 ppm), die in industriellen
Überwachungs- und Kontrollinstrumenten
verwendet werden [3].
� Ersatzteile von bildgebenden Geräten:
Bei Magnetresonanz- und Computertomo-

grafen, In-vitro-Diagnostika, Patienten-
überwachungsgeräten und Elektronenmik-
roskopen ist es wegen ihrer Werthaltigkeit
üblich, sie instand zu setzen. Einige der
ausgebauten Ersatzteile für die Reparatur
enthalten jedoch etwas Blei, Cadmium,
sechswertiges Chrom oder PBDE, was bei
Geräten, die nicht bereits in der Union in
Verkehr gebracht wurden, nicht gestattet
ist [4]. Zugleich hat jedoch die Gesamtbi-
lanz der Umweltauswirkungen ergeben,
dass die umwelt- und gesundheitsschädi-
genden Auswirkungen beim Einsatz von
Gebrauchtteilen im Vergleich zu Neuteilen
geringer sind. Die Ausnahme gilt je nach
Geräteart bis zum 21. Juli 2021, 2023 oder
2024 [5].

3. Entwurf der neuen EMVG-
Richtlinie
Wieder einmal ist Deutschland im Verzug

mit derUmsetzung einer EU-Richtlinie –der
Richtlinie 2014/30/EU über die elektromag-
netischeVerträglichkeit – die bereits seit 20.
April 2016 anwendbar ist. Die Änderungen
sind sowesentlich, dass eineNeufassungdes
EMVGerfolgt. Nachdemder Entwurf (EMVG-
E) imMai veröffentlichtwurde, kann es sein,
dass das Gesetz doch noch in 2016 in Kraft
tritt.
Der EMVG-E regelt die grundlegendenAn-

forderungenandie elektromagnetischeVer-
träglichkeit vonGerätenund (komplexeren)
ortsfesten Anlagen sowie die Pflichten der
Wirtschaftsakteure. Ferner werden die Inst-
rumente und Verfahren der Marktüberwa-
chung und Störungsbearbeitung durch die
Bundesnetzagentur (BNetzA) geregelt und
an das Gesetz über die Bereitstellung von
Produkten auf demMarkt (ProdSG) angegli-
chen.

Funknetze, Stromversorgungs- und Tele-
kommunikationsnetze sowie die an diese
Netze angeschlossenen Geräte sollen gegen
elektromagnetische Störungen geschützt
sein und selbst keine Störungen erzeugen.
�Der Hersteller muss die Einhaltung der
grundlegenden Anforderungen gewähr-

leisten, zum Beispiel durch eine Fertigung
der Betriebsmittel nach den gültigen har-
monisierten Normen [6]. Er führt das Kon-
formitätsbewertungsverfahren durch, stellt
die EU-Konformitätserklärung aus und
bringt die CE-Kennzeichnung an. Bei einer
non-compliance der in Verkehr gebrachten
Geräte muss er unverzüglich Korrektur-
maßnahmen ergreifen und diese gegebe-
nenfalls vomMarkt nehmen. Die BNetzA ist
darüber zu informieren. Daneben bestehen
Kennzeichnungs- und Instruktionspflich-
ten (zum Beispiel mögliche Nutzungsbe-
schränkungen von Geräten innerhalb von
Wohngebieten). Er muss die EU-Konformi-
tätserklärung sowie die technischen Unter-
lagen zehn Jahre für Anfragen der BNetzA
bereithalten.
� In abgestufter Form bestehen die ge-
nannten Pflichten für Importeur und
Händler. Wo selbst nicht gefertigt, geprüft,
erklärt oder gekennzeichnet wird, muss
eine Prüfung der EMVG-Anforderungen er-
folgen. Importeur und Händler sind ggfs.
der BNetzA gegenüber auskunfts- bzw. be-
schaffungspflichtig und müssen bei festge-
stellten Verstößen Korrektur- oder Rückruf-
maßnahmen ergreifen.
Der Vorhang zu und alle Fragen offen? –

Bis zum nächsten Update aus dem Pro-
duktrecht. // BL/AG

Dr. Bettina Enderle

Literatur:
[1] Richtlinie 2011/65/EU.
[2] Delegierte Richtlinie (EU) 2016/1028, Nr. 26

Anhang IV RoHS-Richtlinie.
[3] Delegierte Richtlinie (EU) 2016/1029, Nr. 43

Anhang IV RoHS-Richtlinie. Auch hier stehen
bislang keine hinreichend zuverlässigen Alter-
nativen ohne Cadmium zur Verfügung.

[4] Anhang IV Nr. 31 RoHS-Richtlinie.
[5] A nhang IV der RoHS-Richtlinie wurde daher

durch Nr. 31a) ergänzt, Delegierte Richtlinie
(EU) 2016/585.

[6] Die EU Kommission hat die erste Normenliste
mit harmonisierten Normen zur neuen EMV-
Richtlinie veröffentlicht, die seit dem 20. April
2016 verbindlich ist und 15 neue Normen bzw.
Änderungen von Normen enthält, ABl. EG 2016/
C 173/05 vom 13. Mai 2016.
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Digitales – Postdigitales
und die Blockchain

Das Postdigitale verspricht uns, dass die Technologie immer selbstver-
ständlicher wird, aber immer unsichtbarer, dafür immer prägender. Es
gibt kein Entrinnen – was digitalisierbar ist, wird digitalisiert. Alles.

WOLFRAM ZIEHFUSS *

* Wolfram Ziehfuss
... ist Geschäftsführer des FBDi e.V.

Kaumhabenwir uns andie digitaleWel-
le gewöhnt, die uns gerade überrollt,
da kommen die Trendforscher und

trösten uns mit der Feststellung, dass bald
daspostdigitale Zeitalter hereinbricht. Klingt
gut? Weg vom Würgegriff der Algorithmen
undderenNutznießer?Mitnichten.DasPost-
digitale verspricht uns, dass die Technologie
immer selbstverständlicherwird, aber immer

unsichtbarer, dafür immerprägender. Es gibt
kein Entrinnen–wasdigitalisierbar ist,wird
digitalisiert. Alles.
Die Liste der Beispiele aus allen Lebensbe-

reichen wird täglich länger.
� Ein Chip im Schuh teilt dem Jogger via
Smartphone mit, wie er seinen Laufstil ver-
bessern kann.
� Ein „Facial Action Coding System“ macht
einem Verkäufer auf einem Monitor hinter
dem Tresen klar, in welcher Gemütslage
sich der vor ihm stehende Käufer befindet,
und passt das Angebot entsprechend an.
� Intelligente Unterwäsche misst Blut-
druck, Körpertemperatur oder gefährdetes

Gewebe und teilt dies zum Beispiel Feuer-
wehrmännern und deren Einsatzleitung
mit, falls sich die Löschkräfte in gesund-
heitlicher Gefahr befinden.
�Das Fahrverhalten eines Fahrers wird von
seinem PKW gespeichert.
Das heute technisch Machbare und das

schon existierende digitale Instrumentari-
um, sei es in technischer, medizinischer,
wirtschaftlicher odermilitärischerHinsicht,
füllt einen ganzen, interessanten aber auch
brisanten Katalog.
Eine Tatsache oder der Lehrsatz für Neu-

linge inderDigitalenWelt, die hier zubeach-
ten ist: Je mehr Digitales in Dingen „ver-
schwindet“, destoweniger erfahrenwir über
die Daten und deren Nutzung. (Oder wissen
Sie, welche Daten Ihr „Smart-TV“ an wen
schickt?)DieUnsichtbarkeit desDigitalen im
analogenErscheinungsbild lässt uns verges-
sen, dass wir Datenlieferanten sind, und
zunächst erst einmal nichts anderes.
Der zweite Lehrsatz für die Neuen lautet:

Falls das Produkt nichts kostet, dannbist Du
(DeineDaten) der Preis. Plattformenmüssen
bezahltwerden, dieKostenholendieDaten-
sammlermit derWerbungherein, die auf den
Userdaten basiert.
Fügenwir demnoch eine Prise künstliche

Intelligenz hinzu und die Blockchain-Tech-
nologie, dann erwartet uns laut Trendfor-
schung einewahrlich schöne neue Zukunft.
Blockchain ist ein dezentrales Transakti-

onsprotokoll zwischen Parteien, das jede
Veränderung transparent erfasst. Die Daten
sinddezentral jeweils bei denBeteiligtender
Transaktionen gespeichert. Das macht die
Blockchain Technologie von den großen
Plattformen unabhängig. Dadurch werden
mit den „Smart Contracts“ auchdie automa-
tischeVerrechnungvon „Mikro-Leistungen“
möglich.
Hierzu bedarf es einer Währung wie Bit-

coin. Bitcoin ist momentan die einzige An-
wendung der Blockchain-Technologie in
großem Stil. Die Vernetzung der Dinge im

Es gibt kein Entrinnen:
Alles, was digitalisierbar ist, wird digitalisiert Bi
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Internet of Things wird um die interne oder
externe Verrechnung erweitert.
Für industrielle undkommerzielleAnwen-

dungenbietet dies großartigeMöglichkeiten.
Jede Transaktion kann direkt in der Gruppe
oder Supply-Chain verrechnet unddokumen-
tiert werden. Die vernetzten Teile der Indus-
trie 4.0 ergänzen sich per Smart Contracts
selbst um Material, Pläne und Information.
DieGroßbanken schmieden schonanBlock-
chains, zunächst um ihre internenGeldströ-
me zu dokumentieren und zu verrechnen.

Wenn wir Deine Daten haben,
dann schützen wir sie
Auf der Konsumentenseite wird das Ver-

schwinden des Digitalen andere Folgen ha-
ben – angenehme und weniger willkomme-
ne. Implantierte Medizintechnik hält die
Medikation eines Patienten immer amOpti-
mum, bestellt bei Bedarf nach und belastet
das Konto automatisch. Das intelligente
Haus inkl. des intelligenten Kühlschranks
und der Lerncomputer für die Kleinen, die
Smart City, selbstfahrendeAutomobile, Pfle-
geroboter und viele kleine Annehmlichkei-
tenwerdenunsdas Leben einfachermachen.
Wir gewinnenZeit. Zeitwofür? Für nochgrö-
ßere Erreichbarkeit undwenigerUnterschei-
dung vonArbeit undPrivatleben? Fest steht:
Auch die Arbeitswelt wird sich ändern.
Auf derweniger positiven Seite stehen ge-

fährdeteDingewieDatenschutz, Grundrech-
te undPrivatsphäre. Dennnun interessieren
sich plötzlich nicht nur die Werbeindustrie
und deren Auftraggeber für unsere Daten,
sondern auchweniger populäreDatensamm-
ler für uns: Versicherungen, Sicherheitsbe-
hördenund Jurisprudenz. Alle singennatür-
lichdashoheLied vomDatenschutz, dessen
Refrain immer lautet:WennwirDeineDaten
erst haben, dann schützen wir sie auch.
Ihr Krankenkassenbeitrag könnte steigen,

wenn Sie recht oft die empfohlene Anzahl
von Schritten am Tag unterschreiten und
zugleich öfters die täglich zugestandene Ka-
lorienmenge überschreiten oder gar irgend-
woNikotin, Alkohol oder ähnliches in Ihrem
Umfeld entdeckt wird. Ihr Auto meldet Ih-
nen, dass Sie zu oft in der Ortschaft die Ge-
schwindigkeitsgrenze überschreiten: Ihre
Versicherung ruft Sie zur Vorsicht auf, und
ermahnt Sie ganz ernsthaft, falls Sie Ihre
Reifen oderWischblätter nicht bei der vorge-
schriebenen Vertragswerkstatt wechseln
ließen.
Bei allen Megatrends und Trends bilden

sich Gegentrends. Globalisierung vs. Regio-
nalisierung, Zentralisierung vs. Dezentrali-
sierung etc. Die Digitalisierung kommt nun
eher als Revolution daher. Auch diese gebä-

ren Konterrevolutionen, die meist auf den
Erhalt des Alten zielen. Dies wird bei der
Digitalisierung schwer möglich sein, denn
die nötige Konkurrenzfähigkeit der Markt-
teilnehmer wird das verhindern. Es werden
sich laut TrendforschungNischen fürAnalo-
ges bilden oder halten, aber eher „exoti-
sches“ wie Läden für Vinyl-Tonträger.
Glaubt man an eine digitale Revolution

kann man sich ruhig zurücklehnen und
durchatmen. Die erste industrielle Revoluti-
on (Dampfmaschine) hat ebenso wie die
zweite (Elektrizität) zwanzig Jahre benötigt,
umsichdurchzusetzenunddieGesellschaft
spürbar zu verändern.Auf die prognostizier-
ten, gigantischen Produktivitätssteigerun-

GDI Thesen zu postdigital

Wie funktioniert die Blockchain?
Man kann sich das wie ein doppeltes
Abhaken vorstellen. Eine Transaktion (A
gibt B ein Buch) wird von den Beteiligten
als richtig festgestellt und abgehakt. Mit
einer Reiheweiterer neuer Transaktionen
wird sie in einem kryptografischen Code
zusammengefasst, also in einen Block
gegossen. Dieser Block wird an den vo-
rangegangenen Block angehängt. Mit
der Feststellung, dass er tatsächlich am
bislang neuesten Block hängt, wird der
gesamte Block und damit alle darin be-
findlichen Transaktionen abgehakt. Die
so entstehende ununterbrochene Reihe
von Transaktionsblöcken gab der Block-
chain (BC) ihren Namen. Um zweifels-
frei, lückenlos und manipulationssicher
funktionieren zu können, kommen an
den einzelnen Abschnitten der BC-Pro-
zesskette jeweils Kryptotechniken zum
Einsatz. Zudem werden die verschlüs-
selten Blöcke nicht an einer zentralen
Stelle gespeichert, sondern bei allen
Beteiligten. Für andere Einsatzgebiete,
z.B. innerhalb eines Unternehmens oder

einer Lieferkette, ist auch eine kleine,
geschlossene Gruppe von Beteiligten
möglich. Eine potenziell hochrelevante
BC-Funktion ist die Gestaltung und Fi-
xierung von ausführbarem Code: Wenn
im System festgestellt wurde, dass A ein
Buch an B gegeben hat, werden von Bs
Konto zehn Euro an A überwiesen. Bei
diesen „Smart Contracts“ ist die Ausfüh-
rung irreversibelmit der vorigen Feststel-
lung verbunden – das macht sie prinzi-
piell für alle Transaktionen geeignet, die
dem „Zug-um-Zug“-Muster folgen.
Im Kern geht es bei BC-Szenarien stets
darum, Transaktionen abwickeln zu
können, ohne dass sich die Partner ver-
trauen müssen. Dadurch macht die BC
zwischengeschaltete Instanzen, wie zum
Beispiel Banken oder Notare überflüs-
sig. Auch wenn die Transaktionskosten
in einer Blockchain deutlich niedriger
liegen als bei herkömmlichen Systemen,
sind sie nicht null. Sie werden entspre-
chend zwischen den Aktionsteilnehmern
verrechnet.

� Die Technologie wird unsichtbar, sie
ist immer selbstverständlicher, rückt
stetig mehr in den Hintergrund
� Dadurch rückt der Mensch, mit seinen
besonderen Fähigkeiten und Bedürfnis-
sen wieder in den Vordergrund
� Technologie wird menschlicher
� Neue Verbindungen / Beziehungen

zwischen Menschen und Technologien
eröffnen neue Möglichkeiten
� Die Möglichkeiten der digitalen Werk-
zeuge übersteigen unser Vorstellungs-
vermögen
�Wenn wir es gut machen: Das Digitale
hilft uns, die analogen Bedürfnisse bes-
ser zu verstehen und zu bedienen [1]

gendes „Computerzeitalters“wartenwir bis
heute. AuchdieDigitalisierungwird ihre Zeit
brauchen. Man kann sich aber nicht allzu
lange zurücklehnen.Wirmüssen verstehen,
wie die Digitalisierung läuft, um auf ihre
Eventualitäten reagieren zu können. Sonst
stehenwir vor demselbenDilemma, dasDou-
glas Rushkoff wie folgt beschrieb: “Program
or beprogrammed“– soll fürOrganisationen
und Personen heißen, gestalte oder es wird
mit dir gestaltet. // BL/AG

FBDi

Literatur:
[1] GDi, ETDMärz 2016, David Bosshardt
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Roboter auf Tuchfühlung mit
demMenschen

Ob in der Krankenhauslogistik, als Haushaltshilfe oder in der Rehabi-
litation – Serviceroboter werden in immer mehr Bereichen erfolgreich

eingesetzt und sollen so das Pflegepersonal entlasten.

Dank Bewegungserfassung, Navigati-
on, Lernfähigkeit und künstlicher
Intelligenz bilden Mensch und Ma-

schine immer öfter ein perfektes Team. Ein
Paradebeispiel dafür ist der Chirurgieroboter
„daVinci“. ImGegensatz zur herkömmlichen
minimalinvasivenChirurgie, die schon lange
bei Gallenblasen- und Blinddarm-Operatio-
nen angewandt wird, können mit dem „da
Vinci“-Roboter viel komplexere Eingriffe si-
cher durchgeführt werden. In der Chirurgie
bleibt der Roboter stets unter Kontrolle des
Arztes, bestätigt Prof. Gerd Hirzinger, ehe-
maliger Leiter des Instituts für Robotik und
Mechatronik der DLR in Oberpfaffenhofen.
„Aber eineBiopsie-Nadel zielsicher in einen
bloßwenigeMillimeter großenGehirntumor
zu stechen, erledigt ein kleiner Roboterarm
zitterfrei undgegebenenfalls präziser als die
Chirurgenhand.“
Wertvolle Dienste leisten Roboter in der

LogistikmodernerKrankenhäuser, zumBei-

spiel im Niguarda Ca’ Granda Hospital in
Mailand. 32 fahrerlose Transportfahrzeuge,
bringen hier völlig autonom Essen zu den
Stationen, entsorgen Wäsche und Abfall,
holenMedikamente ausder Pharmalagerver-
waltung, besorgen medizinisches Zubehör
und nehmen Sterilisierungen vor. Die
menschlichen Pflegekräfte können ihre Zeit
damit für andereAktivitätennutzenund sich
besser um die Patienten kümmern.
„Wesentlich für diesen hohen Automati-

sierungsgrad ist flexible, konfigurierbare
undautonomeServicerobotik“, erklärtNico-
la Tomatis, CEOvonBlueBotics undErfinder
der Autonomous Navigation Technology.
„Das selbstständige Funktionieren in einem
menschlichen Umfeld fordert intelligentes
Navigieren, das ohne zusätzliche Infrastruk-
tur auskommt und damit auf breiter Ebene
wirtschaftlich einsetzbar ist.“
Panasonic hat für Krankenhäuser den au-

tonomen Lieferroboter Hospi entwickelt. Er

sollMedikamente,medizinischeProbenoder
Patientenakten rund um die Uhr transpor-
tieren und so das Personal entlasten. Dazu
ist er mit speziellen Sicherheits-Features
ausgestattet, die eineManipulation der Pro-
ben oder einen Diebstahl der Medikamente
verhindern. Der Roboter kann selbstständig
Fahrstühle nutzen und zwischen Gebäude-
trakten hin und her wechseln. Er orientiert
sich anhandeiner einprogrammiertenKarte
desKrankenhauses undüber Sensoren.Hin-
dernissen weicht er selbstständig aus.

Vielseitige Helfer für den
Menschen
Die Toyota Motor Corporation hat einen

verbesserten Prototyp seines „Human Sup-
port Robot“ (HSR) vorgestellt. Der vielseitige
Alltagshelfer unterstützt Menschenmit ein-
geschränkterMobilität der ArmeundBeine.
DurchdieÜbernahmealltäglicherAufgaben
können pflegebedürftige oder auf Hilfe an-
gewiesenePersonenweiterhin allein zuHau-
se leben. Der leichte und rund ein Meter
hoheRoboter kann z.B.mit seinem flexiblen
GreifarmGegenstände vomBodenaufheben
oder aus demRegal nehmen sowieVorhänge
auf- bzw. zuziehen. Die Steuerung des HSR
ist auch aus der Ferne möglich. Das Gesicht
desBedienendenwird imDisplay angezeigt,
seine Stimmewird inEchtzeitwiedergegeben
– so ist eine InteraktionmitAngehörigenund
Freundenmöglich.
VieleMenschen scheuennochdenKontakt

mit denmechanischenHelfern. So liegt denn
auch die wesentliche zukünftige Herausfor-
derung für Pflegeroboter in ihrer Kommuni-
kationsfähigkeit und ihrer engen Interaktion
mit dem Menschen. Experten gehen davon
aus, dass bis 2050 empfindungsfähigeRobo-
ter in der Lage sein werden, „Gefühle“ zu
äußern und auf natürlicheWeise Beziehun-
gen zu Menschen herzustellen.
...Der Artikel wurde aus dem Magazin TQ

Ausgabe 17/2015 übernommen und etwas
gekürzt. // AG

EBV electronic
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Embedded-Design: Die wachsende
Bedeutung des Distributors

Während Distributoren einst oft nur die erforderlichen Produkte und
Zubehör bereitgestellt wurden, spielen sie heute eine wichtige unter-
stützende Rolle auch in den Forschungs- und Entwicklungsprozessen.

STEFAN FUCHS *

* Stefan Fuchs
... ist General Manager Germany,
Conrad Business Supplies

ImEmbedded-Bereich zeichnen sich der-
zeit zwei wesentliche Trends ab. Einmal
erleichtert derÜbergang auf Plug-&-Play-

Module den Designprozess, indem sich
durchdas einfacheAuswechseln vonModu-

len der Zeitaufwand für die komplette Neu-
gestaltung einer Plattform verringert.
Der zweite Trend hat wesentlich größeren

Einfluss auf die Branche und kennzeichnet
eine neue Generation von Entwicklern, de-
nen leicht zugängliche, einfach zubedienen-
de Kits und Open-Source-Plattformen zur
Verfügung stehen und die ein fortschrittli-
cheres Entwickeln, Testen und Experimen-
tieren erlauben als je zuvor. Plattformenwie
Raspberry Pi, C-Control vonConradunddas

Beagle Board sind unter Studenten und
Hobby-Elektronikern sehr beliebt. Dies geht
sogar so weit, dass diese Plattformen für in-
dustrielle Anwendungen weiterentwickelt
werden.
DieRolle desDistributors in diesemMarkt

reicht heute vom ersten Gespräch mit dem
Hersteller zur ErfüllungderKundennachfra-
ge bis über den gesamten Lebenszyklus des
Produkts hinweg. Diese ersten Gespräche
ziehen sich weiter durch den Herstellungs-

C-Control: Conrad Business Supplies
erweitert sein Angebot an C-Control-
Mikrocontrollern um neue Hard- und
Softwarewarelösungen.

Bild: Conrad / MCG Studios / Michael C. Geiss / idee2werbeagentur
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Die Maker-Bewegung
Maker ist die Bezeichnung für eine Sub-
kultur, die man auch als Do-It-Yourself-
Kultur mit dem Einsatz aktueller Technik
beschreiben kann. Ziel vieler Anhänger
ist es, mit eigenen Mitteln ein techni-
sches Problem zu lösen, ohne den Ein-
satz kostspieliger Speziallösungen.
Es gibt auch viele Mitglieder, die ande-
ren zum Beispiel rein künstlerischen
oder akademischen Projekten nachge-
hen. Dort stehen die Individualität und
das Finden von Alternativen zu beste-
henden, kommerziellen Lösungen im
Vordergrund. Für viele Mitglieder sind
auch Wissensaneignung und Neugierde
die Triebfedern.
Manche Mitglieder organisieren sich
in sogenannten Hackerspaces, Maker-
spaces oder FabLabs. Das sind Örtlich-

keiten, die Platz und Ausstattung für
neue Projekte bieten. Diese entsprechen
oftmals einer Werkstatt mit gemeinsam
angeschaffter Ausrüstung, die für eine
Person alleine nicht erschwinglich wäre.
Oftmals steht auch der Austausch von
Informationen und die Vermittlung nach
außen im Vordergrund.
Die Bewegung wird von manchen Exper-
ten als „dritte Industrielle Revolution“
eingeschätzt, die unsere Wirtschaft und
Gesellschaft fundamental verändern
wird. Als neue Form der „Demokratisie-
rung der Produktionsmittel“, wird von
ihr ein ähnlicher Kreativitätsschub er-
wartet wie der, den das Internet in den
90er Jahren ausgelöst hat
(Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/
Maker)

prozess, in demderDistributorAspekte oder
Features spezifizieren kann, bevor das Pro-
dukt am Markt eingeführt und für Kunden
erhältlich wird. Der Distributor kann dann
die Rolle des Support- undDiskussionspart-
nersmit demEndkunden einnehmen, umzu
erfahren, wie das Produkt verwendet wird
und ob es sich weiter verbessern lässt.

Modularer Ansatz statt einzel-
ner Komponenten
Für OEMs wird es immer interessanter,

vorgefertigteModule anstelle einzelnerKom-
ponenten zu kaufen. Diese Module werden
hinsichtlich ihrer FunktionenundDatenan-
bindungsmöglichkeiten immer komplexer.

IhreBeliebtheit begründet sichdurch
den geringeren Zeit- und Kosten-

aufwand, den sie bieten.Der
gesamte Entwicklungs-
prozess wird verkürzt,
da das Entlöten von
Bauteilen und ICs ent-
fällt. Aber auch Proto-
typen lassen sich
schnell und einfach in

kleinen und mittleren Men-
gen erstellen. Damit sinken die

Entwicklungskostenunddie Zeitspanne
bis zur Serienfertigung wird deutlich ver-
kürzt. Dieser modulare Ansatz ermöglicht
sogar die Bereitstellung von „halb fertigen“
Lösungen, bei denen das Produkt voll funk-
tionsfähig ist, jedoch Raum für die Bestü-
ckung mit neuen Modulen für zusätzliche,
komplexere Funktionen bietet.
Große Distributoren sind in der Lage, die-

sem Trend zu folgen, indem sie ihre eigenen
Entwicklungsplattformendirekt andieOEMs
oder die breitere EmbeddedCommunity ver-
treiben. Dieser Prozess hilft, die Zeit zwi-
schender Entwicklungundder Testphase zu
verkürzen und trägt auch dazu bei, die End-
produkte schneller auf denMarkt zubringen
als zuvor.

Die Vorteile des direkten Kun-
denkontakts nutzen
Unternehmen wie Conrad Business Sup-

plies setzen auf enge Kundenbeziehungen,
nutzendieVorteile des direktenKundenkon-
takts und zeigen Interesse an den Erfahrun-
gen, die ihreKundenmit speziellenModulen
oder Kits sammeln. Durch diese enge Bezie-
hung können die Informationen direkt an
jene Entwicklungsteams zurückgemeldet
werden, die in denLabors anneuenTechno-
logienundProdukten arbeiten. AlsDistribu-
tor glaubt Conrad fest daran, dass die richti-
gen Lösungen ein ausgewogenes Verhältnis
aus Wert, Relevanz und Bedeutung sowie

effizientesten und zeitsparendsten Produk-
ten für den Endanwender bereitstellen.

Lernen durch gemeinsames
Schaffen
Die Entwicklung im Embedded-Bereich

zeigt sich am deutlichsten, wenn junge Ent-
wickler, Techniker und Studenten Plattfor-
men und Kits verwenden, mit denen sie an-
spruchsvolleAufgabenundProjekte einfach
und bequem angehen können. Hier zahlen
sich die modularen und erweiterbaren Kits
vonAnbieternwieArduino aus, da sie belie-
biges Experimentieren ermöglichen, für das
sonst viel Zeit notwendig wäre.
Dieser Trend ist Teil einerweiterwachsen-

den Gruppe von „Makern“, die aus jungen
professionellenEntwicklern besteht, diemit
diesenneuenTechnologienbestens vertraut
sindund sich in vielenFällen eineWelt ohne
sie nicht vorstellen können. Es ist der Beginn
eines Knowhow- und Wissensumdenkens,
bei demeine kleineGruppe junger talentier-
ter Entwickler die Grenzen verschiebt, die
große Unternehmen mit gut besetzten For-
schungsteams zu erreichen versuchen.
Durch gemeinschaftliches Arbeiten entste-
hen Innovationen, die diesen jungen „Tek-
kies“ den Vorteil bieten, den sie für weitere
Neuerungen und Fortschritte benötigen.
DerDistributor kann zwarnur ein Teil die-

ser Bewegung sein, er kann aber mit den
richtigen Tools, die diese Community benö-
tigt, entscheidend dazu beitragen. Aus Con-
rads eigens entwickeltemC-Control-Angebot
stehen verschiedene Entwicklungskits und

-boards zurVerfügung, die denNutzernhohe
Flexibilität hinsichtlich ihrer Anwendung
bieten. Einige dieser Boards sind vollständig
kompatibel mit Arduino-Modulen und Er-
weiterungs-Shields. Anwender können da-
mit einfacher zwischenTechnologienwech-
seln – und das innerhalb einer einzigen
Testumgebung, z.B. der C-Control IDE (Inte-
gratedDevelopment Environment; integrier-
te Entwicklungsumgebung). Kommt noch
eine Funkanbindung (WiFi) hinzu, lassen
sich IoT-Lösungen einfach entwickeln, die
dannmit einer Vielzahl von Parametern ge-
testet werden können. Conrad bietet zudem
die neuesten Boards und Erweiterungsmo-
dulewichtiger Embedded-Anbieter an. Kun-
den haben damit Zugriff auf optimale Hard-
warelösungen für jede Anwendung und
Anforderung.

Die Rolle des Distributors
gewinnt an Wert
Da sich die Embedded-Entwickler-Com-

munity ständig weiterentwickelt und neue
Technologienhervorbringt, gewinnt dieRol-
le des Distributors immer mehr an Wert. Er
ist nicht länger nur ein Zulieferer, sondern
kann ein wichtiger Partner bei der Entwick-
lung, dem Testen und der Markteinführung
sein. Ausder Sicht desDistributors zahlt sich
eine Zusammenarbeit mit engagierten, ta-
lentierten jungen technikbegeisterten Men-
schen aus, um diese Maker und Entwickler
zu lebenslangen Kunden zumachen. // AG

Conrad Electronic SE
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So sieht zukunftsfähige Embedded-
Softwareentwicklung aus
Mit den Experten von MicroConsult sprachen wir über die Bedeutung
von Softwarearchitekturen und Frameworks. Dabei wurde das Thema
Softwareengineering aus verschiedenen Blickwinkeln beleuchtet.

PETER SIWON *

* Peter Siwon
... Peter Siwon ist für das Business
Development der MicroConsult GmbH
verantwortlich.

Ohne Zweifel wurde der Entwicklung
von Embedded-Software noch nie so
viel öffentliche Aufmerksamkeit ge-

schenkt wie heute.
Internet of Things, Industrie 4.0, autono-

mes Fahren, Smart Building, Smart City,
Smart Healthcare, etc., der Smartphone-
Boommit seinen Apps, aber leider auch der
VW-Skandal weckten auch außerhalb der

Fachmedien viel Aufmerksamkeit für Em-
bedded-Software.
Embedded-Software ist allgegenwärtig

und stellt einen wichtigen Faktor dar, wenn
es um Komfort, Sicherheit, Nachhaltigkeit
und Innovation geht. Keiner kommtmehr an
ihr vorbei. Sogar in der Bekleidungsindustrie
bestimmt sie Funktion,NutzenundAttrakti-
vität der sogenanntenWearables.
Doch worauf kommt es bei all diesen

Trends vor allem an, wenn es um das Soft-
ware-Engineering geht?Wir fragtenThomas
Batt,MarcusGößler, FrankListingundRemo
Markgraf, die als Trainer und Berater für
Embedded-Technologien seit vielen Jahren

Kundenaus allen Industriebranchenbeglei-
ten.

Das Potenzial von Multicore
erschließen
Ambesten fangenwir bei unserer Betrach-

tung ganz „unten“ an, beimMikrocontroller:
MarcusGößler ist Spezialist fürMikrocon-

troller bei MicroConsult und sammelte vor-
her umfassendeErfahrungenals FieldAppli-
cation Engineer und Leiter der Field Appli-
cationbei großenHalbleiterherstellern. Sein
besonderer Fokus liegt auf der Multicore-
Technologie, die mehr und mehr bei den
Mikrocontrollern an Bedeutung gewinnt.

Alte, gewachsene Architektur hat durchaus ihren Reiz: Bei Software können wir uns Nostalgie in der Regel nicht leisten.
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„Mit demThemaMulticoremuss sichüber
kurz oder lang wohl jeder Embedded-Ent-
wickler beschäftigen,wenn er nicht denAn-
schluss verlieren will. Die Frage ist weniger
ob, sondernwanndas ersteMulticore-basier-
te Projekt realisiert wird. Multicore ist Reali-
tät undmehr Kerne undmehr Hersteller mit
Multicore-Derivaten werden den Markt be-
treten. Eine Abstrahierung der Hardware ist
dabei von großer Bedeutung, damit die Ver-
teilung und Verwaltung von Software auf
diese komplexe Hardware effizient möglich
ist. Gerade hier gibt es aktuell allerdings
noch Nachholbedarf“ so sein Tenor.
Doch was bedeutet „beschäftigen“? Mar-

cus Gößler ist davon überzeugt, dass der ef-
fiziente Einsatz vonMulticore ein sehr gutes
Verständnis der Hardware-Architektur vor-
aussetzt. Sie ist der Grundstein für die Ent-
wicklung einer Software-Architektur, die das
Leistungspotenzial von Multicore auch tat-
sächlich erschließt und die Unabhängigkeit
und damit auch die Sicherheit gleichzeitig
ablaufender Tasks gewährleistet. Maßnah-
men, um diese Unabhängigkeit und Sicher-
heit auch überprüfen bzw. Fehler diagnosti-
zieren zu können, kommen ins Spiel. Falls
die einzelnenKernenicht völlig unabhängig
operieren, sondern interagieren, müssen
Maßnahmenergriffenwerden, um fehlerhaf-
te gegenseitige Beeinflussungen zu vermei-
den. Dies spielt üblicherweise bei Datenzu-
griffen eine Rolle, beispielsweise im Zusam-
menhang mit verwendeten Caches. Des
Weiteren sind multicorespezifische Dinge
wie Code- und Datenallokation zu betrach-
ten. Die optimale Abstimmung von Hard-
warearchitektur undSoftwarearchitektur im
Sinne von Leistungsgewinn und Sicherheit
erfordert ein fundiertes Verständnis dieser
beiden Aspekte.

Interdisziplinäre Kooperation
ist gefragt
DerBlick indieGegenwart unddie Zukunft

zeigt deutlich, dass die Embedded-Welt und
die IT-Weltmiteinander verflochten sindund
sich immer mehr verflechten werden. Em-
bedded-Systemewerden zumBestandteil des
Internet of Things, das sich zu einem Internet
of Everything entwickelt.
Frank Listing betont, wie sehr klassische

Embedded-Systeme (z.B. Produktionsma-
schinen) bereits heute mit Smartphones,
Tablets, PCs und Servern interagieren. Er ist
Spezialist für denEinsatz vonPC- undSmart-
phone-Technologien im Embedded-Umfeld
und war vorher selbst viele Jahre als Soft-
wareentwickler undSoftwarearchitekt in der
Kommunikationsbranche tätig. DieMensch-
Maschine-Kommunikation läuft z.B. über

SmartphonesundTablets, die sichmehrund
mehr zu universellen Kommunikations-
schnittstellen in allen Richtungenmausern.
Doch der Komfort und die Vernetzung hat
seinen Preis: Das Thema Security, also der
Schutz gegen unautorisierte Zugriffe auf die
Maschinenoderwas immerüber das Internet
of Everything erreichbar sein wird, gewinnt
massiv an Bedeutung.
Eine sehr viel höhere Kompetenz und en-

gere Zusammenarbeit von Embedded- und
IT-Spezialistenunter demAspekt Security ist
nötig, um keine Einfallstore für Cyberkrimi-
nalität zu öffnen.Auchhier sinddurchdach-
te Systemarchitekturen erforderlich, die
diese Sicherheit gewährleisten und gleich-
zeitig genügendFlexibilität für Systemerwei-
terungen und Innovationen bieten.
Frank Listing betont außerdem, dass die

Projektteams neben C/C++ auch C#, Java
oderHTML5mit JavaScript beherrschenmüs-
sen, um den neuen Anforderungen gerecht
zuwerden. Die Gräben zwischen IT undEm-
bedded müssen schnellsten zugeschüttet
werden, interdisziplinäre Projektarbeit ist
gefragt.

Softwarearchitektur-Design ist
ein Muss
Thomas Batt, der bei MicroConsult das

Thema Softwareengineering und Prozesse
verantwortet, schlägt in dieselbe Kerbe. Er
sieht, dass immer mehr Firmen den Nutzen
einer definierten Softwarearchitektur zwar
erkennen, doch derWeg aus demSumpf der
Softwarealtlasten ist beschwerlich.

Softwarearchitektur: Der OPC UA Protokollstack ist ein Beispiel für eine offene und flexible Architektur für
die Kommunikation bei Industrie 4.0
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Die Art, wie Embedded-Software sehr oft
in derVergangenheit entwickeltwurde (oder
sollte man sagen verwickelt wurde?) führt
nicht nur in eine Sackgasse sondern stellt ein
wachsendes Sicherheitsrisiko dar. Die stei-
gendeKomplexität inVerbindungmitwach-
senden Anforderungen an Safety (Betriebs-
sicherheit) und Security (Systemschutz)
stellt hoheAnsprüche andie Softwarearchi-
tekturen und die Qualität der Implementie-
rung. Dieswiederum spricht für den Einsatz
von bewährten Softwarekomponenten (Be-
triebssysteme, Stacks, Filesysteme, etc.) und
dieAnwendungobjektorientierterMethoden
mit Hilfe von Hochsprachen wie C++.
Ziel muss es sein, der schleichenden Soft-

wareerosion von Anfang an entgegenzuwir-
ken. Aus der Sicht von Herrn Batt, der über
langjährige Projekterfahrung inder Industrie
verfügt, hat diese Erkenntnis auch dazu ge-
führt, dass dem Requirements-Engineering
undManagement, sowie der Softwaremodel-
lierung mehr Aufmerksamkeit geschenkt
wird. Der Umstieg auf höhere Abstraktions-
ebenen inKombinationmit professionellem
Softwareengineering ist unerlässlich, umder
Komplexität Herr zu werden.
Ein weiteres Mittel, um Komplexität, er-

höhte Sicherheitsanforderungenund schnel-
le Produktzyklen in den Griff zu bekommen
sindBetriebssysteme, die denApplikationen
der Hersteller zuarbeiten. Es kommt nicht
von ungefähr, dass sich Embedded LINUX
großer Beliebtheit erfreut unddas liegt nicht
nur daran, dass die Lizenzkosten entfallen.
Eswird immerwichtiger, dass die Applikati-

document9104739628183533758.indd 61 04.10.2016 13:09:59



62

ZUKUNFTSTHEMEN // SOFTWAREENTWICKLUNG

FBDi Directory 2016

onsentwickler sich vondenDetails derHard-
ware lösen und auf wichtige Services und
Schnittstellen zugreifen können, ohne sie
selbst zu entwickeln. Hardware muss sich
durch Hardwareabstraktion über das Be-
triebssystem schneller austauschen lassen.
Hier gibt es im Bereich Multicore noch viel
zu tun. Idealwäre es,wenndies auch für das
Betriebssystemmittels eines Operating Sys-
tem Abstraction Layers (OSAL) möglich ist.
Die System- und Softwarearchitektur sollte
diese Aspekte jedenfalls berücksichtigen.

Plattformen müssen der Markt-
dynamik gewachsen sein
RemoMarkgraf, SeniorManagement Con-

sultant für AgileMethoden, Embedded-Pro-
grammierungundTest,war selbst lange Zeit
für Teams, Produkte und Projekte in der
Kommunikationsbranche verantwortlich. Er
sieht, dass Funktionalität und Services und
damit auch Software immer mehr von den
Embedded-Systemen insNetz verlagertwer-
den. Für den seltenen Fall offline zu sein,
sorgt ein Notprogramm für eine Minimal-
funktion.
„SaaS, 'Software as a Service' wird, wie C

undC++, zur Selbstverständlichkeit auch für
kleine Embedded Systeme,“ so seine Prog-
nose. Es zeichnet sich ab, dass, so wie die
Smartphone-Technologie unser Technikver-
ständnis innerhalb von gut zehn Jahren re-
volutioniert hat, ein ähnlicher Evolutions-
schritt durch das Thema „always-on“ der
Geräte bevorsteht. Eine „Leap-Frog“ Strate-
gie der kleinen Evolutionsschritte wird hier

nicht zumMarkterfolg führen, da neue Her-
steller und solche, die den „disruptive“
Schritt gewagt haben, den Markt schneller
besetzen können. Namhafte große und mit-
telständische Unternehmen werden hier
möglicherweise auf der Strecke bleiben, ana-
log zu z.B.Nokia, die denSmartphoneTrend

aus einer vermeintlich sicheren Marktposi-
tion verschlafen haben.
Hersteller sollten schon jetzt auf eine pas-

sende Plattform, Software, Hardware und
Tools, umsteigen,wenn sie schnell neueGe-
rätetechnologien auf denMarkt bringenwol-
len. Eine erfolgversprechende disruptive
Strategie erfordert dieWahl einer Plattform,
die eine durchgängige und hohe Integrati-
onstiefe von der Stange bietet, um sich auf
die tatsächliche Innovationkonzentrieren zu
können ohne sich mit Toolintegration oder
Detailprotokollen herumschlagen zu müs-
sen. ZumGlückhabenChip- undToolherstel-
ler die Zeichen der Zeit erkannt und bringen
mehr und mehr Komplettumgebungen auf
dem Markt, z.B. Infineon, ST oder Renesas.
Die Geräte-Hersteller, die diese Zeichen er-
kannt haben,werden sich schon inKürzeum
diewenigenEntwickler, dieKnowhow-Träger
in diesen neuen Themen sind, prügeln. Wer
als Systemarchitekt, Entwickler oder Tester
einer rosigen Zukunft entgegensehen will,
sollte sich schnell in die neuenTechnologien
einarbeiten, so RemoMarkgraf.
Werfenwir gemeinsammitHerrnMarkgraf

noch einen Blick auf die Ebene der Entwick-
lungsprozesse in der Embedded-Branche:
„Jeder Entwickler leidet unter den ständigen
'Change-Requests' unddemsteigendenZeit-
druck. Eine moderne Entwicklungsumge-
bungundMethodik sindwichtigeMittel, um
diesen neuen Herausforderungen gewach-
sen zu sein.“ Die embedded Entwicklungs-
methodik hinkte in der Vergangenheit der
IT-Branche mehr als zehn Jahre hinterher,
z.B. beimUmstieg vonAssembler auf C. Auch
heute ist der zeitliche Versatz noch deutlich
zu spüren, es sind noch schätzungsweise
fünf Jahre. Momentan hat der zeitliche Ver-
satz allerdings auchVorteile: Embedded folgt
nicht jedem Irrwegder IT, sondern kann sich
dieRosinenherauspicken.Agile Frameworks
wie Scrum oder Kanban, Extreme Program-
mingwie TestDrivenDevelopment oder Pair
Programminghalten inzwischenauch inder
Embedded-Welt Einzug.
DasÜbernehmenausder IT-Welt ist selten

1:1 möglich. Das komplexe Zusammenspiel
aus Hardware und Software-Entwicklung
und deren Test erfordert meist eine sehr in-
dividuelleAnpassungder Frameworks. Dies
erfordert spezifischesKnowhow,umdieAus-
wirkungen der Änderungen realistisch ein-
schätzen zukönnen.Markgrafs Fazit: „Ohne
agile Entwicklungundgut laufende Integra-
tion von der Anforderung über den Test bis
zurAuslieferung sinddie Themen IoT, Indus-
trie 4.0undSaaS schwer zumeistern.“ // AG

MicroConsult

Ecosysteme: Embedded-Software ist Bestandteil immer komplexerer Ecosysteme,die sich sehr dynamisch
verändern.
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Die Zukunft des
Embedded-Design
Die rasante Entwicklung vom Internet
of Things zum Internet of Everything
macht eine enge Zusammenarbeit
von Embedded und IT überlebens-
wichtig. Systeme und Software müs-
sen den Ansprüchen dieser dyna-
mischen Zukunft gewachsen sein,
in der wir heute noch nicht wissen,
welche Applikation, Funktion oder
Technologie morgen wettbewerbs-
entscheidend sein werden. Der pro-
fessionelle Entwurf von flexiblen und
sicheren System- und Softwarearchi-
tekturen und Embedded-taugliche,
agile Frameworks werden dabei eine
Schlüsselrolle spielen.
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Vertrauen der Industrie in die
eigenen Stärken

Der Brexit hat Verunsicherung in den Erwartungen der internationalen
Finanzmarktexperten verursacht. Die letzten Schätzungen für die Euro-

zone sehen einen Zuwachs des BIP von nur noch 1,4 % für 2017.

GEORG STEINBERGER *

* Georg Steinberger
... ist Vice President Communications,
Avnet Electronics Marketing EMEA

DasBSP-Wachstumder Eurozone steht
deutlich hinter den USA und China
zurück, liegt aber weit vor Japan.

Großbritannien hat durch die EU-Austritts-
entscheidung seine Wachstumschancen
halbiert, wobei jegliche Schätzung einem
Stochern imNebel gleichkommt. Zudemgibt
es viele andere Einflussfaktoren, die die
Schätzungen nach oben oder unten jagen
können: Türkei, US-Präsidentschaftswahl,
Syrien, Flüchtlingsproblem (?), China, Russ-
land, Ukraine.
Mankönnte sagen, niewar es so spannend

zu beobachten, wie weit EU-Kommission,
Bundesregierungoder IWF für 2017 daneben
liegen werden.

Wiewichtig ist das? Solltenwir nicht lieber
darauf schauen,wie dasVertrauen derWirt-
schaft und speziell der Industrie in ihre eige-
nen Stärken ist? Die Hightech-Industrie ist
bei einstelligen Wachstumsraten angekom-
men. Doch das betrifft den allgemeinen
Markt, weniger die Neuerungen, die der
Markt bringt (IoT, Industrie 4.0, E-Mobility).

PMI als realitätsnahe
Alternative zur BSP-Schätzung
Das Vertrauen der Industrie in die weitere

Entwicklung lässt sich eher am PMI
(PurchasingManager Index) von IHSMarkit
ablesen.Undder (speziell der PMIComposi-
te Output Index für Manufacturing) stand
trotz Brexit-Befürchtungen im August bei
satten 53,2 Punkten (50 ist die Grenze zwi-
schenWachstumundAbschwung), 2 Punkte
höher als der weltweite JP Morgan Global
Manufacturing PMI. Getriebenwird die Ent-
wicklung überwiegend durch die deutsche

Industrie, die im Juni ein 2-Jahres-Hoch er-
reichte. Auch die Niederlande, Österreich,
Spanienund Italien liegendeutlichüber der
50. Frankreich (48,6) und Großbritannien
(48,2) dagegen schwächeln. Und die Türkei,
wichtige low-cost-Fertigungsstütze der euro-
päischen Industrieproduktion, landete mit
einem PMI von 47,6 weit im Abseits.
Basierend auf den Einschätzungen der

Einkaufsmanager, die jeden Monat Geld in-
vestierenmüssen inProduktionundWachs-
tum, erscheint der PMI eineweit realitätsnä-
here Aussagekraft zu haben als vage BSP-
Schätzungen. Zwar gibt es auchhier Schwan-
kungen, aber man hat das Gefühl, dass die
Änderungen besser nachvollziehbar sind
und zur eigenen Wahrnehmung der derzei-
tigen Entwicklung passen.
Dieser Beitrag ist im August entstanden

und es ist damit zu rechnen, dass sich die
Einschätzung bis zum Erscheinen des FBDi
Direcotry eher eintrübt als verbessert. Indi-
katoren dafür gibt es zuhauf, nicht zuletzt
der im zweitenHalbjahr langsamerwachsen-
de Komponentenmarkt. Die längerfristige
Tendenz für Europa beinhaltet trotz mögli-
chenStolperfallen vielWachstumspotential.
Anders als früher wird nicht mehr jede Pro-
duktion nachAsien verfrachtet, die Arbeits-
marktzahlen in den zentraleuropäischen
Ländern sind erstaunlich gut.
Worauf wird es also ankommen in den

nächsten Monaten, um die derzeitige Lage
stabil zu halten? Rahmenbedingungen und
Innovationsfreudigkeit. Letztere ist bei vie-
len europäischen Unternehmen ungetrübt,
erstere hängt von Regierungen und ihren
weisen Entscheidungen ab. Beim Wachs-
tumsmotor Deutschland gibt es schließlich
eine günstige Situation:DieRahmengestalter
sind wenig mit innovationsstörenden The-
menbeschäftigt,weil sie schonandenWahl-
kampf nächstes Jahr denken. Das kann nur
gut sein. // BL/AG

Avnet Technology SolutionsZuversicht der Einkaufsmanager:Manufacturing PMI im „grünen“ Bereich

Bi
ld
:I
HS

M
ar
ki
tA

ug
us
t2
01
6

document5714221439799568037.indd 63 04.10.2016 14:10:04



64

SPECIAL IOT // BEST PRACTICE

FBDi Directory 2016

Wie eine Wolke demMittelstand
neue Geschäftsmodelle eröffnet

Cloud-Technologien sind heute einfach und günstig einsetzbar. So
können auch kleinere Unternehmen die Vorteile einer IT-Infrastruktur

nutzen, die bislang Großunternehmen vorbehalten war.

THORSTEN BUDZINSKI *

* Thorsten Budzinski
... ist BU Manager Wireless bei der
Glyn GmbH & Co KG

Ein wesentlicher Faktor beim Einsatz
von „Smart“-Anwendungen im indus-
triellen Umfeld, ist die Investition in

eine zentrale Server-Infrastruktur für ver-
netzte Anwendungen. In großen Unterneh-
men und für Consumer-Anwendungen lässt
sich dies in der Regel gut realisieren. Bei
Projekten im Mittelstand stehen jedoch die
Investitions- undBetriebskosten oft in einem
Missverhältnis zur Projektgröße. Auch das
fehlende Knowhow lässt eine schnelle Rea-
lisierung scheitern.
Mit derVerfügbarkeit von flexiblenDevice-

to-Cloud-Lösungen für M2M-Anwendungen
können die Vorteile der bewährten Server-
Lösungen auch für kleine und mittlere Pro-
jekte genutzt werden. Eine Investition in ei-
gene Server-Hardware entfällt. Die Kosten

für dieNutzungder Cloud-Plattformsindgut
planbar. Auch eine Skalierung auf größere
Stückzahlen istmöglich.Die Cloud-Plattform
dient hierbei als zentraler Sammel- undVer-
teilpunkt für alle Daten. Neben der reinen
Datenspeicherung ist oft auch eine Auswer-
tung und Konvertierung der Datenmöglich.
In denGeräten selbstwerdenpassendeKom-
munikationsmodule integriert. Idealerweise
unterstützen diese bereits IP-Kommunikati-
on zurVerbindungmit dem Internet undder
Cloud-Plattform. Dies kann beispielsweise
perMobilfunk (GSM, UMTS, LTE),WiFi oder
kabelgebunden per Ethernet erfolgen.
Entscheidend für eine zuverlässige Funk-

tion des Gesamtsystems ist vor allem, dass
alle Komponenten – Endgerät, Cloud-Platt-
form und Backend – gut aufeinander abge-
stimmt sind. Die sichere Datenübertragung
erfolgt meist mit standardisierten Protokol-
len wie MQTT, LWM2M, OMA-DM, REST-API
oder HTTP. Dies erlaubt auch eine flexible
Erweiterung der Anwendung mit anderen
kompatiblen Systemen.

Gerade mittelständische Unternehmen
sind technisch stark auf den Kernbereich
ihrerAnwendung fokussiert. Die richtige In-
tegration eines Cloud-Systems stellt andere
Anforderungen. Integrierte „Device-to-
Cloud“-Gesamtsysteme bieteten eine abge-
stimmte Lösung für die sichereDatenverbin-
dung vomEndgerät zur Cloud-Plattform, oft
auch kombiniert mit SIM-Karten für Mobil-
funk und passenden Verwaltungsfunk-
tionen.

Neue Geschäftsmodelle erfor-
dern radikales Umdenken
UmdieseneuenMöglichkeitenbestens zu

nutzen, sollte man jedoch auch das eigene
Geschäftsmodell prüfen. Oft ist es nicht da-
mit getan, eineneue Zusatzoption „Fernwar-
tung“ oder „Cloud-Anbindung“ für die die
Geräte anzubieten. Vielmehr sind hier neue
Ideen gefragt, umneueGeschäftsfelder und
Märkte zu erschließen.
Eine solche Möglichkeit für Hersteller ist

es, bspw. nichtmehr dieGeräte selbst zu ver-
kaufen, sonderndenkonkretenNutzen, den
der Kunde damit gewinnt: Statt einem Um-
welt-Messgerät werden die Messdaten ver-
kauft. Für dieKunden entfällt die Investition
in die Geräte. Stattdessen sind die Kosten je
Nutzung direkt planbar. Gleichzeitig liegt es
nun im Interesse des Herstellers, eine stän-
dige Funktionsbereitschaft sicherzustellen.
Der Gerätehersteller profitiert hingegen von
einem regelmäßigen und andauerndenUm-
satz mit den Kunden.
Neben der Basisfunktion lässt sich das

Angebot noch mit weiteren Diensten erwei-
tern. Dies ermöglicht auch eine bessere Dif-
ferenzierung gegenüber Wettbewerbspro-
dukten. Vor allem aber erhält der Hersteller
detaillierte Informationen zu Nutzungsver-
haltenundBetriebsdaten. Sohältman leich-
ter den Kontakt zum Kunden und kann das
Angebot bedarfsgerecht anpassen.// BL/AG

Glyn

Eine Wolke für den
Mittelstand: Neue
Chancen und Ge-
schäftsmodelle
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Internet of Things:
Management des Wandels

Die Herausforderung für nahezu jedes Unternehmen IoT zu managen
sind gewaltig, ebenso der IT-Aufwand. Dabei geht es nicht mehr um

IoT, sondern um eine vollständige, disruptive, digitale Transformation.

GEORG STEINBERGER *

* Georg Steinberger
... ist Vice President Communications,
Avnet Electronics Marketing EMEA

Zehn IT-Trends hat IDC definiert, die,
egal ob business-to-business oder
business-to-consumer, das Leben der

meistenFirmengewaltig durcheinanderwir-
beln werden [1]. Es geht dabei – simpel for-
muliert – um eine ziemlich weitreichende
Vernetzung, InterpretationundAnwendung
vonDaten, umeinenkomplettenUmbauvon
IT-Strukturen, um eine Neudefinition von
Kunden- und Partnerverhältnissen, deren
Sinn – natürlich – ist, neue Geschäftsmög-
lichkeiten zu erschließen, aber eben auch
Einsparungen, weitreichender als bisher,
möglicherweise auchqualitativer, zu erzielen
(Grafik 1).

Was bedeutet die digitale
Revolution für mich?
Alle Schlagworte und Labels, die wir aus

den letzten Jahren kennen–Cloud, 3rd Plat-
form, IoT, Big Data, Customer Intimacy und
vielemehr– sindBestandteil dieser digitalen
Transformation. Die Basis bildet die soge-
nannte 3rd Platform (Cloud, Big Data,Mobi-
lity, Social), auf der sogenannte Innovations-
beschleuniger aufsetzen, die einzeln oder in
Kombination ganze Märkte verändern kön-
nen: Sicherheit der nächsten Generation,
Virtual Reality, Internet of Things, 3D-Prin-
ting und kognitive Systeme (künstliche In-
telligenz).
Ohne auf sämtlicheDetails der Studie ein-

gehen zu können, der Impact der zufällig
ausgewählten Zahlen ist gewaltig:
� 60 % aller weltweiten IT-Spendings wer-
den in spätestens zwei Jahre in die 3rd Plat-
form gehen, die meisten IT-Lösungen wer-
den dabei Cloud-basierend sein (in 2020
rund 500 Milliarden US-Dollar, dreimal so
viel wie heute);

� (alle) Unternehmen werden zusehends
Softwarefirmen, denn Code ist entschei-
dend in der digitalen Transformation;
� kein Unternehmen kommt in wenigen
Jahren noch ohne extern zugekaufte Daten
oder Codes aus, was Daten mit zum kost-
barsten Handelsgut machen wird;
� allein die IT-technische Unterfütterung
von IoT – 30 Milliarden Knoten oder vernet-
ze „Dinge“ im Jahr 2020 – wird die Unter-
nehmen rund 1,25 Billionen US-Dollar pro
Jahr kosten, für Netzwerk, Infrastruktur,
Plattformen, Software, Security.
� Für IoT erwartet IDC dann rund 250.000
verschiedene Apps.

IDC prognostiziert eine völlige Verdich-
tung vonPartner-Netzwerkenoder auchKun-
denbeziehungen, die 1000- oder 10.000-fach
mehr Touchpoints haben als bisher. Einige
Fragen, die sich daraus für jedes Unterneh-
men/jeden Unternehmer ergeben müssen:
Was bedeutet diese digitale Revolution für

mich?Was fürmeineKunden?Wasmache in
Bezug auf digitale Transformation heute
schon und imweiteren Gefolge? Welche Lö-
sung passt für mein Geschäftsmodell bzw.
wie ändert sich dieses?
Die Elektronikindustrie mit ihrer komple-

xen Produktionsstruktur und ihrem noch
relativ gemächlichen Handelsprinzip sieht
sich hier vor der gewaltigen Herausforde-
rung, dass sowohl die Fertigungals auchder
Handel sich durch die 3rd Platform und die
aufgezählten Innovationsbeschleuniger
massiv ändern werden, mit neuen Wettbe-
werbern an allen Ecken,weniger zementier-
ten Geschäftsbeziehungen als bisher, und
größerenAnforderungenan systembasieren-
de Dienstleistungen.
1000malmehr Customer TouchPoints als

bisher zwischen einem Distributor und ei-
nem Industriekunden? Klingt vielleicht et-
was verwegen, aber Firmen, die Datenana-
lyse beherrschen, würden aus den vorhan-
denen Daten einer klassischen Industriebe-
ziehungwohl deutlichmehr rausholen.Was
konkret dabei zu mehr Umsatz und Gewinn
führt, ist die Frage. In der reinen Hardware
wird das wohl nicht sein. Und den Schritt
über den großen Spalt zu komplett neuen
Modellen scheuen viele Unternehmen bis-
her.
IDC als einer der renommiertesten IT

Marktforscher zeichnet ein generell positives
und spannendes Bild dieser digitalen Zu-
kunftmit vielenneuenMöglichkeiten–aber
eben auch mit der klaren Prognose, dass
Unternehmen sehr leicht diesen Zug verpas-
sen können,wenn sie sichnichtmit digitaler
Transformation auf höchster Ebene ausein-
andersetzen. // BL/AG

Avnet Technology Solutions

Vorhersagen der IDC-Studie mit: 1 = CEO led DX
Strategy; 2 = 3rd Platform IT; 3 = Cloud Core; 4 =
Innovation Capacity; 5 = Data Pipelines; 6 = Intel-
ligent Edge; 7 = Cognitive Everything; 8 = Industry
Cloud; 9 = Customer Intimacy & Scale; 10 = Partner
Realignment
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Predictions— Leading Digital Transformation to
Scale
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Internet of Things ändert alles –
auch für die Distribution
Monatsmiete statt Marge: Die allumfassende Connectivy, die uns jetzt
in allen Lebensbereichen dank IoT droht, wird Geschäftsbeziehungen,

die auf Hard- oder Software basierten, gravierend ändern.

GEORG STEINBERGER *

* Georg Steinberger
... ist Vice President Communications,
Avnet Electronics Marketing EMEA

In 2016heißtHightechnichtmehrDRAM,
Flash und Mikroprozessor, sondern IoT,
Cloud, ThirdPlatform, totaleVernetzung,

Sensorik, Big Data. Die dominierenden Un-

ternehmensmarken haben wenig mehr mit
Hard- und Software zu tun, auch wenn die
technischenEnablerweitgehendgleichblei-
ben. Der rasante Umsatzverfall klassischer
Märkte, gerade imEnterprise Computingund
in der Netzwerkerei, treibt die IBMs und Cis-
cos um. Alles läuft in Richtung Metadaten,
Servicemodelle undBusiness Cases. Zur Zeit
läuft eine beispiellose Positionierung vieler
Unternehmen in Richtung Mittelpunkt der

IoT-Welt. Hieranwird sich auch die künftige
Hightech-Entwicklung orientieren, und da-
mit die gesamte „Supply-Chain“.
Werwird im IoT-Monopoly siegen? Es gibt

genug Raum für alle bei prognistizierten 30
bis 50 Milliarden IoT-Nodes im Jahr 2020,
möchte man meinen. Schon, aber was sich
entscheidend ändert, ist die Art und Weise,
wieGeld inder künftigenHightech-Welt ver-
dient wird. Weg von Hardware-Marge und

Monatsmiete statt Marge: Trifft das Pay-per-Use von Flinkster, Drive Now und anderen Service-Modellen auch auf die Hightech-Supplay-Chain zu, wie wir sie
kennen?
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Software-Lizenz, hin zu Pay-per-Use,
Subscription/Leasing/Monatsmiete oder
eben auch der Preis der Verfügbarkeit (bei
FlugzeugturbinenoderGeräten in Fast-Food-
Ketten). Knackpunkte sind dabei Daten und
damit zusammenhängend intelligente Ge-
schäftsmodelle.

Pay-per-Use auch für Distribu-
toren?
Datengiganten wie Google oder Amazon

bestimmen schonheute dasGeschehen.Wa-
rum?Weil sie mehr Daten besitzen als jeder
andere. Weil sie mehr von künftigen Ge-
schäftsmodellenundkünftigenKundenver-
stehen als jeder andere. Sie können alsHan-
delsplattformheute globaleMärkte dominie-
ren, ohne je persönlich einen Kunden be-
sucht zu haben. Die Metadaten sagen, was
der Kunde künftig kauft, konsumiert und
kreiert. Doch auch die Produktschaffenden
ändern sich. Gestern Technologieunterneh-
men, morgen „Maker“ – ein Ideenbesitzer
ohne eigeneFabrik, ohne technischeGrund-
kenntnisse, der seineProdukt- oder Service-
idee mit anderen Makern realisiert. Und
nicht zwangsläufig sein Produkt verkauft,
sondern über den Anwendungsfall Kasse
macht. Geldverdienen durch Monatsmiete
– etwa für denSensor, der dieWasserqualität
des Wasserwerks an jeder Zapfstelle misst.
Und Tausende Ideenmehr.
Die gesamte Industrie hat erkannt, dass

sie bei der etwas anderen Monetarisierung
solcher Ideen dabei sein muss, sonst bleibt

manamEndederNahrungskette sitzen (dort,
wo früher viel Geldmit innovativerHardware
zu verdienen war). Worauf kommt es an in
der nahen Zukunft?
� Bessere Kundendaten
� Bessere Metadaten
� Tiefes Verständnis von Geschäftsdmodel-
len
� Ein Netzwerk von Helfern
� Technologieverständnis und -auswahl
(oder die Kenntnis der richtigen Leute, die
das haben)
�Mut zur Kannibalisierung des eigenen
Geschäfts
Eines ist fast schon sicher: Das klassische

Modell „kaufen und besitzen“ wird schwie-
riger zu vermitteln (ein Auto steht zu 90 %,
nur mal so als Beispiel). Kunden, gerade
jüngere, wollen nichtmehr (so gern) für den
Besitz von Technik bezahlen, sondern für
derenAnwendung, denndieWahrnehmung
ist – auchwenn dies vielleicht nur eine vom
Marketing suggerierte Wahrnehmung ist –
das sei günstiger.
Trifft das Pay-per-Use von Flinkster, Drive

NowundanderenService-Modellen auchauf
die Hightech-Supply-Chain zu, wie wir sie
heute kennen? Komponentenhersteller –
Distributor – Gerätehersteller – Endkunde?
Der Endkunde will künftig für eine Dienst-
leistung oder einen bestimmten Anwen-
dungsfall bezahlen, nicht aber für die Hard-
wareplattform oder Softwarelizenzen –
wofür gibt es schließlich die Cloud? Die vor-
gelagerte Supply-Chain muss den Anwen-

dungsfall klar identifizieren und monetari-
sierenunddannamschnellsten, bestenund
effizientesten realisieren–oderAmazonund
Google machen es.
Das Hardware-Dilemma zeigt sich nicht

nur in der Computerindustrie, sondern auch
beiHalbleitern, demTreibstoff der Innovati-
on. Eine Akquisition jagt die nächste, ein
Umsatz von 5 Mrd. Dollar ist fast schon zu
wenig, um wahrgenommen zu werden. Zu-
dem braucht man alle Technologien, um
möglichst alles an einem IoT-Nodebedienen
zukönnen.Nie gab es so vieleAkquisitionen
wie in den letzten 30 Jahren, nie gab es we-
niger Halbleiterfirmen und Halbleiter-Star-
tups. Klar geht es hier nicht nur um IoT, son-
dern um stagnierenden Markt, kritische
Masse, Synergien – aber auch umdas richti-
ge Portfolio, für alles,was vernetzt seinwill.
Fazit: Alles –Komponentenhersteller, Dis-

tributoren,Gerätehersteller, Systemintegra-
toren, Softwarefirmen, Consultants – strebt
zum Endkunden hin, um seinen Business-
Case zu finden und zu Geld zu machen. Die
Supply-Chain ist in Bewegung, genauso das
Rollenverständnis. Allianzen unterschied-
lichster Struktur sind hier vorstellbar. Wer
letztlich der Lösungsanbieter und damit der
Merchant of Record sein wird, entscheidet
künftig ein deutlich kompromissloserer
Endkunde (hoffentlich mit einem besseren
Sinn für Nachhaltigkeit als die jetzige Gene-
ration). // BL/AG

Avnet Technology Solutions
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Themen:
� Fehlende Standards bremsen IoT
� Cyber-Physical Systems ganz konkret betrachtet
� Industrie 4.0 beginnt bei der Leiterplatte
� IoT: Eine Spielwiese für Hacker

Kostenloses DIGITAL-KOMPENDIUM

Best of Internet of Things
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oder iPad und sichern Sie sich kostenlos Ihr gedrucktes Kompendium* unter

www.elektronikpraxis.de/iot-kompendium
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Warum der Mittelstand eine
intelligente Produktion braucht

Industrie 4.0 für den Mittelstand ist ein Muss. Und vieles ist in den mit-
telständischen Unternehmen schon vorhanden bzw. leicht zu realisie-
ren. Es gibt auch nicht Industrie 4.0 als Ganzes, sondern Einzelaspekte.

PROF. DR.-ING. BIRGIT VOGEL-HEUSER *

* Prof. Dr.-Ing. Birgit Vogel-Heuser
... ist Ordinaria am Lehrstuhl für Auto-
matisierung und Informationssysteme
der Fakultät für Maschinenwesen an
der Technischen Universität München.

Industrie 4.0 ist kein Selbstzweck, sondern
dient entweder dazu mit derselben Pro-
duktionsanlage mehr unterschiedliche

und auch nicht vorhergesehene Produkte
erstellen zu können oder diese in besserer
Qualität bzw. effizienter produzieren zukön-
nen (Energie, CO2-Ausstoß etc.). Für ersteres

werden intelligente Produktionseinheiten
benötigt, die wissen was sie produzieren
könnenundwasnicht und sich selbst andie
neuen Produkte anpassen können.
Für die effizientere Produktion bzw. die

bessere Qualität werden Verfahren der Da-
tenanalyse mit Optimierungsverfahren ein-
gesetzt. Für beides wird einerseits eine
durchgängige Architektur wie im RAMI Re-
ferenzmodell beschrieben benötigt und auf
service-orientierte bzw. agentenorientierte
Ansätzen aufgebaut (Bild 1, rechts oben). Die
sichere weltweite Kommunikation (Bild 1,

links unten) zwischen verschiedenen Ma-
schinen- bzw.Anlagen einesBetreibers oder
zwischen Anlagen, die gemeinsam ein Pro-
dukt herstellen ist eine Voraussetzung für
Industrie 4.0.
Ebenso aber auch die Datendurchgängig-

keit imEngineeringüber verschiedeneEngi-
neering-Phasen und -Disziplinen hinweg.
Ganzwichtig ist dieAufbereitungder gesam-
meltenDaten zu Informationen für denMen-
schen anstelle der verwirrenden Datenviel-
falt, die uns vor lauter Daten die wesentli-
chen Informationennichtmehr finden lässt.

Bild 1: Technische Merkmale von Industrie 4.0 bzw. Cyber Physikalische Produktionssysteme
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Die Daten müssen als Informationen im
Engineeringbzw. für denOperator imBetrieb
aufbereitet werden.

Smart Data als eine Teil-
funktion von Industrie 4.0
Ein einfacher Einstieg in Industrie 4.0 ist

häufig die Datenanalyse (heute auch als Big
Data bezeichnet). Fast immer sindDaten aus
der Produktion vorhanden: von kritischen
Störungen, überAusfälle bis zudenProzess-
undAlarmdaten.Hierauf kanndirekt aufge-
baut werden, um die Effizienz der Produkti-
on zu verbessern. Dazu gibt es drei Hebel:
�Die Reduzierung der Qualitätsverluste
(Nacharbeit, Ausschuss),
� die Reduzierung des Ausstoßes (der pro-
duzierten Menge durch langsamere Pro-
duktion)
� sowie die Reduzierung der Stillstands
Zeiten.
Die Reduzierung der Stillstands Zeiten

kann beispielsweise gemeinsam mit dem
Maschinenlieferanten angegangen werden,
um die Gründe für Stillstände besser analy-
sieren zukönnen, oder sogarmit allenbetei-
ligten Unternehmen undMitbewerbern.
Im Folgenden werden drei konkrete Bei-

spiele von erfolgreichenSmart-Data-Anwen-
dungenals Teil von Industrie 4.0 vorgestellt.

ImProjekt SIDAPwerdendieDatenbestimm-
ter Komponenten, beispielsweise Sensoren
oder Armaturen, bzw. auch ausgewählte
Prozessdaten erfasst und ausgewertet. Dies
geschieht werk- und Betreiberübergreifend
undnicht nur begrenzt aufAusfalldatendie-
ser Komponenten.
Phänomene, die bereits vor dem Ausfall

auftraten, Wartungsdaten der Geräte und
derenBefunde inklusive der Störmeldungen
werden ausgewertet. Dadurchwird dasWis-
sen derWartungsmannschaft, des Enginee-
ring und der Betreiber verbessert.
Beim EU-Projekt Improve liegt ein zusätz-

licher Schwerpunkt auf der Integration des
Operatorwissens.Wie können einzelneOpe-
rator besser unterstützt werden die im Feh-
lerfall richtigen Entscheidungen zu treffen
undwas kanndasMaschinen- undAnlagen-
bauunternehmen für dieWeiterentwicklung
der Anlagenregelung als Gesamtes lernen
(Bild 2).
UmdasWissenderOperator bei Störungen

zu sammeln, können diese mit einem Ursa-
che-Wirkgraphbestätigen, dassUrsache x zu
Störung y geführt hat oder diese als unzu-
treffend einordnen oder auch neue Zusam-
menhänge angeben. Die Angaben verschie-
dener Operator von verschiedenen, aber
ähnlichen Anlagenteilen werden vom Ma-

Bild 2: Lernen aus
Smart Data und
Operatorfeedback
von verschiedene
Maschinen- bzw.
Anlagen eines
Maschinenlieferan-
ten bei mehreren
Betreibern

schinenlieferanten ausgewertet und als ver-
bessertes Regelwerk den teilnehmenden
Unternehmen wieder bereitgestellt.
Die Unternehmen lernen gemeinsam und

die Lücke zwischendemMaschinenlieferan-
ten und dem Betreiber wird ein Stück ge-
schlossen. Also ein Stück Offenheit für eine
bessere Maschine.

Management von Fahrzeuge auf
einer oder mehreren Baustellen
Einweiterer erfolgreicherAnwendungsfall

ist der Einsatz vonTelematik auf Baustellen,
um die Flotte der Baustellenfahrzeuge ver-
schiedener Hersteller auf einer oder mehre-
renBaustellen zumanagen, Stillstandzeiten
zu erfassenundeine bessereAuslastungder
Fahrzeuge für alle Baustellen eines Unter-
nehmens zu ermöglichen sowie Diebstahl-
schutz zu ermöglichen (Bild 3 auf Seite 70).
Mit derNorm ISO 15143-3wird ein Standard

für dieBereitstellung vonDatenwährenddes
Betriebs geschaffen den Baumaschinenher-
steller weltweit akzeptieren. Im nächsten
Schritt sollen die Fahrwege der LKWs opti-
miert unddieKoordinationmit anderenBau-
maschinen, wie Dozern und Dumpern mit-
tels Agenten erfolgen, um eine bessere Aus-
lastung allerMaschinen zu erreichen (Bild 4
auf Seite 70).
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ge, beste Lösung, sondern es gilt das Gebot,
so wenig Datenwie nötig zugänglich zuma-
chen und diese am besten von der eigentli-
chenAnlage/Anwendung zu trennen, sodass
einDurchgriff auf dieAnlage oderMaschine
nicht möglich ist.

Flexible, adaptive und intelli-
gente Produktionsanlagen
Der am häufigsten genannte Aspekt von

Industrie 4.0 sind die intelligenten Produk-
tionsanlagen, die sich auf intelligente Pro-
dukte automatisch einstellenbzw. neue Soft-
ware dafür anfordern. Hierfür gibt es von
demProdukt aber auch vonder Produktions-
anlage den sogenannten digitalen Zwilling,
der alle notwendigen Daten als Kopie in der
Cloud aufweist.
Die Maschine oder Anlage soll sich selbst

so genaukennen, dass sie entscheidenkann,
ob undwie sie ein bestimmtes Produkt ferti-
gen kann und zu welchem Preis sie das Pro-
dukt abhängig von ihrerAuslastunganbieten
kannbzw. aufgrundderMarktsituation soll-
te. Hierzu werden Beschreibungsmittel wie
AutomationMLeingesetzt undSchnittstellen
wie OPC-UA.
Damit ein Komponentenhersteller, Ma-

schinen- oder Anlagenbauer solchem flexi-

Bild 4: Anwendungs-
fall Baustellenop-
timierung durch
M2M-Kommunikation
von Baumaschinen

Für den Aspekt Datenanalyse von Indust-
rie 4.0 gibt es viele erfolgreicheBeispiele. Der
Weg zu einemerfolgreichenAnsatz geht über
das Interesse der Kunden und die Entschei-
dung,welcheDaten erstens bereits verfügbar
oder einfach zugänglich sind und woraus

sich zweitens schnell ein Return of Invest-
ment der Kunden erreichen lässt.
Die Geschäftsmodelle sind alle eher Ser-

viceorientiert und setzten eine sichere Da-
tenverbindung und einen sicheren Server
voraus. Hierfür gibt es keine allgemeingülti-

Bild 3: Ansatz und Systemarchitektur Telematik für
Baumaschinen zum Management von Baustellen
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Bild 5: SpinnendiagrammModularität im Engineering und Reife in Test und Betrieb als Voraussetzung für
Industrie 4.0 – Auszug aus einer Befragung von 16 deutschen Unternehmen des Maschinen- und Anlagen-
baus (der äußerste Kreis ist der maximal erreichbare Wert)

blen, adaptiven und intelligenten System
liefern kann, ist einemodulare Systemstruk-
tur notwendig.

Modulare Software macht die
Produktion flexibel und adaptiv
Strukturierte Softwaremit schlankenSoft-

wareschnittstellen ist eineVoraussetzung für
die Beherrschung von Variantenreichen
KomponentenoderMaschinen- undAnlagen
insbesondere,wenn–wieheute fast immer-
Systemverbesserungen und damit Soft-
wareänderungen während der Lebenszeit
notwendig sind.
DieseVoraussetzung ist nicht schnell und

einfach zu realisieren, weil die Systeme und
Software seit Jahren oder gar Jahrzehnten
historisch gewachsen ist unddieVielzahl der
VariantenundVersionen schwer überschau-
bar und stark abhängig von der Mechanik
und Elektrokonstruktion sind.
EtablierteAnsätze ausder Informatik,wie

Produktlinienansätze, und Codekonfigura-
tion ausModulbibliothekenbzw. Codegene-
rierung aus dem ElektroCAD oder aus Kom-
ponentenlisten mittels Modulbibliotheken
halten langsamEinzug indieKomponenten-
entwicklung sowiedie steuerungstechnische
Software imMaschinen- und Anlagenbau.
Der StandderModularität imEngineering

stellt einReifekriterium für die Software von
Industrie 4.0 Systemen dar, ebenso wie die
Qualität des Tests undderUnterstützungbei
BetriebundWeiterentwicklung.UmSoftware
bei erweiterter Funktionnachliefern zukön-
nen,muss der Softwarestandauf derMaschi-
ne und Anlage bekannt sein.

Führende Unternehmen des
Maschinen- und Anlagenbaus
DieRealität sieht bei sechzehnder führen-

den Unternehmen des Maschinen- und An-
lagenbaus nur teilweise ideal aus (Bild 5):
zwischenPlattformlieferanten (grüneLinie),
Maschinenbauunternehmen (blaue Linie)
und Anlagenbauunternehmen (rote Linie)
gibt es natürlicher Weise deutliche Abwei-
chungenbezüglichderGüte der Zusammen-
arbeit zwischen verschiedenenAbteilungen
(Disziplinen) imHaus, derQualität undVoll-
ständigkeit des Dokumentenaustauschs
ebenso wie der breiten Unterstützung des
Modularisierungsbestrebens bis zur Ge-
schäftsführung.
Gleiches gilt für die BildungneuerVarian-

ten sowie das Thema Versionsmanagement
undVerfolgung vonVersionen. Bei der Qua-
litätssicherung, demTest der Software sowie
derMöglichkeit Updates zu erstellenundder
Kenntnis der Softwarestände des Kunden
gibt es ebenfalls große Unterschiede. Wenn

allerdings Software für eine neue Funktion
geschriebenwerden soll, ist es unabdingbar
denSoftwarestandbeimKunden zukennen,
selbst wenn dieser die Software verändert
hat.
Die Analyse bestehender Software sowie

der gewähltenArchitektur hilft auf demWeg
der kontinuierlichen Verbesserung. Dieser
Wegmuss gemeinsamvon allenDisziplinen
auf Augenhöhe beschritten werden, um
nachhaltige Ergebnisse zu erzielen.

Industrie 4.0 im Mittelstand:
Chancen und Risiken
Industrie 4.0 ist keine Option mehr, son-

dern wird von vielen Kunden international
bereits gefordert auch wenn oft unklar ist,
was es ist. Industrie 4.0 ist also auch ein
Marketing-Argument. Die Ausprägung bzw.
das Feature von Industrie 4.0 so zu wählen,
dass die Kunden denmeisten Nutzen davon
haben und der Lieferant eine weitere Kun-
denbindung erzielt ist die Kunst.
Wie bereits ausgeführt, ist derAnsatz über

die Datenauswertung ein häufig schneller
weg mit direktem Nutzen für Kunden und
Lieferanten. Geeignete Geschäftsmodelle
beispielsweise für den Service und die Da-
tenanalyse sindwennvorhandenaufbauend
auf Teleservice oder Wartungsverträgen zu
definieren.
Der Weg zum flexiblen Gerät, der adapti-

venMaschine- bzw. Anlage ist deutlich stei-

niger. Hier gilt es eine klare und ehrliche
Standortbestimmungdurchzuführenund für
das Unternehmen effiziente und vor allem
realisierbare Schritte zu definieren und die-
se gemeinsam an zu gehen. Dazu bedarf es
der Unterstützung der Geschäftsleitung.

Kein allgemein gültiges Rezept
für Industrie 4.0
Es gibt kein für alleUnternehmengültiges

Rezept für Industrie 4.0 außer sich sowohl
im Unternehmen selbst als mit den Kunden
darüber zu beraten, welche Aspekte den
größten Nutzen haben, immer den Wettbe-
werber im Blick.
International wird derzeit in Sachen In-

dustrie 4.0 intensiv gearbeitet: in den USA
aus der Sicht der Daten sowie im Bereich
Additive Fertigung und Robotik, in China
und in vielen europäischen Ländern auf der
ganzenBreite der Produktion. EinAusruhen
auf einemggf. vorhandenenoder empfunde-
nen Marktvorsprung ist hier bestimmt das
größte Risiko.
Welcher Aspekt von Industrie 4.0 sich in

welcher Branche amschnellsten erfolgreich
etabliert bleibt abzuwarten, ebenso ob der
Begriff sich hält oder von anderen abgelöst
wird. Das ändert aber nichts in der Sache –
die Aspekte sind genannt und werden vom
Markt erwartet. // JW

TUMünchen
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Vernetzte Geräte für
die Gebäudeautomatisierung

Enge Partnerschaft führt zum Erfolg: Mit der Entwicklungsunterstüt-
zung von MSC Technologies hat Gira ein Gesamtkonzept einer
intelligenten Bedienzentrale für die Gebäudetechnik realisiert.

MSC TECHNOLOGIES*

ModerneEmbedded-Systemewerden
immer kompakter und die Verzah-
nung zwischenHardware, Software

undMechanikwird bei jedemneuenDesign
enger. Mit steigender Komplexität der End-
produkte greifen immer mehr Kunden bei
ihren Systemlösungen auf das tiefe techno-
logische Knowhow und die umfangreiche
Unterstützung von Entwicklungspartnern
undDesign-In-Spezialistenwie z.B. derMSC
Technologies, zurück. Darüber hinausmüs-
sen die innovativen Geräte flexibel und mit
hoher Qualität gefertigt werden.
Zu den spannenden Beispielen für an-

spruchsvolle Embedded Designs zählen in-
telligente undbenutzerfreundliche Systeme
für dieGebäudetechnik. Einer der führenden
Anbieter in Deutschland ist das mittelstän-
dische Unternehmen Gira, das innovative
Geräte für die einfache und bequeme Steue-
rung von Beleuchtung, Heizung und Jalou-

sien sowie von Türkommunikations-, Multi-
media- und Sicherheitssystemen anbietet.
Die neue, intelligenteBedienzentrale für die
gesamte Gebäudetechnik G1 von Gira zeich-
net sich durch ihre Kompaktheit und ihre
universelle Nutzbarkeit aus. Über dasMulti-
touch Display lassen sich alle Funktionen
komfortabel bedienen.DerG1 kannvia LAN-
Kabel, KNXoder drahtlos überWLANan ein
IP Gateway angebunden werden. Installiert
wird das System wie ein normaler Schalter
auf einer einzigen Unterputzdose.

Mit technischem Knowhow zur
kundenspezifischen Lösung
Als Systempartner für die Entwicklung

und Fertigung wählte Gira den erfahrenen
LösungsanbieterMSC Technologies, der auf
der Basis seiner umfassendenKompetenzen
indenBereichenDisplayundTouch, Embed-
ded-Systemen und Wireless auch an dem

Gesamtkonzept desG1-Systems engmitgear-
beitet hat. Das Knowhow reicht von der De-
finitionderAnforderungenüber die Entwick-
lungbis hin zur Systemintegrationdes inno-
vativen Produkts.
Das brillante 15,25 cm (6") großeTFT-Farb-

Display des G1 mit einer Auflösung von 480
x 800 Pixeln und 155 ppi bietet eine klare
Darstellung von Bild, Grafik und Text. Dank
der integrierten MVA-Technologie ist der
Screenaus allenBetrachtungswinkeln gleich
gut ablesbar. Über die kapazitive Touch-
Oberfläche lassen sich alle Funktionen ein-
fach per Fingertipp oder mit Gesten wie
Handauflegen und Wischen bedienen. Ein
Helligkeitssensor steuert das Display Back-
light undpasst es andie jeweiligenLichtver-
hältnisse automatisch an. Ein Näherungs-
sensor erkennt, wenn sich eine Person dem
System nähert und schaltet das Display au-
tomatisch ein.

Intelligent und vernetzt: Die Unternehmenszentrale von Gira steht für moderne Gebäudetechnik
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Zielsetzung von Gira war, eine möglichst
großeActiveAreadesDisplays imVerhältnis
zur denGeräteaußenmaßen zu erzielen und
die Langlebigkeit des Backlights sicher zu
stellen. AusdiesemGrundkonnte kein Stan-
dard-Display aus dem Consumer-Bereich
eingesetzt werden. Zusätzlich bestanden
hohe Ansprüche an den Blickwinkel, die
Helligkeit unddasEnergie-Management des
Anzeigesystems. Um Erwärmungen zu ver-
meiden,musste ein sehr effizientesBacklight
entwickelt werden, das trotz der geringen
Leistungsaufnahme von 0,8W die geforder-
te Helligkeit von typisch 375 cd/m² auf der
Display-Oberfläche bietet.
Alle aufgezähltenAnforderungenkonnten

nur mit einem kundenspezifisch entwickel-
ten Produkt erfüllt werden. Das Gesamtsys-
tem bestehend aus Display und Touch ein-
schließlich Cover Lens durfte eine Gesamt-
dicke von 7,2 mm nicht überschreiten.
Das zusammen mit einem langjährigen

Display-Lieferanten von MSC Technologies
realisierte Custom Design erfüllte bereits
nach wenigen Iterationen die Anforderun-
gen. Erreichtwurde dies dankder Spezifika-
tionsabstimmungmit demHersteller vorOrt
in Asien und durch von Anfang geplante,
intensive Tests.
Die in einer frühen Entwicklungsphase

durchgeführten, aufwändigen Versuchsrei-
hen in puncto Image Sticking-Verhaltens
führten zu einemoptimalenErgebnis. Beson-
deresAugenmerkwar auf denPCAPControl-
ler gerichtet, der neben Multi-Finger- auch
eine Gestenerkennung der ganzen Hand re-
alisieren musste. Das Vorbild für das Pro-
dukt-Design waren High-End-Mobilgeräte,
da Benutzer diese Geräte als Standard set-
zen.

Herausforderungen gemeinsam
meistern
Bei der IntegrationderWLAN-Schnittstel-

le mussten die Design-Anforderungen und
die flache Aufbauhöhe von 15 mm berück-
sichtigt werden. Beispielsweise wirkt das
elektrische Felddes kapazitivenTouches der
großenBedienflächewie eineAbschirmung.
Deshalb wurde ein mechanischer Mock-Up
gebaut, auf den dann verschiedene Anten-
nen in unterschiedlichen Positionen ange-
bracht und von MSC’s langjährigem Anten-
nenpartner in der Antennenmesskammer
komplett vermessenwurden.Die Ergebnisse
wurden unmittelbar im Layout umgesetzt
und ein optimales Ergebnis – sogarmit einer
Standardantenne – erreicht. Weitere Mes-
sungen dienten zur Überprüfung der realen
Effizienz und des Abstrahlverhaltens der
Antenne.

MSC Technologies hat ein WLAN-Modul
aus seinem Portfolio empfohlen und das
Design-In realisiert. Das SiP-WiFi-Modul
HDG200, das 802.11 b/g/n unterstützt, ist
kompakt genug, umauchbei denbegrenzten
Platzverhältnissen eingesetzt zu werden.
Dabei wurde natürlich auch Support für die
Treiberintegration in das Board Support Pa-
ckage geboten. Gemeinsammit demModul-
Hersteller wurden zudem die IP-Kommuni-
kationsverbindungen verbessert und einige
Funktionen für spezielle Gebäudeautomati-
sierungsprotokolle optimiert.
Dank ihrer eigenen Entwicklungs- und

Fertigungskompetenz von Prozessor-Board
imeigenenHause verfügtMSCTechnologies
über ein enormesWissen über x86 und leis-
tungsstarkeARM-Controller undhatGira bei
demCoreDesignunterstützt. Besonders das
Thermo-Management bei der flachen Bau-
höheunddemgeschlossenenGehäuse stell-
te eine große Herausforderung dar. Die
Stromversorgung befindet sich hinter der
Baugruppe in einer Unterputzdose.
Sowohl bei Schaltungsentwurf, Layout

undVerifizierung sowie demBoard Support
Package hat MSC Technologies ihr techni-
sches Knowhow als Dienstleistung einge-
bracht.
Das moderne Gebäudeautomatisierungs-

gerät GiraG1 ist ein hervorragendesBeispiel
für die erfolgreiche Beratung und die inten-
sive Zusammenarbeit zwischenMSCTechno-
logies und seinenEndkunden, die innerhalb
kurzer Zeit zu einem innovativen und funk-
tionsfähigen Produkt geführt hat. // BL/AG

MSC Technologies / Gira

Intelligente
Bedienzentrale:
Gira G1 lässt sich
via LAN-Kabel
oder drahtlos
über WLAN an
ein IP Gateway
einbinden
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Datensicherheit und Datenschutz
in IoT-Systemen

In Zukunft werden deutlich mehr „Dinge“ vernetzt sein, Geräte
dialogfähiger und es werden mehr Daten erzeugt – somit gewinnt das

Datenmanagement zunehmend an Bedeutung.

ANDREW BICKLEY *

* Andrew Bickley
... ist Technology Marketing Director
bei Arrow Electronics EMEA.

Das Internet derDingenimmtbeträcht-
lich an Fahrt auf, auchwenn zahlrei-
che Anwendungsmöglichkeiten

schon länger bestehen und nun lediglich
eine neue Bezeichnung haben. Sicherlich
werden wir in naher Zukunft völlig neue In-
novationen in diesem Bereich erleben.
Spricht man über das IoT, wäre es geradezu
nachlässig, nicht auf die obligatorische Pro-
gnoseder 50Milliarden vernetztenGeräte zu
verweisen, die bis 2020 voraussichtlich Teil
unseres täglichen Lebens sein werden.

Je enger die Technologie inunser privates
undberufliches Leben integriertwird, desto
höher ist der „architektonische“ Stellenwert,
den die Datensicherheit und der Daten-
schutz in einem IoT-System einnehmen. Ei-
nes meiner Lieblingsbeispiele ist eine An-
wendung, mit der man fern von zu Hause
den Kühlschrank anwählen und sich eine
Liste seines Inhalts sowieMenüempfehlun-
gen für das Abendessen anzeigen lassen
kann. Dieser Anwendungsfall weist auf die
fehlendenZutatenhin, die Sie auf IhremWeg
nachHausenoch einkaufenmüssten,wenn
Sie eine bestimmteMenüoption auswählen.
Eine großartige Lösung für vielbeschäftigte
Berufstätige, allerdings besteht das Sicher-
heitsrisiko, dass – falls das System gehackt
wird – die Zeiten bekannt sind, wenn nie-
mand zu Hause ist.

Größere Konnektivität:
Vorteile vs. Risiko
DieVorteile einer größerenKonnektivität,

intelligenter Geräte und in Echtzeit verfüg-
barer Daten sind zweifellos überzeugend.
MedizinischeEinrichtungen, die industriel-
le Fertigungundauch städtischeDienstleis-
tungenwerdenkünftig sicherlich ein gewis-
ses Maß an IoT-Lösungen übernehmen.
FrüheAnwender solcher IoT-Systeme ste-

hen jedoch nicht nur vor der schwierigen
Wahl der umzusetzendenFunk-Konnektivi-

tät und Kommunikationsprotokolle, son-
dern,wasnochwichtiger ist, siemüssen sich
für die richtigen Sicherheitsoptionen ent-
scheiden. Das Risiko einer Sicherheitsver-
letzung in einem IoT-Systemwird durch die
frühe Phase des IoT-Marktes und dem da-
durch unvermeidlichen Mangel an Stan-
dards zusätzlich verschärft. Diese fehlende
Ausgereiftheit in der aktuellen IT-Entwick-
lungsphase kann letztendlichdurchdie Ein-
führung von IPv6 gemildert werden, ein
Protokoll, das praktisch unbegrenzte IP-
Adressen ermöglicht. Bis zur vollständigen
Umsetzung undMigration zu IPv6muss die
Design-Community allerdings eineVielzahl
architektonischer Entscheidungen basie-
rend auf den bestehenden Hardware- und
Softwarelösungen treffen.
Bei der Entwicklung von Knotenpunkten

(Nodes) für ein IoT-System ist eine Reihe
entscheidender Parameter zu beachten. An
erster Stelle steht eine anwendungsbezoge-
ne Risikobewertung. Es ist offensichtlich,
dassmancheprivatenAnwendungengerin-
gereRisikoauswirkungenals beruflicheAn-
wendungen haben werden. Nach diesem

Intel-IoT-Gateway-Series-Develompent-Kits: Für
umfangreiche Tests im Bereich Security für das
Internet of Things
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Risiko richtet sichdanndieWahl der Sicher-
heitslösung.
Die Sicherheit in einem Knoten betrifft

drei große Bereiche.
� Geräte-Authentifizierung
�Datensicherheit durch Verschlüsselung
�Manipulationserkennung

Geräte-Authentifizierung muss
einfach und sicher sein
DieGeräte-Authentifizierung ist ausmeh-

reren Gründen äußerst wichtig. Zuallererst
sollten nur zugelassene Geräte in das Netz-
werk aufgenommen werden. Bei fehlender
Kontrolle schleppt man sich automatisch
ein Sicherheitsrisiko ein. Zweitens ist es
möglich, Knoten über die Cloud zu verwal-
ten.Das kanndieDatenspeicherung,Daten-
visualisierungaber auchdasGerätemanage-
ment betreffen. Es ist daherwichtig, dass die
Knoten über die richtigen Microcontroller-
Lösungen verfügen, mit denen das Gerät
ordnungsgemäß über die Cloud abgerufen
undverwaltetwerdenkann.Unddrittens ist
mit einem Einsatz von vielen der Knoten in
erheblichenMengen zu rechnen.DenkenSie
nur an einen Fertigungsprozessmit tausen-
denbatteriebetriebenenKnoten.Der Instal-
lations- und Einrichtungsprozess muss si-
cher, einfachundeffizient sein. Eineperfekt
auf dieses Szenario ausgerichtete Technolo-
gie ist die Nahfeldkommunikation (Near
Field Communication;NFC). Die ausgereifte
NFC-Technologie ist heute in zahlreichen
SmartphonesundTablets zu finden. Bei der
Knoten-Authentifizierung verwaltet NFC si-
cher alleAuthentifizierungsschlüssel für das
System. NFC im Tablet oder Smartphone
kann das Tag, das die Authentifizierungs-
schlüssel enthält, versorgen, indem sie auf
die in der Nähe (einige wenige Zentimeter)
vorhandenenKnoten zugreift. Die Schlüssel
werden sicher auf dasMobilgerät übertragen
und anschließend über WLAN zum Netz-
werkkoordinator oder Gateway weitergelei-
tet. Nach dem Einschalten des Knotens er-
folgt die Authentifizierung der Schlüssel,
unddasGerätwird sichermit demNetzwerk
verbundenund für denBetrieb konfiguriert.

Datensicherheit durch Ver-
schlüsselung
Datensicherheit durch Verschlüsselung

ist eine grundlegende architektonischeEnt-
scheidung. Bei vielen Knoten ist der Micro-
controller das Herzstück der Anwendung.
Die Auswahl eines Microcontrollers mit in-
tegrierterVerschlüsselung sollte daher beim
Systemdesign absolute Priorität haben. Die
Mindestanforderungen sind AES 128 (Ad-
vanced Encryption Standard, 128 Bit). Hö-

here Standards für Verschlüsselung und
Schlüsselverwaltung sind als externe ICs
verfügbar, die sichmit demMicrocontroller
verbinden. Bei der Auswahl solcher Lösun-
gen ist ganz klar ein Kompromiss zwischen
Verschlüsselung und Datendurchsatz zu
berücksichtigen.
Die Entwicklung der Hardwarelösungen

zahlreicherAnbieter schreitet rasant voran,
um den Anforderungen für IoT-Knoten ge-
recht zuwerden.Heute sindMicrocontroller-
Lösungen verfügbar, die drahtlose Konnek-
tivität, Verschlüsselung, Systemverwaltung
und angemessenen On-Chip-Speicher mit-
einander kombinieren.Mit der sich inMilli-
ardenhöhe bewegenden prognostizierten
Anzahl zukünftiger IoT-Knoten werden sol-
che Systemknotennatürlich zu idealenKan-
didaten für Hackerangriffe in das IoT-Netz-
werk.

Verfahren zur Erkennung von
Manipulationen
KnotenkönnendurchdenNetzwerkkoor-

dinator oder über das System-Gateway ver-
waltet werden, zahlreiche IoT-Systemewer-
den jedoch die Cloud zur Verwaltung der
Knoten nutzen. Dazu gehören Manipulati-
onserkennung, Sicherheitswarnungen,Up-
grades für neueAnwendungenundSystem-
Firmware-Updates.
Bei dieser Architektur ist ganz klar die

Auswahl von Microcontroller-Lösungen,
welche die erforderliche IP beinhalten, um
eine effektive Verwaltung über die Cloud zu
ermöglichen, ein wesentlicher Punkt. Ein

wichtigesManipulationserkennungsverfah-
ren ist SecureBoot zur Flash-CodeVerifizie-
rung, damit wird sichergestellt, dass der
Code im Flash-Speicher mit dem während
der Herstellung einprogrammierten Code
übereinstimmt. Die Fähigkeit, über die
Cloud eineVerbindungaufzubauen, Sicher-
heitswarnungen zu erhalten und Upgrades
durchzuführen, erfordert ein korrektes Pro-
tokoll, d.h.MQTT fürM2MundHTTP für IoT.
Einmal verbundenkanndieKommunikation
über das Netzwerk unter Verwendung von
Transport Layer Security (TLS) oder Data-
gram Transport Layer Security (DTLS) akti-
viert werden.
Tatsächlich bilden IoT-Knoten ein Unter-

system einer IoT-Plattform und benötigen
für ein komplettes System Netzwerkkoordi-
natoren oder Gateways in Kombination mit
Cloud-Diensten und einem sicheren Soft-
ware-Host. Allerdings kann sich die Orien-
tierung in dem Wust an Auswahl- und Ent-
scheidungsmöglichkeiten für IoT-Knoten in
Hinblick auf die sich noch in Entwicklung
befindenden IoT-Standards und die vielen
verfügbarenneuenundaltenFunklösungen
als schwierige und ziemlich komplexe Auf-
gabe erweisen.
Eines steht fest: Die Sicherheit einesKno-

tens ist ein wesentlicher Aspekt – sie wird
das „Tor fürHacker“ sein, über das sie in ein
Systemeindringenkönnen.Mit der richtigen
Hardwareauswahl lassen sichdieseRisiken
erheblich entschärfen. // BL/AG

Arrow Electronics

SmartEverything-IoT-Board:Mit der richtigen Hardware lassen sich Risiken entschärfen
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Funktechnologien für industrielle
IoT-Anwendungen

Durch die zunehmende Anzahl von Applikationen, die mit dem Internet
kommunizieren sollen, bekommen die verschiedenen Funktechnolo-
gien einen noch höheren Stellenwert als als es bislang der Fall war.

STEFAN KOLTES *

* Stefan Koltes
... ist Business Development Manager
bei der Endrich Bauelemente Ver-
triebs GmbH

Unter Internet of Things (IoT) versteht
man gemeinhin die Möglichkeit, mit
einem Smartphone oder Tablett-PC

eineApplikation zu steuern.Hierbei handelt
es sich jedochde facto umeineM2M-Anwen-
dung („men to machine“ oder „machine to
machine“). ZumEinsatz kommen hier unter
anderem die unterschiedlichen Bluetooth-
Standards, bei denen sich der Nutzer in nä-
herer Umgebung der Applikation befinden
muss.

Was unterscheidet das IoT von
M2M?
„Echtes“ Internet of Things dagegen ist

Fernwirkung beziehungsweise Fernschal-
tung einer Applikation, wobei deren Intelli-
genz, wie nachfolgend gezeigt, von dem
Gerät in die Cloudwandert. Benötigtwerden
ein Funkprotokoll für das interne Netzwerk
sowie eine Internetverbindung zur Nutzung
der Cloud.
Eine Alternative besteht darin, Sensoren

via WiFi direkt mit der Cloud und deren In-
telligenz kommunizieren zu lassen. Eine
weitere Möglichkeit für die interne Kommu-
nikation wird von der Steuerung der Appli-
kation selber realisiert. Hierbei werden die
Sensoren mit einem proprietären Netzwerk
im Sub-GHz-Bereich oder 2,4-GHz-Bandmit
der Steuerung vor Ort verbunden. Diese ist
ihrerseits andas Internet angeschlossenund
kann somit die Datenwie einGateway in die
Cloud senden.
Bei der erstenAlternative, demEinsatz von

WLAN-basierenden Sensoren, besteht der
Mehrwert darin, dass der Sensor nurmit der
beim Endkunden vorhandenen WiFi-Topo-
logie, also demRouter, verbundenwird. So-
mit spart sich der Hersteller die Intelligenz

der Steuerung im Gerät vor Ort und ver-
schiebt diese gleich in die Cloud. Zu beden-
ken ist hierbei, dass beim Endkunden ein
sehr hoher Traffic in Richtung WiFi-Router
entsteht, und dadurch Latenzzeiten auftre-
ten. Außerdem müssen die eingesetzten
WLAN-/WiFi-Module mindestens über den
WiFi-Stackunddas TCP/IP anBord verfügen.
Dies hat zur Folge, dasswährenddes Sende-
vorgangs ein Strom von bis zu 430 mA vom
Modul verlangtwird. Geradebei einer batte-
riegetriebenenSensorikwirkt sichdasnach-
teilig auf die Lebensdauer aus.

Proprietäres Netzwerk
und intelligente WLAN-Module
AusdiesenGründen empfiehlt es sich, bei

den Sensoren ein proprietäres Netzwerk an
die Steuerung der Applikation anzubinden.
Eine Möglichkeit im Sub-GHz-Band ist z.B.

dasRFTide-NetzwerkdesHerstellersAUREL,
das auf 868MHz-Modulen basiert. Die Tran-
sceiver haben den Stack an Bord und lassen
sich daher leicht implementieren. Für hohe
Reichweiten bis zu 12 km sind zudem Tran-
ceiver verfügbar, die auf der LoRa-Technolo-
gie basieren.
Um die Steuerung der Applikation bei ei-

ner vorhandenenWLAN-Topologie alsGate-
way zu nutzen, empfiehlt sich der Einsatz
eines intelligentenWLAN-Moduls, beispiels-
weise das PAN9320 von Panasonic. Dieses
Derivat verfügt über einen internen 32-bit
µC-Controller, auf dem der WiFi-Stack, das
TCP/IP, einAccess Point undweitere Funkti-
onen bereits implementiert sind.
Das Modul wird seitens Host mittels einer

UARTangesprochenund ist gleichzeitigMas-
ter (Access Point) undClient. Diese Funktion
ermöglicht es, die Steuerung als Client am

Funktechnologien in IoT-Anwendungen: Verschiedene Standards für mobile Applikationen
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vorhandenenRouter anzubinden. So lassen
sich auch eventuelle Servicearbeiten vorOrt
von Spezialisten ausführen, ohne dass der
Endkunde dem Servicespezialisten das
WPA2-Passwort des Routers gebenmuss.

Die drei Standards für mobile
Applikationen
Handelt es sich umeinemobile Applikati-

on, die mit der Cloud kommunizieren soll,
müssen Langstreckenfunktechnologien als
Gateway zumWorldWideWebundder Cloud
zum Einsatz kommen. Hier existieren ver-
schiedeneStandards vonGSM/GPRSbis hin
zu den Klassen des LTE, der 4. Generation
ZurVerfügung stehen folgendeStandards.

� GSM (Global System for Mobile Commu-
nication) ist mit einer Datenrate von maxi-
mal 86 Kbps im Download und 43 Kbps im
Upload der etablierte Standard für indust-
rielle Applikationen. Wegen der geringen
Datenraten und der Befürchtung, dass die
vier Frequenzen 850, 900, 1800 und 1900
MHz in fünf bis zehn Jahren abgeschaltet
werden, ist diese Technologie für Applikati-
onen mit einer langen Lebensdauer jedoch
nicht geeignet. Der Feldeinsatz bei neuen
Gerätegenerationen verlangt oft nach einer
Langzeitverfügbarkeit von bis zu zehn Jah-
ren im Feld.
� UMTS (Universal Mobile Telecommunica-
tionsSystem) ist als Zwischenschritt zu LTE
zu sehen. Diese Technologie ist aufgrund
ihrer Bandbreite und der mittlerweile sehr
günstigen Preise der Module die richtige
Wahl, zudem sind die meisten Module zu
GSM/GPRS rückwärts kompatibel. Aller-
dings müssen die Provider die Zellen dieser
Technologie weiterhin pflegen, was jedoch
nur sehr begrenzt der Fall ist. Es ist eine
inoffizielle Tatsache, dass UMTS schneller
dem LTE weichen wird als GSM/GPRS. Dies
ist unter anderem der Tatsache geschuldet,
dass sich sehr viele Sicherheits-, Tracking-
und Tracing- sowie Fernwartungsapplikati-
onen des GPRS-Standards bedienen.
�Die LTE-Technologie zeichnet sich als
die zukunftsträchtigste Lösung ab, jedoch
ist sie ohne Fallback nicht kompatibel mit
GSM/GPRS oder UMTS. Die Verbreitung
in ländlichen Regionen ist zudem noch
sehr gering und die Preise liegen derzeit
bis zum Faktor 8 höher als bei den GSM-
Modulen. Verfügbare Derivate des CAT1
mit einer Datenrate von bis zu 21 Mbps im
Download und 4,7 Mbps im Upload reichen
heute oftmals aus. Der Nutzer muss hierbei
entscheiden, ob der Schwerpunkt auf die
Download- oder die Upload-Geschwindig-
keit gelegt wird. Für sicherheitstechnische
Applikationen, Messeinrichtungen und

PRAXIS
WERT

Standards der
Funktechnologie
GSM/GPRS ist trotz geringer Daten-
raten im Moment der etablierte Stan-
dard für industrielle Anwendungen.
Neben der Datenrate punktet UMTS
mit günstigen Preisen. LTE ist nicht
ohne Fallback kompatibel mit GSM/
GPRS oder UMTS, zeichtet sich jedoch
aufgrund der exorbitant steigenden
Datenraten als zukunftsträchtigste
Lösung zur Datenübertrgung für IoT-
Anwendungen ab.

Industriesteuerungen ist nach jetzigen Er-
fahrungswerten der Upload die elementare
Größe.

Entwickelt sich LTE zum Stan-
dard der Zukunft?
In Anbetracht der Tatsache, dass in der

Vergangenheit nur einige Bit wie zum Bei-
spiel bei der Übertragung von Temperatur
oder faktischen Zuständen übertragen wur-
den und somit ein Upload von bis zu 42,8
Kbps ausreichte, sprechenwir in der Zukunft
über exorbitant höhere Datenraten. Diese
stehen bei LTE CAT6mit bis zu 300Mbps im
Download und 50 Mbps im Upload zur Ver-
fügung.
Ein besonders passendes Beispiel hierfür

ist dasBabyphone: Reichte es in derVergan-
genheit aus, nur Töne zu übermitteln, wer-
denheute ganzeVideosequenzenundSens-
ordaten mit übertragen.
Aus diesem Grund haben sich Hersteller

wie zumBeispiel Fibocom,der nachTS16949
zertifiziert ist, auf Module mit einer langen
Lebensdauer der Standards vonGSMbis LTE
spezialisiert.
Gerade bei IoT-Anwendungen findet eine

rege Kommunikation zwischen der Cloud
undder Industriesteuerung statt. DerDaten-
durchsatz beträgt einVielfaches. DerWeg für
zukünftige Anwendungen führt daher wohl
inRichtungLTE.Dieswarnicht nur der Tenor
des diesjährigenWireless Congresses inBar-
celona, wo ein Unternehmen bereits Mess-
geräte für die 5. Generation vorstellte, son-
dern es zeigt sich auch in vielenGesprächen
mit Anwendern. // BL/AG

Endrich
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Das Angebot der Distributoren
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Mikroprozessoren                  

Mikrocontroller (8, 16, 32 und 64 Bit)                      

DSPs                

Speicher-ICs                       

Kommunikations-ICs                     

Schnittstellen-ICs                      

HF-ICs                       

Standardlogik-ICs                 

programmierbare Logik-ICs               

ASICs                 

A/D- und D/A-Wandler                      

Operationsverstärker                      

sonstige analoge ICs                         

Mixed-Signal-ICs                     

Powermanagement-ICs                        

Leistungselektronik (Diskrete)                      

Halbleiterrelais                         

Halbleitersensoren                       

sonstige                   

PA
SS

IV
E
BA

UE
LE
M
EN

TE

Kondensatoren                      

Widerstände                      

Varistoren                     

Induktivitäten (Drosseln, Spulen,
Übertrager, Magnete)                         

Ferrite                        

Transformatoren                        

Filter                        

Quarze und Oszillatoren                       

TCXO / VCTCXO                     

Kundenspezifische VCO                

OCXO                

SAW-Oszilatoren                 

Resonatoren                    

Sicherungen und Sicherungshalter                    

Sensoren (Beschleunigung, Druck, Gas,
Geschwindigkeit, Position)                         

EMV-Materialien                   

sonstige                     
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im FBDi-Messeführer
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Steckverbinder                        

Kabel und Kabelkonfektionierung                     

Schalter/Tasten/Eingabesysteme                     

Bauelemente-Packages       

Gehäuse und Schränke           

Wärmemanagement                   

Sockel und Fassungen                     

Klemmen                    

elektromechanische Relais                    

sonstige                  

O
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TR
O
NI
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Displays                      

LEDs                        

Laserkomponenten              

LWL-Komponenten                     

Laser-Optiken               

Laserquellen          

Optokoppler                          

Beleuchtungs-Komponenten                  

sonstige                  

ST
RO

M
VE
RS

O
RG

UN
G

AC/DC-Wandler / Netzgeräte                       

DC/DC-Wandler                       

AC/AC-Wandler                    

DC/AC-Wandler                   

Labornetzgeräte           

Batterien/Akkus/Ladegeräte                      

USV-Anlagen        

sonstiges                

ST
EC
KV

ER
BI
ND

ER
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R
BE

ST
IM

M
TE

AN
W
EN

DU
NG

EN

Transportwesen (Kfz, Bahn, Luft und
Raumfahrt)                    

Industrie (Maschinen und Anlagenbau,
Motoren, Feldbussysteme,

Industrial Ethernet)
                      

Medizintechnik (Patientenüberwachung,
medizinische Geräte,

geschirmte Steckverbinder)
                    

Lighting                      

Erzeugung von Energie aus
erneuerbaren Quellen

(Photovoltaik, Solarthermie, Windenergie)
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M2M Lösungen                

Sensorsysteme                 

Messtechnik           

Automatisierungstechnik               

Embedded Hardware                 

Embedded Software             

Löttechnik        

Kabel (Rundkabel, Flachkabel, Koaxkabel, LWL)                    
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Konsignationslager                       

Kundenspezifische Stromversorgungen               

Langzeitlagerung                

Kanban                    

Just-in-Time-Lieferung                       

Finanzierung         

Verpackungskonzepte, Kitting                     

Markierung, Kennzeichnung                       

Warenwirtschaft auf Internet-Basis                   

Min-/Max-Abwicklung                  

Obsolescence Management                   

Wireless Module Design       

Ship to Line               

Kundenspezifische Transformatoren,
Spulen, Drosseln, Kerne, Induktivitäten               

EDI-Anbindung                        

Zertifizierung und Qualifizierung         

Kundenspezifische VCOs, PLLs, VXCOs,
Filter         

Tape & Reel                 

Kundenspezifische Sensoren           

Design-In                      

IC-Entwicklung        

Mikrocontroller-Programmierung             

PLD-/FPGA-Programmierung         

sonstige                   

Unter www.fbdi.de steht die vollständige Produktmatrix der
FBDi-Distributoren ab voraussichtlich November zur Verfügung.
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Neu seit diesem Herbst: Das Gütesie-
gel des Verbands.

QUALITÄTSSTANDARDS

FBDi Gütesiegel ‚Autorisierte Quelle‘
Entscheidenden Support für die
Mitglieder bei der Präsentation
ihres Angebots und zudem
Schutz für die Kunden vor ge-
fälschten Produkten bietet das
neue Gütesiegel 'Autorisierte
Quelle' des FBDi Verbands. Es
signalisiert den Kunden, dass
Verbandsmitglieder, die dieses
Siegel führen, nur Ware aus au-
torisierten und zuverlässigen
Quellen auf den Markt bringen.
Als Voraussetzung für die Nut-
zung gilt die Mitgliedschaft im
FBDiVerbandundder Status als
FranchisedDistributor (Vertrags-

Bi
ld
:F
BD

i händler) des Produktherstellers.
Das FBDi Gütesiegel ‚Autorisier-
te Quelle' stellt sicher, dass nur
OriginalHerstellerware oder von
Vertragshändlerndes jeweiligen
Herstellers zugekaufte Produkte
an den Markt geliefert werden.
Im Fall von erforderlichen Zu-
käufenbei anderenQuellen sorgt
das Mitgliedsunternehmen da-
für, dass die jeweilige Quelle auf
Zuverlässigkeit und die Waren
auf Herkunft geprüft sind, und
dass der Kunde entsprechend
informiert wurde. Ziel ist, mehr
Schutz vor Plagiaten und Fakes

zu bieten und damit auch even-
tuelle Reklamationen imVorfeld
zu verhindern. „Mit unserem
Gütesiegel ‚Autorisierte Quelle'
setzenwir ein klares Zeichen für
mehr Vertrauen und Sicherheit
– als eine Auszeichnung für un-
sere Mitgliedsunternehmen. Sie
erklären damit, dass sie die im
Verband definierten Vorgaben
für Qualitätsstandards einhal-
ten“, erklärt Wolfram Ziehfuss,
Geschäftsführer des FBDi Ver-
bands. // BL

FBDi

Arbeitskreise: Der regelmäßige Austausch der Mitglieder verschafft Wissen
über die Bedürfnisse der Märkte.

Der FBDi Verband verfolgt das
Ziel, qualitativ hochwertige In-
formationen zu schaffen, die
immer anwendungsorientiert
sind, z.B. Produkthaftung, Um-
weltfragen, Marktentwicklung,
die alle Distributoren gleicher-
maßen beschäftigen. Dies löst
bisher isolierte, aber notwendige
InformationenundErfahrungen
auf und stellt dieses Wissen der
gesamten Organisation zur Ver-
fügung. So können sich die Mit-
glieder wertvollen Wissensvor-
sprung über den verbandsinter-
nen Austausch aneignen. Dazu
finden regelmäßige Arbeitskrei-
se (AK) vor allem zuumweltrele-
vante Themen, Marktzahlen,
Haftung&Recht sowie Traceabi-
lity statt. Als besonderenService
bietet der Verband seinen Mit-
gliedern neben Statistiken zu
Marktentwicklungen und Kon-
junkturdaten auch spezifische
Leitfäden und Handlungsemp-
fehlungen an. Zielsetzung ist,
über die gesamte Lieferkette
hinweg–vomOriginalhersteller
über den Importeur, denHändler
zumWeiterverarbeiter und End-
kunden – ein gemeinsames Ver-
ständnisundeineVereinfachung
in der Kommunikation zu schaf-
fen und die Einhaltung rechtli-
cher, anwendbarer Anforderun-
gen zu garantieren.

ARBEITSKREISE

Wissensvorsprung durch verbandsinternen Austausch

Die Arbeitskreis-Experten er-
möglichendurch ihrWissenüber
Branchen- und Megatrends,
weltweite Entwicklungen von
Märkten und ihre Einblicke ei-
nen breiteren Blickwinkel auf
größere Zusammenhänge außer-
halb des täglichen Geschäftes.
DerAKUmwelt&Compliance:

Elektronikdistribution und Um-
welt-Regularien: Ein elektroni-
sches Produkt darf in der EUnur
dann in Verkehr und in Betrieb
genommenwerden,wennes den
Bestimmungenaller auf das Pro-
dukt anwendbarenEU-Richtlini-
en entspricht. Egal in welchem
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Markt. Mitglieder erhalten in
diesemAKentscheidendenSup-
port durch den konstruktiven
Austausch. Zu den aktuellen
Themenbereichen zählen RoHs,
REACh, WEEE2/ElektroG, CE-
Regularienundder FBDiKonfor-
mitätskompass.
DerAKMarkt&Zukunft:Märk-

te vonmorgen–oder die Zukunft
der Distribution. Dieser Arbeits-
kreis liefert Einblick in Themen
wie Megatrends in Gesellschaft,
Politik und Elektronikbranche,
Statistiken, Schlüsselmärkte von
morgen, Ausbildung und Kom-
petenzderDistributionsbranche

sowie deren Darstellung nach
außen.
Der AKTransport /TradeCom-

pliance: Die Distributoren der
Elektronikbranche sind von vie-
len, für den Transport relevan-
ten, Vorschriften betroffen. Ver-
stöße können zu strafrechtlichen
und ordnungswidrigkeitsrecht-
lichen Konsequenzen für Unter-
nehmen und Einzelpersonen
führen.Darumwerdenhier The-
menwie zumBeispiel Zolltarife,
Embargos, Transportbestim-
mungen und Exportkontrolle
diskutiert.
DerAKQualitätsmanagement:

Qualitativ hochwertige Produkte
und reibungslose Prozesse erzie-
len Kundenzufriedenheit, Wett-
bewerbsfähigkeit und ein hohes
Maß an Effizienz. Qualitätsma-
nagementsysteme helfen, Ver-
besserungs- und Innovationspo-
tenziale zu identifizieren und
erhöhen die Produkt- und
Dienstleistungsqualität. Damit
tragen sie wesentlich bei, um
Kunden zubindenundMarktan-
teile dauerhaft zu sichern. In
diesem AK werden Ausbildung,
Seminare, Prozessoptimierung
und Methoden, sowie aktuelle
Informationen zur ISO9001:2015
diskutiert. // BL

FBDi
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Satzung des FBDi e.V.
FassunggemäßBeschluss derGründungsversammlungvom15.Dezember 2003,Ände-
rungsbeschlüssen vom 7.6.2005, 11. 12. 2007, 27.3.2008, 10. 12. 2009 und 22. 5. 2014

1. Name, Rechtsform, Sitz
Der Name des Vereins lautet
Fachverband der Bauelemente Distribution e.V. (FBDi).
DerVerband ist in dasVereinsregister beimAmtsgericht Landshut unterVRNr. 200686

eingetragen. Der Sitz des Vereins ist 84364 Bad Birnbach.

2. Aufgaben
2.1Der FBDi ist die Zusammenfassungder imGebiet der BundesrepublikDeutschland

und der Nachbarländer tätigen Unternehmen der Elektronischen Bauelemente Distri-
bution (Verbandsgebiet). Als Nachbarländer gelten alle europäischen Länder.

2.2 Aufgabe des Verbandes ist es
2.2.1 die InteressenderMitglieder durchMitspracheundMitwirkungbei gesetzlichen

Maßnahmen zu vertreten,
2.2.2 die gemeinsamen Interessen der Mitgliedsunternehmen gegenüber Behörden

und Dritten wahrzunehmen,
2.2.3 die allgemeine wirtschaftliche Entwicklung der Distributionsindustrie im Be-

reich der Elektronischen Bauelemente zu verfolgen, zu fördern und darüber zu infor-
mieren.

2.3 Zur Meinungsbildung innerhalb des Verbandes und zur Erfüllung der Ver-
bandsaufgaben sind geeignete Gremien zu bilden.

3. Vertretung, Geschäftsjahr, Verbandsorgane
3.1DerVorstand imSinnedes §26BGBbesteht ausdemVorsitzendenunddenbeiden

Stellvertretern. Der Vorsitzende allein oder die beiden Stellvertreter gemeinsamvertre-
ten denVerband. Der Vorstand kann sich eine Geschäftsordnung geben; diese ist nicht
Gegenstand der Satzung.

3.2 Das Geschäftsjahr ist das Kalenderjahr.
3.3 Verbandsorgane sind: die Mitgliederversammlung (5), der Vorstand (6) und die

Geschäftsführung
3.4 Zur Erledigung der laufenden Geschäfte des Verbandes wird eine Geschäftsfüh-

rung unter der Leitung eines Geschäftsführers eingerichtet. Der Geschäftsführer leitet
die Geschäfte nach denWeisungen des Vorstandes und ist diesem verantwortlich.

3.5 Die Personalverantwortung für Mitarbeiter der Geschäftsstelle obliegt - unter
Berücksichtigung des Haushaltes - dem Geschäftsführer.

3.6DerVerbandübt keine gewerblichenTätigkeiten aus. Für gewerbliche Tätigkeiten
kann der Verband eine wirtschaftliche Organisation gründen oder beauftragen.

3.7 Mitglieder in der Geschäftsführung und in der Finanzabteilung erhalten eine
Aufwandsentschädigung.

4. Mitgliedschaft
4.1OrdentlicheMitglieder könnenwerdenUnternehmender ElektronischenBauele-

mente Distribution mit Marktpräsenz im Verbandsgebiet.
4.2AußerordentlicheMitglieder könnenwerden:Verbände, Institute undBehörden,

die der Bauelemente Distribution verbunden sind sowie Gruppierungen und Firmen
solcher Art, die für die Wahrung der Interessen der Bauelemente Distribution von
Nützlichkeit und von Vorteil wären. Ausserordentliche Mitglieder haben kein Stimm-
recht, aber auchkeineMeldepflicht, sie könnenanderVerbandsarbeit teilnehmenund
haben Zugang zu Verbandsinformationen.

4.3 Die Aufnahme wird eingeleitet durch schriftlichen Aufnahmeantrag an die Ge-
schäftsführung des Verbandes. Der Antragsteller muss alle Auskünfte geben, die zur
Entscheidung über den Aufnahmeantrag notwendig sind. Der Aufnahmeentscheid
erfolgt durch den Vorstand.

4.4 Die Mitgliedschaft erlischt
4.4.1 durchAustritt, der nur unter Einhaltung einer Kündigungsfrist vonmindestens

6Monaten zumEndedesKalenderjahres durch eingeschriebenenBrief andieGeschäfts-
führung erfolgen kann,

4.4.2 durch Auflösung des Unternehmens oderWegfall der Voraussetzungen gemäß
4 Abs.1,2. Die Mitgliedschaft erlischt in diesem Falle sofort,

4.4.3 durchAusschlussmittels schriftlichemBescheidnachBeschluss desVorstandes
z. B. wegen schweren Verstoßes gegen die Verbandsinteressen. Der Ausschluß ist mit
Zugang des Bescheides wirksam. Ein schwerer Verstoß liegt auch vor, wenn trotz zwei-
maliger schriftlicherAufforderungdasMitglied seinenVerpflichtungengegenüber dem
FBDI, insbesondere der Beitragszahlung, nicht nachkommt. GegendenAusschluß steht
demMitglied die EinberufungderMitgliederversammlung frei; diese entscheidet dann
endgültig. Bis dahin ruhen die Mitgliedschaftsrechte.

4.5Unabhängig vonderArt des LöschensderMitgliedschaft, ist derMitgliedsbeitrag
in jedem Fall für das gesamte Kalenderjahr zu entrichten.

4.6 Ehrenmitgliedschaften könnennatürlichePersonen erhalten, die für denVerband
hervorragende Dienste geleistet haben. Die Ernennung erfolgt auf Vorschlag des Vor-
standes durch die Mitgliederversammlung.

4.7 DieMitglieder sind zur Zahlung eines jährlichenBeitrages verpflichtet. DieHöhe
derMitgliedsbeiträgewird vonderMitgliederversammlung festgelegt; derMitgliedsbei-
trag ist im voraus zu entrichten. Näheres regelt die Beitragsordnung.

5. Mitgliederversammlung
5.1 Die ordentliche Mitgliederversammlung wird vom Vorstand einberufen. Sie soll

in der Regel jährlich einmal stattfinden. Die schriftliche Einladung hierzu muß mit
vollständiger Tagesordnung mindestens 2 Wochen vorher zur Post gegeben werden.
Eine außerordentliche Mitgliederversammlung kann vom Vorstand in der gleichen
Weise einberufen werden.

5.2 Die Mitgliederversammlungwird vomVorsitzenden oder dem an Jahren ältesten
Stellvertretender geleitet.

5.3 Die Mitgliederversammlung ist bei Anwesenheit vonmindestens sieben Mitglie-
dern beschlußfähig.

Sie fasst ihre Beschlüsse mit einfacher Mehrheit der anwesenden Mitglieder.
5.4 Die Mitgliederversammlung
5.4.1 genehmigt die durchmindestens zwei Kassenprüfer geprüfte Abrechnung und

den Tätigkeitsbericht über das abgeschlossene Geschäftsjahr,
5.4.2 entlastet den Vorstand und die Geschäftsführung,
5.4.3 wählt den Vorsitzenden, die Vorstandsmitglieder sowie zwei ehrenamtliche

Kassenprüfer,
5.4.4 legt die Höhe der Mitgliedsbeiträge fest und beschließt Satzungsänderungen

und gegebenenfalls die Auflösung des Verbandes.
5.5 Über Versammlungen und Beschlüsse der Mitgliederversammlung ist eine Nie-

derschrift anzufertigen, die vom Vorsitzenden oder beiden Stellvertretern gemeinsam
zu unterzeichnen ist.

5.6 Eine Beschlussfassung außerhalb der Mitgliederversammlung ist auch imWege
der schriftlichenoder elektronischübermittelten Stimmabgabemöglich,wenn sichdie
Mehrheit der Mitglieder mit diesem Verfahren einverstanden erklärt.

5.7 Außerordentliche Mitglieder haben kein generelles Stimmrecht.

6. Vorstand
6.1 Der Vorstand setzt sich aus demVorsitzenden, zwei Stellvertretern undmaximal

sechs weiteren Vorstandsmitgliedern zusammen.
6.2 Die Amtszeit des Vorsitzenden beträgt drei Jahre. Eine Wiederwahl ist zulässig.

Die Amtszeit der übrigen Vorstandsmitglieder beträgt ebenfalls drei Jahre. DerenWie-
derwahl ist zulässig. Der Vorsitzende und die übrigen Vorstandsmitglieder bleiben bis
zur Neuwahl im Amt.

6.3 Die Vorstandssitzungen sind vertraulich.
6.4 Der Vorstand entscheidet in allen den Verband betreffenden Angelegenheiten,

soweit sie nicht in dieser Satzung anderen Organen vorbehalten sind.
6.5 Der Vorstand bestellt den Geschäftsführer und erstellt die Geschäftsordnung für

ihn.
6.6DerVorsitzendeoder der von ihmbeauftragte Stellvertreter bzw.Geschäftsführer

bereitet die Tagesordnung für die Sitzungen vor, bestimmt Ort und Zeit und lädt hierzu
unter Mitteilung der Tagesordnungmindestens 10 Tage zuvor ein. Vorstandssitzungen
findenmindestens zweimal jährlich statt.

6.7 Außerordentliche Vorstandssitzungen können vomVorsitzenden oder derMehr-
heit der Vorstandsmitglieder ohne Einhaltung von Förmlichkeiten und Fristen einbe-
rufen werden.

6.8DerVorstand ist beschlussfähigwennmindestens dieHälfte seinerMitglieder an
derBeschlussfassung teilnehmen.DieBeschlüsse desVorstandes bedürfenderMehrheit
der abgegebenen Stimmen. Bei Stimmengleichheit gibt die Stimme des Vorsitzenden
oder, falls der Vorsitzende nicht an der Beschlußfassung teilnimmt, die Stimme des
Sitzungsleiters denAusschlag. ImFalle der Abwesenheit des Vorsitzenden leitet der an
Lebensjahren älteste Stellvertreter die Sitzung.

7. Satzungsänderungen, Auflösung des Verbandes
7.1 Beschlüsse über Änderungen der Satzung bedürfen einer Zweidrittel-Mehrheit

der abgegebenen Stimmen in der Mitgliederversammlung. Der Verband kann durch
Beschluß einer zu diesem Zweck ausdrücklich einberufenen Mitgliederversammlung
mit Zweidrittel-Mehrheit der abgegebenen Stimmen aufgelöst werden. Ist in dieser
Versammlung nicht ein Zehntel sämtlicher stimmberechtigter Mitglieder vertreten, so
ist die Beschlußfassungüber dieAuflösung zu vertagen. Sie kannhiernach erst in einer
zu diesem Zweck neu einberufenen Mitgliederversammlung stattfinden. Diese kann
ohne Rücksicht auf die Zahl der anwesenden stimmberechtigten Mitglieder mit Zwei-
drittel-Mehrheit der abgebenden Stimmen über die Auflösung beschließen.

7.2 Der Vorstand ist ermächtigt, etwaige auf Verlangen des Vereinsrichters beim
Amtsgericht erforderlich werdende formelle oder redaktionelle Satzungsänderungen
von sich aus vorzunehmen.

7.3 BeiAuflösungdesVerbandes oder beiWegfall seines bisherigen Zweckes fällt das
VermögendesVerbandes an eineKörperschaft öffentlichenRechts oder an eine andere
steuerbegünstigteKörperschaft zwecksVerwendung für Forschungsaufgaben imBereich
der Elektronik.
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