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45 bis 105  Euro auf 45 bis 90   
Euro redu zieren wird, werden für  
Feststoffbatterien zu diesem Zeit
punkt im besten Fall eine gewichts
bezogene Energiedichte von  
500 Wh/kg und eine volume 
trische Energiedichte von 
1150 Wh/l erwartet.

»Festkörper
batterien sind 

Größere Reichweiten für Elek
troautos bei kompakteren  

Batterien – möglich wäre das durch 
den Einsatz von Feststoffbatterien. 
Während klassische LithiumIonen
Batterien in der Projektion 2030 
eine gewichtsbezogene Energie
dichte von 310 bis 350 Wh/kg er
reichen werden und mit einer  
volumetrischen Energiedichte von 
950 Wh/l aufwarten dürften, liegen 

die günstigsten er warteten Werte 
von Feststoffbatterien zu diesem 
Zeitpunkt bei 440  Wh/kg und 
900  Wh/l. Weiter öffnet sich die 
Schere dann voraussichtlich in 
zehn Jahren. Während die volume
trische und die gewichtsbezogene 
Energiedichte von LithiumIonen
Zellen ungefähr gleich bleiben dürf
ten und sich nur die Preisspanne  
für eine Kilowattstunde leicht von 

Serieneinsatz nicht vor 2030?

Wechsel zu Feststoffbatterien im Auto

Der Photosynthese liegt eine besonders effiziente Energieumwandlung zugrunde. Eine neue Studie an der Professur für 
Dynamische Spektroskopien der Technischen Universität München (TUM) zeigt nun, dass quantenmechanische Effekte dabei 

maßgeblich sind. Das fand ein Team um Erika Keil und Prof. Jürgen Hauer durch Messungen und Simulationen heraus.
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So erfolgreich wie facettenreich 
hat sich die OnlineDistribution 

in den letzten Jahren entwickelt – 
allen Kapriolen des Markts zum 
Trotz, wie ein Blick auf die Branche 
am Beispiel von Bürklin, Conrad 
und DigiKey zeigt. Auch wenn de
ren Strategien sich kaum über einen 
Kamm scheren lassen, einen ge
meinsamen Nenner gibt es doch: 
Alle drei punkten mit Individualität 
statt »Mainstream«. Seit ihrer Grün
dung sind Bürklin und Conrad Fa
milienunternehmen, ein Vorteil, der 
nicht von der Hand zu weisen ist 
und den individuellen Gestaltungs
spielraum vergrößert. »Ohne Bank
ab hängig keit kann Conrad selbstbe
stimmt investieren, insbesondere in 
die Digitalisierung.« Diese Strate
gie zahlt sich aus: Mittlerweile 
macht das B2BGeschäft von Con
rad rund 80 Prozent des Um satzes 

aus – mit steigender Tendenz. »Wir 
denken langfristig und investieren 
gezielt, um nachhaltiges Wachstum 
zu sichern«, erklärt Ralf Bühler, 
CEO von Conrad. Auch Holger Ru
ban, seit 1. November letzten Jahres 

CEO von Bürklin, betont die Be
deutung der engen Zusammenarbeit 
mit der Eigentümerfamilie Bürklin. 
Ruban will bei Bürklin das Modell 
der Distribution in ihrer eigent
lichen Einfachheit wieder stärker  

in den Vordergrund rücken, näm
lich die Fokussierung auf kleine 
Stückzahlen. »Manche versuchen, 
das Konzept unnötig zu verkompli
zieren. Aber eigentlich spricht das 
Geschäftsmodell für 

Individuell, global und lokal 

Erfolgsmodelle für die  Distribution
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sich«, erklärt Ruban gegenüber 
Markt&Technik. Bürklin richtet 
sich primär an Entwicklungsin-
genieure und Instandhalter, die 
kleine Mengen schnell und zu-
verlässig benötigen. Viele Kun-
den kommen aus dem süddeut-
schen Raum und schätzen vor 
allem die lokale Nähe des Dis-
tributors, der sein Lager von 
Beginn an bis heute in Oberha-
ching bei München betreibt. 
Nicht zu unterschätzen sei fer-
ner die Strahlkraft der seit lan-
gem eta blierten Marke Bürklin, 
die die Kunden seit Jahrzehnten 
kennen und schätzen, so Ruban 
weiter. 

 > Diversifikation  
als Erfolgsfaktor

Zwar erlebt die Distributi-
onsbranche derzeit turbulente 
Zeiten, doch auch Conrad be-
hauptet sich erfolgreich: »Wir 
haben einen Umsatz von über 
einer Milliarde Euro erzielt und 
sind im Vergleich mit klassi-
schen Komponenten-Distribu-
toren glimpflich davongekom-
men«, schildert Bühler. Der 
Schlüssel dazu sei eine breite 
Kundenbasis: Neben der Elek-
tronikfertigung beliefert Con-
rad auch Infrastrukturunterneh -
men, Energieversorger oder 
Bildungseinrichtungen. »Un-
sere Diversifikation hat uns  
geholfen, stabil durch das letzte 
Jahr zu kommen.« 

Conrad bringt Elektronik 
zudem in  unerwartete Anwen-
dungsbereiche: »Wir helfen 
Unternehmen, ihre Produkte 
mit Elektronik an zureichern, 
auch wenn das nicht ihr Kern-
geschäft ist.« Von Beleuch-
tungslösungen für Möbel-
hersteller bis hin zu Heizlüftern 
für Toilettenhäuschen erstreckt 
sich das Spektrum der »elek-
tronikfremden« An wendungen, 
wie Bühler ausführt: »Unser 
Ziel ist es, die Herausforderun-
gen unserer Kunden zu verste-
hen und mit unserem Netzwerk 

die bestmögliche Lösung zu 
bieten.«

Wie es einem Online-Distri-
butor gelingen kann, ein neues 
Marktfeld quasi im Handum-
drehen zu erschließen, schildert 
Hermann Reiter, Geschäftsfüh-
rer von DigiKey. Der globale 
Elektronik-Komponenten-Dis-
tributor hat sich innerhalb we-
niger Jahre auch im Automati-
sierungsmarkt eta bliert. Dieser 
trägt heute bereits über 400 Mil-
lionen US-Dollar zum globalen 
Umsatz von DigiKey bei: »Un-
sere One-Stop-Shop-Strategie, 
die in der Elektronikbranche 
bereits seit Jahrzehnten erfolg-
reich war, haben wir auf die Au-
tomatisierung übertragen. Der 
Automatisierungsmarkt wächst 
rasant, und wir glauben, dass 
wir den gleichen Umsatz in der 
Automatisierung erreichen kön-
nen, den wir heute in der Elek-
tronik haben.«

Dabei war der Einstieg in 
den Automatisierungsmarkt für 
DigiKey ursprünglich eher eine 
unerwartete Entwicklung. Rei-
ter erklärt, dass man vor sieben 
Jahren eine Analyse durch-
führte und überrascht fest-
stellte, »dass wir stark in der 
Automatisierung wahrgenom-
men werden.« DigiKey bietet 
mittlerweile ein sehr breites 
Portfolio an Produkten und 
Dienstleistungen für Automati-
sierung, Wartung und Intralo-
gistik. Um die zunehmende 
Nachfrage zu bedienen, arbeitet 
DigiKey mit über 500 Herstel-
lern zusammen, darunter große 
Marken wie Schneider Electric 
und Siemens. Und neue Her-
steller sind laut Reiter weiterhin 
willkommen. Das Prozedere 
läuft über ein globales On-
boarding-Team. 

Weitere Details zu den indi-
viduellen Geschäftsmodellen 
von Bürklin, Conrad und Digi-
Key lesen Sie im Quarterly die-
ser Ausgabe in den Interviews 
mit den Geschäftsführern der 
Unternehmen. (zü) ■

Fortsetzung von Seite 1

Individuell, global, lokal ...

shop.hioki.eu/de

Japanische Präzision seit 1935

Hochgenaue
Stromsensoren
jetzt auch 
online verfügbar!

shop.hioki.eu/de
Hier entdecken:

Made in Japan 
– 

Auf Lager in  

Deutschland

Holger Ruban, Bürklin
»Manche versuchen, das Konzept 

unnötig zu verkomplizieren.  
Aber eigentlich spricht  

das Geschäftsmodell für sich.«

Hermann Reiter, DigiKey
»Unsere One-Stop-Shop-Strategie, 
die in der Elektronikbranche bereits 

seit Jahrzehnten erfolgreich war, 
haben wir auf die Automatisierung 

übertragen.«

Ralf Bühler, Conrad
»Unsere Diversifikation hat uns 
geholfen, stabil durch das letzte 

Jahr zu kommen.«



www.markt-technik.de     6/20254

In
ha

lt

 
6/2025

aktuell
Walk-through-Scanner von Rohde & Schwarz:  
Schnellere Fluggast-Sicherheits kontrollen 8
Kamerabauer richtet Portfolio neu aus:  
Schwacher Imaging-Markt: IDS setzt auf Medizintechnik 9
Schurter: Elektronischer Schalter für hohe Gleichströme 10
Spracherkennung und Datenschutz »inside«:  
Klinik-Chatbot: Intel und Charité starten KI-Kooperation 10
Vernetzung in der Batteriebranche:  
Flexoo tritt Batterie-Netzwerk NAATBatt bei 11
Sendker übernimmt: Neuer Leiter für TÜV-Nord-Labore 11

•Fokus

International Federation of Robotics:  
Die weltweiten Top-5-Robotik-Trends 2025 12
Feststoffbatterien könnten ab 2030 in Auto-Vorserien zum Einsatz kommen:  
Europa könnte als Fertigungs standort profitieren 14
Cyberbedrohungen für die OT – und wie man sie bekämpft:  
» Ausfallsicherheit hat die oberste Priorität« 16

Power 
Management ICs

Die wichtigste Figur auf 
Ihrem IoT-Spielfeld

Die zunehmende Verarbeitungsleistung 
in elektronischen Geräten benötigt 
eine sichere und zuverlässige 
Energieverwaltung. 

Setzen Sie hier auf intelligente 
Power Management IC Lösungen 
von ABLIC und den tatkräftigen 
Distributions-SUPPORT von GLYN!
Mehr erfahren? Dann wenden Sie sich 
an unser SUPPORT-Team!

www.glyn.de/PMIC | spe@glyn.de

2023 05 04 M&T 1-3 Seite hoch 3mm Beschnitt SPE F2 - ABLIC PMICS (Vorgaben 05 2021).indd   105.05.2023   09:28:09



6/2025    www.markt-technik.de 5

 Quarterly 1/2025

    Interview der Woche
 
 
mit Ralf Bühler, 
Conrad: 
»Auch in Zukunft 
selbstbestimmt  
und unabhängig« Q2

Hermann W. Reiter, DigiKey, über die Bedeutung  
des Automatisierungsmarkts: »Den gleichen Umsatz in  
der Automatisierung erreichen wie heute in der Elektronik« Q4
Neue TFT-Display-Serie von Schukat: »Strategische Aus-
richtung in Richtung Systemintegration verstärken« Q9
Europas Führungsrolle im globalen Wettbewerb der Leis-
tungshalbleiter: Das große Ganze – mit Blick fürs Detail Q11
Interview mit Holger Ruban, CEO von Bürklin Elektronik:  
»Gibt keine realistische Alternative zur Distribution« Q14
Jürgen Ruben, Sales Director DACH, EE & BNLX bei Farnell:  
Farnell und Raspberry Pi bekräftigen enge Zusammenarbeit Q16
Avnet: Q2 endet mit Umsatz- und Bestandsrückgang Q18
Weisbauer Elektronik: Neuer Geschäftsführer Q19
Arrow Electronics und NX Technologies:  
Gemeinsam für die Elektrifizierung im Automobil Q19

 Bildverarbeitung 

Embedded-KI und TinyML in der Bildverarbeitung:  
» Als Embedded-KI wird KI-Vision noch leichter nutzbar« 39
KI-basierte Roboterführung in der Logistik:  
Mittels 3D-Kamera und KI depalettieren 42
Bildsensoren in der Industrie 4.0:  
Industrie-4.0-Anwendungen erfordern Global Shutter 44

 Management & Karriere
Unternehmenskultur und wirtschaftlicher Erfolg:  
Rolle rückwärts im Führungsstil? 46
Wie lassen sich die Zahlen steigern? 
Ingenieurberuf:  hohes Ansehen, aber falsches Image 47

 E-Kompakt
Batterien/Akkus/Ladegeräte 48
Marktübersicht: Ladegeräte für Batterien und Akkus 51

Editorial 7
Inserentenverzeichnis, Impressum 53

Bestellen 
leicht gemacht
Tools für Suche, Bestandsabfrage 
und Einkauf

mouser.de/servicesandtools

Umrechnungstools

Angebotsanfrage

APIs
Lagerverwaltung

Suche

Warenkorb/
Projekt teilen

Das intelligente BOM-Tool



250128_MISSION_MT_DE.indd   1 1/27/25   3:29 PM



Ed
it

or
ia

l

76/2025    www.markt-technik.de

Einfach mal machen

W enn es um Strategien im Kampf gegen die Wirtschaftsflaute geht, ist häu-
fig zu hören, in Deutschland fehle es allgemein an Risikobereitschaft und  
Experimentierfreude: Einfach mal machen, statt ständig über Risiken nach-

zudenken – nur so ließen sich Wege aus der Krise finden. Doch wehe, wenn dann  
jemand tatsächlich etwas wagt und technisch neue Wege ausprobiert. Geht die Sache 
schief, ist die Häme oft groß. 

Geradezu exemplarisch ist da etwa der Verlauf des sogenannten »E-Highway-Feld-
versuchs«, der im Januar beendet wurde. Vor fünf Jahren begann der Testbetrieb mit 
speziellen Hybrid-Lkw, für den zwei Autobahn-Teilstücke auf der A5 und A1 sowie 
ein Bundesstraßen-Abschnitt auf der B462 von insgesamt knapp 27 Kilometern Länge 
mit elektrischen Oberleitungen ausgestattet wurden. Auf diesen Teilstücken konnten 
die mit automatisch ausfahrenden Stromabnehmern ausgestatteten Lkw die elektri-
sche  Energie sowohl zum Fahren als auch zum gleichzeitigen Aufladen ihrer Batterien  
nutzen. Auf normalen Straßen sollten sie dann zunächst mit Batteriestrom weiterfahren 
und anschließend ein Dieselmotor den Vortrieb übernehmen. 

Obwohl die offizielle Auswertung erst im Juni veröffentlicht werden soll, wurde jetzt 
schon bekannt, dass teilnehmende Spediteure sich über die mangelnde elektrische 
Reichweite der Test-Lkw beklagt hätten. So hätte die Hybridtechnik weder im Vergleich 
mit klassischen Diesel-Trucks noch im Vergleich mit reinen E-Lkw in der Praxis rele-
vante Vorteile gezeigt. Der Bund der Steuerzahler monierte sogleich die hohen Kosten 
allein für den Aufbau der Teststrecke in Höhe von 25 Millionen Euro – in den Schlag-
zeilen war schnell die Rede von einem »millionenschweren Flop«. Zumal Experten 
schon vor dem Start des Feldversuchs Zweifel an seiner Sinnhaftigkeit geäußert hatten. 

Vor diesem Hintergrund erscheint die Ankündigung der französischen Autobahnge-
sellschaft Vinci Autoroutes, auf einem 1,5 Kilometer langen Teilstück der A10 in der 
Nähe von Paris induktives Laden während der Fahrt zu testen, doch recht mutig. Denn 
auch dort sind zunächst umfangreiche Bauarbeiten für den Aufbau der Erprobungs-
strecke notwendig. Ebenso mangelt es nicht an grundsätzlichen Bedenken gegenüber 
dieser Technik: Beim induktiven Laden während der Fahrt werde nur ein Bruchteil der 
Lade leistung im Vergleich zu stationären Lösungen erreicht. Zudem sei der notwendige 
Umbau der Straßen inklusive ihrer Versorgung über eine entsprechende Energie-Infra-
struktur viel zu kostspielig und entsprechend auch die anfallenden Ladekosten zu hoch.  

Doch es gibt einen großen Unterschied zum E-Highway-Feldversuch in Deutschland: 
Lediglich vier Testfahrzeuge (ein Lkw, ein Transporter, ein Auto und ein Reisebus) 
kommen in Frankreich zum Einsatz, und auch die Erprobungsstrecke selbst ist viel 
kürzer. Gerade für umstrittene Technologie klingt das doch nach einem interessanten 
Ansatz: Einfach mal machen, auch wenn es Bedenken gibt – aber mit überschaubarem 
Aufwand und ebensolchen Kosten.

Herzlich, Ihr

GLÜCKSRAD 
DREHEN UND 
GEWINNEN!

Kommen Sie zu unserem Stand auf  
der embedded world, 
 Halle 3A – Stand 311 

und stauben Sie tolle Preise ab.

Sponsored by

Ingo Kuss
Chefredakteur  •  IKuss@weka-fachmedien.de
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Walk-through-Scanner von Rohde & Schwarz 

Schnellere Fluggast-Sicherheits kontrollen 
Einfach durch die Sicherheits-

kontrolle durchspazieren? Das 
geht nun am Flughafen Frankfurt. 
Als weltweit erster Airport setzt 
man hier nämlich den Walk-
through-Scanner QPS Walk2000 
von Rohde & Schwarz im Regel-
betrieb ein. Nach einer einjährigen 
Testphase hat die Bundespolizei 
das System für den dauerhaften 
Einsatz als Luftsicherheitskontroll-
technik zertifiziert und zuge lassen. 
Nun passieren täglich bis zu 
18.000  Passagiere die Kontroll-
stelle in Terminal 1, Halle A. Wei-
tere Scanner für Terminal 1 und das 
zukünftige Terminal 3 sind geplant.

Der QPS Walk2000 sorgt für 
deutlich mehr Komfort an der Si-
cherheitskontrolle: Statt wie bisher 
bei der Kontrolle in einer fest vor-
gegebenen Position zu verharren, 
durchlaufen Reisende den Walk-
through-Scanner mit normaler 
Schrittgeschwindigkeit. Die dabei 
eingesetzte Millimeter wellen-
Technologie durchdringt auch 
Kleidung. Potenzielle Gefahrenge-

genstände zeigt ein geschlechts-
neutraler Avatar präzise und in 
Echtzeit an. Bei gegebenenfalls 
nötigen Nachkontrollen kann sich 
das Luftsicherheitspersonal gezielt 

auf den angezeigten Alarmbereich 
konzentrieren, statt den Passagier 
komplett abzutasten. 

Seit der Übernahme der Steue-
rung der Luftsicherheitskontrollen 

investierte Fraport bisher rund 
22 Millionen Euro in die Ausstat-
tung der Kontrollstellen mit hoch-
moderner CT-Technik und innova-
tiven Spurkonzepten. (nw) ■

Jetzt im Regelbetrieb am Flughafen Frankfurt im Einsatz: der Walk-through-Scanner R&S QPS Walk2000 von Rohde & Schwarz. 
(Bild: Rohde & Schwarz)

eine große Wette auf die Zukunft 
– der Einsatz lohnt sich!«, sagt 
Prof. Dr. Jürgen Janek von der  
Justus-Liebig-Universität Gießen 
und Koordinator des BMBF-Kom-
petenzclusters FestBatt. Auf die 
Möglichkeiten verschiedener Fest-
stoffbatterien wird auch Prof. Dr. 
Karl-Heinz Pettinger, Professor für 
elektrische Energiespeicher an der 
Hochschule Landshut und Key-
note-Speaker auf der diesjährigen 
Battery&Power World 2025, in 
seinem Vortrag »Elektrische Spei-
chertechnologie – quo vadis?« ein-
gehen. An einen schnellen Einsatz, 
der derzeit noch nicht  serienreifen 
Technologie glaubt er allerdings 
nicht: »In meinen Augen wäre eine 
Jahreszahl wie 2030 angesichts der 
Integrationsgeschwindigkeit der 
OEMs für die Serie unrealistisch.« 

Er geht aber davon aus, dass der 
Einsatz in Vorserienfahrzeugen  
bis dahin absolut realistisch ist: 
»Dafür würden vereinfachte Zu-
lassungsbestimmungen gelten«.

 > Deutsche Autobauer 
geben Gas

Derweil treiben die deutschen 
Autobauer ihre Pläne voran. Mitte 
letzten Jahres gab der VW-Kon-
zern bekannt, dass er mit der ame-
rikanischen Firma QuantumScape, 
mit der er seit Jahren an Feststoff-
batterien forscht, eine Lizenzver-
einbarung unterschrieben hat. 
Diese wird es VW in Zukunft er-
lauben, in einem ersten Schritt bis 
zu 40 GWh pro Jahr mit Quantum-
Scape-Technologie herzustellen. 
Ein weiterer Schritt könne die  

Produktion verdoppeln. Laut VW 
würde das ausreichen, um 1 Mil-
lion Fahrzeuge zu bestücken. In 
München arbeitet BMW derweil 
mit dem Partner Solid Power zu-
sammen und will in Parsdorf bei 
München eine Pilotanlage er-
richten. Ein erstes Versuchsfahr-
zeug mit Feststoffzelle wollen die 
Münchner noch 2025 realisieren. 

Mehr über die neuesten Ent-
wicklungen in der Batterie&Akku-
Technologie sowie neueste Trends 
in der Stromversorgungstechnik 
präsentiert die Battery&Power 
World 2025 am 25. und 26. Feb-
ruar im Science Congress Center 
Munich in Garching bei München.

 Weitere Informationen erhalten 
Sie unter der Website https://events. 
weka-fachmedien.de/batterypower- 
world. (eg)  ■

Fortsetzung von Seite 1

Wechsel zu Feststoffbatterien im Auto ...

Professor Karl-Heinz Pettinger, 
Hochschule Landshut

»Vorserienfahrzeuge mit  
Feststoffbatterien dürften  
bis 2030 realisiert werden,  

da dafür vereinfachte  
Zulassungs bestimmungen gelten. 
Serienfahrzeuge sind bis dahin 

aber nicht zu erwarten.«
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Der Industriekamerahersteller 
IDS Imaging Development 

Systems reagiert mit einer strate
gischen Neuausrichtung auf den 
prognostizierten Umsatzrückgang 
von 10 Prozent der Bildverarbei
tungsindustrie in Deutschland im 
Jahr 2024. IDS setzt auf Chancen 
in neuen Absatzmärkten, vor allem 
in der Medizintechnik.

Für 2025 plant IDS eine Reihe 
von Neuheiten, die speziell auf die 
Anforderungen in wachstums
starker Märkten wie Logistik, Ver
kehrsüberwachung und Medizin
technik zugeschnitten sind. Dazu 
gehören die uEyeLiveKamera 
Serie für LiveStreaming und in
dustrielle Prozessüberwachung, 
eventbasierte Kameras für hoch
effiziente Bewegungsanalysen so
wie eine selbst entwickelte Time
ofFlightKamera zur Erweiterung 
des 3DPortfolios. 

»Ophthalmologie, Orthopädie, 
Radiologie und vieles mehr – wer 
leistungsfähige und hochwertige 
Kameras für den medizinischen 
Einsatz sucht, findet bei IDS das 
richtige Modell. Außer bei der 
Hardware helfen wir auch bei der 

Software – alle Kamerafunktionen 
lassen sich im Detail testen und für 
die eigenen Anwendungen opti
mieren,« stellt Phillip Schissler, 
Sales Manager Medical and Micro
scopy bei IDS Imaging Develop
ment Systems, die Brandbreite für 
Kameras in der Medizintechnik 
vor. 

Ein besonderer Schwerpunkt 
liege auf der Entwicklung kunden
spezifischer Lösungen, erklärt 
Schissler. IDS bietet ein breites 
Spektrum an Anpassungsmöglich
keiten, von speziellen Bauformen 
über Softwareanpassungen bis hin 
zu modularen Kamerasystemen. 
Diese Flexibilität ermögliche es, 
auf die spezifischen Anforderun
gen in der Medizintechnikbranche 
einzugehen und maßgeschneiderte 
Bildverarbeitungslösungen für me
dizinische Geräte und Anwendun
gen zu entwickeln. 

Am IDSHauptsitz in Obersulm 
wurde beispielsweise eine eigene 
EMVMesskabine eingerichtet, um 
die Produktqualität und die Zuver
lässigkeit zu gewährleisten – ein 
wichtiger Aspekt für medizintech
nische Anwendungen.

Jan Hartmann, Geschäftsfüh
render Gesellschafter bei IDS, 
zeigt sich trotz der Herausforde
rungen optimistisch: »Mit unserem 
kontinuierlichen Fokus auf Ent
wicklung, Innovation und der 
Stärke unseres Teams und unserer 

Partner sind wir gut für die Zukunft 
gerüstet.« Diese Zuversicht spie
gelt sich in der strategischen Aus
richtung des Unternehmens wider, 
die Medizintechnik als einen der 
Schlüsselmärkte für zukünftiges 
Wachstum zu erschließen. (uh) ■

Die bildgestützte Medizin gilt als Wachstumsmarkt,  
inbesondere im Zusammenspiel mit künstlicher Intelligenz.

Kamerabauer richtet Portfolio neu aus

Schwacher Imaging-Markt:  
IDS setzt auf Medizintechnik

buerklin.com

Treffen Sie die richtige Wahl:
Setzen Sie auf starke Verbindungen mit
unserer Löttechnik.

Ihre Stimme für Qualität!

Anzeige
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Schurter

Elektronischer Schalter für hohe Gleichströme 
Der neue elektromechanische 

Mikroschalter von Schurter 
ist der erste seiner Art, der Ströme 
bis 10 A bei 48 V DC schaltet. Zu-
gleich ist er kompakt und leicht. 

Das Auftreten von Lichtbögen 
verhindern die Electronic Direct 
Current Switches (EDC) von 
Schurter durch den speziellen  
Aufbau und den Einsatz moder-
ner elektronischer Komponenten 
(Halbleiter). Dadurch ist der elek-
tronische DC-Taster deutlich 
langlebiger (mehr als 1  Mio. 
Schaltzyklen) und zuverlässiger 

als jede vergleichbare elektro-
mechanische Alternative.

Der Trend geht heute immer 
schneller zu mobilen Anwendun-
gen von elektrischer Energie. Im 
Kleinleistungsbereich – zum Bei-
spiel bei Smartphones und ähn-
lichen Geräten – hat sich Gleich-
strom schon durchgesetzt. 

Doch auch die Bereiche Auto-
motive und Aviatik sowie kleinere 
Schiffe arbeiten fast ausschließ-
lich mit Gleichstrom. Zudem 
wird in immer größerem Umfang 
Elektrizität auch direkt als 

Gleichstrom erzeugt. Hier sei ins-
besondere die Photovoltaik ge-
nannt. Wozu also den anstehen-
den Gleichstrom unter Verlusten 
(Wechselrichter) in Wechselstrom 
umwandeln, diesen  transportieren, 
um ihn dann wieder unter Ver-
lusten in Gleichstrom (Gleich-
richter) zu verwandeln?

Darum setzt Schurter seit eini-
gen Jahren vermehrt auf Kompo-
nenten, die direkt in Gleichstrom-
netzen eingesetzt werden können. 
Als Beispiel dafür seien die welt-
weit ersten 400-V-DC-Steckver-

bindungssysteme für Data Center 
genannt. (ha) ■

Der neue elektromechanische  
Mikroschalter von Schurter ist der erste 

seiner Art, der Ströme bis 10 A  
bei 48 V DC schaltet. (Bild: Schurter)

Spracherkennung und Datenschutz »inside«

Klinik-Chatbot: Intel und Charité  
starten KI-Kooperation
KI im Krankenhaus: Die Cha-

rité und Intel gehen eine lang-
fristige Entwicklungspartner-
schaft für den klinischen Einsatz 
von künstlicher Intelligenz ein. 
Neben einem ersten Chatbot sol-
len künftige KI-Applikationen Pa-
tienten besser informieren oder 
Krankheitsverläufe vorhersagen. 
Im Fokus stehen  Sicherheit und 
Datenschutz.

Für die zukunftsweisende Part-
nerschaft von Technik und Medi-
zin haben die Berliner Klinik von 
Weltruf und der Technologie-
konzern eine Absichtserklärung 
unterzeichnet, die den Weg für 
eine umfassende Nutzung von 
künstlicher Intelligenz (KI) in der 
Klinik ebnen soll. Ziel dieser Zu-
sammenarbeit ist es, eine digitale 
Umgebung zu schaffen, die so-
wohl dem medizinischen Personal 
als auch den Patienten zugute-
kommt. Als erstes konkretes Pro-
jekt dieser Koope ration entwickelt 
Intel den Proto typ eines Chatbots. 
Dieser soll bereits in der zweiten 
Jahreshälfte 2025 als Pilotprojekt 
zum Einsatz kommen. Die sprach-
basierte Applikation verspricht, 
den Zugang zu spezifischen 
Informa tionen im Klinikalltag zu 

erleichtern und die Überwachung 
der Behandlungsqualität zu ver-
bessern.

Im Zentrum dieser Entwick-
lung steht die sogenannte Retrie-
val-Augmented-Generation-Tech-
nologie (RAG). Diese von Intel 
entwickelte Methode kombiniert 
die Stärken von abfragebasierten 
und generativen KI-Modellen. 
RAG ermöglicht es der KI, nicht 
nur auf trainierte Daten zurückzu-
greifen, sondern auch aktuelle und 
spezifische Informationen aus ex-
ternen Quellen in Echtzeit zu in-
tegrieren. Dadurch werden die 
Genauigkeit und die Aktualität der 
Ergebnisse verbessert, insbeson-
dere bei komplexen, medizini-
schen Frage stellungen.

Die Partnerschaft zwischen 
 Intel und der Charité ist langfris-
tig angelegt und soll Klinikperso-
nal leichteren Zugang zu spezifi-
schen Informationen bieten sowie 
Behandlungen besser überwa-
chen. So sollen Patienten mit 
neuen Applikationen über ihren 
Gesundheitszustand und Behand-
lungsverlauf informiert und mit 
der KI-gestützten Prognose von 
Krankheitsverläufen besser thera-
piert werden können. KI soll auch 

für die Überprüfung der Behand-
lungsqualität zum Einsatz kom-
men.

Bei all diesen klinischen KI-
Ansätzen betonen beide Partner 
die oberste Priorität von Sicher-
heit, Datenschutz und Zuverläs-
sigkeit. Prof.  Heyo K. Kroemer, 
Vorstandsvorsitzender der Cha-
rité, unterstreicht: »Mit Intel wol-
len wir verschiedene Use-Cases 
umsetzen und ein Dialogsystem 
entwickeln, das das Klinikperso-
nal bei der täglichen Arbeit und 
die Patient:innen während ihres 

Klinikaufenthalts unterstützt«. 
Sonja Pierer, Geschäftsführerin 
der Intel Germany Services 
GmbH, sieht  in der Entwicklung 
auch eine Antwort auf aktuelle 
Herausforde rungen: »Insbeson-
dere in Zeiten des Fachkräfteman-
gels im Gesundheitsbereich ist es 
umso wichtiger, den Arbeitsalltag 
für das Klinikpersonal so effizient 
wie möglich zu gestalten, um 
mehr Zeit für die Bedürfnisse und 
Belange der Patient:innen zu ha-
ben [..] und den täglichen Klinik-
betrieb zu vereinfachen«. (uh)  ■

Sonja Pierer (Intel) und Prof. Kroemer (Charité) unterschreiben die Absichtserklärung.
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Vernetzung in der Batteriebranche

Flexoo tritt Batterie-Netzwerk NAATBatt bei
Der deutsche Sensorik- und 

Messtechnik-Experte Flexoo 
ist als Silver Member der NAAT-
Batt International beigetreten und 
stärkt damit sein Engagement in 
der Batterietechnologie. NAAT-
Batt International vereint knapp 
400  Mitglieder aus Industrie, 
 Wissenschaft und Forschung. Ziel 
der Organisation ist es, die Ent-
wicklung und Kommerzialisie-
rung von Batterien und 
Energiespeicher systemen zu be-
schleunigen, um eine nachhaltige 
Energiezukunft zu ermöglichen. 
Genau hier setzt Flexoo mit seinen 
Lösungen auf Basis gedruckter 
Elektronik an. 

Die Batterie-Monitoring-Lö-
sungen, beispielsweise das Ba-

MoS, messen auf Zellebene  
präzise die State-of-Health- und 
State-of-Charge-Parameter. Auch 
die An zeichen für thermisches 
Durch gehen, ein Risikofaktor  
für Brand und somit den Totalver-
lust, lässt sich mit BaMoS frühzei-
tig erkennen. Die Messdaten er-

möglichen es übergeordneten 
Batterie-Management-Systemen 
und anderen Sicherheitseinrichtun-
gen, Entscheidungen in Echtzeit zu 
treffen. Das führt zu höheren 
Reichweiten in mobilen Anwen-
dungen, längeren Laufzeiten in sta-
tionären Anwendungen, längerer 

Lebensdauer und mehr Sicherheit. 
Der kürzlich ausgebrochene Brand 
im weltweit größten Batteriespei-
cherwerk in Moss Landing, USA, 
zeigt deutlich, wie wichtig die 
Echtzeitüberwachung auf Zelle-
bene ist, um derartige Vorfälle zu 
verhindern. (nw) ■

Sendker übernimmt

Neuer Leiter 
für TÜV-
Nord-Labore

Anatol Send-
ker hat zum 

Jahresbeginn  
die Leitung des 
Business Field 
Testing bei TÜV 
Nord übernom-
men. Er folgt auf 
Jörn Bruhn, der 
das Business 

Field kommissarisch geführt hat. 
Der 46- jährige Sendker ist seit 
2016 bei der TÜV Nord Group und 
hatte bereits mehrere Leitungs posi-
tionen inne. Das Business Field 
Testing bündelt die TÜV-Nord-
Prüflabore unter einem Dach, da-
runter die Prüflabore für Kälte, 
Klima- und Lüftungstechnik in Es-
sen, das Prüfzentrum für Bauele-
mente in Rosenheim, das Material-
prüflabor in Leuna, die Institute für 
Materialprüfung in Hamburg und 
Hannover sowie die Lebensmittel-
labore in Indien, Indonesien und 
Thailand. (nw) ■

Anatol Sendker, 
TÜV Nord  

(Bild: TÜV Nord)
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International Federation of Robotics

Die weltweiten Top-5-Robotik-
Trends 2025
Der Marktwert installierter Industrieroboter hat mit 16,5 Mrd. US-Dollar  
weltweit einen historischen Höchststand erreicht.  
Die künftige Nach frage wird durch technische Innovationen, 
neue Marktentwicklungen und die Erschließung  
neuer Geschäftsfelder angetrieben.

Laut International Federation of Ro-
botics (IFR) werden folgende fünf 
Trends die Robotik und Automatisie-

rung im Jahr 2025 prägen:

1.  Künstliche Intelligenz –  
physisch, analytisch,  
generativ

Der Trend zum verstärkten Einsatz künstli-
cher Intelligenz setzt sich fort: In der Robo-
tik helfen verschiedene KI-Technologien da-
bei, ein breites Spektrum von Aufgaben 
effizienter auszuführen:

Mit analytischer KI lassen sich große Daten-
mengen verarbeiten und analysieren, die von 
der Robotersensorik erfasst werden. Dies hilft 
dabei, auf unvorhersehbare Situationen oder 
wechselnde Bedingungen in öffentlichen 
Räumen oder bei der Produktion von »High-
Mix-Low-Volume«-Aufträgen zu reagieren. 
Mit Bildverarbeitungssystemen ausgestatte-
te Roboter analysieren ihre Arbeitsschritte, 
um Muster zu erkennen und Arbeitsabläufe 
zu optimieren. Ziel ist beispielsweise, Tempo 
und Präzision zu steigern.

Roboter- und Chip-Hersteller investieren ak-
tuell in die Entwicklung spezieller Hard- und 
Software, die Umgebungen aus der realen 
Welt simulieren. Diese sogenannte physische 
KI ermöglicht es Robotern, sich selbst in sol-
chen virtuellen Umgebungen zu trainieren.

Dabei gemachte Erfahrungen treten an die 
Stelle traditioneller Programmierung. Solche 
generativen KI-Projekte zielen darauf ab, ein 
»Chat GPT-Moment« für physische KI zu 
schaffen.

KI-gesteuerte Simulationstechnik für Roboter 
dürfte sich sowohl in typischen industriellen 
Umgebungen als auch in Anwendungen der 
Servicerobotik durchsetzen.

2. Humanoide
Roboter in menschlicher Gestalt erregen viel 
mediale Aufmerksamkeit. Die Vision: Roboter 
werden zu Allzweckwerkzeugen, die selbst-
ständig die Spülmaschine beladen und glei-
chermaßen anderswo am Fließband arbeiten 
können. Robotik-Startups arbeiten an solchen 
humanoiden Alleskönnern.

Industrielle Hersteller konzentrieren sich da-
gegen auf Humanoide, die zunächst individu-
elle Einzelaufgaben bewerkstelligen. Die meis-
ten dieser Pilotprojekte laufen in der 
Auto mobil industrie. Diese Branche spielt seit 
jeher eine Pionierrolle bei der Entwicklung von 
Roboteranwendungen. Das gilt sowohl für die 
Industrierobotik als auch für die Logistik und 
Lagerhaltung. Aus heutiger Sicht bleibt jedoch 
abzuwarten, ob humanoide Roboter einen 
wirtschaftlich tragfähigen und skalierbaren 
Business-Case für die breite industrielle An-
wendung darstellen werden, besonders im 
Vergleich mit bereits bestehenden Lösungen.

Nichtsdestotrotz gibt es zahlreiche Anwen-
dungen, die von der humanoiden Form profi-
tieren könnten und Marktpotenzial für die Ro-
botik bieten, zum Beispiel in der Logistik und 
Lagerhaltung.

3.  Nachhaltigkeit und  
Energieeffizienz

Die Erfüllung der nachhaltigen Entwicklungs-
ziele der Vereinten Nationen (UN) und damit 

korrespondierender Regularien weltweit wird 
zu einer wichtigen Voraussetzung, sich als Lie-
ferant zu qualifizieren. Roboter spielen für 
Hersteller eine Schlüsselrolle, wenn es darum 
geht, diese Ziele zu erreichen. Grundsätzlich 
reduziert Robotik mit ihrer Präzisionsarbeit 
die Verschwendung von Material und verbes-
sert das Input-zu-Output-Verhältnis in Ferti-
gungsprozessen. Diese automatisierten Syste-
me gewährleisten zudem eine gleichbleibende 
Qualität, die für Produkte mit langer Lebens-
dauer und minimalem Wartungsaufwand 
 unerlässlich ist. Bei der Herstellung umwelt-
freundlicher Energietechniken wie Solarzellen, 
Batterien für Elektroautos oder Re cyc ling      an-
lagen sind Roboter für eine kosteneffiziente 
Produktion von entscheidender Bedeutung. 
Sie ermöglichen es Herstellern, ihre Produk-
tion schnell zu skalieren, um eine wachsende 
Nachfrage der Kunden zu befriedigen, ohne 
Kompromisse bei der Qualität oder der Nach-
haltigkeit einzugehen.

Darüber hinaus wird die Robotertechnik da-
hingehend verbessert, dass sie Maschinen 
energie effizienter machen kann: Die Leicht-
bauweise beweglicher Roboterkomponenten 
senkt beispielsweise deren Energieverbrauch, 
ebenso neue Standby-Modi, die die Hardware 
in eine energiesparende Parkposition bringen. 
In der Greifertechnik gibt es Fortschritte bei 
der Anwendung bionischer Lösungen, etwa 
um eine starke Greifkraft bei geringem Ener-
gieverbrauch zu erreichen.

4.  Neue Geschäftsfelder  
und Kundenbranchen  
für die Robotik

In der Fertigungsindustrie gibt es insgesamt 
noch viel Potenzial für die Automatisierung 
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mit Robotern. Die meisten Betriebe im produ-
zierenden Gewerbe zählen zu den kleineren 
und mittelgroßen Unternehmen (KMU). Der-
zeit stellen hohe Anfangsinvestitionen und 
Gesamtbetriebskosten für KMU jedoch eine 
Hürde für den Einsatz von Industrierobotern 
dar. Geschäftsmodelle wie Robot-as-a-Service 
(RaaS) sollen es Unternehmen erleichtern, von 
der Roboterautomatisierung zu profitieren, 
ohne eine festgelegte Kapitalsumme investie-
ren zu müssen. RaaS-Anbieter, die sich auf 
bestimmte Branchen oder Anwendungen spe-
zialisiert haben, können schnell anspruchsvol-
le Lösungen liefern. Darüber hinaus bietet die 
Low-Cost-Robotik Lösungen für potenzielle 
Kunden, für die ein Hochleistungsroboter 

überdimensioniert wäre. Viele Anwendungen 
haben geringe Anforderungen an Präzision, 
Traglast und Lebensdauer. Die Low-Cost-Ro-
botik adressiert dieses neue »good-enough«-
Segment.

Abseits des produzierenden Gewerbes gehören 
Bauwirtschaft, Laborautomatisierung und La-
gerhaltung zu interessanten neuen Kunden-
segmenten. Branchenübergreifend wird die 
Nachfrage darüber hinaus von einem Ausbau 
inländischer Produktionskapazitäten in stra-
tegisch wichtigen Branchen angetrieben, de-
ren Bedeutung aufgrund der jüngsten Krisen 
ins politische Bewusstsein gerückt ist. Die 
Auto matisierung ermöglicht Herstellern eine 

Rückverlagerung von Produktionskapazitäten 
näher zum Kunden ohne Einbußen bei der 
Kosteneffizienz.

5. Roboter gegen den  
Arbeitskräftemangel
Nach Angaben der Internationalen Arbeitsor-
ganisation (ILO) leidet das verarbeitende Ge-
werbe weltweit weiterhin unter Arbeitskräf-
temangel. Einer der Hauptgründe dafür ist der 
demografische Wandel, der die Arbeitsmärkte 
in führenden Volkswirtschaften wie den USA, 
Japan, China, Südkorea und Deutschland be-
lastet. Die konkreten Effekte sind zwar von 
Land zu Land unterschiedlich, aber insgesamt 
überall in der Lieferkette ein Grund zur Be-
sorgnis.

Der Einsatz von Robotern verringert die Aus-
wirkungen des Arbeitskräftemangels in der 
Fertigung deutlich. Mit der Automatisierung 
gefährlicher, schmutziger oder repetitiver Tä-
tigkeiten können menschliche Arbeitskräfte 
sich auf interessantere und höherwertige Auf-
gaben konzentrieren. 

Roboter übernehmen Arbeiten wie  ermüdende 
visuelle Quali täts kon trol len, gesundheits-
schädliche Lackierarbeiten oder schweres He-
ben von Lasten. Technische Innovationen wie 
einfache Bedienbarkeit, kollaborierende Ro-
boter oder sogenannte mobile Manipulatoren 
helfen, Lücken im Arbeitsprozess zu schließen, 
wann und wo immer es benötigt wird. (ak) ■

Die fünf wichtigsten globalen Robotik-Trends im Jahr 2025. (Bild: International Federation of Robotics)
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Feststoffbatterien könnten ab 2030 in Auto-Vorserien zum Einsatz kommen

Europa könnte als Fertigungs
standort profitieren 
Obwohl sich klassische Investoren in Deutschland beim Bau neuer Fabriken 
für die Batteriefertigung noch zurückhalten, sieht Prof. Dr. Karl-Heinz Pettin-
ger,  Professor für Elektrische Energiespeicher an der Hochschule Landshut und 
 Keynote-Speaker der diesjährigen Battery&Power World, durchaus Chancen, 
dass sich Deutschlands Produktionsanteil an der Weltproduktion in Zukunft auf 
Kosten der USA erhöhen wird. 

Markt&Technik: Neben der klassischen 
18650 entwickelt sich die 21700 zuneh
mend zum Rückgrat der portablen Elek
troniklösungen. Mit der 4695 zeichnet 
sich nun eine Batteriegröße mit dem 
sechsfachen Volumen ab. Wann wird 
dieses Zellformat einen bedeutenden 
Marktanteil erreichen?
Prof. Dr. Karl-Heinz Pettinger: Für portable 
 Anwendungen ist die 46er-Serie mit Zell-
bezeichnungen von 4670 bis 4612 aufgrund 
ihrer Durchmesser nur bedingt geeignet. Der 
Markt für diese voluminöseren Rundzellen 
liegt in Mobilität und stationären Anwendun-
gen. Aufgrund des schlechten Verhältnisses 
von Oberfläche zu Volumen werden diese Zell-
geometrien bedingt durch die schlechtere 
Wärmeabfuhr nicht im Hochleistungsbereich 
eingesetzt werden, zum Beispiel für Applika-
tionen, die Schnellladen und Hochstrom-Ent-
laden verlangen. Aktuell liegt die typische 
Zeitkonstante für das Laden/Entladen dieser 
Zellen bei einer Stunde bis fünf Stunden. 

Kommen wir zu Europas Aufholjagd 
in puncto Batterieproduktion: Für die 
 Errichtung von LithiumIonenBatterie
fertigungsstätten sind je nach Output 
zwischen einer und zehn Milliarden Dol
lar notwendig. Wer ist bereit, in diesem 
Umfang zu investieren?
Man könnte die Frage auch umkehren und sie 
so stellen, wer ganz sicher nicht bereit sein 
wird, in dieser Richtung zu investieren, und 
das sind die deutschen Privat- und Kapital-
investoren – Thema Risikoangst. ‚Das Kapital 
ist hierzulande wie ein scheues Reh‘. Dagegen 
ist durchaus Bereitschaft zu erkennen, bei 
sehr großen, international agierenden Invest-
menthäusern oder Banken, mit denen man als 

Privatmann normalerweise nicht in Berührung 
kommt, beispielsweise die Vatikan-Bank, oder 
Finanzmagnaten, die Geld in großem Stil ein-
sammeln.

Im Jahr 2020 gab es 22  Projekte zur Bat
teriefertigung in Europa. Wie viele davon 

sind heute noch aktuell? Welche stehen 
wahrscheinlich noch auf der Kippe?
Wie viele davon aktuell wirklich gefährdet 
sind, kann ich nicht sagen. Was ich auf jeden 
Fall sagen kann: Gefährdet sind alle Projekte, 
die keine klare, erfolgversprechende tech-
nologische Linie realisieren können oder ihre 

Professor Dr. Karl-Heinz Pettinger, Hochschule Landshut  
(rechts, im Gespräch mit Engelbert Hopf, Chefreporter der Markt&Technik)„Ein Bedarf an Natrium-Ionen-Batterien existiert eindeutig  

in stationären und netzstabilisierenden Anwendungen. Da das Element 
 Lithium im Weltvorkommen limitiert ist, sollte es primär  

für mobile und portable Anwendungen zum Einsatz kommen.“
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eigene ‚Blockbuster-Technologie‘ noch nicht 
identifiziert haben. Leider werden zudem sehr 
viele Altlasten und Management-Eitelkeiten 
so lange herumgeschleppt, bis ‚jemand den 
Stecker zieht‘. Es ist irritierend, dass funkti-
onierende Technologie nicht lizenziert wird, 
sondern jedes Konsortium die volle Wert-
schöpfungskette in Anspruch nehmen will.

Dazu kommt, dass sich die Weltversorgung 
mit Zellen durch den ehemaligen Partner, 
jetzt unberechenbaren Gegner, USA und sein 
spontanes Handeln drastisch verschieben 
wird. Wir wissen heute nicht, was nächste 
Woche passiert. Diese Strategie ist pures Gift 
für Langzeitinvestitionen, wie sie die Batte-
rietechnologie erfordert. Die zieht sich vom 
Rohstoff-Import bis zum Produkt-Export 
durch.

Im Jahr 2020 ging der VDE noch davon 
aus, dass Deutschland seinen welt
weiten Produktionsanteil im Bereich 
der LithiumIonenBatteriefertigung bis 
2030 von 12 auf 26  Prozent mehr als 
verdoppeln könnte. Ist das aus heutiger 
Sicht pures Wunschdenken?
Nein, ich halte das durchaus immer noch für 
möglich. Grund ist, dass ich glaube, dass die 
USA durch ihre aktuelle Politik noch weiter 
Anteile an der weltweiten Gesamtweltpro-
duktion verlieren werden. Um es ganz klar 
zu sagen: Die Gesamt-Zellproduktion steigt 
weltweit weiter kontinuierlich, die regionalen 
Anteile verschieben sich jedoch zugunsten 
 Europas weg von den USA.

Beim Thema Energie geht es immer 
auch um das Thema der entstehenden 
CO2Emissionen. Im Fall einer Tonne 
 Lithium Carbonat Equivalent (LCE) sind 
es  35,1  Tonnen. Wie ist dieser Wert 
im  Vergleich zu anderen Energie  ge
winnungs  und speichervarianten zu 
bewerten?
In dieser Form ist die Frage nicht zulässig. Es 
macht einfach keinen Sinn, nach dem CO2-
Footprint oder GLW-Potenzial eines einzelnen 
Rohstoffes zu fragen und auf die Auswirkung 
auf die gesamte Effizienz der Technologie 
projizieren zu wollen.

Ein Blick auf die Rohstoffverfügbarkeit 
zeigt nur im Bereich Graphit eine starke 
Lieferabhängigkeit von China. Wird die 
Abhängigkeit überbewertet?
Leider nein. Ein deutliches Indiz hierfür ist, 
dass jetzt angesichts dieser Übermacht der 
jahrzehntelang verlässliche Partner SGL-Car-
bon in Meitingen aus dem Batteriegeschäft 
ausgestiegen ist.

Kommen wir noch einmal auf die Bat
teriefertigungskapazitäten in Europa 
zurück. Laut dem BatterieAtlas der EU 
stellt Deutschland mit 494  GWh das 
 absolute Schwergewicht in Europa dar, 
vor Großbritannien und Norwegen. Sind 
diese Zahlen heute noch realistisch?
Auf welches Jahr beziehen sich die 494 Giga-
wattstunden Produktionskapazität? In diesen 
Atlanten sind üblicherweise jahresabhängige 
Hoch lauf kurven angegeben. Ich persönlich 
würde nur die Angaben für die nächsten bei-
den Jahre als realistisch annehmen. Das heißt: 
Ausgehend von 2025 ist die Perspektive maxi-
mal für das Jahr 2027 realistisch. Warum zwei 
Jahre? Weil die Planungen und Investitionen 
für diesen überschaubaren Zeitraum wirklich 
gesetzt sind. Ein Zeitraum von drei Jahren im 
Voraus mag für Planungen zulässig sein, die 
können sich aber auch schnell zerstreuen. 

Für die Zukunft verbinden sich große 
Hoffnungen mit Feststoffbatterien. Hal
ten Sie das für realistisch, vor allem die 
Erwartung, dass Feststoffbatterien be
reits 2030 in Autos zum Einsatz kommen 
könnten?
In meinen Augen ist die Jahreszahl  2030 
 angesichts der Integrationsgeschwindigkeit 
der OEMs für die Serie unrealistisch. In der 
Vorserie halte ich das dagegen durchaus für 
 möglich. Dafür gelten vereinfachte Zulas-
sungsbestimmungen.

In den letzten Jahren wurde viel über 
 NatriumIonenBatterien berichtet. An
gesichts der Energiedichten dieser 
 Zellen ist das erstaunlich, erreichen 
sie bislang doch kaum die Werte von 
 LithiumEisenPhosphat. War der Hype 
um NatriumIonenBatterien vor allem 
den Preissteigerungen bei Lithium 
IonenZellen geschuldet, oder erkennen 
Sie langfristig einen wirklichen Bedarf 
für NatriumIonenBatterien?
Ich würde sagen, ein Bedarf an diesen Zellen 
existiert eindeutig in stationären und netz-
stabilisierenden Anwendungen. Da das Ele-
ment Lithium im Weltvorkommen limitiert ist, 
sollte es primär für mobile und portable An-
wendungen eingesetzt werden.

Angesichts der Aktivitäten der neuen 
TrumpAdministration: Halten Sie die 
Prognosen der letzten Jahre in Sachen 
Batteriemarkt noch für realistisch, oder 
werden Instrumente wie Schutzzölle da
für sorgen, dass die Pläne zum Aufbau 
von Fertigungskapazitäten in Europa 
und außerhalb Chinas ganz neu über
dacht werden müssen?

Aktuell sind die Aktivitäten der US-Regierung 
jeweils mit tagesaktuellen Überraschungen 
gesegnet. Die Gesamtauswirkungen dieses 
Feuerwerks von Maßnahmen können vom 
 externen Betrachter in dieser Geschwindigkeit 
nicht eingeordnet werden. Es ist davon aus-
zugehen, dass die USA sehr viel Vertrauen als 
verlässlicher Handelspartner durch diese 
 Aktionen verlieren werden. Aus der jetzigen 
Verunsicherung werden sich Strukturen neu 
ordnen. Eines ist aber auch klar: Solange 
 Verunsicherung herrscht, bleiben Investitio-
nen aus.

Das Interview führte  
Engelbert Hopf.

Die Battery&Power World 2025 findet  
am 25. und 26. Februar im »Sience Congress Center  

in Munich« in Garching statt.  
Informieren und anmelden können Sie sich unter: 

https://events.weka-fachmedien.de/ 
batterypower-world.
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Cyberbedrohungen für die OT – und wie man sie bekämpft

» Ausfallsicherheit hat  
die oberste Priorität«

Wie stellt sich derzeit die Bedrohungslage  
für die OT in Deutschland dar, und 
 welche  Besonderheiten zeigt die OT 
 gegenüber der IT-Security? Mirco Kloss 
und Klaus Stolper vom OT-Security- 
Experten TXOne Networks informie-
ren darüber sowie über Neuheiten 
im Produkt- und Lösungsportfolio 
des Unternehmens.

Markt&Technik: Vor Kurzem hat Ihr 
Unter nehmen Version V2.1 seiner OT-
nativen Netzwerk-Security-Lösung Edge 
V2.1 vorgestellt. Welche Neuerungen 
enthält sie?
Mirco Kloss, Business Development Director 
DACH bei TXOne Networks: Edge V2.1 ist ein 
Update der Edge-Serie aus unserem Portfolio. 
Wir haben viel in die Usability investiert, damit 
die Lösung für die Kunden einfacher zu bedie-
nen und zu handhaben ist. Außerdem wurde 
die Integration in die übergeordnete Plattform 
SageOne verbessert, was dem von Gartner so 
bezeichneten Prinzip der Cyber-Physical Sys-
tem Detection and Response (CPSDR) zugute-
kommt. Aus diesem Grund haben wir nun die 
Fähigkeit hinzugefügt, Netzwerk-Anomalien 
zu erkennen, was bereits in unserer Endpunkt-
Lösung Stellar für Endpunkte vorhanden war.

Ist die Lösung jetzt also noch umfassen-
der als zuvor?
Mirco Kloss: Ja. Wir betrachten unser Vor gehen 
als kontinuierliche Entwicklung unserer Pro-

dukte, um immer auf die Kundenanforderun-
gen eingehen zu können.

Was brauche ich also, um meine Produk-
tion wirklich gut zu schützen?
Mirco Kloss: Wenn wir uns das TXOne-Port folio 
einmal anschauen, sehen wir, dass es alle 
wichtigen Elemente abbildet:

Die Edge-Serie sichert den Netzwerk-Bereich, 
etwa durch Netzwerk-Segmentierung, also 
Trennung von OT und IT bis hinunter zur Mikro 
-Segmentierung, um einzelne OT-Systeme und 
Anlagen nochmal zu separieren, sowie durch 
virtuelles Patching durch OT-natives IPS, was 
vor allem wichtig ist für Altsysteme, die nicht 
mehr aktualisiert werden können. Auf diese 
Weise lassen sich Bedrohungen auf Netz-
werkebene abfangen.

Daneben steht die Endpunkt-Lösung Stellar, 
damit unsere Produkte im Industrie-Endpunkt 
und im HMI laufen können. Übrigens führt 
 Siemens die Lösung mittlerweile in der offi-

Bild: vitanovski/stock.adobe.com
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ziellen Kompatibilitätsliste für das Prozess-
visualisierungssystem WinCC.

Ihr Unternehmen bietet also auch eigene 
Hardware an, nicht nur Software?
Mirco Kloss: Das gilt für die Edge-Serie im 
Netzwerkbereich, ja. Die Edge-Geräte passen 
auch auf die typische Hutschiene. Die End-
punkt-Lösung Stellar ist natürlich eine Soft-
ware-Lösung, die man aufspielt. Die Besonder-
heit bei uns: Stellar läuft sowohl auf 
Alt systemen wie Windows XP als auch auf 
neuen. Somit bieten wir eine Oberfläche für 
alle Betriebssysteme. Außerdem ist Stellar sehr 
leistungsschonend unterwegs.

Angeblich ist im Maschinenbau ja wirk-
lich noch viel an Windows  XP und der-
gleichen vorhanden. Können Sie das 
 bestätigen?
Mirco Kloss: Absolut. Das ist tatsächlich so, 
und wir sehen es immer wieder.

Was ist für die umfassende Absicherung 
der Produktion sonst noch erforderlich?
Klaus Stolper, Sales Director DACH bei TXOne 
Networks: Letztendlich ist OT-Sicherheit eine 
strategische Entscheidung der Unternehmens-
führung, ob und wie viel man in die OT-Sicher-
heit investieren will. Dann wird ein strate-
gischer Plan erarbeitet, und diesen gilt es mit 
Technologie zu füllen. Das ist die Ausgangs-
lage.

Mirco Kloss: Da passt unser Portable Inspector 
als nächstes Produkt gut ins Bild. Das ist ein 
USB-Stick, der sozusagen OT-Security to go 
liefert. In ihm befindet sich eine Scan-Engine, 
die ohne Installation eine Anlage daraufhin 

prüfen kann, ob sie mit Schwachstellen oder 
Malware behaftet ist. Damit kann man schon 
so ziemlich alles mindestens erfassen, wenn 
man keine weiteren Lösungen im Einsatz hat, 
und Malware bis zu einem gewissen Niveau 
eigenständig bereinigen lassen, wenn man die 
Funktion freigibt. Mithilfe von drei Farben 
zeigt der Portable Inspector nämlich an, ob 
das Gerät sauber ist, ob Malware darauf liegt, 
die er selbst beseitigen kann, oder ob eine 
 stärkere Lösung erforderlich ist.

Klaus Stolper: Es gibt außerdem die Situation, 
dass Unternehmen in bestimmten Maschinen 
nichts installieren oder mit ihnen in diese 
Richtung gehen dürfen, weil die Hersteller 
dies ausschließen, wenn die Garantie und da-
mit Schadenshaftung bestehen bleiben soll. 
Das gilt vor allem in sensiblen Branchen wie 
dem Gesundheitswesen und anderen KRITIS-
Bereichen. Dort lässt sich der Portable In-
spector gut nutzen, um die Maschinen den-
noch zu scannen.

Mirco Kloss: Das ist richtig. Hier kommt uns 
aber die Mitgliedschaft im VDMA zugute, 
weil wir dort Gespräche mit den Branchen-
vertretern führen können. Was dabei immer 
wieder auffällt: Die Maschinenbauer sind offen 
dafür, mehr externe Sicherheit zuzulassen, weil 
sie die Probleme erkennen. Das führt uns zum 
Thema der Regularien, und zwar der Ma-
schinen bauverordnung, des Cyber Resilience 
Act (CRA) und der NIS-2-Richtlinie der EU. Mit 
allen muss sich der VDMA und müssen sich die 
Unternehmen befassen. Die Situation wird 
nämlich so sein, dass die Unternehmen ihre 
Systeme entsprechend schützen müssen, aber 
die Anlagenbauer verpflichtet sind, ihre Ab-
Werk-Sicherheit zu erhöhen und die Liefer-
kette auf Einhaltung der Cybersecurity-Vor-
schriften zu prüfen.

Eigentlich sollte doch ohnehin jeder 
 wissen, dass gewisse Sicherheitsstufen 
notwendig sind. Andererseits scheint es 
solche Regulierungen zu brauchen, um 
den Druck zu erhöhen und das Bewusst-
sein zu schärfen. Wie sehen Sie das?
Mirco Kloss: Meine etwas scharfe Standard-
Antwort lautet hier: Hättet Ihr Euch mit den 
Standards und der Bedrohungslage  beschäftigt, 
dann müssten die keine Regulierung schreiben 
und durchsetzen. Vor allem merkt man ja, dass 
der Fokus dieser Regeln sich verschoben hat, 
weil nun mit NIS-2 die Geschäftsführung ins 
Visier der Gesetzgeber rückt. Man will also die 
Cybersecurity auf diesem Weg auf die Ebene 
der Geschäftsführung hieven. Das ist logisch, 
denn auf den technischen Ebenen ist das Ver-
ständnis da, das merken wir ständig, aber das 
Budget muss die Geschäftsführung freigeben. 
Wenn wir dazu mal in unseren Annual Report 

Mirco Kloss, TXOne Networks„In der OT handelt  
es sich immer um technische  

und orga nisatorische  
Maßnahmen.“

Beim »Portable Inspector« von TXOne Networks handelt es  
sich um einen USB-Stick, den man an die Maschine anschließt  
und der überprüft, ob die Maschine kompromittiert wurde.  
(Bild: TXOne Networks)



www.markt-technik.de     6/202518

Fokus 

schauen, in dem wir auch deutsche Unter-
nehmen befragt haben, dann kann man aus 
den Antworten ablesen, dass die Verantwor-
tung zum C-Level wandert und Budgets ge-
plant sind, um mehr umzusetzen. Wir sind da 
in Deutschland also auf einem besseren Weg 
als noch vor wenigen Jahren.

Klaus Stolper: Man muss natürlich bedenken, 
dass eine Geschäftsleitung einen anderen 
Blickwinkel einnimmt. Da geht es um Markt-
anteile, Wettbewerbsvorteile, Regress an-
sprüche. Das ist für uns natürlich eine Heraus-
forderung, hier den richtigen Ton zu treffen, 
um denen zu erklären, dass OT-Sicherheit für 
ihre Ziele von Vorteil ist.

Außerdem schieben das doch bestimmt 
viele vor sich her, weil sie denken, dass 
die Aufwertung der OT-Sicherheit erst 
mal nur Geld kostet. Die Folge sind dann 
die Regularien. Was ist denn eines der 
wirklich starken Argumente, das sie den 
Leuten in den Unternehmen mitteilen?
Mirco Kloss: Es geht hauptsächlich darum, die 
Produktion am Laufen zu halten. Ausfallsicher-
heit ist das Ziel. Wenn man dieses Argument 
bringt, gehen die Augen auf. Vor allem wenn 
man mal exemplarisch vorrechnet, was eine 
Stunde Ausfall in der OT kostet, verglichen mit 
dem Ärgernis, wenn die IT mal beeinträchtigt 
wird. Investitionsschutz ist da ein zweites 
 Argument, also die Erklärung, dass man Alt-
systeme weiterhin betreiben kann, alte Ma-
schinen und Anlagen nicht aussortieren muss. 
Es ist nicht notwendig, alte Systeme durch 
 Refurbish oder Retrofit wieder tauglich zu 
 machen. Man kann die Systeme mit unserer 
Lösung sicher laufen lassen, wodurch die lang-
fristig angelegte Investition in solche Systeme 
geschützt ist.

Es ist also ein Irrglaube, dass es nichts 
kostet, wenn man nichts macht?
Klaus Stolper: Genau, denn je länger man in 
puncto Cybersecurity nichts tut, desto mehr 
kostet es letztlich. Jeder Produktionsver-
antwortliche wird sagen, dass er sich eine 
Blechpresse von irgendeinem Hersteller für 
seine Karosseriefertigung für einige Millionen 
Euro kauft, den kleinen Elektronikanteil nicht 
weiter beachtet und die Maschine eben so 
 lange produziert, wie sie funktioniert. Da 
schläft er nachts ruhig - zehn Jahre, 15 Jahre, 
25 Jahre, 30 Jahre. Das ist eine Art von Tech-
nik, die so lange halten kann – und wirklich 
im Einsatz ist. Deshalb schaffen die dafür Ver-
antwortlichen äußerst ungern neue Maschinen 
an, und sie wollen auch nicht an dem System 
herumbasteln, indem sie mal die Steuerungs-
einheit tauschen oder dergleichen. Warum 

sollten sie das aus ihrer Sicht tun? Die Ma-
schine läuft doch. Aber weil heutzutage Pro-
duktionsumgebungen vernetzt werden, muss 
die Maschine auf digitaler Ebene geschützt 
werden, auch wenn sie sehr alt ist. Wir können 
das auch mit derart alten Systemen.

Ohne großen Aufwand für Integration 
und Retrofit?
Klaus Stolper: Richtig. Es ist so, dass viele Alt-
systeme eine Schwachstelle sind, weil sich die 
Mitarbeiter die Frage stellen, wie sie mit ihnen 
umgehen sollen. Moderne Maschinen werden 
ja mit modernen Sicherheitsmaßnahmen aus-
geliefert, die alten aber sind gar nicht oder 
veraltet geschützt. Mit diesem Thema rennen 
wir also häufig offene Türen ein, weil jeder das 
Problem der alten Betriebssysteme kennt. 
Wenn wir dann erklären, dass wir Alt- und 
Neusysteme auf einer Oberfläche absichern, 
werden die Leute hellhörig.

Wie geht das konkret vonstatten, wenn 
man als Maschinenbauer eine Windows-
XP-Presse hat und sie sichern will?
Mirco Kloss: Erst mal kann ich mit dem USB-
Stick scannen. Dann könnte ich die Sicher-
heitssoftware aufspielen – übrigens ohne die 
Maschine für die Installation oder für Updates 
anhalten zu müssen. Die Software kann dann 
die üblichen Prozesse kennenlernen, um da-
nach Anomalien durch Ableitung zu erkennen. 
Zudem geht es ums Hardening und White-
listing, um festzulegen, was zugelassen wird 
im Datenverkehr. Später kann man die Systeme 
in den Wartungsmodus versetzen, damit es 
nicht ständig zu Fehlalarm wegen Anomalien 
kommt, wenn das Wartungspersonal eintrifft. 
Anschließend könnte man die Software wieder 
in den Lernmodus versetzen. Darüber hinaus 
haben wir auf Kundenwunsch einen Not-aus-
Schalter in die Software integriert. Das ist 
 einzigartig – und es ist hilfreich, wenn die 
Software eine Störung verursachen würde, 
oder für die Fehlersuche, denn man kann ein-

fach mal die Software abschalten, um zu 
 sehen, ob der Fehler bestehen bleibt, weil bei 
der Fehleranalyse natürlich auch unsere Soft-
ware unter die Lupe genommen wird. Das ver-
einfacht natürlich die Suche nach der Fehler-
ursache ungemein. Bislang wurde zwar keiner 
unserer Not-aus-Schalter aktiviert, aber die 
Produktionsleiter sagen uns, dass sie besser 
schlafen können, seit wir ihn integriert haben.

Wenn ich nun als Kunde zu Ihnen gehe 
und um Hilfe bitte, weil NIS-2 und CRA 
vor der Tür stehen: Was bieten Sie mir 
dann an?
Mirco Kloss: In der OT handelt es sich immer 
um technische und organisatorische Maß-
nahmen, und wir kümmern uns um die tech-
nische und technologische Seite, um die Vor-
gaben zu erfüllen. Organisatorisch muss sich 
das Unternehmen selbst und mit Experten 
 aufstellen, wobei wir dafür auch Partner und 
Reseller hätten.

Klaus Stolper: Die Partner bieten entsprechen-
de Dienstleistungen an, etwa eine Analyse der 
OT-Infrastruktur, um Schwachpunkte zu fin-
den. Danach kommt die Beratung, wie man die 
Analyse angehen kann, organisatorisch und 
technologisch. Diese Kombination kommt gut 
an, vor allem bei den großen Unternehmen, die 
oft Vorreiter sind. Der Mittelstand zieht dann 
nach – auch er wird langsam hellhörig.

Kloss: Ein Beispiel dazu ist die Maschinenbau-
verordnung, die fordert, dass eine Maschine 
frei von Malware ausgeliefert werden muss. 
Da können wir mit dem USB-Stick Portable 
 Inspector unterstützen. Er scannt einmal die 
Maschine. Dann druckt man den Bericht aus 
und legt ihn als Beleg für die Freiheit von 
 Malware der ausgelieferten Maschine bei.

Klaus Stolper: Das zeigt auch die drei Wege, 
die wir beschreiten können, um Anlagen zu 
schützen: Wir können mit dem Endkunden 
sprechen, der seinen Maschinenpark schützen 
will, und wir können mit dem Hersteller der 
Maschinen sprechen, damit die Sicherheit ab 
Werk verbessert wird. Dann liefert er unsere 
Lösung gleich mit aus. Gleiches gilt natürlich 
für den Hersteller der Steuerungssysteme für 
die Maschinen. Der baut unsere Lösung dann 
gleich in seine Steuerung ein. Das unterstreicht 
noch mal, wie speziell die OT-Sicherheit ist und 
wie spezialisiert unser Unternehmen ist. Hier 
sei betont: Wir machen OT nicht neben der IT, 
sondern wir sind OT-nativ. Wir kümmern uns 
ausschließlich um OT-Sicherheit, und Ausfall-
sicherheit hat die oberste Priorität.

Das Interview führte Andreas Knoll.

Klaus Stolper, TXOne Networks„Je länger man in puncto 
Cybersecurity nichts tut, desto mehr 

kostet es letztlich.“
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Trends & Strategien

Ralf Bühler, Conrad „Die Zusammenarbeit  
innerhalb der mittelständischen 

Distribution muss aus meiner 
Sicht stärker in den Fokus rücken. 

Das ‚Wir versus die Anderen‘- 
Denken ist in der mittel-

ständischen Distribution oft noch 
sehr ausgeprägt, und das ist ein 

limitierender Faktor. 
 Wenn wir langfristig erfolgreich 
bleiben wollen, müssen wir mehr 

gemeinsam arbeiten!“

EXKLU
SIV

INTERV
IEW

Im Gespräch mit Ralf Bühler, CEO von Conrad 

»Auch in Zukunft selbstbestimmt 
und unabhängig« 
»Die Unabhängigkeit als Familienunternehmen ist ein entscheidender Vorteil«, ist Ralf Bühler,  
CEO von  Conrad, überzeugt, »weil wir selbst entscheiden, worin wir investieren«.  
Mittlerweile hat Conrad rund 80 Prozent B2B-Geschäft, Tendenz weiter steigend.  
Verantwortlich dafür ist nicht zuletzt eine kluge Digitalisierungs strategie.

Markt&Technik: Conrad ist nach wie 
vor ein Familienunternehmen. Welche 
Rolle spielt das fürs Unternehmen und 
welchen Unterschied macht es für die 
Kunden? 
Ralf Bühler: Für uns als Unternehmen spielt 
es natürlich eine große Rolle. Als Familien
unternehmen, das nach wie vor banken
unabhängig ist, können wir selbst entschei
den, in was wir investieren, mit welchen 
Kunden wir arbeiten, warum wir bestimmte 
Dienstleistungen anbieten oder auch nicht 
anbieten. Wir sind selbstbestimmt und den
ken langfristig. Beides sind wichtige Kriteri
en, die ein Familienunternehmen ausmachen. 
Natürlich überlegen auch wir sehr genau, in 
welche Ideen wir investieren: Wir haben in 
den letzten Jahren beispielsweise Millionen
beträge in die Weiterentwicklung unserer 
Digitalisierung und ProcurementSysteme 
gesteckt.  

Die Familie Conrad steht als Eigentü-
mer also auch in einer herausfordern-
den Zeit hinter der Unabhängigkeit des 
Unternehmens?
Die Familie Conrad ist alleiniger Gesellschaf
ter der Firma und wir sind überzeugt, dass wir 
diese Unabhängigkeit auch in den kommen
den Jahren bewahren können, wenn wir klug 
investieren, unseren Kunden aufmerksam 
zuhören und intelligente Lösungen entwi
ckeln. Das ist definitiv einer unserer Vorteile.

Natürlich bringt diese Unabhängigkeit auch 
Herausforderungen mit sich. Wir arbeiten, 
wie eingangs schon gesagt, ausschließlich 
mit unserem eigenen Kapital. Das bedeu
tet, wir müssen profitabel wirtschaften und 
können uns keine hohen Verluste leisten. 
Wir können nicht blind investieren, sondern 
müssen unsere Investitionen sorgfältig pla
nen. Doch genau das macht uns auch bo

denständig und kundenorientiert. Für uns ist 
es entscheidend, dass wir eine »WinWin«
Situation schaffen: Wir verdienen Geld, um 
nachhaltig zu wirtschaften, und können 
 unseren Kunden so auch in den nächsten 
fünf, zehn oder 20 Jahren den bestmöglichen 
Service bieten.

Der Distributionsmarkt hat im letzten 
Jahr ein massives zweistelliges Minus 
verzeichnet, teils bis zu 40  Prozent. 
Wie hat sich Conrad in diesem Umfeld 
geschlagen?
Wir konnten unsere Position gut halten und 
haben weiterhin einen Umsatz von über einer 
Milliarde Euro erzielt. Mittlerweile entfallen 
rund 80 Prozent unseres Geschäfts auf den 
B2BBereich und dieses Segment entwickelt 
sich in die richtige Richtung.

Natürlich haben auch wir einen leichten 
Rückgang verzeichnet. Im Vergleich zu den 
zweistelligen Rückgängen, die viele klassi
sche Komponentendistributoren erlebt ha
ben, sind wir aber glimpflich davongekom
men.

Was unterscheidet Conrad von anderen 
Distributoren?
Ein wesentlicher Unterschied liegt in unserer 
breiten Aufstellung. Wir bedienen nicht nur 
die klassische Elektronikfertigung, sondern 
auch viele andere Branchen. Zu unseren 
Kunden zählen beispielsweise Infrastruktur
unternehmen, Energieversorger, Kranken
häuser, Schulen und Universitäten.

Diese Diversifikation hat uns geholfen, stabil 
durch das letzte Jahr zu kommen. Während 
einige Märkte wie die Elektronikfertigung 
durchaus herausfordernd waren, sind ande
re Bereiche stabil geblieben oder haben sich 
positiv entwickelt. Dadurch konnten wir den 

Bild: Andres M
ejia/stock.adobe.com
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Marktrückgang von bis zu 40  Prozent, den 
manche Unternehmen erleben mussten,  gut 
abfedern.

Eine Spezialität von Conrad ist es, 
Kunden aus dem B2B-Sektor dabei zu 
 unterstützen, ihre Produkte oder An-
wendungen mit Elektronik »anzurei-
chern«, auch wenn diese zuvor keinen 
Elektronikbezug hatten. Welchen Stel-
lenwert haben diese Sonderprojekte 
für Conrad?
Schon zu Zeiten von B2C haben wir versucht, 
Menschen Elektronik zugänglich zu machen 
– sei es für Technikenthusiasten, die sich bes-
tens auskennen, oder für solche, die sich erst 
herantasten. Diese Philosophie spiegelt sich 
auch in unserem Projektgeschäft wider. Wir 
betreuen zwei Arten von Kunden:

Erstens gibt es die klassischen Elektronik-
kunden, die zwar Fachwissen besitzen, aber 
Produkte außerhalb ihres Kerngeschäfts be-
nötigen. Ein Beispiel ist unsere Zusammen-
arbeit mit Automobilherstellern, für die wir 
Ladetechnik entwickeln und produzieren  – 
von der Konzeption bis zur Auslieferung 
an ihre Endkunden. Zweitens betreuen wir 
Unternehmen, deren Kerngeschäft nichts 
mit Elektronik zu tun hat, die jedoch elekt-
ronische Komponenten in ihren Produkten 
benötigen. Beispiele sind Möbelhersteller, die 
Beleuchtungslösungen suchen. Und sogar 
für einen Hersteller von Toilettenhäuschen 
haben wir Elektronik in Form von Heizlüftern 
implementiert. 

Unsere Aufgabe besteht darin, die Heraus-
forderungen der Kunden zu verstehen und 
durch unser Know-how sowie unser Netzwerk 
maßgeschneiderte Lösungen zu liefern. Mit 
 unserer Sourcing-Plattform bieten wir darü-
ber hinaus von A bis Z alle Varianten,  sei es ein 
fertiges Produkt oder eine Sub komponente.

Kürzlich hat Conrad die Electronic 
 Direct übernommen. Wie passt das in 
Ihr Portfolio?
Unser Ziel als Sourcing-Plattform ist es, die 
Beschaffung elektronischer Komponen-
ten und technischer Bedarfe so einfach wie 
möglich zu gestalten. Dazu gehört unser 
eigenes Lagerportfolio, das Angebot unse-
res Marktplatzes, unser Projektgeschäft und 
auch Sonderbeschaffungen.

Die Electronic Direct passt hervorragend in 
dieses Modell, weil sie unsere Kompetenz bei 
der Beschaffung elektronischer Komponen-

ten stärkt. Gerade in Zeiten von Mate rial-
knappheit wird deutlich, wie wichtig es ist, 
qualitativ hochwertige Ware aus verlässli-
chen Quellen zu beschaffen – und das mög-
lichst digital.

Electronic Direct bleibt als eigenständi-
ges Unternehmen bestehen, jedoch inte-
grieren wir deren Dienstleistungen in die 
 Conrad-Plattform, um unseren Kunden  einen 
weitest gehend digitalen Sonderbeschaf-
fungsprozess zu bieten.

Electronic Direct ist ein freier Distri-
butor, richtig?
Das ist korrekt. Das Unternehmen operiert 
als freier Distributor mit Büros in Kanada, 
China und Deutschland. Es ist wichtig, zwi-

schen freier Distribution und Brokering zu 
unterscheiden. Für mich ist freie Distribution 
ein wertvoller Beitrag zur Lieferkette, solan-
ge qualitativ hochwertige Produkte aus offi-
ziellen Kanälen beschafft werden. Brokering 
hingegen ist für mich, wenn man Ware kauft 
und hofft, dass sie funktioniert.

Europa ist ein kleiner Teil des weltweiten 
Elektronikmarkts und oft gibt es hier nicht 
genügend Ware. Freie Distributoren schaffen 
einen Mehrwert, indem sie Kunden weltweit 
Zugang zu Produkten und besseren Preisen 
ermöglichen.

Wie unterscheidet sich Electronic Direct 
von typischen Brokern, die ja oft auch 
negativ konnotiert sind?
Electronic Direct ist ein Münchner Unterneh-
men mit einer langen Geschichte und Fokus 
auf Qualitätsprozesse. Sie arbeiten mit Kun-
den aus der Medizin, Luft- und Raumfahrt, 
Telekommunikation sowie dem Maschinen-
bau zusammen. Ihr Vertrauensverhältnis zu 
großen Firmen hat uns überzeugt. Wir wollen 
diesen Qualitätsanspruch auf unsere breitere 
Kundenbasis übertragen. 

Und wie ist Electronic Direct in Conrad 
integriert?
Elektronik Direkt bleibt eigenständig und alle 
Dienstleistungen werden sukzessive in  unsere 
Plattform integriert. So können wir unseren 
Kunden nicht nur bessere Produkte, sondern 
auch eine optimierte Beschaffung anbieten.

Und welche Rolle spielt die Eigenmarken-
strategie bei Conrad?
Conrad hat seit mehr als 40  Jahren starke 
Private-Label-Produkte im Portfolio. Ein pro-
minentes Beispiel ist die Marke »Voltcraft« im 
Bereich der Messtechnik, die sich mit  anderen 
etablierten Marken messen kann. Unsere 
Eigenmarkenstrategie ermöglicht es uns, 
Produkte zu entwickeln, die in bestimmten 
Marktsegmenten die Anforderungen besser 

erfüllen als bestehende Markenprodukte  – 
entweder durch einen günstigeren Preis oder 
durch eine spezialisierte Ausstattung.

Wo werden die Eigenprodukte gefertigt?
Unsere 70-köpfige Mannschaft in Hongkong 
arbeitet eng mit den Fabriken zusammen, 
um Produkte nach unseren Spezifikationen 
herstellen zu lassen. Diese Produkte kommen 
dann nach Europa und wir übernehmen den 
Vertrieb und die Vermarktung. Unser Ansatz 
geht immer von den Bedürfnissen der Kun-
den und den Anforderungen aus, die wir auf 
Basis unserer Marktkenntnisse identifizieren. 
Es geht uns darum, Lösungen zu schaffen, die 
die Lücke füllen, die von den traditionellen 
Marken nicht immer abgedeckt werden.

Wie stellen Sie sicher, dass die Eigen-
markenprodukte mit denen etablierter 
Marken konkurrieren können?
Qualität ist im B2B-Bereich entscheidend. 
Unsere Eigenmarkenprodukte müssen ge-
nauso zuverlässig und langlebig sein wie die 
Produkte der anderen etablierten Marken. Ein 
gutes Beispiel ist unsere »Tru Components«-
Marke, die hochwertige Relais, Schalter und 
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Kabel zu einem wettbewerbsfähigen Preis 
bietet. Wir stellen sicher, dass diese Produkte 
die Anforderungen unserer Kunden erfüllen, 
und gewährleisten eine langfristige Verfüg-
barkeit – besonders wichtig im B2B-Bereich, 
wo ja auch die Versorgungssicherheit zählt.

Welchen Stellenwert hat die Digitalisie-
rung inzwischen für die Wertschöpfung 
bei Conrad – Stichwort »Procure Plus«?
Digitalisierung ist kein »nice to have«, son-
dern ein »must have«. Sie hilft uns, in einem 
immer wettbewerbsintensiveren Markt kon-
kurrenzfähig zu bleiben, und sie ist auch der 
einzige Weg, um in vielen Bereichen signifi-
kante Einsparungen zu erzielen. Das gilt für 
uns genauso wie für unsere Kunden. 

Ein Beispiel: Eine durchschnittliche Bestel-
lung, die in einem Großkonzern ausgelöst 
wird, kostet, je nachdem, welchen Bench-
mark man nimmt, zwischen 50 und 120 Euro 
– also nicht Material-, sondern nur Prozess-
kosten. Im indirekten Procurement werden 
Einzelbedarfe, sporadische Bedarfe, nicht 
wiederkehrende Bedarfe gekauft  – alles 
vom Bleistift bis zum einzelnen Bauteil. Da-
bei stehen also nicht immer tausende Euro 
an Transaktionsvolumen dahinter, sondern 
oft nur unter 100 Euro. Demgegenüber ste-
hen aber die besagten Transaktionskosten 
von 50 bis 120 Euro – da wird schnell klar, 

dass man diese Kosten deutlich reduzieren 
muss. Und genau das zeigen wir dem Kun-
den mit Procure Plus auf: Durch die digitale 
Vernetzung können Bestellungen direkt vom 
Kunden system ins Conrad-System gehen, 
ohne dass ein Mensch dazwischengeschaltet 
ist. Das spart Zeit und Prozesskosten. So kön-
nen Bestellungen schnell und effizient abge-
wickelt werden. Natürlich gibt es weiterhin 
Menschen in den Prozessen – besonders 
bei komplexeren oder größeren Aufträgen 
–, aber die Routine aufgaben werden durch 
Auto matisierung ersetzt.

Immer mehr Kunden sind bereit, diesen 
Schritt der Digitalisierung mitzugehen. Im 
letzten Jahr ist es uns gelungen, die Anbin-
dungen um 15 bis 16  Prozent zu steigern. 
Inzwischen sind bei uns über 5000  Kunden 
direkt angebunden.

Welche Auswirkungen hat das konkret 
auf die Logistik?
Im Vergleich zur klassischen Distribution, bei 
der Waren in Lagerhäuser und von dort zu 
großen Kunden transportiert werden, geht 
bei uns die Ware oft direkt vom Conrad- 
Lager an den Endverbraucher im Unterneh-
men. Das bedeutet, dass unsere Kunden eine 
ganz andere Erwartungshaltung haben – sie 
wollen ihre Bestellungen schnell und direkt 
erhalten, nicht in Wochen oder Monaten. 

Diese schnellen Reaktionszeiten sind nur 
durch die Digitalisierung und die automati-
sierten Prozesse möglich. 

Der Conrad-Marktplatz ist ein zentraler 
Bestandteil Ihrer digitalen Strategie. 
Welche Umsatzgröße wird mittlerweile 
auf dieser Plattform generiert und wie 
viele Partner haben Sie an Bord?
Inzwischen generieren wir einen dreistelligen 
Millionenbetrag über den Marktplatz und wir 
haben knapp 1.000 Partner auf der Plattform. 
Der Marktplatz ermöglicht es uns, unser An-
gebot schnell und flexibel zu erweitern und 
gleichzeitig die digitale Vernetzung voran-
zutreiben. Wir sind damit in Deutschland, 
Österreich, Italien, den Niederlanden und 
Frankreich aktiv, und ein wesentlicher Schritt 
für die Zukunft wird sein, Cross- Border-
Beschaffung auszubauen – also den Waren-
verkehr zwischen verschiedenen Ländern zu 
erleichtern.

Welche Vorteile haben Anbieter und 
Kunden bei der Cross-Border-Beschaf-
fung?
Es geht darum, es Händlern zu ermöglichen, 
ihre Produkte über die Grenzen hinweg zu 
verkaufen. Aktuell können z. B. italienische 
Händler nach Deutschland verkaufen und 
umgekehrt. Dass es z. B. auch von Italien bei-
spielsweise nach Frankreich funktioniert, wird 

Hermann W. Reiter, DigiKey, über die Bedeutung des Automatisierungsmarkts 

»Den gleichen Umsatz in  
der Automatisierung erreichen 
wie heute in der Elektronik«
DigiKey hat sich mit großem Erfolg im Automatisierungsmarkt 
etabliert, der bereits heute über 400 Millionen US-Dollar zum glo-
balen Umsatz beiträgt. Dabei ist das Ende der Fahnenstange noch 
lange nicht erreicht. »Unsere One-Stop-Shop-Strategie, die in der 
Elektronikbranche bereits seit Jahrzehnten erfolgreich war, haben 
wir auf die Automatisierung übertragen«, erklärt Hermann W. Reiter 
Geschäftsführer von DigiKey. 

Markt&Technik: Starten wir mit einem 
Blick auf die Historie: Wie kam DigiKey 
überhaupt dazu, sich in der Automati-
sierung zu engagieren?
Hermann W. Reiter: Das war tatsächlich eher 
ein Zufall. Vor etwa sieben Jahren haben wir 
eine interne Analyse durchgeführt, bei der 
wir Kunden befragt haben, wofür wir aus 
 ihrer Sicht stehen und wofür sie uns nutzen. 
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ein zentraler Fokus für uns in diesem Jahr sein, 
denn es ist ein enormer Schritt für die europä-
ische Zusammenarbeit und schafft neue Mög-
lichkeiten für unsere Kunden. Wir glauben fest 
daran, dass dies der richtige Weg ist, um als 
Plattform noch attraktiver zu werden.

Was unterscheidet Ihren Marktplatz 
von anderen, wie zum Beispiel Amazon?
Unser Marktplatz ist definitiv nicht ver-
gleichbar mit Amazon. Wir haben einen sehr 
selektiven Ansatz, wenn es darum geht, wel-
che Partner wir auf unsere Plattform lassen. 
Nicht jeder kann sich einfach anmelden. Wir 
prüfen jeden Partner genauso gründlich, wie 
wir auch unsere eigenen Lieferanten prüfen. 
So stellen wir sicher, dass nur die Partner auf 
unserer Plattform sind, die den hohen Quali-
täts- und Serviceansprüchen unserer Kunden 
gerecht werden. Unser Marktplatz ist also 
kein »Wildwuchs«, sondern wir achten sehr 
darauf, dass die Qualität und der Mehrwert 
für den Kunden im Vordergrund stehen und 
das immer mit klarem Fokus auf den techni-
schen Bedarf. 

Auf dem Conrad-Marktplatz bieten 
auch Mitbewerber ihre Produkte an. 
Gibt es da keine Vorbehalte – von bei-
den Seiten?
Natürlich merken wir, dass der Wettbewerbsge-
danke oft im Vordergrund steht. Es gibt immer 

wieder Diskussionen darüber, ob ein Partner zu 
uns auf die Plattform kommen kann, weil er ein 
Konkurrent ist. Aber ich denke, wir müssen über 
dieses Wettbewerbsdenken hinauskommen. 
Nur so können wir als mittelständische Distri-
butoren langfristig erfolgreich bleiben und ein 
noch stärkeres Gewicht im Markt entwickeln.

Apropos Mittelstand: Wie sehen Sie die 
Rolle der mittelständischen Distribu-
tion in der Zukunft? 
Die mittelständische Distribution muss sich 
keine Sorgen machen, solange sie echten 
Mehrwert für die Kunden generiert. Die Zei-
ten, in denen Distributoren einfach nur Wa-
ren verteilen konnten, sind vorbei. Es geht 
heute darum, Lösungen zu bieten und die 
Prozesse zu optimieren. Ich bin überzeugt, 
dass die mittelständische Distribution eine 
Zukunft hat, aber nur, wenn sie sich anpasst 
und ihre Geschäftsmodelle weiterentwickelt. 

Die Zusammenarbeit innerhalb der mittel-
ständischen Distribution muss aus meiner 
Sicht stärker in den Fokus rücken. Das »Wir 
versus die Anderen«-Denken ist in der mittel-
ständischen Distribution oft noch sehr aus-
geprägt, und das ist ein limitierender Faktor. 
Wenn wir langfristig erfolgreich bleiben wol-
len, müssen wir mehr gemeinsam arbeiten!

Das Interview führte Karin Zühlke.

Überraschenderweise kam dabei heraus, dass 
wir stark in der Automatisierung wahrge-
nommen werden. Das war für uns unerwar-
tet, da unser Fokus zu dieser Zeit hauptsäch-
lich auf Elektronik lag – insbesondere auf 
Komponenten »on the board« und »around 
the board«.

Nach diesem Feedback haben wir uns in-
tensiver mit dem Thema beschäftigt. Wir 
hatten damals zwei große Partnerschaften 
mit Panasonic und anderen Herstellern im 
Automatisierungsbereich. So haben wir be-
gonnen, den Markt genauer zu analysieren, 
und wahrgenommen, dass die Automatisie-
rungsbranche viel größer ist als die Elektro-
nikbranche.

Unser Ziel war es, unsere One-Stop-Shop-
Strategie, die in der Elektronikbranche be-
reits seit Jahrzehnten erfolgreich war, auf die 
 Automatisierung zu übertragen. Wir wollten 

ein breites Angebot schaffen, das den gesam-
ten Bedarf der Branche abdeckt.

Wie haben Sie diesen neuen Geschäfts-
bereich konkret aufgebaut?
Wir mussten uns intensiv überlegen, welche 
Partnerschaften und Infrastruktur nötig sind. 
Der Auto ma ti sierungs markt ist in mancher 
Hinsicht ähnlich wie der Elektronikmarkt, 
aber auch deutlich komplexer. Ein Vorteil war, 
dass wir durch unsere bestehende Plattform 
gut aufgestellt waren, um Ingenieure zu un-
terstützen – von der Auswahl der richtigen 
Komponente bis hin zur Kaufentscheidung.

Die Branche entwickelt sich rasant, insbesonde-
re durch den Fachkräftemangel und die zuneh-
mende Bedeutung von Software. Komponen-
ten verschmelzen mit Software-Lösungen, und 
die IoT-Technologie treibt diese Entwicklung 
weiter voran. Auch Cloud-Lösungen und smar-
te Technologien spielen hier eine große Rolle.
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Wie genau definiert DigiKey die Auto-
matisierungssparte? 
Wir haben ein sehr breites Portfolio und ha-
ben uns auf die Fahnen geschrieben, dass 
wir der One-Stop-Shop für die Automatisie-
rungsbranche sein wollen. Unser Fokus liegt 
auf einem umfassenden digitalen Angebot an 
Produkten und Komponenten rund um Auto-
matisierung inklusive Maintenance, Repair, 
Operations – kurz MRO. Das Spektrum für 
diesen Markt ist äußerst breit. Im Einzelnen 
ist das alles, was mit dem Unterhalt von Ge-
bäuden und Fabriken aller Art in Verbindung 
steht und deren Maschinen beziehungsweise 
Anlagen. Das kann ein großer Logistik-Hub 
genauso sein wie eine Brauerei. Dazu gehö-
ren Prozessoptimierung und sämtliche The-
men rund um die Energie genauso wie die 
Ausstattung mit Instrumenten und Werkzeu-
gen und die Intralogistik. 

Wir betreiben 45  Websites in 21  Sprachen, 
auf denen Kunden bestellen können. Flan-
kierend steht den Kunden unser Markt-
platzangebot zur Verfügung. Dort können 
sie bequem – unserem One-Stop-Shopping-
Konzept folgend – alles mit einer Shopping 
Card aus einer Hand in 26  verschiedenen 
Währungen kaufen. 

Bietet DigiKey flankierend auch Instal-
lationen vor Ort an? 
Vor-Ort-Installationen führen wir nicht selbst 
durch. Stattdessen nutzen wir ein Partner-
netzwerk, das Automation Control & Systems 
Integratoren umfasst. Auf unserer Plattform 
können sich diese Partner kostenfrei listen 
lassen, sodass Kunden beispielsweise nach 
Spezialisten in ihrer Region suchen können. 
Diese können dann zum Beispiel Produk-
te von Schneider Electric oder Siemens, die 
bei uns erworben wurden, direkt bei unseren 
Kunden installieren. Wir sehen das als eine 
Art digitales Ökosystem – vergleichbar mit 
den klassischen Gelben Seiten, aber spezi-
fisch für Automatisierung.

In der Automatisierung ist Verfügbar-
keit ein zentrales Thema. Wie begegnet 
DigiKey diesem Anspruch in Deutsch-
land und Europa?
In der Tat, Verfügbarkeit ist essenziell. Unser 
Ziel ist es, auch in der Automatisierung in 
Europa Lieferungen innerhalb von 48 Stun-
den sicherzustellen. Und das ist bei planbaren 
Bedarfen in den meisten Fällen ausreichend. 
Natürlich gibt es Ausnahmen wie ungeplante 
Adhoc-Bedarfe; zum Beispiel, wenn jemand 
sofort dringend ein Ersatzteil für einen Auf-

zug benötigt. Da kann aber gegebenenfalls 
auch einer unserer Marktplatzanbieter wei-
terhelfen, wenn das Produkt direkt vom Her-
steller ab Deutschland verfügbar ist. 

Aber die viel gepriesene 24-Stunden-Verfüg-
barkeit kann selbst innerhalb Europas kaum 
jemand umfassend abbilden. Hier sind wir 
im Vergleich übrigens »pfeilschnell«, wie eine 
interessante Statistik verdeutlicht: Eine Lie-
ferung von unserem Logistikzentrum in Thief 
River Falls nach München legt eine Strecke 
von 7150  Kilometern zurück. Demnach wird 
das Paket mit einer Geschwindigkeit von etwa 
150 Kilometern pro Stunde transportiert, um 
innerhalb von 48 Stunden anzukommen. 

Wie groß ist das Herstellerfeld in der 
Automatisierung bei DigiKey mittler-
weile – und wie sehen die nächsten 
Ziele aus?
Wir arbeiten inzwischen mit über 500  Her-
stellern im Automatisierungsbereich zusam-
men und haben es geschafft, bei vielen als 
exklusiver eCommerce-Partner aufzutreten. 
Dazu gehören renommierte Marken wie 
Schneider Electric, Siemens, Festo und zahl-
reiche weitere Anbieter, vor allem im Bereich 
Kabel und Zubehör. 

Unser Ziel ist es, wie schon gesagt, ein um-
fassender »One-Stop-Shop« für Kunden zu 
sein. Gleichzeitig möchten wir unser Portfo-
lio durch die Aufnahme neuer Marken konti-
nuierlich erweitern, die zur Branche und zu 
unserer Strategie passen. Ein großes Augen-
merk liegt, wie erwähnt, auch auf unserem 
Marktplatzmodell. 

Apropos Marktplatz: Welche Rolle 
spielt die Plattform für Ihr Geschäfts-
modell in der Automatisierung? 
Der Marktplatz ermöglicht uns, lokale Un-
ternehmen einzubinden, die direkt aus ihren 
Regionen liefern. So können wir etwa sper-
rige Güter, chemische Produkte oder batte-
riebetriebene Geräte effizienter handhaben, 
was auch im Sinne der Nachhaltigkeit ein 
entscheidender Faktor ist. Unser Marktplatz 
ist wie in der Elektronik auch für den Auto-
matisierungsmarkt ein integraler Bestandteil 
unseres Angebots. Unsere Kunden können 
auf unserer Plattform alles über eine einzi-
ge Shopping-Karte bestellen, und die Ware 
wird entweder von unseren eigenen Lagern 
oder direkt von den Partnerherstellern gelie-
fert. Derzeit haben wir mehr als 1.500 Her-
steller auf dem Marktplatz integriert. Das 
ermöglicht es uns, ein noch breiteres Port-
folio  anzubieten und gleichzeitig die Effi-
zienz und die Schnelligkeit der Lieferkette zu 
 optimieren. 

Wie groß ist der Anteil des Automati-
sierungsgeschäfts am Gesamtumsatz 
von DigiKey derzeit, und in welcher 
Größenordnung könnten die Zuwächse 
in den kommenden Jahren liegen?
Der Automatisierungsanteil ist von einem 
anfangs ganz kleinen Anteil mittlerweile auf 
etwa 12  Prozent unseres Gesamtumsatzes 
angewachsen. Bei einem Umsatzvolumen 
von über vier Milliarden US-Dollar welt-
weit sprechen wir hier von über 400 Millio-
nen US-Dollar. Der Markt wächst rasant, mit 
prognostizierten jährlichen Wachstumsraten 
von 10  Prozent bis 2030. Wir sind darum 
überzeugt, dass wir in der Automatisierung 
eine starke Position aufbauen können. 

»Starke Position« heißt konkret …? 
 Wir glauben, dass wir den gleichen Umsatz 
in der Automatisierung erreichen können, 
wie wir ihn heute in der Elektronik haben. 

Welche Regionen sind für Sie im  Bereich 
Automatisierung besonders wichtig?
Unser Geschäft ist auch in diesem Segment 
global ausgerichtet, wobei Zentraleuropa für 

Hermann W. Reiter, DigiKey„Dank unseres Onboarding-
Teams können wir neue Hersteller 

nahtlos integrieren und aktiv 
dabei unterstützen, erfolgreich zu 

werden. Wir freuen uns  
über neue Anfragen und sind  
offen für weitere Hersteller,  
die Interesse daran haben,  

unser Modell zu nutzen.“
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die Auto matisierung historisch eine Schlüs-
selrolle spielt. Denken Sie an die vielen füh-
renden Hersteller, die in Deutschland ange-
siedelt sind. Dennoch liefern wir weltweit 
und auch in entlegenere Regionen. Unser 
Ziel ist es, überall verfügbar zu sein – sei es 
für kleine Steuerungssysteme oder große 
 Roboter. 

Der Markt für Automatisierung ist stark 
umkämpft, und es gibt spezialisierte 
und etablierte Platzhirsche in diesem 
Segment, die nicht aus der Elektronik-
Distribution kommen, sondern von 
Haus aus in der Automatisierung be-
heimatet sind. Wo sieht sich DigiKey in 
diesem Wettbewerbsumfeld?
Wir unterscheiden uns durch unsere konse-
quente Ausrichtung auf eCommerce und die 
Breite unseres Angebots. Während andere 
oft stationär arbeiten oder sich auf etab-
lierte Kunden beschränken, bieten wir unse-
re Produkte jedem an – von Start-ups über 
mittelständische Unternehmen bis hin zu 
Behörden. Die Digitalisierung und der Trend 
zur Disintermediation, also der Umgehung 
klassischer Zwischenhändler, spielen uns hier 
in die Karten.

Könnte dieser Trend zur Disintermedia-
tion nicht eher die Distribution als Ver-
triebs kanal in Europa gefährden? 
Nein – im Gegenteil. Europa ist geprägt von 
einer Vielzahl kleiner und mittelständischer 
Unter nehmen, die individuelle und spezifi-
sche Lösungen benötigen. Während Groß-
konzerne zunehmend auf direkte Beschaf-
fung setzen, sehe ich für die Distribution 
große Chancen in der wachsenden Nach-
frage nach flexiblen und kleinteiligen Lie-
ferketten. Der Trend zu maßgeschneiderten 
Lösungen und kleineren Stückzahlen wird die 
Bedeutung der Distribution weiter stärken.

Ziehen wir nochmal den Vergleich 
zum Elektronikmarkt. Inwieweit ist die 
 Automatisierung vom Elektronikkom-
ponentenmarkt abgekoppelt – oder 
eben nicht?
Die Entscheidung »Make or Buy« spielt hier 
genauso wie im Elektroniksegment eine gro-
ße Rolle. Es gibt Unternehmen, die überlegen, 
ob sie ihre Netzteile oder PLCs selbst entwi-
ckeln beziehungweise herstellen oder zukau-
fen. Angesichts von Ressourcenproblemen 
und dem Fachkräftemangel wird diese Ent-
scheidung in vielen Fällen beeinflusst.  Zudem 
bewegt sich die Automatisierung immer 
stärker in Richtung Software. Die Software 

wird zum zentralen Bestandteil der gesam-
ten Lösung. 

Am Ende zählt vor allem die Verfügbarkeit 
von Produkten und unser klassisches Prinzip: 
»Easy to do business with«. Das gilt sowohl bei 
der parametrischen Produktsuche als auch 
im gesamten Bestellprozess. So unterstützen 
wir die Kunden über die parametrische Pro-
duktsuche hinaus mit Konfiguratoren, die es 
ermöglichen, Produkte wie Safetystops, um 
nur ein Beispiel zu nennen, direkt an ihre An-
forderungen anzupassen und schlussendlich 
direkt in den Warenkorb zu legen, ohne dass 
nochmal ein Angebot angefordert werden 
muss. 

Wenn es um die Automatisierungs-
Software geht: Inwieweit wird der Auto-
matisierungskunde in diesem Punkt bei 
DigiKey fündig? 
Hier sind wir noch in den Kinderschuhen. 
Wir verkaufen zwar schon Software, arbeiten 
aber intensiv daran, wiederkehrende Zahlun-
gen – wie Abonnements – besser abzubilden. 
Das ist aktuell ein großes Thema bei uns, und 
wir planen, im Laufe des zweiten Halbjahres 
eine Lösung dafür vorzustellen. 

Gibt es auch Eigenmarken bei DigiKey, 
insbesondere für den Automatisie-
rungsbereich?

Wir forcieren keine Eigenmarken, sondern 
konzentrieren uns auf Produkte unserer Her-
steller. Die Ausnahme sind einige Werkzeuge 
wie Schraubenzieher, die gibt es von DigiKey 
als Eigenmarke; aber keine Geräte wie Mess-
technik oder Oszilloskope. 

Welche Rolle spielt die Robotik bei 
 DigiKey? Deren Logistik-Handling ist ja 
deutlich aufwendiger, als »nur« Bautei-
le zu versenden… 
Robotik ist definitiv ein Teil unseres Ange-
bots. Wir bieten alles – von Cobots und Ro-
boterarmen bis hin zu Kabeln und Kabelfüh-
rungen, die dafür benötigt werden. Es gibt 
übrigens spannende Entwicklungen, wie die 
Vision, Cobots für unter 1000 Dollar auf den 
Markt zu bringen. Aktuell bewegen wir uns 
bei einfachen Modellen im Bereich von 2000 
bis 3000 Euro. Teilweise verkaufen wir Robo-
ter direkt über unsere Vertriebspartnerschaf-
ten oder auch über unsere Marktplatzpart-
ner, die direkt aus deren Lagern liefern. Ich 
hatte das vorhin schon angesprochen: Aus 
Gründen der Nachhaltigkeit ist das in einigen 
Fällen sinnvoll. 

Nachhaltigkeit ist in der Automati-
sierung und für die Automatisierung 
selbst auch ein großes Thema. 
Absolut, das ist ein Thema, das in der Auto-
matisierung immer wichtiger wird, auch in 
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Bezug auf die Kreislaufwirtschaft. Wenn man 
sich anschaut, wie heute Refurbished-Pro-
dukte – also er neuerte Geräte wie iPhones, 
Samsung- oder Huawei-Telefone – immer 
präsenter werden, dann zeigt sich, wie sehr 
sich die Kreislaufwirtschaft etabliert. Solche 
Produkte waren möglicherweise schon in 
Gebrauch, lagen in einer Auslage oder im 
Lager, wurden vom Hersteller zurückgenom-
men, geprüft und oft neu verpackt, bevor sie 
erneut in den Verkauf gelangen. Verschiede-
ne Analysen gehen davon aus, dass der Anteil 
solcher Produkte künftig 20 bis 30  Prozent 
des Markts ausmachen könnte. 

Welche Rolle spielt Refurbishment in 
der Automatisierung?
Ich denke, dieser Bereich wird massiv zuneh-
men. Besonders bei »Finish-Produkten« könnte 
er künftig bis zu 20 Prozent des gesamten Ge-
schäfts ausmachen. Das zeigt, wie relevant das 
Thema Wiederverwendung wird. Gerade in der 
Automatisierung wird das wichtig, um Abfall zu 
vermeiden und Ressourcen effizient zu nutzen.

Gibt es auch bei DigiKey konkrete 
 Pläne, Refurbished-Produkte ins Port-
folio aufzunehmen?
Auf jeden Fall. Wir arbeiten daran, solche 
Produkte zu integrieren. Das gilt vor allem 
für originale Produkte direkt vom Hersteller. 
Viele Hersteller nehmen Produkte zurück, 

prüfen ihre Qualität, verpacken sie gegebe-
nenfalls neu und geben sie als Refurbished-
Produkte in den Markt. Das ist definitiv auf 
unserem Plan. Denkbar ist das zum Beispiel 
für PLCs oder Gehäuse. 

Was macht DigiKey für Hersteller aus 
dem Automatisierungssektor beson-
ders attraktiv?
Wir bieten Herstellern eine einzigartige Platt-
form, die vollständig digital arbeitet, ohne 
dass wir einen direkten Vertrieb auf der Stra-
ße haben. Das bedeutet, dass wir Herstellern, 
vor allem in Europa, eine ideale Möglichkeit 
bieten, in den globalen E-Commerce einzu-
steigen. Viele Unternehmen, die bisher noch 
nicht in Bereichen wie Asien oder Europa aktiv 
waren, finden bei uns ein attraktives Modell.

Ein weiterer Vorteil ist, dass wir sehr flexibel 
auf die Anforderungen der Hersteller ein-
gehen können. Der Automatisierungsmarkt 
ist häufig stark reglementiert, mit regional 
spezifischen Preisen und bis zu 30 verschie-
denen globalen Preislisten. Unsere Plattform 
kann diese Komplexität ab bilden. Dank un-
seres Onboarding-Teams können wir neue 
Hersteller nahtlos integrieren und aktiv da-
bei unterstützen, erfolgreich zu werden. Wir 
freuen uns über neue Anfragen und sind of-
fen für weitere Hersteller, die Interesse daran 
haben, unser Modell zu nutzen.

Können Kunden auch auf ein umfassen-
des Schulungsangebot zugreifen?
Ja, wir setzen vor allem auf Webinare und 
hochwertigen Content auf unserer Website. 
Unsere Hersteller werden aktiv dazu ermutigt, 
ihre Inhalte auf Landingpages zu präsentie-
ren. Diese können mit Produktinformationen, 
 Videos oder sogar Unboxing-Videos gefüllt 
werden, um Kunden einen umfassenden Ein-
blick in die Produkte zu geben. Unsere Platt-
form bietet damit eine starke Basis, um Wissen 
zu vermitteln und Kunden zu unterstützen.

Und wie sieht es mit eProcurement-
Anbindungen aus? Können Kunden das 
Automatisierungssortiment genauso 
einfach in ihre Prozesse integrieren wie 
Elektronikkomponenten?
Absolut. Alles, was auf unserer Website ver-
fügbar ist, lässt sich über APIs oder elektroni-
sche Kataloge integrieren. Wir verfolgen eine 
Open-Book-Politik: Was wir wissen, sollen 
auch unsere Kunden wissen. Das erleichtert 
nicht nur den Bestellprozess, sondern hilft den 
Kunden auch, ihre Datenqualität zu verbes-
sern. Datenblätter, Regularien oder End-of-
Life-Informationen sind stets verfügbar, was 
die Automatisierung und Planung vereinfacht.

Wie viele Firmen nutzen diese automa-
tischen Anbindungen?
Es sind bereits viele Unternehmen, und die 
Zahl steigt kontinuierlich. Diese Firmen nut-
zen die Daten für verschiedenste Zwecke, 
zum Beispiel zur Verbesserung ihrer inter-
nen Prozesse, für den Bestellprozess oder zur 
Analyse von Produktlebenszyklen.

Welche technologischen Trends sehen 
Sie derzeit im Automatisierungsmarkt?
Die Automatisierung zielt darauf ab, Kos-
ten, Zeit und Abfall zu reduzieren. Was wir 
in den letzten Jahren gesehen haben, ist ein 
enormer Schub in der Branche: Projekte, 
die eigentlich erst in fünf Jahren umgesetzt 
worden wären, wurden vorgezogen. Viele 
Unternehmen sehen die Automatisierung 
als Schlüssel, um wiederkehrende, monotone 
Aufgaben effizienter zu gestalten.

Zudem wächst die Nachfrage nach Lösun-
gen, die Prozesse vereinfachen, und die Be-
reitschaft, in Automatisierung zu investieren, 
ist ungebrochen. Ob es um Produktionslinien 
oder Büroprozesse geht – überall, wo Zeit 
oder Ressourcen gespart werden können, 
bietet die Automatisierung enorme Vorteile.

Das Interview führte Karin Zühlke.
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Miniatur-Mikropower- 
Winkelsensor 

Anzeige

Neue TFT-Display-Serie von Schukat 

»Strategische Aus richtung in 
Richtung Systemintegration  
verstärken«

Markt&Technik: Schukat wartet mit ei-
ner neuen Produktlinie auf. Was genau 
steckt dahinter? 
Axel Wieczorek: Wir sind mit einem Leucht-
turmprojekt in das Jahr  2025 gestartet: ei-
ner neu konzipierten TFT-Display-Serie, 
 wahlweise mit oder ohne Touchfunktiona-
lität, mit Controller-Boards und Software-
Framework. Die Idee entstand 2024 auf der 
embedded world. Im Fokus der Planung stan-
den Displays für die Industrie, die den neues-
ten Standards entsprechen. Im Juli starteten 
wir mit einer viermonatigen Entwicklungs- 
und Prototypenphase. Die Lagerverfügbar-
keit der ersten Displays war für Mitte Januar 
geplant. Wir sind stolz, dass wir diesen ehr-
geizigen Zeitplan einhalten konnten. 

Wie ist die Idee entstanden?
Wieczorek: Das Zauberwort heißt Gesamt-
lösung. Wir unterstützen seit einiger Zeit sehr 
erfolgreich Kunden dabei, ihre Geräte, Ma-

In Rekordzeit hat Schukat eine neue 
TFT-LCD-Serie auf die Beine gestellt. 
Gelungen ist dabei der Spagat zwi-
schen bestmöglichen Parametern, 
Qualität und einem attraktiven 
Preisrahmen. Zum Einsatz kommt 
unter anderem der Espressif-Flagg-
schiff-Mikrocontroller P4 in der 
Ansteuerung. Die ersten Displays 
mit Controller-Boards sind bereits 
ab Lager verfügbar. Details von Axel 

Wieczorek, Vertriebsleiter von 
Schukat, und Stefan Peters, 
Geschäftsführer von ESoPe. 
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Wie flexibel sind die neuen Displays 
hinsichtlich kundenspezifischer An-
passungen, zum Beispiel im Design 
oder bei zusätzlichen Funktionen? 
Wieczorek: Flexibilität ist eines der wich-
tigsten Kriterien – diese bieten wir durch 
umfangreiche Anpassungsmöglichkeiten der 
Displays, zum Beispiel hinsichtlich Verfüg-
barkeit mit oder ohne Touchscreen, optio-
naler Bedruckung, Oberflächenbehandlung/-
veredelung (Anti-Glare/Anti-Reflective) bis 
hin zu speziellen Schutzgläsern. Kundenspe-
zifische Lösungen sind ab einem Bedarf von 
circa 500 Stück möglich.

Welche Zielanwendungen haben das 
größte Potenzial für die neuen Displays? 
Wieczorek: Durch die breite Anwendbarkeit 
ist keine Einschränkung auf bestimmte Märk-
te notwendig. Besonders vielversprechend 
sind Anwendungen in der Industrieauto-
mation, Messtechnik, Gebäudetechnik mit 
Smarthome, Haushaltsgeräte, Medizintech-
nik und Mobility beziehungsweise E-Mobility. 
Der modulare und standardisierte Aufbau 
macht die TFT-LCDs vielseitig einsetzbar und 
untereinander austauschbar. 

Wie beziehungsweise wo ist der Ver-
triebsradius für die Serie geplant? 
Wieczorek: Wie bei Schukat üblich, bieten 
wir die neuen Displays ab sofort in allen Va-
rianten ab Lager an. Wir stehen dafür, dass 
wir Kundenbedarfe direkt ab Lager bedienen 

schinen und Produkte smart und IoT-fähig 
zu machen. Im Rahmen dieser Projekte stellt 
sich sehr oft die Aufgabe, hochauflösende TFT-
Touch-Displays zu in te grieren. Der Wunsch 
nach einer schnellen, unkomplizierten und 
dennoch zu 100  Prozent industrietauglichen 
Komplettlösung war dabei immer präsent. Un-
ser Bundle aus hochwertigem Display mit Con-
troller-Board und mit technischen Features 
auf dem neuesten Stand der Technik erfüllt 
die aktuellen Industriestandards, zielt auf viele 
Anwendungsbereiche ab, bietet viele Anpas-
sungsmöglichkeiten und verkürzt zudem die 
Time-to-Market. Diese Kombination macht es 
zu einem echten Produkt-Highlight für 2025, 
das wir auf der embedded-world-Messe einem 
breiten Kundenkreis vorstellen werden. 

Will Schukat stärker in Richtung Sys-
temintegration gehen und seine Wert-
schöpfung als Distributor ausbauen?
Wieczorek: Ganz genau. Mit diesem Projekt 
wollen wir unsere strategische Ausrichtung 
in Richtung Systemintegration verstärken 
und unseren Wert als Distributor erhöhen – 
durch den Ausbau von Beratungsleistungen, 
zum Beispiel verstärktem Design-In- und 
FAE-Support. Ein zentraler Ansatzpunkt ist 
dabei die Lösung typischer Kundenproble-
me, die üblicherweise bei der In te gra tion von 
hochauflösenden TFT-Displays auftreten. 

Welche Partner sind mit im Boot, und 
wie teilen sie sich die Entwicklungs- 
und Produktionsaufgaben auf? 
Wieczorek: Die ersten Gespräche haben wir mit 
Stefan Peters von ESoPe, Entwicklungshaus 
für Steuerplatinen und Software, geführt, der 

die Kompetenz für Embedded-Lösungen mit 
dem ESP32 und die kundenspezifische Anpas-
sung von Hard- und Software mitbringt. Als 
weiterer Partner ist DMB Technics, Experte für 
kundenspezifische Displaylösungen, im Boot 
und zeichnet verantwortlich für die Auswahl 
des optimalen Produktionspartners. In un-
serem Fall ist das Smart Win in China, wo in 
einer hochautomatisierten Produktionsumge-
bung gefertigt wird. Wir als Distributor sind 
nah am Markt und an den Kundenbedürfnis-
sen und stellen die Plattformen für Marketing, 
Kunden betreuung und natürlich den Vertrieb 
zur Verfügung. 

Wodurch unterscheidet sich die neue 
Display-Serie von bestehenden – ähn-
lichen – Produkt- beziehungsweise 
 Systemserien am Markt? 
Wieczorek: Es ist die Kombination der Fea-
tures, die diese neue TFT-Display-Serie so 
attraktiv macht. Sie bietet durch ihre hohe 
Anpassungsfähigkeit und technische Leis-
tungsfähigkeit deutliche Vorteile, angefan-
gen beim erweiterten Temperaturbereich: 
Die Displays sind von -30 °C bis +80 °C 
einsetzbar, im Vergleich zu typischen Indus-
trie-Displays (-20 °C bis +70 °C). Die Sun-
light Readability ist mit einer Helligkeit von 
1000  cd/m² höher als bei einem Standard-
Industriedisplay, dimmbar und ideal für 
Außen anwendungen. 

Stefan Peters: Anstelle von ZIF-Steckern 
bietet diese Serie ein einheitliches Stecksys-
tem, bestehend aus einem standardisierten 
Hirose-Stecker mit gleicher Pinbelegung für 
alle Display-Typen. Die auf die Displays ab-
gestimmten ESoPe-Controller-Boards bieten 
Plug-and-Play und ermöglichen eine auto-
matische Initialisierung und Konfiguration 
und damit eine einfache Integration. Wir ha-
ben eine einheitliche Spannungsversorgung 
von 3,3 V integriert, zusätzlich unterstützen 
die ESP32-S3/P4-Mikrocontroller Smart-
Funktionen wie Wi-Fi, Bluetooth und flexi-
ble Informationsverarbeitung. Durch Piggy-
Back-Lösungen können auch Schnittstellen 
zur Kundenapplikation geschaffen werden. 
Darüber hinaus besteht die Möglichkeit, bei 
Schukat erhältliche Sensoren in das System 
zu integrieren. Bei der Implementierung von 
modularen Softwarelösungen wie GitHub-
basierten Open-Source-Frameworks wurde 
der Fokus auf die Kundenanforderungen 
gelegt. Dies macht die Serie hochgradig an-
passbar und ermöglicht durch die erweiter-
ten Leistungsmerkmale eine längere Lebens-
dauer in typischen Anwendungen. 

Stefan Peters, ESoPe„Das Einzigartige an dieser 
Display-Serie ist die Kombination 

der Vorteile in Verbindung  
mit der allerneuesten Technologie 

der Espressif ESP32 S3/P4 - 
MCUs auf den Display- 

Controller-Boards.“

Axel Wieczorek, Schukat„Unser Bundle aus  
hochwertigem Display mit 

Controller-Board und technischen 
Features auf dem neuesten Stand 

der Technik erfüllt die aktuellen 
Industriestandards, zielt auf viele 
Anwendungsbereiche ab, bietet 
viele Anpassungsmöglichkeiten 

und verkürzt zudem die  
Time-to-Market.“
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und  innerhalb von 24 Stunden liefern können. 
Über unser Vertriebsteam adressieren wir Eu-
ropa, mit Konzentration auf die DACH-Region, 
inklusive schnellem und kompetentem De-
sign-in-Support durch unsere FSEs und einen 
FAE. Ergänzend erfolgt der weltweite Vertrieb 
über unsere E-Commerce-Kanäle, analog zum 
übrigen Schukat-Produktportfolio. 

Welche Maßnahmen werden in der 
Produktion und im Produktdesign er-
griffen, um die neuen Displays umwelt-
freundlich(er) zu gestalten? 
Wieczorek: Bereits in der Produktion wird 
auf ressourcenschonende Herstellungsver-
fahren geachtet. So wird bei der Produktion 
der Displays und Steuerplatinen auf umwelt-
belastende Materialien verzichtet und alle 
gängigen Standards wie REACH, RoHS einge-
halten. Langlebige Komponenten maximieren 

die Lebensdauer der Displays und minimieren 
den Abfall. 

Peters: Hervorzuheben ist auch der optimier-
te Energieverbrauch, da sich die erforderliche 
Helligkeit an die jeweiligen Umgebungsbedin-
gungen anpassen lässt – die Backlight-Rege-
lung ist über PWM möglich. Zudem ist der Her-
steller Smart Win nach ISO 14001 zertifiziert. 

Gibt es Pläne, die Produktpalette in 
Zukunft um weitere Technologien oder 
Größen zu erweitern, um auf neue 
Marktentwicklungen zu reagieren? 
Peters: Mit den aktuellen Spezifikationen ist 
diese Displayserie auf dem neuesten Stand 
der Technik. Der Mikrocontroller ESP32  P4 
unterstützt leistungsfähigere Anwendungen 
und ist brandneu auf dem Markt. Auch grö-
ßere Displayvarianten oder Nischenformate 

sind denkbar. Zudem ermöglicht die flexible 
Architektur die Einführung weiterer Funktio-
nen oder Technologien ohne großen Ent-
wicklungsaufwand. Über Piggy-Backs ist die 
Integration weiterer Komponenten möglich. 

Wieczorek: Mit unserer neuen TFT-LCD-Serie 
bieten wir eine hochmoderne, industrietaug-
liche Produktpalette für HMI-Designs – so-
wohl in Standardvarianten als auch in kun-
denspezifischen Ausführungen. Sie integriert 
viele Features zu einem äußerst attraktiven 
Preis und ermöglicht unseren Kunden einen 
schnellen Einstieg. Für uns eröffnen sich da-
mit neue Möglichkeiten im Projektgeschäft, 
der exklusive Vertrieb einer Top-in-Class-Dis-
playserie, und wir können unsere Kompetenz 
unter Beweis stellen. 

Die Fragen stellte Karin Zühlke.

Europas Führungsrolle im globalen Wettbewerb der Leistungshalbleiter

Das große Ganze –  
mit Blick fürs Detail
Europa hat sich als weltweiter Vorreiter für Leistungshalbleiter  
etabliert – sowohl technologisch als auch wirtschaftlich. Aber China 
holt auf. Was bedeutet das für europäische Firmen? Andreas Mangler,  
Director Strategic Marketing bei der Rutronik, erläutert das  
»große Ganze» anhand unternehmenseigener Forecasts.

Die Supply Chains regelmäßig en détail zu 
analysieren, ist essenziell. Die folgenden Aus-
führungen erläutern, warum. 

In wichtigen Sektoren wie Elektromobilität, 
erneuerbare Energien und Industrieelektro-
nik setzen europäische Hersteller Maßstäbe 
auf einem Markt, dem bis zum Jahr 2028 ein 
weltweites Umsatzvolumen von 9 Milliarden 
Dollar prognostiziert wird (Yole Intelligence, 
2023). Doch die Dynamik des globalen Mark-
tes verändert sich: Insbesondere China, das 
in den letzten Jahren massive Investitionen 
in die Entwicklung seiner Halbleiterindustrie, 
insbesondere der Leistungshalbleiter, getä-

tigt hat, rückt immer mehr in den 
Fokus. Welche Auswirkungen hat 
das für europäische Unternehmen, 
und was ist nötig, damit sie ihre 
Wettbewerbsposition behaupten 
können? 

[ Chinas strategische Ausrich-
tung: Der Masterplan steht

Das »Land der aufgehenden Sonne» hat in 
den zurückliegenden Jahren klare und syste-
matische Schritte unternommen, um sich als 
globaler Marktführer in der Leistungshalblei-Bi
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Der Vorteil von einer vollständigen Vertikali-
sierung – von der Herstellung des SiC-Sub-
strats über Epitaxie, Chip Processing, Dioden-
Design, Module Packing bis hin zum finalen 
System – liegt eindeutig darin, dass die Wert-
schöpfungskette sehr stabil aufgebaut ist. 
Auch hinsichtlich der Nachvollziehbarkeit 
der einzelnen Produktionsschritte und Ma-
terialien überzeugt dieses Vorgehen, da die 
Kontrolle über den gesamten Wertschöp-
fungsprozess in einer Hand liegt. Dafür sind 
jedoch auch erhebliche Investitionen nötig, 
die ein Unternehmen auch finanzieren kön-
nen muss – ohne staatliche Unterstützung 
extrem schwierig. Zudem birgt dieses Vorge-
hen auch die Gefahr eines Komplettausfalls: 
Sollte ein Teilbereich aufgrund unvorher-
sehbarer Ereignisse wie Naturkatastrophen, 
Feuer oder politischer Unruhen zeitweise 
ausfallen, steht innerhalb kürzester Zeit die 
gesamte Produktion still. 

Ein genauer Blick auf das weltweite Öko-
system der SiC Supply Chain zeigt, dass 
die führenden weltweiten Unternehmen 
der Branche, darunter Rohm, Wolfspeed, 
STMicro electronics und Onsemi ebenfalls 
vertikalisiert arbeiten. Überschneidungen 
gibt es jedoch beispielsweise bei der Zu-
lieferung des SiC-Substrats: Zwar beliefert 
 SiCrystal (Teil der Rohm-Firmengruppe) so-
wohl STMicro electronics, Rohm als auch 
Onsemi, allerdings mit unterschiedlicher Ge-
wichtung: Rohm profitiert durch eine direkte, 
interne Zulieferung, während STMicroelec-
tronics und Onsemi den Substrat-Hersteller 
mit langfristigen Vereinbarungen an sich 

binden. (Quelle: Yole Intelligence, 2023). Hin-
tergrund ist dabei, dass SiC-Substrate nicht 
gemischt werden dürfen. Gibt es also an die-
ser Stelle Lieferprobleme, muss ein vollstän-
diger Austausch des Substrats für die weitere 
Produktion erfolgen. 

[Eine Nasenspitze vorn?

 
Während Europa in vielen Bereichen der Leis-
tungshalbleitertechnologie führend bleibt, ist 
die Herausforderung klar: Der Wettbewerb 
aus China wird nicht nur technologisch, 
sondern auch politisch und wirtschaftlich 
geprägt. Europäische Hersteller wie Infineon, 
STMicroelectronics und Bosch haben sich als 
Innovationsführer in der Entwicklung von 
Leistungshalbleitern auf SiC- und GaN-Basis 
etabliert. Diese Technologien sind entschei-
dend für den Auf- und Ausbau der Zukunfts-
märkte wie erneuerbare Energien, E-Mobility 
und Fast-Charging-Infrastrukturen. Doch der 
technologische Vorsprung allein wird nicht 
ausreichen, um im globalen Wettbewerb zu 
bestehen.

Zentrale Herausforderungen für europäische 
Hersteller sind:

1. Abhängigkeit von Schlüsselzulieferern: 
Europäische Hersteller sind nach wie vor 
auf wenige, oft nicht-europäische Zulieferer 
angewiesen, insbesondere bei der Bereitstel-
lung von SiC-Substraten. Unternehmen wie 
Wolfspeed und Rohm spielen eine zentrale 

Andreas Mangler, Rutronik, ist überzeugt:  
»Europa muss seine Stärken in der Technologie 
weiter ausbauen, die gesamte Wertschöpfungskette 
stärken und politisch kohärent handeln,  
um der wachsenden Konkurrenz aus China  
begegnen zu können.«

terproduktion zu etablieren. Siliziumkarbid 
(SiC) und andere Wide-Bandgap-Technolo-
gien spielen eine Schlüsselrolle in der chine-
sischen Agenda für Elektromobilität, erneu-
erbare Energien und Ladeinfrastruktur. Diese 
Entscheidung ist kein Zufall: China hat sich 
bewusst dafür entschieden, diese Technolo-
gien als fundamentale Bausteine für seine 
zukünftige wirtschaftliche und technologi-
sche Entwicklung zu nutzen.  

In den Bereichen Elektromobilität und er-
neuerbare Energien ist China bereits welt-
weit führend. Die enormen Wachstumsraten 
im Bereich der Elektromobilität – mit über 
40  Prozent Neuzulassungen von Elektro-
fahrzeugen im Jahr 2024 (Quelle: https://
ecomento.de/2024/10/16/cam-analyse-
china-festigt-position-als-weltgroesster-
e-fahrzeug-markt/) – treiben den Bedarf an 
Leistungshalbleitern weiter an. Allein der Au-
tomobilhersteller BYD verzeichnete im Sep-
tember 2024 ein Plus von 45,9  Prozent im 
Vergleich zum Vorjahreszeitraum. 

Besonders wichtig sind hierbei Schnellla-
desysteme und effiziente Umrichter, die auf 
SiC-basierte Komponenten angewiesen sind. 
Darüber hinaus hat China große Investitio-
nen in die Ladeinfrastruktur, Ultraschnellzü-
ge und die Entwicklung von Windkraft- und 
Solaranlagen getätigt, wo SiC ebenfalls eine 
entscheidende Rolle spielt.

Was jedoch besonders bemerkenswert ist: 
Anders als bei anderen Mikroelektronik-
Technologien unterliegt die Fertigung von 
Leistungshalbleitern in China nicht den 
gleichen Exportrestriktionen wie beispiels-
weise die Herstellung von fortschrittlichen 
Prozessoren. Das bedeutet, dass China un-
gehinderten Zugang zu den modernen Ferti-
gungstechnologien hat, die für die Produkti-
on von SiC und anderen Leistungshalbleitern 
notwendig sind. Diese geopolitische Freiheit 
verschafft China einen erheblichen Wettbe-
werbsvorteil.

China setzt auf eine vollständige Vertikalisie-
rung der Wertschöpfungskette und hat sich 
dabei nicht nur als Fertiger, sondern auch als 
Entwickler von Schlüsseltechnologien positio-
niert. Subventionen und staatlich gelenkte 
Programme für Start-ups fördern die Entwick-
lung und die Anwendung von SiC und anderen 
relevanten Technologien in einer Vielzahl von 
Industrien – von der Bahn- und Automobil-
technik bis hin zu erneuerbaren Energien und 
der Telekommunikations infrastruktur. 
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Rolle in der Wertschöpfungskette. Ein geo-
politischer Konflikt oder eine Veränderung 
der Marktbedingungen könnten die gesam-
te Produktionskette beeinträchtigen und die 
Abhängigkeit von den wenigen Zulieferern 
zu einem erheblichen Risiko machen werden. 

2. Preis- und Subventionsdruck: China ist 
nicht nur technologisch, sondern auch wirt-
schaftlich stark positioniert. Die chinesische 
Regierung hat Subventionen in Milliarden-
höhe in die Entwicklung von Leistungs-
halbleitern investiert. Diese Subventionen 
ermöglichen es chinesischen Unternehmen, 
Halbleiter zu günstigeren Preisen  anzubieten. 
Europäische Unternehmen könnten aufgrund 
der hohen Produktionskosten Schwierigkei-
ten haben, mit dem Preisdruck Schritt zu hal-
ten. Generell erwarten Marktbeobachter von 
Yole Intelligence, dass sich der durchschnitt-
liche Verkaufspreis  eines 6-Zoll- Power-SiC-
Epiwafers bis 2028 um 5,1 Prozent auf unter 
1.200 Dollar reduzieren wird. 

3. Marktfragmentierung und politische Kom-
plexität: Europa kämpft mit einer komplexen 
politischen Struktur, die eine kohärente und 
effiziente Reaktion auf den globalen Wettbe-
werb erschwert. Im Gegensatz dazu hat Chi-
na eine klare, von der Regierung gesteuerte 
Strategie, die nicht durch unterschiedliche 
politische Interessen innerhalb des Landes ge-
bremst wird. In Europa mangelt es an einem 
übergreifenden Masterplan, der die Halbleiter-
industrie als Schlüsseltechnologie für zukünf-
tige Wirtschaftssektoren anerkennt.

[Technologische Führung  
als Wettbewerbsvorteil

Die technologische Exzellenz bleibt (noch) 
Europas größte Stärke. Unternehmen wie 
Infineon, STMicroelectronics und Bosch ar-
beiten kontinuierlich an der Weiterentwick-
lung von SiC- und GaN-Technologien. Diese 
Materialien sind nicht nur aufgrund ihrer 
Überlegenheit in Bezug auf Energieeffizienz 
wichtig, sondern auch aufgrund ihrer hohen 
Temperaturfestigkeit und hohen Spannungs-
festigkeit, was sie derzeit zum Kern der Mo-
bilitäts- und Energiewende macht. 

Die folgenden Maßnahmen würden euro-
päische Hersteller beim Ausbau ihrer Wett-
bewerbsvorteile unterstützen:

•	Erweiterung der Fertigungskapazitäten: 
Durch den Ausbau eigener Produktions-

kapazitäten für SiC und GaN ließe sich die 
Abhängigkeit von asiatischen Zulieferern 
verringern. Dies würde auch die Resilienz 
gegenüber globalen Lieferkettenstörungen 
erhöhen.

•	 Forschung und Entwicklung: Weiterge-
hende Investitionen in Forschung und 
Entwicklung neuer Materialien und Fer-
tigungstechniken sind entscheidend. Die 
Entwicklung von innovativen Materialien 
wie z. B. Galliumoxid (Ga2O3) könnte lang-
fristig die Grundlage für einen erneuten 
technologischen Vorsprung schaffen.

•	 Integration von Digitalisierung und KI: Der 
Einsatz von künstlicher Intelligenz und 
maschinellem Lernen zur Optimierung von 
Fertigungsprozessen und zur Vorhersage 
von Marktentwicklungen würde europä-
ische Hersteller durch den zeitlichen Vor-
sprung in eine stärkere Position versetzen. 
Die Experten der Rutronik Business Ana-
lytics sind dank eines selbst entwickelten 
KI-Modells in der Lage, entsprechende 
Forecasts zu erstellen, hinsichtlich mög-
licher Allokationen entsprechende Szena-
rien zu entwerfen und damit einen indivi-
duellen Maßnahmenkatalog zu entwickeln. 

[Die Rolle der Politik:  
Wichtige Weichenstellungen  
für die Zukunft

Die Politik spielt eine entscheidende Rolle, 
um die Wettbewerbsfähigkeit europäischer 
Hersteller zu sichern. Eine aktive, zielgerich-
tete Unterstützung ist notwendig, um den 
technologischen Vorsprung zu wahren und 
die europäische Halbleiterindustrie für die 
Herausforderungen der Zukunft zu rüsten. 
Dazu gehören:  

•	 Forschung und Entwicklung gezielt för-
dern: Ähnlich wie China würde Europa von 
gebündelten Forschungsanstrengungen 
und strategischen Partnerschaften entlang 
der gesamten Wertschöpfungskette pro-
fitieren. Dadurch ließen sich die Entwick-
lung und der Einsatz von SiC und anderen 
Halbleitermaterialien in europäischen In-
dustrien beschleunigen.

•	Subventionen und Investitionen in Pro-
duktionskapazitäten: Finanzielle Anreize 
für Unternehmen, die sich in der SiC-
Produktion engagieren, würden den Aus-
bau der Fertigungskapazitäten in Europa 

vorantreiben. Insbesondere sollte die EU 
den Ausbau von »Fabless«-Modellen und 
vertikal integrierten Fertigungsstrategien 
unterstützen.

•	Sicherung fairer Wettbewerbsbedingun-
gen: Eine umfassende Handelspolitik, die 
unfaire Subventionen ausgleicht, ist ent-
scheidend. Politische Maßnahmen, die auf 
faire Wettbewerbsbedingungen abzielen, 
würden den europäischen Herstellern hel-
fen, sich im globalen Wettbewerb besser zu 
behaupten.

[Beleben die chinesischen  
Mitbewerber das Geschäft? 

Die Maxime »Konkurrenz belebt das Ge-
schäft« ist ein zweischneidiges Schwert. In 
China wird der Wettbewerb stark vom Staat 
gesteuert. Durch die Unterstützung von 
Start-ups und die Förderung von Innova-
tionsführern strebt China an, nicht nur die 
besten Unternehmen zu entwickeln, sondern 
auch deren Marktanteile durch aggressive 
Expansion zu sichern. Diese Art der »Top-
Down«-Innovation könnte langfristig auch 
die Dynamik innerhalb des chinesischen 
Marktes stärken und die Wettbewerbsbedin-
gungen weiter verschärfen. Für europäische 
Unternehmen bedeutet dies, dass sie ihre In-
novationen nicht nur technologisch, sondern 
auch marktstrategisch ausrichten müssen, 
um konkurrenzfähig zu bleiben.

[Fazit: Europas Chancen im  
globalen Wettbewerb

Europa hat nach wie vor eine starke Posi-
tion im globalen Wettbewerb um die Leis-
tungshalbleiter. Doch der technologische 
Vorteil wird zunehmend durch wirtschaftli-
che und geopolitische Faktoren unter Druck 
gesetzt. Europa muss seine Stärken in der 
Technologie weiter ausbauen, die gesamte 
Wertschöpfungskette stärken und politisch 
kohärent handeln, um der wachsenden 
Konkurrenz aus China begegnen zu können. 
Mit einer klaren Strategie, die Forschung, 
Fertigung und geopolitische Partnerschaf-
ten umfasst, hat Europa die Chance, seine 
führende Rolle in der Leistungshalbleiterin-
dustrie zu behaupten und auszubauen. Das 
sind die Voraus setzungen, um Europa in der 
gesamten Wertschöpfungskette bis hin zum 
Endprodukt zu stärken und den Produktions-
standort Europa zu sichern. (zü)  ■ 
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Interview mit Holger Ruban, CEO von Bürklin Elektronik

»Gibt keine realistische  
Alternative zur Distribution« 
Mit Holger Ruban hat Bürklin zum 1. November 2024 einen  
ausge wiesenen Distributions-Experten als CEO berufen.  
25 Jahre Branchenerfahrung – zuletzt als CEO von Distrelec –  
sprechen für sich. Warum sich Bürklin auf die Wurzeln besinnen  
will und was die Strahlkraft der Marke auch nach über 70 Jahren  
ausmacht, hat uns Ruban im Interview verraten. 

Markt&Technik: Was gab für Sie den 
Ausschlag, die Position als CEO bei 
Bürklin anzutreten?
Holger Ruban: Bürklin ist eine der tradi-
tionsreichen, großen Marken, die wir in 
Deutschland in der Distribution haben. Als 
ich in der Industrie angefangen habe, wa-
ren die  gelben Kataloge von Bürklin Markt-
führer. Diese Strahlkraft der Marke ist auch 
heute noch vorhanden. Aber es gab noch 
andere Gründe: Die Chemie mit der Fami-
lie Bürklin – nach wie vor ist Bürklin ja zu 
100 Prozent in Fami lien hand – hat von An-
fang an gestimmt. Und das ist natürlich ein 
wichtiges Kriterium. 

Sie sind am 1. November bei Bürklin ge
startet. Was hat sich seither getan? 
Große Veränderungen gibt es nicht sofort 
mit riesigen Schritten, sondern es geht mir 
mehr um eine Rückbesinnung auf die Wur-
zeln von Bürklin. Zwei markante Meilensteine 
der letzten Monate: Wir haben im November 
die Eigenmarke by.B für elektronische Kom-
ponenten gelauncht, und wir fokussieren 
uns stärker auf den Verkauf kleiner Stück-
zahlen – ein wichtiges Element in der High-
Service-Distribution. Wir bieten bereits über 
100.000 Produkte ab einer Stückzahl von eins 
an, obwohl das logistisch aufwendig ist. 

Hat sich die Zielgruppe dadurch ver
ändert?
Nein, es sind weiterhin Ent wick lungsin ge-
nieure und Instandhalter, die schnell und 
zuverlässig kleine Mengen benötigen. Der 
Trend geht dahin, dass auch Entwicklungs-
ingenieure nur genau die Stückzahl bestellen, 
die sie benötigen, um Ressourcen zu sparen.

Wie sieht es mit dem Standort in Oberha
ching bei München aus – wird das Head
quarter auch in Zukunft dort bleiben?
Die Familie steht fest zum Standort. Die Im-
mobilie wurde mit viel Engagement nach-
haltig gestaltet, inklusive Photovoltaik und 
Wärmepumpe. Ein Wechsel steht nicht zur 
Debatte. 

Und der internationale Footprint? 
Wir machen bereits international Geschäfte, 
vor allem in Asien und den USA, allerdings 

ohne eigene Niederlassungen. Der Fokus liegt 
vorerst auf der Stärkung unseres Bekannt-
heitsgrads in Norddeutschland, Österreich 
und der Schweiz. Unser vorrangiges Ziel ist 
es, unsere Bekanntheit in Norddeutschland, 
Österreich und der Schweiz zu steigern. Eine 
Ausweitung auf europäischer Ebene ist lang-
fristig angelegt und erfolgt kontinuierlich.

Die Branche kämpft derzeit mit großen 
Herausforderungen. Wie ordnen Sie für 
Bürklin die Lage ein?

Holger Ruban, Bürklin Elektronik„Die Distribution ist und bleibt ein wichtiger Bestandteil  
der Lieferkette. Manche ver suchen das Konzept der Distribution  

unnötig zu verkomplizieren. Aber eigentlich spricht das  
Geschäftsmodell für sich.“
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Auch wir spüren die schwierige Marktlage. 
Die letzten drei Monate konnten wir das 
 Geschäft stabilisieren. Dennoch bleibt die 
 Situation  2025 anspruchsvoll. Es gibt kaum 
Lagerbestände in der Industrie, was schon bei 
kleinen Schwankungen zu Lieferkettenpro
blemen führen kann. Das ist meines  Er achtens 
in diesem Jahr die größte Heraus forderung 
für die gesamte Branche. 

Welche Neuerungen sind fürs Produkt
spektrum geplant? Zum Beispiel im 
 Bereich Halbleiter?
Halbleiter war nie unser Kerngeschäft, aber 
wir wollen diesen Bereich 2025 stärken. Ge
nerell haben wir ein breites Produktspektrum 
mit über 750.000 Artikeln, darunter Elektro
mechanik, passive Bauteile, Steckverbinder, 
Werkzeuge, Kabel & Leitungen und Löttech
nik. Insgesamt bauen wir unser Sortiment 
dynamisch aus und bieten von einigen Her
stellern, beispielsweise Harting, sogar deren 
Vollsortiment an, um unseren Kunden die 
bestmögliche Auswahl bieten.

Automatisierung scheint im Moment 
ein großes Thema zu sein. Wie steht 
 Bürklin dazu?
Automatisierung ist ein bedeutender Trend. 
Viele unserer Produkte finden in solchen An
wendungen Einsatz, und wir sehen, dass die 
Grenzen zwischen Design und Instandhal
tungsbedarf zunehmend verschwimmen. Kun
den benötigen oft ähnliche Produkte für beide 
Bereiche. Um diesem Trend und den Erwartun
gen unserer Kunden voll und ganz gerecht zu 
werden, haben wir unser Team gezielt verstärkt.

Ein weiteres Thema, an dem auch die 
Innovationskraft der Distribution ge
messen wird, ist die Digitalisierung. 
Welche Akzente setzt Bürklin dabei?
Unser Fokus liegt ganz klar darauf, unseren 
Webshop weiterzuentwickeln, zu verbessern 
und ihn insgesamt deutlich nach vorn zu 
bringen.

Und das umfasst vor allem das Nutzer
erlebnis?
Definitiv. Es geht darum, dass die Kunden 
schneller und einfacher finden, wonach sie 
suchen. Gleichzeitig soll das Navigieren auf 
der Seite insgesamt performanter und besser 
werden. Das ist ein fortlaufender Prozess, an 
dem wir kontinuierlich arbeiten. Dafür inves
tieren wir auch verstärkt in diesen Bereich, 
bauen unser Team weiter aus und entwickeln 
die Kernkompetenzen in diesem Bereich ge
zielt im Haus.

Apropos Nutzererlebnis: Welche Rolle 
spielt künstliche Intelligenz für Ihre 
Webseite, oder spielt sie überhaupt 
schon eine Rolle?
Momentan noch eine relativ kleine. Aber wird 
sie irgendwann eine große Rolle  spielen? 
 Definitiv. Die Frage ist eher, wann und in wel
chem Umfang. Persönlich glaube ich, dass KI 
in fünf Jahren für alle eine  immense Bedeu
tung haben wird. Es gibt derzeit viele Diskus
sionen, wie sich die Technologie entwickeln 
wird. Ich habe beispielsweise ein Interview 
mit dem GoogleGründer gelesen, der pro
gnostiziert, dass klassische ServiceSoft
wareSysteme durch die Weiterentwicklung 
von KI zunehmend verdrängt werden. Statt 
großer StandaloneLösungen werden wir 
eher  kleinere Tools benötigen, die KIgestützt 
funktionieren.

Das klingt nach einem großen Um
bruch. Denken Sie, dass diese Verän
derungen schon bald eintreten?
Ja und nein, ich glaube nicht, dass wir die
se grundlegenden Veränderungen in den 
nächsten ein bis zwei Jahren sehen werden. 
Aber die Geschwindigkeit, mit der sich solche 
Technologien entwickeln, sollte man nicht 
unterschätzen. In den nächsten fünf Jahren 
wird es sicherlich signifikante Fortschritte 
geben. Für uns ist es momentan noch kein 
zentraler Schwerpunkt, da wir nicht die 
 Größe und die Ressourcen haben, ein eige
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Markt&Technik: Welche Rolle spie
len bei Farnell die Produkte von Rasp
berry Pi? 
Die Single Board Computer von Raspber-
ry Pi sind sehr hochwertige Produkte, die auf 
dem Markt anerkannt sind und mit einem 
attraktiven Preis-Leistungs-Verhältnis punk-
ten können. Während derzeit einige Pro-

duktgruppen noch unter der schlechten Auf-
tragslage leiden, steigt die Nach frage nach 
den Raspberry-Pi-SBCs bereits. Wir wissen, 
dass zahlreiche Kunden ihre Lager zum Teil 
bereits abgebaut haben.

Raspberry  Pi nimmt bei Farnell eine 
Sonderstellung ein. Warum?

Typischerweise liefern wir unsere Kompo-
nenten in kleinen und mittleren Stückzahlen 
aus. Doch die Raspberry-Pi-Produkte können 
wir innerhalb kurzer Zeit auch in großen Vo-
lumen liefern, da wir unsere Lager entspre-
chend ausgestattet haben. Um die Anfor-
derungen unserer Kunden an Lieferbarkeit 
und technischen Support bestmöglich zu 

nes KI-Team aufzubauen. Viele der entspre-
chenden Lösungen sind für mittelständische 
Unternehmen unserer Größenordnung noch 
nicht wirklich relevant. Aber wir behalten das 
Thema definitiv im Auge.

Welche anderen Bereiche könnten 
 außer der WebsiteOptimierung durch 
KI beeinflusst werden?
Neben Themen wie Angebote, Produktaus-
wahl, Preise wird auch der Bereich des Such-
maschinen-Marketing SEM sich verändern. 
Google dominiert diesen Markt aktuell, aber 
je mehr KI an Bedeutung gewinnt, desto stär-
ker werden sich auch die Algorithmen und 
Suchmaschinen selbst verändern. Kurzfristig 
wird es keine großen Verschiebungen geben, 
aber mittelfristig sind dynamische Entwick-
lungen durchaus wahrscheinlich.

Google ist ja aktuell ein absoluter Gate
keeper, der maßgeblich beeinflusst, 
was wir im Internet finden. Wie sehen 
Sie die zukünftige Rolle von Google?

Google hat zweifellos eine massive Bedeutung, 
das muss aber nicht so bleiben. Aber ich fra-
ge mich, ob sie in der mittelfristigen Zukunft 
immer noch die dominierende Suchmaschine 
sein werden. Ich beobachte beispielsweise bei 
jüngeren Ingenieuren, dass sie immer häufiger 
über Tools wie ChatGPT suchen und weniger 
über Google. Auch mein eigenes Suchverhal-
ten hat sich verändert. Ich nutze mittlerweile 
nur noch etwa zu 20 Prozent Google, und das 
auch eher für spezi fische Themen wie Maps. 
Für komplexere Fragen greife ich auf KI- 
gestützte Tools zurück.

Das stimmt, aber KIgestützte Tools 
sind in vielen Bereichen noch nicht 
ausgereift.
Richtig, da gibt es noch Entwicklungsbedarf. 
Aber das ist aus meiner Sicht nur eine Frage 
der Zeit. Das Nutzerverhalten verändert sich 
bereits jetzt. Die Suchanfragen auf Chat-
GPT vervielfachen sich alle paar Monate. 
In Deutschland hat sogar Bing inzwischen 
einen Marktanteil von 8 bis 10  Prozent. Es 

bleibt spannend, wie sich dieser Bereich wei-
terentwickelt.

Viel Dynamik gibt es momentan auch 
beim Thema Nachhaltigkeit und ESG. 
Bürklin hat die Nachhaltigkeit ja schon 
von Anfang an beim Bau des Firmensit
zes sehr bewusst eingeplant, wie Sie 
bereits erwähnt haben. Ist Nachhal
tigkeit nach wie vor stark im Fokus bei 
Bürklin?
Absolut. ESG ist insgesamt ein wichtiges The-
ma für uns. Im Bereich Nachhaltigkeit sind 
wir sehr weit: Zum Beispiel kompensieren 
wir den CO₂-Ausstoß bei Lieferungen und 
arbeiten mit unseren Logistikpartnern da-
ran, komplett CO₂-neutral zu werden. Dazu 
setzen wir nicht nur auf Kompensation, son-
dern auch auf nachhaltige Treibstoffe. Zur 
CO₂-Reduktion kommt hinzu, dass wir un-
sere Verpackungen optimieren, um Plastik 
zu reduzieren oder zu ersetzen. Wir haben 
von Anfang an in nachhaltige Maßnahmen 
investiert, zum Beispiel in eine Photo voltaik-

Jürgen Ruben, Sales Director DACH, EE & BNLX bei Farnell 

Farnell und Raspberry Pi  
bekräftigen enge  
Zusammenarbeit
Eine der bedeutendsten Produktgruppen bei Farnell – insbesondere für 
den deutschen Markt – sind die Single Board Computer von Raspberry Pi. 
Details zu Nachfrage, neuen Produkten und dem Einsatz von KI  
im Rasp berry-Pi-Portfolio verrät Jürgen Ruben,  
Sales Director DACH, EE & BNLX bei Farnell.
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anlage auf unserem Dach oder in Wärme-
pumpen. Außerdem besitzen wir einen eige-
nen Wald. Mit dem Firmenwald leisten wir 
einen freiwilligen Beitrag zum aktiven Klima-
schutz und schaffen wertvolle Lebensräume 
für Pflanzen- und Tierarten. Wir helfen be-
drohten Arten zu überleben und erhalten die 
biologische Vielfalt unseres Planeten. Auch 
wenn wir uns in einer Branche bewegen, de-
ren Produkte per se nicht immer ökologisch 
sind, versuchen wir, unseren Beitrag zu leis-
ten. Es ist ein kontinuierlicher Prozess, aber 
wir arbeiten intensiv daran, unseren ökolo-
gischen Fußabdruck zu minimieren.

Wer sind eigentlich die typischen 
 Bürklin-Kunden?
Unsere Kunden sind unglaublich diversifi-
ziert: von der Luft- und Raumfahrt über die 
Automatisierung bis hin zur Schwerindustrie. 
Wir bedienen alle möglichen Branchen – 
von der Instandhaltung bis zur Prototypen-
entwicklung in kleinen Stückzahlen. Das 
reicht von Ingenieuren, die Schaltungen 

bauen, über Maker bis hin zu Studenten. Un-
sere breite Kundenbasis ist auch ein Vorteil, 
insbesondere in unsicheren Zeiten.

Und wie sieht das Vertriebsmodell 
 inzwischen aus? Läuft der Großteil 
 online ab?
Ja, der größte Teil läuft mittlerweile online, 
insbesondere über unsere Webseite und Pro-
curement-Systeme. Größere Kunden binden 
sich oft direkt an uns an, was für beide Seiten 
vorteilhaft ist. Zusätzlich gibt es Rahmenver-
träge und Abrufaufträge. Die Zukunft unse-
res Vertriebs liegt definitiv online, und wir 
investieren weiterhin stark in diesen Bereich.

Inwieweit gibt es den klassischen Pro-
duktsupport bei Bürklin? 
Nur in geringem Umfang, da es in unserer Art 
der Distribution nicht zwingend notwendig 
ist. Unsere Kunden – seien es Entwicklungs-
ingenieure oder Instandhalter – wissen meist 
genau, was sie benötigen. Unser Geschäfts-
modell konzentriert sich eher auf die Bereit-

stellung der Ware, weniger auf tiefgehenden 
technischen Support.

Wie sehen Sie die Zukunft der Distribu-
tion? Wird sie in fünf oder zehn Jahren 
noch genauso relevant sein?
Ja! Distribution ist und bleibt ein wichtiger 
Bestandteil der Lieferkette. Manche ver-
suchen, das Konzept der Distribution unnötig 
zu verkomplizieren. Aber eigentlich spricht 
das Geschäftsmodell für sich. Ein Hersteller 
sollte sich auf seine Kernkompetenzen kon-
zentrieren – die Produktentwicklung – und 
nicht auf Logistik. Wir als Distributor haben 
die Nähe zu den Kunden und wissen genau, 
was sie brauchen. Diese Kundennähe ermög-
licht uns, flexibel auf Wünsche einzugehen, 
sei es durch Anpassungen unseres Sorti-
ments oder der Lieferkette. Gerade in der 
High-Service-Distribution, wo auch kleine 
Mengen gefragt sind, sehe ich keine realisti-
sche Alternative zur Distribution.

Das Interview führte Karin Zühlke.

erfüllen, haben wir bei Farnell eine eigene 
Produktgruppe geschaffen.

Wie unterstützen Sie Ihre Kunden, bei 
der Realisierung ihrer Anwendungen?
Wir sind seit dem ersten Gründungstag enger 
Vertriebspartner des Herstellers Raspberry Pi 
und haben unsere gute Zusammenarbeit im-
mer mehr ausgebaut. Dank unseres Know-
hows und unserer Support-Mannschaft sind 
wir in der Lage, die für die jeweilige Anwen-
dung optimierte Lösung zu finden. 

Unsere Aufgabe ist es, auf der Basis des Stan-
dardprodukts SBC durch Hinzufügung exter-
ner Komponenten wie zusätzliche Schnitt-
stellen oder Kommunikationsmodule die 
kundenspezifische Applikation zu realisieren. 
Wir wollen das komplexe Ökosystem aus dem 
Hause Avnet liefern und unsere Kunden über 
den gesamten Product Life Cycle unterstützen.

Wie ist die Situation in Deutschland?
Das Interesse in Deutschland an Raspberry Pi 
ist recht hoch, da das Produkt gerade für In-
dustrial-Anwendungen bestens geeignet ist. 
Die Nachfrage in diesem Kernbereich stellte 
sich in der Vergangenheit immer als sehr 
robust dar, und Raspberry  Pi ist auch nicht 

Die kürzlich vorgestellte  
Raspberry-Pi-KI-Kamera ist zu  
den Single Board Computern  
von Raspberry Pi kompatibel.  
(Bild: Farnell)
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so gravierend von der derzeitigen schlech-
ten Auftragslage betroffen. Der Markt in der 
DACH-Region wird von zahl reichen mittel-
ständischen Kunden geprägt.

Wir glauben, dass in Deutschland – dem für 
Farnell größten Markt in Europa – die Talsoh-
le erreicht ist und wir insgesamt wieder mit 
einem, wenn auch langsamen Auftragsan-
stieg rechnen können. Wir empfehlen unseren 
Kunden weiterhin eine möglichst genaue und 
langfristige Bedarfsplanung ihrer Komponen-
ten. Wir investieren in Digitalisierung und 
künstliche Intelligenz, die es erlauben, große 
Datenmengen über Produktlieferungen zu er-
fassen und zu verarbeiten, um durch präzise 
Marktprognosen und korrekte Liefersteuerung 
auf sich verändernde Situationen und Bedarfe 
zeitnah reagieren zu können.

Welches neue Produkt aus dem Rasp
berryPiPortfolio hat Farnell derzeit im 
Sortiment?
Wir bieten ab sofort als Einstiegsmodell den 
leistungsoptimierten Raspberry Pi 5 2GB an, 

der bereits für rund 50  Euro geliefert wird. 
Der SBC verfügt über eine 2,4-GHz-Quad-
Core-64-Bit-Arm-Cortex-A76-CPU und ei-
nen leistungsfähigen VideoCore-VII-Grafik-
prozessor, der OpenGL ES 3.1 und Vulkan 1.2 
unterstützt.

Sie erwähnten als wichtiges Thema 
künstliche Intelligenz. Hat Rasberry Pi 
Produkte für KIbasierende Lösungen? 
Ja, eine interessante Ergänzung des Portfo-
lios ist die gerade vorgestellte Raspberry-Pi-
KI-Kamera, die zu den SBCs von Raspberry Pi 
kompatibel ist. Das Herzstück der Kamera 
ist der intelligente Bildsensor IMX500 von 
Sony Semiconductor Solutions (SSS), der die 
komplette Bildverarbeitung großer visueller 
Datenmengen direkt auf dem Chip erlaubt. 
Für innovative Edge-KI-Lösungen sind damit 
lediglich ein Raspberry Pi und die KI-Kamera 
mit 12,3 Megapixeln und neuronalem Netz-
werkbeschleuniger notwendig.

Die Fragen stellte  
Karin Zühlke.

Avnet 

Q2 endet mit Umsatz- und Bestandsrückgang
Avnet hat am 29. Januar 2025 die Finan-
zergebnisse für das zweite Quartal des Ge-
schäftsjahres 2025 veröffentlicht, welches 
am 28. Dezember 2024 endete. Im Umsatz 
schlägt ein Minus gegenüber dem Ver-
gleichsquartal aus dem Vorjahr zu Buche.

 

Jürgen Ruben, Farnell„Das Interesse in Deutschland 
an Raspberry Pi ist recht hoch,  

da das Produkt gerade für  
Industrial-Anwendungen bestens 

geeignet ist. Die Nachfrage in 
diesem Kernbereich stellte sich in 
der Vergangenheit immer als sehr 

robust dar, und Raspberry Pi  
ist auch nicht so gravierend von 

der derzeitigen schlechten  
Auftragslage betroffen.“

Das Unternehmen erzielte einen Umsatz von 
5,7 Milliarden US-Dollar, was einem Rückgang 
von 8,7 Prozent gegenüber dem Vorjahresquar-
tal entspricht. Dieser Rückgang ist unter ande-
rem auf eine anhaltend schwache Nachfrage in 
bestimmten Segmenten sowie makroökonomi-
sche Herausforderungen zurückzuführen.

Der verwässerte Gewinn pro Aktie (GAAP) 
belief sich auf 0,99 US-Dollar, während der 
bereinigte verwässerte Gewinn pro Aktie 
(Non-GAAP) bei 0,87 US-Dollar lag – im Ver-
gleich zu 1,28 US-Dollar bzw. 1,40 US-Dollar 
im gleichen Quartal des Vorjahres.

Trotz des Umsatzrückgangs erwirtschaf-
tete Avnet über  300 Millionen US-

Dollar an operativem Cashflow und 
reduzierte seinen Lagerbestand 

um 362 Millionen US-Dollar. 
Dies zeigt eine verbes-

serte Effizienz im 
Management der 

Lieferketten und eine Anpassung an die sich 
verändernde Marktdynamik.

Das Unternehmen setzte weiterhin auf eine 
aktionärsfreundliche Kapitalstrategie und 
gab 51  Millionen US-Dollar für Aktienrück-
käufe aus. Zusätzlich wurden 29  Millionen 
US-Dollar in Form von Dividenden an die Ak-
tionäre ausgeschüttet.

Für das dritte Quartal des Geschäftsjahres 2025 
gibt Avnet eine Umsatzprognose von 5,05 bis 
5,35 Milliarden US-Dollar aus. Der verwässer-
te Gewinn pro Aktie wird voraussichtlich zwi-
schen 0,65 und 0,75 US-Dollar liegen.

CEO Phil Gallagher äußerte sich zu den Er-
gebnissen wie folgt: »Während unser zweites 
Quartal weiterhin von einer schwachen Nach-
frage in bestimmten Endmärkten geprägt war, 
haben wir unsere Bestände erheblich reduziert 
und ein starkes operatives Ergebnis erzielt. Wir 
konzentrieren uns weiterhin auf profitables 
Wachstum, Effizienzsteigerungen und strate-
gische Investitionen in unser Geschäft, wäh-
rend wir uns auf eine langfristige Erholung 
der Branche vorbereiten.« (zü) ■

Bild: sunt/stock.adobe.com
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Weisbauer Elektronik

Neuer Geschäftsführer 
Dominik Kersting wurde zum 1. Januar 2025 
zum weiteren Geschäftsführer der Gesell-
schaft mit dem Verantwortungsbereich Ver-
triebsleitung bestellt. Bereits seit 2023 für 
das Unternehmen Weisbauer Electronik tätig, 
wurde Dominik Kersting nach einem Jahr 
als Prokurist mit weiterer Verantwortung 
 betraut.

Er verfügt über langjährige technische und 
vertriebliche Kompetenz im Bereich der 
Distribution. Vor seiner Beschäftigung bei 
Weisbauer Elektronik war er als FAE für den 
Bereich Steckverbinder und Elektromechanik 
tätig. Sein Konzept »Distribution mit Herz« 

und die enge, technisch orientierte Betreu-
ung der Kunden will das Unternehmen mit 
dem neuen Geschäftsführer fortsetzen bzw. 
ausbauen. Das Portfolio wolle man durch die 
Aufnahme weiterer Hersteller außerhalb der 
aktiven Linecard Zug um Zug abrunden und 
erweitern, so das Unternehmen.

Michael Brandt, der seine Geschäftsführer-
tätigkeit nach 20 Jahren zum Jahresbeginn 
2024 beendete, stand Herrn Kersting auf 
dem Weg in die Führungsposition begleitend 
zur Seite und bleibt dem Unternehmen auch 
weiterhin als Key-Account-Manager und Be-
rater erhalten. (zü)  ■  

Dominik Kersting verstärkt ab sofort die  
Geschäftsführung von Weisbauer Elektronik.  
(Bild: Weisbauer Elektronik)

Arrow Electronics unterstützt den spani-
schen Hersteller NX Technologies seit 2021 
dabei, das Wechselrichter-Portfolio von NX 
für den Automobilbereich weiterzuentwi-
ckeln.  Die Beschaffung neuester Komponen-
ten und technisches Know-how sind dabei 
wesentlich für die Entwicklung innovativer 
Anwendungen rund um die Elektrifizierung. 

Durch diese enge Zusammenarbeit konnte 
NX nach Angaben von Arrow sein Wechsel-
richter-Portfolio in weniger als drei Jahren 
industrialisieren und habe dabei heraus-

ragende Performance und Spezifikationen 
erreichen können. Arrow brachte nicht nur 
Komponenten, sondern auch technische Ex-
pertise ein, um NX dabei zu helfen, die stren-
gen Anforderungen der Automobilindustrie 
zu erfüllen.

NX Technologies, 2020 gegründet und mit 
Sitz in San Sebastián, hat sich auf wichtige 
Komponenten für elektrische Antriebssträn-
ge spezialisiert, darunter Wechselrichter und 
Batteriemanagementsysteme (BMS). Das Un-
ternehmen fokussiert sich auf die Elektrifizie-

rung in verschiedenen Mobilitätsbereichen 
– auf der Straße, Offroad, in der Schifffahrt 
und im Verteidigungsbereich – und investier-
te mehr als fünf Millionen Euro in Forschung 
und Entwicklung.

Das Unternehmen hat ein breites Angebot an 
Wechselrichtern für 400 V, 800 V und 1000 V 
mit einer Leistung von 30 kW bis 350 kW. Die 
NX-Wechselrichter zeichnen sich durch eine 
hohe Leistungsdichte von mehr als 60 kW/kg 
aus und erfüllen höchste Industriestandards 
wie ISO 26262. 

Im Rahmen dieser Kooperation präsentierte 
Arrow auf der letzten electronica Fachmesse 
in München einen der Hochleistungswech-
selrichter des Herstellers als ein Beispiel für 
innovative Herstellung in der Leistungselek-
tronik.

 »Die Zusammenarbeit mit Arrow hat ent-
scheidend dazu beigetragen, dass wir unsere 
Meilensteine erreichen und unsere Wech-
selrichter der E-Serie auf den Markt bringen 
konnten. Dank der Unterstützung agiler Ent-
wicklungsprozesse und des Zugangs zu erst-
klassigen Komponenten konnten wir neue 
Maßstäbe in Leistungsdichte und Effizienz 
setzen und sind nun bestens positioniert, um 
die Produktion zu skalieren und unsere glo-
balen Kunden zu bedienen«, fasst Mikel Peral, 
CEO von NX Technologies, zusammen. (zü) ■

Arrow Electronics und NX Technologies 

Gemeinsam für die Elektrifizierung im Automobil

Arrow Electronics arbeitet mit NX Technologies zu-
sammen, um die Elektrifizierung im Mobilitätssektor 
voranzutreiben und die Umstellung auf nachhaltige 
Antriebslösungen zu unterstützen. (Bild: Arrow)
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Welcome from the exhibition committee

Connect and 
communicate
In the electronics industry, achieving 
success is seldom a solitary pursuit. In 
fact, connectivity sits at the very heart 
of the industry, both in the way we 
operate and in the technologies we 
produce. To succeed necessitates culti-
vating meaningful connections with 
fellow professionals, and in 2024, this 
emphasis on collaboration is reflected 
in the devices we develop, where inter-
operability holds immense significance 
in an increasingly connected world. 
Rather fittingly, that is why we are all here 
today — to connect and communicate. 
The electronics industry relies on trade 
shows like embedded world, where en-
gineers, manufacturers, and distributors 
can explore the latest technologies first-
hand and form valuable working relation-
ships. Similarly, just as we need effective 
communication for success, so do many 
modern electronic products. In the 20 
years since the first Wi-Fi devices hit the 
market, wireless communication modules 
have become an integral part of elec-
tronic devices. Initiatives like Matter have 
removed countless technical barriers, 
even as continuous developments 
worked to reduced module size, power 
consumption and costs; while increasing 
network coverage and interoperability. 
From just about any room in your house, 
you can live proof of integrated tech-
nology – smart appliances, speakers, 
thermostats, and lighting can now all 

Mark Patrick, Mouser Electronics (Image: Mouser)

Measuring code coverage is a require-
ment for certification to evaluate the 
completeness of test cases and to dem-
onstrate that there is no unintended 
functionality. The execution of linear code 
is easy to understand, but loops, condi-
tions, decisions, and function calls repre-
sent branches where execution jumps to 
another part of the code, and it becomes 
more difficult to understand what part of 
the code has already been executed and 
if all possible branches have been tested 
at least once. Code coverage checks the 
percentage of code executed during a 
given test run.
Another problem is when the program gets 
stuck in an unwanted infinite loop that was 
not called during a test run. These unan-
ticipated scenarios reduce test quality 
because they no longer guarantee con-
trolled execution of the application. His-
torically, code coverage is a best practice 
that has become a mandatory part of 
safety-related projects and is required by 
several safety standards such as ISO 26262 
(automotive), DO-178 C (avionics), IEC 62304 
(medical), and IEC 61508 (industrial).

Live code coverage 
measurements
The original Snake game 
is the most famous and 
popular single-player 
skill game of all time. The 
first version of these 
games was released as 
an arcade game in 1976. 
The premise of Snake 
games is simple: you 
control a snake and must 
eat food to grow. How-
ever, you must not hit 
walls or your own body, 
otherwise the game is 
over. In the case of the 

Lauterbach Code Coverage Challenge, 
however, the snake is not fed with fruit, but 
with bugs, acting as a kind of debugger.
During the game, which was repro-
grammed by Lauterbach, the current code 
coverage of the individual functions is 
constantly measured and cumulated to an 
overall value in percent. The player with 
the highest code coverage at the end of 
each day will receive a surprise prize – but 
no player will go home empty-handed.
Real-time measurement of code coverage 
is limited or impossible in integration and 
system tests with conventional test tools. 
In contrast, trace-based code coverage 
measurements with Lauterbach‘s 
“TRACE32” tools allow even complex cover-
age criteria to be measured non-invasive-
ly. In addition, when playing Snake, cover-
age data must be determined on the fly, a 
form of coverage data analysis that is only 
possible with Lauterbach‘s unique trace-
based technology and can bring benefits 
to most other embedded applications 
besides Snake. Tobias Schlichtmeier

Lauterbach 
Hall 4, Stand 210 

At Lauterbach‘s booth visitors can play a Snake game and learn about Code 
Coverage and debugging. (Image: Lauterbach)

When certifying safety-critical systems, it must be 
proven that all code has been tested. Lauterbach’s 
Code Coverage Challenge brings the topic to life.

Software engineering

Code Coverage Challenge

NÜRNBERG, 11.- 13.03.2025
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Bildverarbeitung 

Embedded-KI und TinyML in der Bildverarbeitung

» Als Embedded-KI  
wird KI-Vision noch 
leichter nutzbar«

Künstliche Intelligenz ist in der Bildverarbeitung schon weit verbreitet, 
und auch Embedded-KI und TinyML halten dort zunehmend Einzug. 

Doch wie lässt sich beides in Vision-Systeme implementieren,  
und  welche Hardware ist dafür erforderlich? Heiko Seitz,  

Technischer Autor bei IDS Imaging Development Systems, informiert.

Markt&Technik: Zunächst einmal: Was 
ist Embedded-KI?
Heiko Seitz: Durch die »Einbettung« einer KI in 
ein spezialisiertes System wird ihre Aufgabe 
stark auf eigenständigen Betrieb optimiert, 
ohne direkte Einsicht in das Innenleben. 
Schnittstellen für den Datenaustausch oder zur 
Kommunikation sind dabei auf das Nötigste 
für die Interaktion mit den größeren Geräten 
oder Maschinen reduziert. Damit bekommt der 
Begriff »Blackbox« ein ganz neues Gewicht. 
Sagt man der KI schon immer nach, sie arbei-
te wie eine Blackbox, weil Vorgehensweise und 
Ergebnisse nur schwer verständlich sind, kap-
selt ihre Einbettung auch noch das gesamte 
Handling und die ei gent liche Aufgabe in einem 
größeren System. Dadurch ist die KI-Logik 
kaum noch isoliert sichtbar und weitaus direk-
ter mit anderen Komponenten wie Sensoren 
und Aktuatoren im Austausch.

Damit eröffnet die Kombination von Em-
bedded-KI und dem Konzept der Blackbox eine 
spannende und unter Umständen potenziell 
kritische Dimension. Denn arbeitet eine KI als 
eingebettetes System, verstärkt sich das Black-
box-Problem in gewisser Weise doppelt. Für 
Hersteller solcher Systeme birgt es aber auch 
eine Chance, das KI-Technologieproblem etwas 
aus dem Fokus zu nehmen und die KI auf die 
Erledigung ihrer Aufgaben zu reduzieren.

Was ist TinyML, und inwieweit spielt es 
auch in der Bildverarbeitung eine Rolle?
TinyML (Tiny Machine Learning) bezeichnet 
 einen wachsenden Bereich des Edge Compu-
ting, der die Leistungsfähigkeit von künstlicher 

Intelligenz und von ML-Modellen in Geräte mit 
begrenzten Ressourcen bringt, um sie dort ein-
zusetzen, wo sie benötigt wird – direkt an der 
Quelle der Daten.

Dazu passt die Zielsetzung der Partnerunter-
nehmen IDS und DENKweit, KI-basierte intel-
ligente Bildverarbeitung einfach nutzbar und 
dazu klein, schnell und kostengünstig in der 
Ausführung zu machen. Denn es gilt zu beach-
ten, dass viele Cutting-Edge-Technologien wie 
Transformer-Netzwerke oder Large Language 
Models, wie sie in ChatGPT verwendet werden, 
in der Ausführung eher langsam sind und sehr 
viele Systemressourcen benötigen. Umso wich-
tiger ist, dass ihr Einsatz im richtigen Maß er-
folgt, um die Anforderungen aus Kunden-Use-
Cases optimal zu unterstützen. Und gerade in 

Als Demo auf der Messe Vision 2024 zu sehen:  
Optische Zeichenerkennung mittels einer  
intelligenten Kamera der Serie  
»IDS NXT malibu« und DENKnet-Deep-OCR.  
(Bild: IDS Imaging Development Systems)

Heiko Seitz, IDS„Mit der Kombination 
 aus DENKnet-Bildverarbeitung und 

Industriekameras von IDS lassen 
sich Bildverarbeitungslösungen 

GPU-beschleunigt in  
hoher Qualität realisieren.“
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der Automatisierung sollte sich eine Bildver-
arbeitung nicht im Sekunden-, sondern eher 
im niedrigen Millisekunden-Bereich bewegen. 
Ein trainiertes neuronales Netz muss deshalb 
schnell und leichtgewichtig bleiben, um es in 
»normaler« Hardware ausführen zu können. 
Sind hohe Erkennungsgenauigkeit und Ge-
schwindigkeit im Produktionseinsatz nur mit 
extrem hoher Systemleistung möglich, wären 
Anwendungen damit kaum wirtschaftlich um-
setzbar.

Was kann TinyML in der Bildverarbeitung 
leisten?
Die Entwicklungen der Hersteller rund um 
 Tiny ML ermöglichen, dass KI-gestützte Bild-
verarbeitung auf Basis von ML-Modellen in 
besonders energieeffizienten Geräten ausführ-
bar ist, die zwar oft nur wenig Speicher und 
geringe Rechenleistung bieten, aber durch im-
mer mehr spezialisierte Chips auf eine KI-Be-
schleunigungseinheit zurückgreifen können.

KI-basierte Bildverarbeitung wird dadurch in 
immer mehr Geräten eingebettet und kann so-
mit viel schneller und auch einfacher in te grier-
bar in die Feldebene wandern. Die Miniaturi-
sierung und Einbettung in größere Systeme 
werden dabei helfen, den Nutzen der Systeme 
in den Vordergrund zu stellen und die Vorur-
teile oder Ängste gegenüber KI abflachen zu 
lassen.

So wie es die Hersteller schon seit langer Zeit 
zu erklären versuchen, wird KI mehr und mehr 
die bewährten Systeme in Kombination unter-
stützen und verbessern. Für Anwender ist da-
mit mehr denn je gewährleistet, dass ihre Auf-
gaben mit hoher Sicherheit und Qualität gelöst 
werden.

Wie lässt sich TinyML auf konkrete 
 Vision-Anwendungen vorbereiten und in 
Embedded-Bildverarbeitungs-Hardware 
implementieren?
Die eigentliche Spezialisierung KI-basierter 
Bildverarbeitung beginnt mit dem Training der 
ML-Algorithmen. Durch die bildbasierte Ar-
beitsweise kann dies plattformunabhängig er-
folgen. Dazu werden sehr performante Server-
Systeme eingesetzt, die sich mit zusätzlichen 
GPU-Kernen und Speicher beliebig skalieren 
und so an jede Anforderung dynamisch anpas-
sen lassen. Auf diese Weise ist die Leistung der 
Bildverarbeitung und damit die Qualität der 
Ergebnisse für jede Kundenanwendung opti-
mierbar. Denn Ausführungsgeschwindigkeit, 
Qualität sowie Speicher- und Energiever-
brauch müssen im nächsten Schritt eng an die 
Vorgaben und Einschränkungen im späteren 
produktiven Einsatz angepasst sein. Und dabei 
spielt die Zielplattform eine entscheidende 
Rolle. Speziell wenn es um Tiny-Embedded-
Hardware geht, sind Kompromisse program-
miert.

Denn die sehr speziellen, ressourcenschonend 
arbeitenden KI-Beschleuniger, die sich für 
Embedded Hardware eignen, können ihre  
Arbeit oft nur deshalb so effizient erledigen, 
weil sie auf spezifische neuronale Netze zu-
geschnitten sind, was Größe, Komplexität  
und Architektur angeht. Deshalb ist bei der 
Tiny ML-Ent wick lung von Anfang an bei Soft-
ware-Tools, KI-Trainingsplattform, Convolu-
tional-Neural-Network-Formaten und Soft-
ware-Development-Kits auf Kompatibilität 
mit der Zielplattform einschließlich KI-Be-
schleuniger zu achten. Dazu ist es wichtig, 
die passenden Partner oder Hersteller an Bord 
zu haben.

IDS arbeitet gerade mit DENKweit in einem 
interdisziplinären Projekt zusammen, bei dem 
die Deep-OCR-Algorithmen (Optical Character 
Recognition) von DENKnet optimal auf der in-
telligenten Kameraplattform »IDS NXT malibu« 
arbeiten sollen. Das Ziel ist eine Ein-Geräte-
Lösung, die von Anwendern schnell und pro-
blem los in bestehende Anwendungen in te-
griert werden kann. Eine funktionierende 
Demo war auf der Messe Vision im Okto-
ber 2024 zu sehen.

Was ist DENKnet?
DENKnet steht für hochkomplexe professio-
nelle Bildauswertung auf Basis von State-of-
the-Art-Vision-Technologien mit neuronalen 
Netzen, die in ein paar Minuten und nach we-
nigen Klicks einsatzbereit sind, und zwar ohne 
Expertenwissen, Vorbereitungen oder Anpas-
sungen der Produktionsumgebung. Der Einsatz 
vortrainierter neuronaler Netze der DENKnet-
Lösung kann Arbeitsprozesse sehr effizient 
 automatisieren, besonders in Bereichen wie 
Oberflächenprüfung, OCR oder Qualitäts-
prüfung. Die Software ermöglicht zuver -
lässige und stabile Bildanalysen, ohne dass 
Programmier kenntnisse erforderlich sind. Ziel 
von DENKnet ist ein optimal arbeitendes, ge-
naues und zugleich schlankes und schnelles 
KI-Modell für die lokale Ausführung in einer 
geschlossenen Anwendungsumgebung, wo-
durch das Bildverarbeitungssystem rasch, 
 effizient und wirtschaftlich arbeitet.

Wie funktioniert DENKnet?
Durch den No-Code-Ansatz der cloudbasierten 
Trainings- und Entwicklungsplattform »DENK 
Vision AI Hub« bietet DENKnet benutzer-
freundlichen Zugriff auf leistungsstarke KI- 
Vision-Tech no logien. Bei den ersten Schritten 
unterstützt DENKnet Benutzer bei der Auswahl 
eines passenden Anwendungsfalls, hilft, die 
Eingangsdaten festzulegen und automatisiert 
die Erstellung sowie die Validierung der Aus-
wertung mittels Auto-Prediction. Dabei fließen 
kontinuierlich Erkenntnisse der neuesten Netz-
werkarchitekturen wie Transformer oder Large 
Language Models in die Entwicklung ein. Das 
ist nur möglich, weil alle Funktionen und 
Dienste des DENK Vision AI Hub vollständig 
auf Cloud-Technologie beruhen. Dadurch fin-
det das Feintuning der eigenen Bilddaten auf 
einer stets aktuellen und kontrollierten 
Software basis statt und nicht mit irgendeiner 
Softwareversion in irgendeinem lokalen Hard-
waresystem.

Die dort verwendeten Netzmodelle werden 
durch die kontinuierliche Weiterentwicklung 
im technischen Backend immer resistenter ge-
gen bereits gelöste Schwierigkeiten. Dadurch 

Die KI-Kameras der Serie »IDS NXT malibu«  
ermöglichen Hardware-beschleunigte KI-Bildauswertungen  
mittels einer Ambarella-NPU (Neural Processing Unit).  
(Bild: IDS Imaging Development Systems)
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kombinieren ihre Erfahrungen aus KI-basierter 
Bildverarbeitung und Kamera-Hardware und 
realisierten 2024 beispielsweise den ersten 
Prototyp einer intelligenten Kamera, die die 
KI-gestützten OCR-Algorithmen direkt in der 
Kamera-Firmware App-basiert nutzt. Damit 
zeigen die Partner, wie sich KI-Vision als Em-
bedded-KI noch einfacher einsetzen lässt.

Welche Arten von ICs und SoCs eignen 
sich am besten für die Abarbeitung von 
KI-Algorithmen und neuronalen Netzen: 
CPU, GPU, NPU, FPGA oder Kom bi na-
tionen daraus?
Auf diese Frage gibt es leider keine kurze und 
eindeutige Antwort. Alle genannten Systeme 
sind in der Lage, KI-Algorithmen auszuführen. 
Welche Art von KI-Beschleuniger am besten 
arbeitet, ist eine Frage der Anwendung und 
der Anforderungen. Es gibt nicht das EINE bes-
te System.

So zählt die GPU-Beschleunigung mit ihrer 
massiven parallelen Verarbeitung noch immer 
zu den leistungsstärksten Lösungen, besonders 
bei rechenintensiven Aufgaben wie Deep 
 Learning. Sowohl die Ausführung als auch das 
sehr rechenintensive Training der Deep- 
Learning-Algorithmen geht dabei jedoch oft 
mit einem hohen Ressourcen- und Energiever-
brauch einher. Dies ist ein Grund dafür, dass 
der Lernprozess oft in die Cloud auf leistungs-
starke Server ausgelagert wird, wo sich die 
Leistung leicht hochskalieren lässt.

Das andere Extrem ist die Ausführung in klei-
nen, energiesparenden Embedded-Systemen, 
die vortrainierte Inferenzen beispielsweise on-
the-edge ausführen sollen. Dazu bieten sich 
eher FPGA- und NPU-Lösungen an, die 
– eigens für bestimmte Aufgaben 
und Netze entwickelt– auch 
beachtliche Inferenzzei-

lassen sich immer mehr Kundenanwendungen 
sogar ohne größere Anpassungen oder ein 
Nachtraining verwenden. So genügen schon 
15 eigene Trainingsbilder, um erste Ergebnisse 
testen zu können und damit eine leistungs-
fähige Bildanalyse zu realisieren, ohne eine 
 Zeile Quellcode erstellen zu müssen, was viel 
Zeit und Ressourcen spart.

Wie lässt sich DENKnet auf konkrete Vi-
sion-Anwendungen vorbereiten?
Bildverarbeitung mit DENKnet beruht auf vor-
trainierten neuronalen Netzen, die immer up 
to date mit Cutting-Edge-Technologie erwei-
tert und ständig mit dem Wissen aus Heraus-
forderungen und Problemfällen aus Vision- 
Anwendungen angereichert werden. Das sorgt 
schon zu Beginn des Trainings durch Anwender 
für stabile und gute Ergebnisse. Die eigentliche 
Spezialisierung der Netzarchitekturen auf eine 
konkrete Kundenaufgabe beginnt durch ein 
»Weiter-Trainieren« mit wenigen Anwen-
dungsbildern. Zu jedem realen Anwendungs-
bild werden im Hintergrund passende augmen-
tierte und synthetische Daten erzeugt und 
damit kombiniert. Dadurch lassen sich nicht 
nur viele zusätzliche Sonderfälle und Varia-
tionen lernen, dies sorgt auch für eine weitaus 
robustere Erkennung der relevanten Merkma-
le. Denn gerade in der industriellen Automati-
sierung darf nichts dem Zufall überlassen blei-
ben. Zudem lässt sich so die Gewichtung von 
neuem und vorhandenem Wissen kontrolliert 
und zielgerichtet erweitern, ohne bisherige 
stabile Vorhersagen negativ zu beeinflussen. 
Ein Beispiel: Ein OCR-System hat aus irgend-
einem Grund Probleme mit Zahlen, und der 
Anwender annotiert im Trainingsprozess nur 
Zahlen, nie Buchstaben. In diesem Fall verhin-
dert die intelligente »Wissenssicherung«, dass 
dieses Netz irgendwann nur noch Zahlen 
 erfolgreich lesen kann, weil es »denkt«, es 
 müsse keine Buchstaben mehr lesen.

Welche Möglichkeiten eröffnet die Kom-
bination von DENKnet in Verbindung mit 
IDS-Hardware?
Der Kamerahersteller IDS und das KI-Techno-
logieunternehmen DENKweit sind Vertriebs-
part ner. Mit der Kombination aus DENKnet-
Bildverarbeitung und Industriekameras von IDS 
lassen sich Bildverarbeitungslösungen GPU-
beschleunigt in hoher Qualität realisieren. 
 Dabei profitieren Anwender von aufeinander 
abgestimmter Hardware und Software aus ei-
ner Hand. So ist im Support-Fall die vollum-
fängliche Unterstützung sichergestellt; es ent-
stehen keine Wissenslücken.

Zudem profitieren Kunden von gemeinsamen 
weiteren Entwicklungen. IDS und DENKweit 

Die KI-Kameras der Baureihe »IDS NXT malibu«  
bieten Videostreaming mit Kompression  

via MJPEG und H264.  
(Bild: IDS Imaging Development Systems)

ten erreichen. Durch die Einschränkungen oder 
Spezialisierungen können sie zudem sehr res-
sourcenschonend ihre Aufgabe in der Edge-
Elektronik erledigen.

Wie können Anwender herausfinden, 
ob für eine bestimmte Anwendung eine 
Lösung auf KI-Basis oder eine »kon ven-
tionelle« Lösung ohne KI besser passt?
Im besten Fall müssen sich Kunden oder An-
wender die Frage nicht stellen. Denn die Her-
steller nutzen schon das Wissen beider Welten, 
um sowohl neue als auch altbekannte Auf-
gaben mithilfe der einen oder anderen oder 
auch durch eine Kombination mehrerer Tech-
nologien effizienter zu gestalten. So werden 
auch Aufgaben, die schon lange mit Bildver-
arbeitung automatisiert werden, immer wieder 
durch neue Techniken verbessert. Die ge ne relle 
Aufgabe bleibt dieselbe, jedoch lassen sich 
 außer der Leistung oder der höheren Stabilität 
der Ergebnisse auch das Handling, die In-
betriebnahme, die Anpassungsfähigkeit und 
 generell die Benutzerfreundlichkeit stark 
 erhöhen. Und letztendlich hilft natürlich im-
mer noch ein zuverlässiger Partner aus der 
 Machine-Vision-Branche, um die passenden 
Tools und Werkzeuge für eine Anwendung aus-
zuwählen. Denn wie immer, und daran ändert 
sich auch nichts, bestimmt die Anwendung, 
wie die spätere Lösung aussieht.

Die Fragen stellte Andreas Knoll.
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KI-basierte Roboterführung in der Logistik

Mittels 3D-Kamera und  
KI depalettieren
Bei der automatischen Depalettierung durch Roboter  
ist jetzt eine KI-unterstützte, adaptive Lokalisierung möglich.  
Das »PALLOC«-System kombiniert dafür eine 3D-Snapshot-Kamera  
mit einem vorinstallierten und vortrainierten neuronalen Netz  
sowie einem Deep-Learning-basierten Lokalisierungsalgorithmus.

Von Maik Ahlers,  
Market Product Manager  

bei der Sick Vertriebs-GmbH   
in Düsseldorf

PALLOC verwendet die 3D-Schnappschuss- 
kamera Visionary-S mit integrierter  

Strukturbeleuchtung zur präzisen Bilderfassung  
der oft eng gestapelten Boxen. (Bild: Sick)

D eep-Learning-Technologien finden zu-
nehmend Anwendung in der industri-
ellen Sensorik, um Bilddaten zu analy-

sieren, neue Merkmale automatisch zu 
erkennen und die Messgenauigkeit kontinuier-
lich zu verbessern. Auf diese Weise führen sie 
in vielen Bereichen der Automatisierungstech-
nik zu erheblichen Funktionsverbesserungen. 
Das gilt auch für das neue Lokalisierungssys-
tem »PALLOC« von Sick für die automatische 
robotergeführte Depalettierung. Es ist speziell 
für Roboteranwendungen entwickelt und er-
möglicht die präzise Lokalisierung der unter-
schiedlichsten Kartonarten, etwa auf Paletten.

PALLOC – der Name steht für »PALlet con - 
tent LOCalization« – liefert Positionsdaten, die  
eine zuverlässige und präzise Roboterfüh- 
rung  sicherstellen. Das vorinstallierte neu-
ronale Netz berücksichtigt bereits über 
100.000 Karton typen; bei Bedarf können An-
wender aber neue Varianten über eine benut-
zerfreundliche KI-Tool-Suite hinzufügen. Dass 

das neuronale Netz direkt in die Kamera inte-
griert ist, wodurch keine externen PCs erfor-
derlich sind, macht das System zukunftsfähig. 
Zudem lässt sich das Stand-alone-System über 
Ethernet TCP/IP problemlos in die Steuerung 
von Industrierobotern und Cobots unterschied-
licher Hersteller integrieren.

Stereo- und Farbbilderfassung  
mit 3D-Schnappschusskamera

PALLOC verwendet die 3D-Schnappschuss-
kamera »Visionary-S« mit integrierter Struk-
turbeleuchtung zur präzisen Bilderfassung der 
oft eng gestapelten Boxen. Die Kamera ermög-
licht eine kombinierte Stereo- und Farbbilder-
fassung von kubischen Körpern (Kisten oder 
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Boxen), etwa auf Paletten, und erleichtert so 
die Segmentierung von Teilen sowie die Be-
rechnung von Höheninformationen. Sie liefert 
bis zu 30 Vollbild-Farbbilder und 3D-Bild paare 
pro Sekunde mit hoher Auflösung. Die 3D-/
Stereovision-Daten, die automatisch mit den 
Kon trastwerten der Farbdaten verrechnet  
werden, sorgen dafür, dass Konturen, Kanten 
und Schichthöhen von Kisten und Paketen  
präzise und reproduzierbar erfasst und ver-
messen werden. Sie ermöglichen somit eine 
pass genaue und zuverlässige Roboterführung. 
Dank des mechanischen Aufbaus der Visi- 
onary-S lässt sich die Kamera am Roboter-
greiferende und stationär über dem Er-
fassungsbereich montieren. Die sogenannte 
Mix-Palletising-Funktion erkennt auch kleine 
Merkmale, unabhängig von der Größe und 
Höhe der obersten Position der zu kommissi-
onierenden Kartons.

In die Kamera integrierte KI  
mit Deep Learning

Das PALLOC-System wird ab Werk mit einem 
vorinstallierten neuronalen Netz ausgeliefert, 
das bereits mit großen Datenmengen von Bo-
xen unterschiedlicher Größe, Farbe und Bedru-
ckung sowie unterschiedlichen Designs trai-
niert ist. Die Funktionalität des Visionary-S ist 
somit ein vollautomatisches Gesamtsystem 
mit einer webbasierten Kamera inklusive smar-
ter Software, die sich den Depalettier-Anwen-
dungsbedingungen flexibel anpasst. Neurona-
le Netze können aber nicht nur automatisch 
ähnliche Schachteln wie die trainierten finden, 
sondern auch abweichende Objektvarianten 
und deren Daten mit hoher Wahrscheinlichkeit 
korrekt verarbeiten, indem sie abgestufte Ab-
straktionsgrade von Bilddetails auswerten. Da-
rüber hinaus ermöglicht PALLOC das einfache 
Hinzufügen neuer Boxentypen im laufenden 
Betrieb über eine intuitive KI-Tool-Suite, etwa 
den Webservice dStudio von Sick zum Training 
neuronaler Netze. So lässt sich jede Anwen-
dung schnell und einfach einrichten, ohne dass 
tiefgreifende KI-Kenntnisse erforderlich sind.

Schnelle Messungen, präzise  
und kollisionsfreie Roboterführung

PALLOC wurde mit dem Ziel entwickelt, die 
schwere und monotone Arbeit der manuellen 
Depalettierung mithilfe von Robotern zu 
 automatisieren. Gleichzeitig galt es, eine zu-
kunftssichere Lösung für die unterschiedlichs-
ten Intralogistikanwendungen zu schaffen. 
Diese sollte intuitiv zu installieren, bediener-
freundlich und flexibel erweiterbar sein und in 

digitalisierte Prozesse integriert werden kön-
nen – Stichwort Industrie 5.0 mit KI und Ma-
chine Learning (ML). Das System lässt sich in 
weniger als einer Stunde in Betrieb nehmen. 
Für die nahtlose IIoT- und IT-Anbindung bietet 
es eine generische Schnittstelle zu Roboter-
steuerungen und Automatisierungssystemen 
verschiedener Hersteller sowie eine entspre-
chende Benutzeroberfläche.

Mithilfe des neuen Deep-Learning-basierten 
Algorithmus ist ein flexibles Depalettieren mit-
tels Robotern möglich. Kisten verschiedener 

Größen und Erscheinungsformen werden mit 
hoher Genauigkeit in typischerweise deutlich 
unter einer Sekunde lokalisiert. Das Lokalisie-
rungssystem meldet die Position und Höhe der 
Kartons an die Steuerung des Roboters. Der 
Roboter nimmt die eng gestapelten Kartons 
einzeln – oder mehrere auf einmal – wunsch-
gemäß auf und setzt sie beispielsweise auf ein 
Förderband, einen vorgesehenen Stellplatz 
oder auf eine andere Palette. Des Weiteren bie-
tet PALLOC durch die intuitive Benutzerober-
fläche eine einfache Integration in die Robo-
tersteuerung. (ak) ■

Eine 3D-Snapshot-Kamera mit einem vorinstallierten und vortrainierten neuronalen Netz ab Werk  
sowie ein neuer, Deep-Learning-basierter Lokalisierungsalgorithmus – das alles vereint sich im KI-gestützten, 
adaptiven Lokalisierungssystem PALLOC für die automatische Depalettierung mit Robotern. (Bild: Sick)

Das PALLOC-System wird ab Werk mit einem vorinstallierten neuronalen Netz ausgeliefert,  
das bereits mit großen Datenmengen von Boxen unterschiedlicher Größe, Farbe und Bedruckung  
sowie unterschiedlichen Designs trainiert wurde. (Bild: Sick)
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Bildsensoren in der Industrie 4.0

Industrie-4.0-Anwendungen  
erfordern Global Shutter
CMOS-Bildsensoren sind nach wie vor mit Rolling Shutter oder Global Shutter 
erhältlich, aber für Industrie-4.0-Anwendungen wie Autonomous Mobile Robots 
(AMRs) oder das Lesen schnell bewegter Codes führt an Varianten  
mit Global Shutter kein Weg vorbei. Die Bausteine werden immer kompakter, 
stromsparender und präziser, wie eine neue Serie von onsemi zeigt.

Bildverarbeitungstechnik spielt für die 
Automatisierung eine entscheidende 
Rolle, ob in der Fertigung oder bei Trans-

port und Logistik. Der Bedarf an immer schnel-
lerer und genauerer Bilderfassung wächst da-
bei stetig, was auf Entwicklungen in der 
Analytik und künstlichen Intelligenz (KI) zu-
rückzuführen ist. Daraus ist eine neue  
Generation von Bildverarbeitungssystemen 
entstanden, die auf High-Speed-Global- 
Shutter-Vollbildsensoren beruhen. Die Global-
Shutter-Technik ist entscheidend, um sofort 
eine vollständige Ansicht des Motivs erfassen 
zu können.

Von Daniel Noguchi,  
Senior Product Marketing Manager, 

onsemi

Durch die Beseitigung vieler der üblichen visu-
ellen Artefakte, die mit der Bildaufnahme ein-
hergehen – Wackeln, Schieflage und räumli-
ches Aliasing –, sind Bildverarbeitungssysteme 
auf Basis von Global-Shutter-Bildsensoren we-
gen ihrer höheren Genauigkeit und Geschwin-
digkeit deutlich effizienter. Für Anwendungen 
wie Code-Scannen, Machine Vision und AMRs 
hat sich der Global Shutter schnell zur bevor-
zugten Technik in CMOS-Bildsensoren entwi-
ckelt.

Global-Shutter-Bildsensoren erfassen alle Pixel 
gleichzeitig. Im Gegensatz zu Rolling-Shutter-
Varianten, die das Motiv zeilenweise scannen, 
sorgen Global-Shutter-Bildsensoren für eine 
verzerrungsfreie Bilderfassung. Dieser synchro-
nisierte Betrieb ist besonders vorteilhaft für 
Szenarien mit Objekten, die sich schnell bewe-
gen, etwa in einer industriellen Fertigungslinie, 
wo Produkte rasch an der Kamera vorbeiziehen. 
Bei einem Global-Shutter-Bildsensor erfasst je-
der Bildpunkt das Motiv genau im selben Mo-
ment, was zu scharfen, unverzerrten Bildern 
führt. Diese Fähigkeit ist für Anwendungen wie 
das Scannen von Codes, Machine Vision, AMRs 
und AR/VR-Steuerung von entscheidender Be-
deutung. Eine typische Anwendung ist bei-
spielsweise die genaue Erfassung von Codes auf 
sich bewegenden Objekten.

Code-Scanner
Codes dienen dazu, Daten effizient zu codieren, 
um schnelle und zuverlässige Scanvorgänge 
etwa bei der Bestands- und Auftragsabwick-
lung zu ermöglichen. Jeder hat wohl schon ein-
mal ein Szenario erlebt, in dem das Scannen 
eines Codes fehlschlug und der Code erneut 
gescannt werden musste, was ineffizient ist. 
Global Shutter können die meisten Fehler und 
Ungenauigkeiten beim Lesen von Codes besei-

Bild 1:  
Anwendungen  
für Global-Shutter-
Bildsensoren. 
(Bilder: onsemi)

Bild 2: Anwendungen für Global-Shutter-Bildsensoren von onsemi
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tigen, aber nur, wenn diese Scans unerwünsch-
tes Licht unterdrücken. Eine quantitative Me-
thode zur Beurteilung der Leistungsfähigkeit 
eines Global-Shutter-Bildsensors ist die Kenn-
zahl GSE (Global Shutter Efficiency). Je höher 
der GSE-Wert, desto besser unterdrückt der 
Sensor unerwünschtes Licht. Dies erhöht wie-
derum die Prozessgeschwindigkeit und erübrigt 
menschliche Eingriffe und/oder erneutes Scan-
nen.

Autonomous Mobile Robots 
(AMRs)
Global-Shutter-Bildsensoren, die in einer Ste-
reokonfiguration verwendet werden, ermögli-
chen bildverarbeitungsbasierte SLAM-Anwen-
dungen (Simultaneous Localization and 
Mapping). Sie helfen bei der Wegplanung in 
Fabriken und Lagerhäusern, um Kollisionen mit 
Hindernissen zu vermeiden. Die Sensoren 
 ermöglichen AMRs effizientes und sicheres Na-
vigieren in verschiedenen komplexen Umge-
bungen.

Virtual Reality (VR),  
Augmented Reality (AR) und 
Mixed Reality (MR)
Mit Global-Shutter-Bildsensoren erstellte Bil-
der vereinfachen die Synchronisierung von Ein-
gaben aus mehreren Quellen und liefern oft-
mals höhere Bildraten. Diese Funktionen tragen 
dazu bei, bessere und angenehmere VR-, AR- 
und MR-Erlebnisse zu schaffen.

onsemi hat die Global-Shutter-Bildsensor- Serie 
Hyperlux SG entwickelt, die drei Varianten um-
fasst: ARX383, AR0145 und AR0235. Sie 
 ermöglichen SLAM sowie AMRs mit effizienter 
und sicherer Navigation in verschiedenen Um-
gebungen - und bieten generell die oben 
 genannten Vorteile in Fabriken und Lagerhallen.
Die hohe GSE von Hyperlux SG sorgt für Effizi-
enz beim Scannen von Codes und in anderen 
Anwendungen wie AV/VR/MR. Eine hohe GSE 
und Bildrate tragen zu einer entsprechenden 
Wiedergabetreue und Bildqualität bei, was für 
diese Anwendungen von Vorteil ist. Darüber 
hinaus sorgen Energiesparoptionen und Unter-
abtastung dafür, die Bildqualität an die jewei-
ligen Anforderungen der Anwendung anzupas-
sen. Außerdem tragen die Sensoren zum 
Erstellen von 3D-Modellen und Tiefenkarten 
bei, indem sie eine synchronisierte Bilderfas-
sung aus mehreren Blickwinkeln ermöglichen.
Der AR0235 bietet die höchste Auflösung der 
Hyperlux-SG-Serie. Er ist ein 1/2,8-Zoll-, 
2,3-Megapixel-CMOS-Bildsensor mit einem 
aktiven Pixelarray von 1920 (H) x 1200 (V). Sein 
Global-Shutter-Pixel-Design sorgt für präzises 

und schnelles Erfassen bewegter Szenen – 
selbst bei 120 Frames/s. Dabei bietet er die vol-
le Auflösung und liefert klare, störungsfreie Bil-
der sowohl bei schwacher als auch bei heller 
Beleuchtung und bei gemischten Lichtverhält-
nissen.

Der AR0235 bewältigt auch hohe Winkel-
geschwindigkeiten, was Bewegungsartefakte 
reduziert. Seine GSE wurde im Vergleich zu frü-
heren Generationen verdoppelt, was den Sensor 
effektiv für die Aufnahme von Bildern und 
 Videos sich schnell bewegender Objekte macht.
Der Aufbau des AR0235 macht ihn auch für 
industrielle Anwendungen tauglich. Anfangs 
hauptsächlich für Code-Scanner eingesetzt, 
bieten sich Global-Shutter-Bildsensoren auf-
grund ihrer günstigen Eigenschaften für viele 
industrielle Umgebungen an. Durch ihre präzi-
se und schnelle Bilderfassung eignen sie sich 
für die Fehlererkennung und die Einhaltung 
einheitlicher Qualitätsstandards. Der kontinu-
ierliche Fortschritt der Industrie 4.0 – die Ver-
schmelzung von KI und Robotik – lassen für die 
Zukunft viele weitere potenzielle Anwendun-
gen für den AR0235 erwarten. Mit einem gro-
ßen Angebot an Bildsensoren (von VGA bis 2,3 
Megapixel) deckt onsemi verschiedene Anwen-
dungen mit sich schnell bewegenden Objekten 
ab. Die Serie Hyperlux SG bietet eine hohe GSE 
und hohe Bildraten. Damit lassen sich zuver-
lässige Kameras entwickeln, die hochwertige 
Bilder ohne Bewegungsartefakte aufnehmen:

•	Verbesserte	Global-Shutter-Effizienz: Im 
Vergleich zu bisherigen Produkten verdoppeln 
Hyperlux-SG-Bildsensoren die GSE. Diese 
Weiterentwicklung sorgt für eine präzise Syn-
chronisation zwischen Belichtung und Ausle-
sen und verringert Bewegungsartefakte.

•	Hohe	Leistungsfähigkeit: Mit einer hohen 
Erfassungsrate von 120 Frames/s liefern 
 Hyperlux-SG-Bildsensoren auch in sich 
schnell verändernden Umgebungen scharfe, 
verzerrungsfreie Bilder.

•	Kompakte	 Formfaktoren: Hyperlux-SG-
Bildsensoren sind kompakt und lassen sich 
daher problemlos in verschiedene Geräte und 
Systeme integrieren, auch bei begrenztem 
Platzangebot.

•	Effizienter	Stromverbrauch: Bei Hyperlux-
SG-Bildsensoren steht die Energieeffizienz 
im Vordergrund. Durch den geringeren 
Stromverbrauch während des Betriebs tragen 
sie zu einer längeren Batterielebensdauer 
und einem geringeren Gesamtenergiebedarf 
des Systems bei.

•	Automatische	Belichtungsfunktion: Die in-
tegrierte automatische Belichtungsfunktion 
sorgt für eine hohe Bildqualität, vor allem bei 
sich schnell bewegenden Objekten. Sie un-
terstützt dynamisch die Belichtungseinstel-
lungen, sodass bei der Aufnahme kritischer 
Momente keine manuellen Eingriffe erfor-
derlich sind.

Fortschritte in der Global-Shutter-Technik, wie 
sie die Bildsensoren der Serie Hyperlux SG von 
onsemi bieten, sind entscheidend, um die Effi-
zienz und Genauigkeit moderner Bildverarbei-
tungssysteme zu verbessern. Mit Leistungs-
merkmalen wie hoher GSE, hohen Bildraten und 
der Fähigkeit, schnell bewegte Objekte ohne 
Verzerrung zu verarbeiten, eignen sich die Sen-
soren für eine Vielzahl von Anwendungen, ins-
besondere für platzbeschränkte, stromsparende 
und intelligente Systeme. (ak) ■

Bild 3: Bildsensoren der Serie Hyperlux SG von onsemi

Bild 4: Bildsensor AR0235 von onsemi.
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Unternehmenskultur und wirtschaftlicher Erfolg

Rolle rückwärts im Führungsstil?
Lässt sich mit einer guten Unternehmenskultur die Wertschöpfung steigern?  
Davon sind Jessica Calaminus von Culture In Company Rocks und Kollege  
Ralph Detert, der selbst ein mittelständisches Maschinenbauunternehmen geführt hat, 
fest überzeugt. Soeben haben sie ein Fachbuch dazu veröffentlicht.

Markt&Technik: Frau Calaminus, Herr 
Detert, momentan ist die Wechsel
bereitschaft unter deutschen Beschäf
tigten laut Um fragen wieder hoch, was 
auf  wachsende  Unzufriedenheit hin
weist. Zudem scheint Mikromanagement 
unter Führungskräften wieder zuzuneh
men. Welche Er fahrungen machen Sie 
als Führungskräfteberater damit?
Jessica Calaminus: Wir beobachten in den 
 Unternehmen tatsächlich eine zunehmende 
Arbeitsverdichtung. Zeitmangel ist ein großes 
Thema und auch Überforderung. Homeoffice 
wurde stellenweise zwar stark zurückgefahren, 
die hohe Termindichte auch durch virtuelle 
Meetings bleibt aber hoch. Dazu kommt 
 aufgrund der wirtschaftlichen Situation viel 
Reorganisation in den Unternehmen. Manche 
Chefs reagieren darauf mit einer Art Rück-
wärtsrolle in ihrem Führungsverständnis, 
 zurück zu einem eher klassischen Führungs-
verhalten. All das zusammen führt dazu, dass 

sich die Mitarbeitenden zunehmend überlastet 
fühlen und unzufrieden sind. Gleichzeitig ver-
harren viele in ihren Positionen, weil sich die 
Arbeitsmarktsituation durch die wirtschaft-
lichen Entwicklungen verändert hat. Das führt 
zu einer höheren Unsicherheit.

Wird man als Unternehmen nicht un
glaubwürdig, wenn man noch vor Kur
zem Freiraum, WorkLifeBalance und 
Work  4.0 propagiert hat und jetzt alles 
zurückdreht zur klassischen Führung aus 
alten Zeiten?
Calaminus: Genau das ist das Spannungsfeld, 
in dem Unternehmen gerade agieren. Zu-
sammenarbeit auf Distanz, insbesondere das 
Homeoffice, ist mit Herausforderungen ver-
bunden, die noch nicht final gelöst sind. Der 
Reflex in vielen Unternehmen ist derzeit, an-
gesichts der Komplexität auf Altbekanntes 
 zurückzugehen. Ja, das birgt natürlich die Ge-
fahr, sich unglaubwürdig zu machen.

Ralph Detert: Es ist ein bisschen wie im Pri-
vaten: Wenn ich mich persönlich weiterent-
wickle und mich verändere und dabei unter 
Druck oder Stress gerate, falle ich auch gern in 
alte Verhaltensmuster zurück. So ist es in den 
Organisationen aktuell auch zu beobachten.

Welche Herausforderungen beobachten 
Sie bei Führungskräften momentan?
Detert: Viele Unternehmen entwickeln sich in 
Richtung Hochleistungskultur: mehr leisten, 
besser werden. Entscheidend sind dabei die 
Führungskräfte, die eine wichtige Rolle für 
teamübergreifende Zusammenarbeit, Ergebnis-
orientierung und Engagement spielen. Mit-
arbeiter orientieren sich an ihren Führungs-
kräften. Führungskräfte haben damit eine 
Schlüsselrolle für jede Art der Veränderung in 
Leistungskulturen. 

Vom Coach des Mitarbeiters zur Füh
rungskraft alter Schule – Unternehmen 
rutschen zurück in alte Muster. Fühlt man 
sich als Führungskraft da gespalten?
Calaminus: Absolut. Wir sprechen mit vielen 
Führungskräften, die sich genau in diesem 
Spannungsfeld befinden. Die Kernfragen in der 
Führung sind zwar immer dieselben, doch die 
Rahmenbedingungen haben sich verändert. 
Führungskräfte fragen sich: 

Das Fachbuch »Unternehmenskultur in 
 Aktion: Mit Partizipation und klaren Grund-
sätzen zu einer wertschöpfenden Arbeits-
kultur« ist soeben im Haufe-Verlag erschie-

nen und stellt praxisnahe 
Methoden zur Analyse und 
Gestaltung einer wertschöp-
fenden Unternehmenskultur 
vor. Ziel: Unternehmen eine 
praxiserprobte Anleitung an 
die Hand zu geben. Dazu 
kombiniert das Buch kurze 
theoretische Grundlagen 
mit konkreten Handlungs-
empfehlungen. Es richtet 
sich an Führungskräfte 
und HR-Verantwortliche, 

die ihre Kulturtransformation ohne externe 
Unterstützung umsetzen möchten. Dazu 
liefert es Moderationspläne, Präsentationen 
und Checklisten für eine strukturierte He-
rangehensweise:
•	Kulturanalyse als Basis für gezielte Ver-

änderungen
•	Subkulturen und Silodenken als Ur-

sachen für Konflikte
•	partizipative Werteentwicklung für mehr 

Transparenz
•	Ableitung konkreter Maßnahmen zur 

Steigerung der Wertschöpfung
•	praktische Ansätze für Unternehmen mit 

bestehenden Werten
•	Aufdeckung von Missverständnissen zur 

Kulturentwicklung (sc)

Leitfaden zur Unternehmenskultur

Die Unternehmenskultur beeinflusst Innovation  
und wirtschaftlichen Erfolg weit mehr als vielen 
Führungskräften bewusst ist. Davon sind Barbara Graf-
Detert (nicht im Bild), Jessica Calaminus und Ralph 
Detert von Culture In Company Rocks überzeugt.  
Ihr Fachbuch ist soeben im Haufe-Verlag erschienen.
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Wie lassen sich die Zahlen steigern?

Ingenieurberuf:  hohes Ansehen, aber falsches Image
W issenslücken und falsche Vorstellungen 

von Ingenieurberufen: Der VDI hat eine 
Untersuchung in Auftrag gegeben, die Ergeb-
nisse und Verbesserungsvorschläge liegen nun 
vor. 

Der Ingenieurberuf genießt in Deutschland 
zwar hohes Ansehen, auch bei Jugendlichen. 
Sie verbinden ihn vor allem mit Attributen wie 
anspruchsvoll, einflussreich, kreativ und gut 
bezahlt. Aber zu viele haben ein falsches Bild 
davon, woran Ingenieurinnen und Ingenieure 
in technischen Studiengängen und im späte-
ren Beruf arbeiten. Das zeigt eine aktuelle Aus-
wertung wissenschaftlicher Studien durch die 
auf MINT-Bildung spezialisierte Matrix-Grup-
pe im Auftrag des VDI. Dabei wurde das Image 
des Ingenieurwesens bei Schülerinnen und 
Schülern untersucht und Einflussfaktoren auf 
ihre Berufswahl identifiziert. 

Relevante Studien aus den Jahren 2014 bis 
2024 zeigen, dass viele junge Menschen Inge-
nieurberufe mit traditionellen Tätigkeiten 

 assoziieren. Sie nehmen das Ingenieurstudium 
als »sehr anspruchsvoll, langweilig und selek-
tiv« wahr. Die hohe Abbruchquote - tatsächlich 
und auch so wahrgenommen - trägt ebenfalls 
nicht positiv bei. 

Medien und Schule spielen eine entscheiden-
de Rolle bei der Vermittlung des Berufsbilds. 
Ingenieure und Ingenieurinnen werden häufig 
in Filmen und Serien nerdig und klischeehaft 
dargestellt, ihre Tätigkeiten bleiben oft 
 abstrakt und wenig greifbar. Der VDI fordert 
hier eine realistischere Informationsvermitt-
lung, um die Bedeutung technischer Innova-
tionen für die Gesellschaft hervorzuheben.

Die Studienauswertung zeigt, dass sich rund 
30 Prozent der Schüler mit guten Noten ein 
technisches Studium und einen akademi-
schen technischen Beruf sehr gut vorstellen 
können. Bei den Schülerinnen sind es je nach 
Studie zwölf bis 20 Prozent. Dabei lassen sich 
Jungen und Mädchen bei der Berufswahl von 
verschiedenen Faktoren leiten. Jungen orien-

tieren sich häufiger an Karriereoptionen und 
Verdienstmöglichkeiten, während bei Mäd-
chen eher intrinsische Motive eine Rolle spie-
len. Sie setzen stärker auf die Meinung von 
Familie und Freunden. Dies steht im Zusam-
menhang damit, dass die Karriereoptionen 
und die Gehaltsentwicklungen für Frauen in 
den akademischen technischen Berufen als 
deutlich schlechter angesehen werden.

Folgende Handlungsempfehlungen lassen 
sich laut VDI ableiten: Sinnvoll seien bessere 
Berufsberatung und langfristige Begleitpro-
gramme wie Mentoring oder Buddy-Systeme, 
die interessierte Schüler und Schülerinnen 
über mehrere Jahre unterstützen. Der VDI 
weist dabei auf seine eigenen bundes - 
weiten Initiativen hin, die Clubs »VDInis«  
und »VDI-Zukunftspiloten«. Adrian Willig, Di-
rektor des VDI: »Wir wollen der jungen Gene-
ration zeigen, dass Technik nicht nur eine 
Karrierechance, sondern auch die Chance ist, 
etwas Bedeutendes für Deutschland zu be-
wirken.« (sc) ■

Wie motiviere ich meine Mitarbeiter trotz un-
realistischer Zielvorgaben und Arbeitsverdich-
tung? Wie kann ich mit meinem Team erfolg-
reich sein, auch auf Distanz? Wie setze ich die 
richtigen Prioritäten in der Vielfalt der Trans-
formationsziele? Was kann ich zur Gesund-
erhaltung meiner Teammitglieder beitragen? 
Wie gebe ich Freiraum, wenn ich selbst in ei-
nem stark hierarchischen Umfeld agieren 
muss?

Wie sieht der Idealfall aus, wenn ich eine 
Hochleistungskultur schaffen, meine 
hochqualifizierten Mitarbeiter einbinden 
und verhindern möchte, dass sie abwan
dern?

Detert: Die erste Antwort ist klar: nicht mit 
rückwärtsgewandtem Führungsverständnis 
und Mikromanagement. Gerade hochqualifi-
zierte und erfahrene Mitarbeitende brauchen 
Entscheidungsspielraum. Es ist ein klar defi-
nierter Rahmen notwendig, in dem sie eigen-
ständig wirken können. Gleichzeitig können 
wir Menschen nicht von außen motivieren, 
aber wir können verhindern, dass sie demoti-
viert werden.

Es braucht also ein transparentes und verbind-
liches Performance-Setting für alle. Ein Unter-
nehmen kann nicht sagen: »Der eine ist hoch-

motiviert, also macht er mehr, der andere 
weniger motiviert, also macht er weniger.« Es 
muss klare Erwartungen geben, zugleich aber 
auch Raum für individuelle Motive und Be-
dürfnisse.

Mikromanagement scheint wieder häufi
ger zu werden. Wie kann man Führungs
kräfte davon abhalten?
Calaminus: Das erste ist Reflexion. Es geht da-
rum, Bewusstsein dafür zu schaffen, was man 
tut und welche Auswirkungen das hat. Mikro-
management kann in bestimmten Situationen 
notwendig sein, zum Beispiel, wenn Mitar-
beitende wiederholt Ziele nicht erreichen. 
Was wir aber aktuell beobachten, ist eine pau-
schale Hinwendung zu Mikromanagement als 
generelle Reaktion auf wirtschaftliche Un-
sicher heit. Das ist gefährlich.

Wie können Unternehmen Mitarbeite
tende generell resilienter machen? Die 
»Großwetterlage« ist ja sowohl gesamt
gesellschaftlich als auch beruflich nicht 
für jedermann rosig. 
Detert: Unternehmen können Resilienz nicht 
direkt »machen«, aber sie können Rahmen-
bedingungen schaffen, die Resilienz fördern. 
Das beginnt mit der resilienzfördernden Füh-
rung: Vorbild sein, inspirieren, Partizipation er-
möglichen und Vertrauen in die  Mitarbeitenden 

haben. Transformationale Führung unterstützt 
dies, während ein rückwärtsgewandtes Mikro-
management die Resilienz eher untergräbt.

Trends in der Personalentwicklung: 
 Welche Entwicklungen beobachten Sie?
Calaminus: Unternehmen investieren gezielt in 
maßgeschneiderte Führungskräfteentwick-
lung. Gleichzeitig beobachten wir eine ver-
stärkte Nutzung digitaler Selbst lern angebote. 
Allerdings funktionieren diese nicht für alle 
Mitarbeitertypen gleich gut. Ein weiterer Trend 
ist die vermehrte Nutzung von OKR-Methoden 
(Objective Key Results), um Unternehmens ziele 
in kürzere Reflexionszyklen zu brechen und so 
schneller Anpassungen vorzunehmen.

Unternehmenskultur als Wirtschafts
faktor – sehen Sie hier ein Umdenken in 
Unternehmen?
Detert: Ja, immer mehr Unternehmen er-
kennen, dass Unternehmenskultur direkt auf 
wirtschaftlichen Erfolg einzahlt. Eine stimmi-
ge Kultur unterstützt Strategieumsetzung und 
Zielerreichung, während eine dysfunktionale 
Kultur Fortschritte blockieren kann. Die be-
wusste Steuerung und Weiterentwicklung der 
Unternehmenskultur ist daher ein immer wich-
tigeres Thema.

Das Interview führte Corinne Schindlbeck.
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Produktservice für Einkauf und Entwicklung

Batterie managen 
mit Relais

Für eine Lastspannung von 1500 V und einen 
Dauerlaststrom von bis zu 30 mA ist das MOS-
Relais EPR3(2)11AF06000EZ von Excel Cell 
(Vertrieb: Endrich Bauelemente) ausgelegt. 
Angeboten wird es in einem SMD-6(DIP-6)-
Gehäuse in 1-Form-A-Konfiguration. Das Bau-
element erzeugt keine EMI/RFI, und sein 
Leistungsbedarf ist sehr gering. Seine Ein-
gangs- und Ausgangsisolierung beträgt 
3750 V. Es ist lichtbogenfrei und ohne Dämp-
fungsschaltung. Einsetzbar ist das Hoch-
spannungs-MOS-Relais in industriellen Bat-
teriemanagementsystemen, Ladestationen, 
In dustrie- und Infrastruktursteuerungen sowie 
verschiedenen anderen Applikationsmöglich-
keiten. (eg)
Endrich Bauelemente, www.endrich.com 
marketing@endrich.com, Tel. (07452) 60070

Kombination aus 
Netzteil und USV
Mit der PCC-1024-100-2U stellt die Block 
Transformatoren-Elektronik ein Produkt vor, 
das ein 10-A-Netzteil mit einer zusätzlichen 
Leistungsreserve von 150 Prozent (für 5 Se-
kunden) und eine USV kombiniert. Zudem bie-
tet das Gerät mithilfe einer USB-Schnittstelle 
die Möglichkeit, mehrere Funktionen zu para-
metrieren. Es ist möglich, die Kombi sowohl 
mit den kostengünstigen PST-0124-120-00-
Akkus ohne BMS (Batteriemanagementsystem) 
als auch mit den PVAF-24/12 Ah-Akkus mit 

integriertem BMS zu betreiben. Alternativ bie-
tet das PCC-1024-100-20 ein kombiniertes 
10-A-Netzteil mit einer zusätzlichen Leis-
tungsreserve von 150 Prozent für 5 Sekunden 

und einer USV, allerdings ohne Schnittstelle. 
In diesem Fall erfolgt die Parametrierung 
der  USV-Einstellungen durch frontseitige 
 Potis. (eg)
Block Transformatoren-Elektronik 
www.block.eu, info@block.eu, Tel. (04231) 678-364

Gegen die  
Ver fügbarkeitsangst

Verlässlich arbeitende Ladepunkte sind für den 
erfolgreichen Aufbau der E-Mobilität ent-
scheidend. Um Schwankungen im Stromnetz 
und damit die Verfügbarkeit an Energie für den 
Ladeprozess auszugleichen, setzen Anbieter 
von Ladestationen auf Batterie-Energiespei-
chersysteme, die Batterien der SLR-Serie von 
GS  Yuasa enthalten. Diese VRLA-Batterien 
wurden für stationäre Großenergiespeicher 
entwickelt und sind mit Kapazitäten von 
1000 Ah (SLR1000) oder 500 Ah (SLR500) er-
hältlich. Sie lassen sich mit einer Neigung von 
bis zu 90° aus der aufrechten Position instal-
lieren und betreiben. Um den Gasdruck auszu-

gleichen, ist jede Zelle mit  einem Niederdruck-
ventil ausgestattet, das nach dem Öffnen 
wieder schließt. Bei einer Entladetiefe von 
50 Prozent beträgt die Lebensdauer der Spei-
cherzellen bis zu 3000 Zyklen. Einsetzbar sind 
die SLR-Batterien im Betriebs tem peratur-
bereich von -15 bis +45 °C. (eg)
GS Yuasa Battery Germany, www.gs-yuasa.eu 
methusha.nadaraja@gs-yuasa.de, Tel. (02151) 8209500

Erfolgreiches 
Forschungsprojekt

Nach vier Jahren intensiver Forschung wurde 
das europäische Forschungsprojekt ECO2LIB 
unter der Leitung von Varta erfolgreich abge-
schlossen. Damit steht nun eine neue Genera-
tion von Energiespeichern zur Verfügung. Die 
neuen Batterien sind langlebiger, effizienter 
und kostengünstiger als bisherige Lithium- 
Ionen-Batterien. Interessant dürften sie vor al-
lem für Eigenheimbesitzer sein, die eigenen 
Solarstrom speichern und verwenden wollen. 
Besonders hervorzuheben ist die Entwicklung 
einer neuen Silizium-Anode, die eine Kapazi-
tätssteigerung um über 40 Prozent gegenüber 
herkömmlichen Grafitanoden ermöglicht. Da-
rüber hinaus ist es gelungen, nicht nur die 
Energiedichte der Batterien, sondern auch ihre 
 Stabilität auf mehr als 1000 Zyklen zu erhö-
hen. Außer der Batteriequalität wurde im Rah-
men des Forschungsprojekts auch der Recyc-
lingprozess optimiert. (eg)
Varta AG, www.varta-ag.com 
info@varta-ag.com 
Tel. (07961) 9210, Fax (07961) 921-73553

E-Kompakt|Batterien/Akkus/Ladegeräte 
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Gemeinsame  
Forschung

CustomCells und Kreisel arbeiten gemeinsam 
an der Entwicklung von High-Performance-
Batterien. Sie streben danach, eine Varian te 
mit extrem hoher Energiedichte sowie eine 
weitere Variante mit einer optimierten Ge-
samtkostenstruktur zu entwickeln. Der Fokus 
ist bei diesen Entwicklungen vor allem auf 
den Einsatz in Off-Highway-Fahrzeugen ge-
richtet. (eg) 
CustomCells, www.customcells.com 
Yvonne.lapcin@customcells.de, Tel. (0175) 9210268

USB-Power  
nach EU-Norm

Ende 2024 war Schluss mit dem Wildwuchs an 
Lageräten bei elektronischen Kleingeräten. Die 
EU machte USB-C-Steckerverbinder und den 
USB-Power-Delivery-Standard zur allgemei-
nen Pflicht. Würth Elektroniks auf reine 
Stromversorgungs- und Ladeschnittstelle aus-
gelegte neue USB-C-Buchsen werden dieser 
neuen Norm gerecht. Die Buchsen kommuni-
zieren mit dem angeschlossenen Netzteil und 
ermitteln automatisch die maximale Ladeleis-
tung. Im EPR-Modus fließen dann bis zu 
240 W in die Akkus. Für die mechanisch und 
elektrisch zuverlässige Montage ist die sechs-
polige Buchse als Horizontal-Receptacle-SMT-
Bauelement mit sechs Lötpins designt: vier 
Pins für die Stromversorgung (Vbus und GND) 
sowie zwei Pins für die Kommunikation zur Er-
mittlung der Betriebsspannung. (eg)
Würth Elektronik eiSos 
www.we-online.de, info@we-online.de 
Tel. (07942) 945-0, Fax (07942) 945-5000

Be a part of the most comprehensive and infl uential event in the 
modern world of professional displays and applications. No 
matter if you are an engineer, researcher, manufacturer, distributor, 
integrator, or user: At the electronic displays Conference #edC you 
will fi nd everything and everyone, that you need to know along 
the whole value-chain. From the latest research, knowledge, and 
technologies to industry-trends, B2B market strategies and verticals.

A huge additional benefi t is the “electronic displays area” of the 
embedded world exhibition which runs in parallel to the electronic 
displays Conference.

Valuable Keynotes: 
■ Display Markets & Trends
■ Advanced Displays

In-depth Session Topics:
■ MicroLEDs: Technologies & Markets
■ User Experience & HMIs
■ Automotive Backlights 

& Innovations
■ OLED Technologies
■ Automotive Trends & Innovations
■ Sustainable Displays & Interfaces

■ Advances in Automotive 
Displays

■ Flexible Displays
■ Digital Signage
■ Automotive Display Interfaces
■ Novel Touch Technologies
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■ AR/VR
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■ New Display Applications

www.electronic-displays.de
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50-MWh-Batterie-
speichersystem

GS Yuasa wird ein 50-MWh-Lithium-Ionen-
Batteriespeichersystem für die japanische 
Energiespeicheranlage Tsunokobaru liefern. 
Das Projekt soll die Nutzung erneuerbarer 
Energien und die Netzstabilität optimieren. 
Baubeginn ist voraussichtlich im Mai dieses 
Jahres, die Inbetriebnahme ist für das Ge-
schäftsjahr 2026 geplant. Unterstützt wird das 
Projekt vonseiten GS Yuasa durch die Bereit-
stellung von Container-Energiespeichersyste-
men, in denen Lithium-Ionen-Batterien der 
Reihe LEPS-2-14 mit einer Leistung von 
25  MW installiert sind. Das Speicher system 
beinhaltet die umfassende Überwachung 
der  Zellspannungen und der Temperatur-
entwicklung innerhalb der Module, um dro-
hende Ausfälle frühzeitig zu erkennen und zu 
vermeiden. Ein lüfterloses Design der Module 
reduziert zudem Fehlfunk tionen, den War-
tungsaufwand und den Bedarf an Ersatzteilen. 
Die Module sind in feuerhemmenden Schrän-
ken untergebracht, die sie überdies vor extrem 
niedrigen Temperaturen schützen. (eg)
GS Yuasa Battery Germany, www.gs-yuasa.eu 
methusha.nadaraja@gs-yuasa.de, Tel. (02151) 8209500

Drahtloses Batterie-
managment- 
system
NXP hat auf der electronica das branchenweit 
erste drahtlose Batteriemanagementsystem 
mit Ultrabreitband-Technologie vorgestellt. Es 
ist Bestandteil von NXPs FlexCom-Portfolio 
und vereinfacht die Montage von Elektrofahr-
zeugen, reduziert die Lebenszykluskosten und 
hilft zudem, die Energiedichte von Batterien 
zu steigern. Ebenfalls zum FlexCom-BMS-Port-
folio zählt der kürzlich angekündigte NXP 
MC33777 Battery-Junction-Box-IC, der Hoch-
spannungsbatterien mit präzisen Spannungs-, 
Gehäuseisolierungs- und Strommessungen un-
terstützt. (eg)

NXP, www.nxp.com, info@nxp.com, Tel. 0031 402729960

Chipsatz für  
USB-C-PD
Infineon Technologies’ EZ-PD PAG2-Chip-
satz besteht aus dem EZ-PD PAG2P und dem 
EZ-PD PAG2S. Er umfasst Funktionen wie 
USB-PD-Protokolle sowie Synchrongleich-
richtungs- und PWM-Controller. Der Chip-
satz ermöglicht eine effiziente Kommunika-
tion und Isolierung zwischen Primär- und 
Sekundärseite unter Verwendung eines op-
tional erhältlichen Pulse-Edge-Transforma-
tors CYPET121. Der Chipsatz ist kompatibel 
mit dem USB-3.1-Standard-Pow er-Range 
für Ladespannungen bis zu 20 V und Exten-
ded Power-Range für Ladespannungen bis 
zu 28 V. Geeignet ist der Chipsatz für Adap-
ter und Ladegeräte mit einer Ladeleistung 
bis zu 140 W. (eg)
Infineon Technologies 
www.infineon.com, support@infineon.com 
Tel. 0800 951951951

Lastschalter  
verlängern Batterie-
lebensdauer

Littelfuse hat die jüngsten Versionen von fünf 
Lastschaltgeräten seiner Protection-IC-Pro-
duktlinie vorgestellt, mit der sich die Lebens-
dauer von Batterien in diversen Applikationen 
verlängern lässt. Erhältlich sind die Bausteine 
für Stromstärken von 2 und 4 A. Sie verfügen 
über eine integrierte echte Rückstromsperre 
(TRCB) und eine Regelung der Anstiegsge-
schwindigkeit (Slew-Rate-Control). Die neuen 
Bausteine unterstützen den nach Hersteller-
angaben branchenweit niedrigsten Ruhestrom 
sowie einen niedrigen RON und Abschaltstrom. 
Sie helfen Entwicklern so, den parasitären 
Leckstrom zu reduzieren, die Systemeffizienz 
zu verbessern und dadurch die Gesamtlebens-
dauer der Batterie zu verlängern. Unterge-
bracht sind die Lastschalter-ICs in kleinen 
Chip-Scale-Gehäusen. (eg)
Littelfuse 
www.littelfuse.com, info@littelfuse.com 
Tel. 0421 82873-0

Wasserdicht, frost-
fest und nachhaltig

In der »All in One«-Batterie von Liontron  
ist alles an extremen Anforderungen in einer 
Batterie vereint: IP67-Feuchtumgebungs- 
und Frostbetriebs-Funktionalität und bis  
zu Temperaturen von –30 °C. Damit sind  
auch Anforderungsprofile wie »Marine« und 
»Arctic« in dieser Batterie vereint. Erhältlich 
sind die 12-V-Batterien mit Kapazitäten  
von 100, 150 und 200 Ah. Die 24-V-Batterie 
wartet mit einer Kapazität von 100 Ah auf. 
Vor dem Hintergrund der Features für den 
Einsatz unter extremen Außenbedingungen 
bietet der Hersteller der Lithium-Eisen-Phos-
phat-Batterie eine uneingeschränkte Herstel-
lergarantie von sieben Jahren. (eg)
Liontron, www.liontron.com, info@liontron.de 
Tel. 02157 1449070

Weniger als  
1 Prozent  
Selbstentladung

Bei Raumtemperatur (23 °C) beträgt die jähr-
liche Selbstentladung der 3-V-Batterie CR2032 
von Renata (Vertrieb: Rutronik) weniger als 
1 Prozent. Die Knopfzelle bietet 225 mAh 
Nennleistung und einen Standardentladestrom 
von 0,4 mA. Ihre optimale Leistung liefert die 
Zelle im Umgebungstemperaturbereich von 
–30 bis +85 °C. Als zusätzlichen Service bie-
tet Renata eine Lifetime-Kalkulation an, wo-
bei die zu erwartende Lebensdauer der Batte-
rie exakt auf der Basis der Applikationsdaten 
des Kunden eingeschätzt wird. (eg)
Rutronik 
www.rutronik.com, markus.rosswag@rutronik.com 
Tel. 07231 8011424
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Acal BFi Germany, www.acalbfi.de (Teltonika) X X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 2000 1 ● 3000 1 ● 4000 1 ● ● ● ●

AccuCell, www.accucell.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 10 0,3 ● 20 0,15 ● 10 0,25 ● ● ● ●

Actron, www.actron.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Actron Power, www.actron-power.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

AEconversion, www.aeconversion.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Ansmann, www.ansmann.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Arrow Central Europe, www.arrow.com (Tadiran, Varta,  
Ansmann, Ampace, Dynamis, FDK, Friwo, Jauch, Murata,  
Nichicon, NuEnergy, Panasonic, Seiko, Jauch, Xunzel)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Avnet Abacus, www.avnet-abacus.eu  
(Advanced Energy, Bel Power, Delta Energy Systems, RRC, Varta)

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

Beltrona, www.beltrona.de (Yuasa, Vision, Exide, 
Sonnenschein, XCell, Deye, NEP, Growatt, Ultralife)

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

Berger Stromversorgungen, www.berger-stromversorgungen.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 125 0,5 ● 75 0,5 ● ● ● ●

Bicker Elektronik, www.bicker.de X ● ● ● ● ●

Camtec Power Supplies, www.camtec-powersupplies.com X ● ● ● ● ● ● ● ● 1000 ● ●

Codico, www.codico.com (Phihong, FSP, BEL, Recom, PRBX) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Conrad Electronic, www.conrad.de  
(Voltcraft, Ansmann, Varta, Energizer, GP Batteries,  
Panasonic, EA Elektro-Automatik, Victron Energy)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 20 1 ● 150 0,2 ● 20 1 ● ● ● ●

Deutronic Elektronik, www.deutronic.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 350 ● ● ●

DigiKey Electronics, www.digikey.de  
(insgesamt mehr als 3.000 Hersteller im Sortiment)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 8 12 ● 10 15 ● 13,5 2 ● ● ● ●

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

Effekta Regeltechnik, www.effekta.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Elblinger Elektronik, www.elblinger-elektronik.de  
(Panasonic, Varta, Tadiran, Yuasa)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Elektrosil, www.elektrosil.com X ● ● ● ● ● ● ●

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

EPS Stromversorgung, www.eps-germany.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 1000 ● 10000 0,2 ● ● ● ● ●

ET System electronic, www.et-system.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 5000 4 ● 5000 1 ● 100 2 ● ● ● ●

FSP Power Solution, www.fsp-ps.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Backup-Batterien 
für die Gebäude-
sicherheit
GS Yuasas NP-Reihe industrieller VRLA-Bat-
terien wurde für die spezifischen Anforderun-
gen von Sicherheitssystemen konzipiert. Er-
hältlich ist die Baureihe NP VRLA als 6-V- und 
12-V-Batterie mit unterschiedlichen Kapazi-
täten von 1,2 bis 65 Ah. Die Batterien verfü-
gen über die nötige VdS-Zulassung für den 
Einsatz in Alarm- und Brandmeldeanlagen. 
Weitere Optionen für diese Anwendungen stel-
len die Baureihen NPL VRLA (6 oder 12 V mit 
24 bis 130 Ah) oder RE VRLA (12 V, 5 bis 
121 Ah) dar. Zusätzlich zu den VRLA-Batterien 
bietet GS Yuasa mit YU-Lite eine Reihe von 
NiCd-, NiMH- und Lithiumzellen an, die eben-

falls für Sicherheitsanwendungen geeignet 
sind. Erhältlich sind diese als primäre und se-
kundäre Zelltypen sowie Einzel- und Mehr-
fachpack-Konfigurationen. (eg)
GS Yuasa 
www.gs-yuasa.de, info@gs-yuasa.de 
Tel. 02151 82095-00

Reichweite  
im Minutentakt
Mit drei neuentwickelten prismatischen »Short 
Blade«-Batterien sorgt Svolt Energy Techno-
logy für neue Dynamik im Bereich Schnell- 
laden von Elektrofahrzeugen und Plug-in-Hy-
briden. Ab Dezember wird die Short-Blade-5C-
Schnellladebatterie auf Lithium-Eisenphos-
phat-Basis erhältlich sein. In nur 10 Minuten

 

lässt sie sich von 10 auf 80 Prozent ihrer Ka-
pazität aufladen und bietet eine Lebensdauer 
von 3500 Ladezyklen. Die Batterie bietet eine 
Energiedichte von 188 Wh/kg. Welches Poten-
zial in der Short-Blade-Technologie steckt, 
zeigte jüngst die Premiere einer 6C-Schnellla-
debatterie auf NCM-Basis. Hier war eine Auf-
ladung von 10 auf 80 Prozent der Gesamtka-
pazität innerhalb von 5 Minuten möglich. (eg)
Svolt Energy Technology 
www.svolt-eu.com 
info@svolt-eu.com
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Fortec Power, www.fortec-power.de  
(Advanced Energy, Arch, Artesyn, Autronic, Cincon, Cosel, 
Crane Aerospace & Electronics - Interpoint, Enedo/Roal, 
Excelsys, International Power, Martek / Sure Power, Mean Well, 
Minmax, Motien, Skynet)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Frei, Gebr., www.frei.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Gertek Gerätetechnik, www.gertek.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

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

Geyer Power Solutions, www.geyer-power.de  
(Dynamis Batterien, Duracell, Tadiran)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 25 1,0 ● 50 1,0 ● 30 0,5 ● ● ● ●

Grau Elektronik, www.grau-elektronik.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● 500 ● 500 ● ● ●

Group Intellect Power Technology Europe,  
www.gipt-europe.com

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

Hütter, Willy, www.etech24.de X ● ● ● ● ●

Hy-Line Technology, www.hy-line-group.com X ● ● ● ● ● 10 1,5 ● ● ● ●

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

Imani Electronics & Consulting, www.imani-electronics.com 
(EVE Energy, EVE Innovation, EVE Power, Fanso Batteries)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Ineltek, www.ineltek.com (Renata Batteries, Gigali) X ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Intos Electronic, www.intos.de X ● ● ● ● ● ● ● ● 1 ● ● ●

Jauch Quartz, www.jauch.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

J. Schneider Elektrotechnik, www.j-schneider.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Jewo Batterietechnik, www.jewo.de  
(Multipower, Fiamm, Yuasa, Saft)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

JK-electronic, www.jkelectronic.de (Panasonic, Yuasa) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

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

M+R Multitronik, www.multitronik.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

MEC-Energietechnik, www.mec-energietechnik.at X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

menges powertec, www.menges-Shop.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 10 ● 1 ● 3-4 ● ● ● ●

Motraxx Elektrogeräte, www.motraxx.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Neumüller Elektronik, www.neumueller.com (Friwo, Globtek) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Omnitron Griese, www.omnitron.de

X ● ● ● ● ● ● ● ●

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

Power & Light Distribution, www.pl-dis.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Powerbox, www.prbx.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

PowerSources, www.powersources.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 500 ● 10000 ● ● ● ●

reichelt elektronik, www.reichelt.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Riedel, Michael, Transformatorenbau, www.riedel-trafobau.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 4 ● 4 ● 1 ● ● ●

Roßmann Electronic, www.rossmannweb.de X ● ● ● ●

RS Components, https://de.rs-online.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●  ● ● ● ● ● ●

Schukat electronic, www.schukat.com  
(Ansmann, GP Batteries, Mascot, Mean Well, Yuasa)

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

SyWiTec Bamberg & Monsees, www.sywitec.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Telekabel, Telejet Kommunikation, www.telekabel-netzteile.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 8 ● 1,5 ● 10 ● ● ● ●

Texim Europe, www.texim-europe.com  
(Fanso, Mascot, MinMax, RRC, Sunny, Varta)

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

Tronic One, www.tronic.one X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

TRS-Star, www.trs-star.com X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

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

VRI Batterie Technik, www.vri-gmbh.de  
(Mascot, Modiary, Varta, Panasonic)

X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 900 0,25 ● 1500 0,09 ● 500 0,5 ● ● ● ●

weisbauer elektronik, www.weisbauer.de (Ansmann, Mascot) X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 2 8 ● 5 0,5 ● ● ● ●

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

Wöhrle Stromversorgungssysteme, www.woehrle-svs.de X ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

E-Kompakt|Batterien/Akkus/Ladegeräte 
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February 18 - 20, 2025
Science Congress 
Center Munich

automotive-ethernet-congress.de

Get your Ticket
Day 1 - February 18, 2025
10:00 SOME/IP Master Class Dr. Lars Völker, Jan Schäferling, Patrik Thunström, Technica Engineering GmbH; Stefan Lachner, coursemine GmbH
Day 1 - February 19, 2025
09:00 Welcome & Introduction by the Host

Keynote Session
09:15 Future trends for Software-Defined Vehicles Marcus Wärmer, CARIAD SE
09:45 Data Aggregation and Edge Node Control using ASA-ML and RCP for Zonal Architecture Patrice Ancel, BMW Group; Sojan James, Acsia Technologies GmbH

Session 1: Asynchronous
10:15 Software Define IVN for SerDes and Ethernet in Zonal E/E Architecture Conrad Zerna, Aviva Links Inc.; Dr. Hoai Hoang Bengtsson, Volvo Car Corporation
10:45 Revolutionizing Automotive Sensor Streaming: IEEE 1722b Video Encapsulation for Real-world 

Automotive Challenges
Hari Parmar, Marvell Semiconductor

Session 2 : Network/Architecture
11:45 Adding QoS to SOME/IP with Autosar Classic Max Turner, Ethernovia
12:15 Software-Defined Vehicle architectures with remote controlled hardware Karthik Sivaramakrishnan, NXP Semiconductors; 

Dr. Ashutosh Tomar, Jaguar Land Rover
12:45 Automotive Ethernet Switching rebooted Dr. Lars Völker, Iago Alvarez, Technica Engineering GmbH; 

Stefany Chourakorn, BMW AG
14:30 Ethernet-based lighting-architecture - edge rendering for high-resolution light functions Bernhard Kreipe, Volkswagen AG; Thomas Hase, TES Electronic Solutions GmbH
15:00 Resource allocation method for systems with heterogeneous delay intolerant traffic types Dr. Sami Akin, CARIAD SE
15:30 HPC Network Stack – Learnings from utilizing data center technology to increase throughput Mark Harsch, Vector Informatik GmbH

Session 3: 10Base-T1s
16:30 Democratizing 10BASE-T1S: System-Costs & System-Timings Karl Budweiser, BMW AG; Jonas Edele, BMW Group
17:00 Broadband Ethernet Deterministic Multidrop backbone for Automotive Zonal architectures Dr. Ashutosh Tomar, Sohan Pookolayil Varghese, Jaguar Land Rover
17:30 10BASE-T1S Ethernet: New technology, new challenges Abdelkader Hessainia, Josetxo Villanueva, Renault Group; 

John Simon, Intrepid Control Systems
Day 3 - February 20, 2025

Session 4: RCP/OPEN TC18
09:00 United we stand(ardize) Gumersindo Veloso Cauce, BMW AG
09:30 Remote Control - Enabling the Software Defined Vehicle Martin Miller, Microchip Technology
10:00 Centralised Sensorless Motor Control with 10BASE-T1S E2B Dr. Anthony Sonnenberg, Marelli; Fionn Hurley, Analog Devices
10:30 Design Considerations for Remote Control Protocols Adriaan Niess, Robert Bosch GmbH

Session 5: Safety/Security
11:30 Functional safety in zonal architectures – is Ethernet diverse enough? Steffen Lorenz, NXP Semiconductors Germany GmbH
12:00 Results of MACsec-Plugfest

Session 6: Time Sync/TSN
12:15 Challenges in nanosecond-precise ETH time synchronization Manuel Kalmbach, Vector Informatik GmbH
12:45 802.1AS time sync over half-duplex: Testing P802.1ASds and P802.3da Alon Regev, Keysight Technologies

Session 7: Phy/Cable
14:30 Multidrop Power over Ethernet (MPoE) Michael Paul, Analog Devices
15:00 Ethernet cables for agricultural vehicles, trucks and other machinery Marijan Rogic, Gebauer und Griller GmbH
15:30 Real-time Physical Layer Analysis of the PLCA Protocol Curtis Donahue, Rohde & Schwarz; Takahashi Miki, GRL
16:00 Exploring the Differences and Challenges of MultiGBase-T1 Physical Layer Testing Jason Sisk, UNH-IOL; Jae-yong Chang, Keysight Technologies; 

Yash Pathak, Bitifeye Digital test Solutions GmBH
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