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Die Automotive-Branche befindet sich in einer Zeit 
des raschen Wandels. Die Autohersteller müssen 
sich auf vielfältige Herausforderungen einstellen, wie 
neue Marktteilnehmer, strenge-re Abgasnormen, die 
Elektrifizierung der Fahrzeuge und die Umstellung auf 
Mobilitätsplatt-formen sowie die Kundenanforderungen 
nach mehr Sicherheit, Autonomie und Datenanbin-
dung.

Die gute Nachricht für die Hersteller von passiven 
Bauelementen ist, dass für die Lösung vieler dieser 
Herausforderungen zusätzliche und anspruchsvollere 
Fahrzeugelektronik erforderlich ist, wobei deren 
Bauteile eine wichtige Rolle spielen werden.

Laut einer aktuellen Studie von McKinsey stehen die 
Autohersteller vor vier zentralen Heraus-forderungen, 
die wiederum das Umfeld für die Automotive-Hersteller 
bis mindestens 2025 be-stimmen werden.

Die erste besteht darin, die zunehmende Komplexität 
und den Kostendruck durch die Verschär-fung der 
Sicherheits- und Umweltstandards zu bewältigen. Hinzu 
kommt der Trend, von jeder Fahrzeugplattform mehr 
Derivate für Nischenmärkte und weiterhin alternative 
Antriebs-strangoptionen zu entwickeln, um die noch 
undefinierte zukünftige Nachfrage zu bedienen.

Die zweite große Herausforderung besteht laut 
McKinsey darin, den Automobilbau und die da-mit 
verbundenen Lieferketten näher an die schnell 
wachsenden Schwellenländer heranzufüh-ren, deren 
Anteil am globalen Automobilmarkt bis 2020 auf 60% 
wachsen soll. Dies wird auch zu einer Nachfrage nach 
neuen Modellen führen, die den lokalen Vorlieben 
entsprechen, z.B. kleinere Fahrzeuge.

Die dritte große Herausforderung wird durch die 
digitale Revolution angetrieben, die die Erwar-tungen 
der Kunden an die Ausstattung im Fahrzeuginnenraum 
steigert. Wurde ein SUV einst (zum Teil) durch den 
Einbau von Getränkehaltern verkauft, ist heute die 
richtige Auswahl von Anschlüssen für Mobiltelefone, 
Tablets und Internetverbindungen ebenso wichtig 
geworden.

Die vierte große Herausforderung ist die sich 
wandelnde Landschaft der Automobilbranche, bei der 
die Bauteilhersteller einen größeren Teil des Mehrwerts 
eines Fahrzeugs repräsentieren, die Produktion sich 
den wachsenden Märkten annähert, der europäische 
Markt neu strukturiert wird und neue Marktteilnehmer 
– seien es chinesische Elektrofahrzeughersteller oder 
Apple, Google und Uber – die etablierten Hersteller 
herausfordern.

     Was bedeuten diese makroökonomischen 
und branchenweiten Trends für die Hersteller 
und Käufer passiver Bauelemente? Viele 
Marktforschungsunternehmen unterschiedlicher Glaub-
würdigkeit bieten Trendanalysen, Marktprognosen und 
Expertenwissen. Zusammengenommen zeichnen sie ein 
Bild einer Automobilindustrie, die den Elektronikgehalt 
jedes Fahrzeugs stei-gert und Elektronik für eine 
wachsende Vielfalt von Aufgaben einsetzt – nicht nur 
für kommen-de Funktionen wie die Fahrzeugautonomie.

So treibt der Druck von Kunden und Behörden, die 
Sicherheit von Fahrern, Beifahrern und Fuß-gängern zu 
verbessern, eine Reihe von Neuerungen rund um die 
Sicherheit an, die wiederum den verstärkten Einsatz 
passiver Bauelemente erfordern.

Wie Fortschritte bei  
Automotive-Systemen die 
Anforderungen an passive 
Bauelemente verändern
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Die Bemühungen, die Fahrsicherheit zu verbessern, 
erhöhen die Nachfrage nach einer Vielzahl von 
Sensoren für sicherheitsrelevante Anwendungen wie 
Bremssysteme, adaptive Geschwindigkeitsregelung, 
Erkennung von toten Winkeln, Spurhalteassistent und 
sogar die Überwachung der Fahrerwachsamkeit. Alle 
diese Sensoren benötigen eine saubere (störungsfreie) 
Stromquelle und eine Signalaufbereitung, um die meisten 
Informationen aus ihren Rohdaten zu extrahieren. 
Sobald das Signal aufbereitet und erfasst wurde, muss es 
digitalisiert, analysiert und über die Busse im Fahrzeug 
übertragen werden.

Langfristig führt auch der Übergang zu 
fortschrittlichen Fahrerassistenzsystemen (ADAS) 
wie dem Spurhalteassistenten und der adaptiven 
Geschwindigkeitsregelung zu einem höheren Maß an 
Autonomie des Fahrzeugs und zu einer Nachfrage nach 
passiven Bauelementen. Immer fortschrittlichere 
ADAS bestimmen die Autonomie des Fahrzeugs, 
indem sie Radarsysteme für den Tempomat und die 
Kollisionswarnung, mehrere Kamerasysteme zur 
Interpretation der Umgebung, Ultraschall für die 
Näherungssensorik und schließlich LIDAR einführen, um 
eine andere Sicht auf die Fahrumgebung zu ermöglichen, 
mit der sich andere Eingaben in Bezug bringen lassen.

Wie Fortschritte bei  
Automotive-Systemen die 
Anforderungen an passive 
Bauelemente verändern

Le vendite globali di automotive cresceranno fino a raggiungere 
100milioni di unità entro il 2020 [Fonte: AlixPartners]
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Auch hier benötigt jedes dieser Systeme 
integrierte passive Bauelemente, um 
den Sensor für den optimalen Betrieb 
aufzubereiten, die Stromversorgung zu 
stabilisieren und sicherzustellen, dass 
die Sensordaten erfolgreich an das 
zentrale System übertragen werden, 
das die Signale richtig interpretiert, 
um Reaktionen einleiten zu können. 
Die Analysten von ResearchandMar-
kets.com gehen davon aus, dass der 
weltweite Markt für ADAS und autonome 
fahrzeugbezo-gene Bauelemente von 
2018 bis 2028 jährlich um beachtliche 
22,31% wachsen wird.

Infotainment-Systeme erfordern immer 
mehr passive Bauelemente. Was früher 
ein Armatu-renbrett für Autos war, 
hat sich zu einem leistungsstarken 
kombinierten Informations- und 
En-tertainmentzentrum entwickelt, 
dessen Ausstattung mit dem Design von 
Smartphones und Tablets mithalten 
oder zumindest nicht zu weit dahinter 
liegen soll. Autokäufer erwarten fort-
schrittliche Navigationssysteme, eine 
umfassende Fahrzeugüberwachung, 
Multimedia-Wiedergabe an Bord sowie 
die Integration persönlicher Geräte 
(Android Auto und Apple Car-Play) 
und zunehmende Vernetzung – sowohl 
für den Internetzugang der Fahrgäste 
als auch für Fahrzeugdienste wie das 
OnStar-Sicherheitssystem. Die Analysten 
von Data Intelligence gehen davon aus, 
dass der weltweite Markt für Fahrzeug-
Infotainmentsysteme von 1,45 Mrd. 
US-$ im Jahr 2018 auf 4,2 Mrd. US-$ im 
Jahr 2022 an Wert gewinnen wird, was 
eine weitere Nachfrage nach passiven 
Bauelementen nach sich ziehen wird.

Die zunehmende Komplexität von 
Infotainmentsystemen geht einher mit der 
wachsenden Komplexität von Systemen 
im Hintergrund, z.B. Motorsteuergeräte 
(ECUs), Body-/Karosserie-Controller 

und unzählige Subsysteme, die vom 
schlüssellosen Zugang (Keyless Entry) 
bis zur Fahrzeugsicherheit alles 
abdecken. Zusammen bilden sie ein 
komplexes verteiltes Netzwerk aus 
Erfassen, Berechnen und Steuern, das 
durch fortschrittliche Busstrukturen 
miteinander ver-netzt werden muss, 
über die Signale von Transceivern 
gesendet und empfangen werden. Die 
Analysten von Global Market Insights 
gehen davon aus, dass die weltweite 
Auslieferung von Kfz-Transceivern bis 
2024 auf 7 Mrd. Stück pro Jahr ansteigen 
wird. Viele dieser Transceiver werden 
verwendet, um eine immer ausgefeiltere 
Steuerung der Antriebsstränge von 
Fahrzeu-gen mit Verbrennungsmotoren 
zu ermöglichen und damit eine 
bessere Emissionskontrolle und mehr 
Wirtschaftlichkeit zu erzielen.

Der Übergang zu Hybrid- und schließlich 
zu vollelektrischen Antrieben wird 
auch die Nachfrage nach passiven 
Bauelementen erhöhen. Hybridfahrzeuge 
benötigen fortschrittliche Steuergerä-
te, um den Übergang zwischen 
Elektro- und Verbrennungsmotor-
Betrieb sowie regeneratives Bremsen 
und Batterieladen zu bewältigen. 
Vollelektrische Fahrzeuge erübrigen 
die Komplexi-tät eines Hybridantriebs 
- stellen aber mit ihrer vorhersehbaren 
Reichweite, schnellen Ladevor-gängen 
und einer guten Leistungsfähigkeit 
der sich noch entwickelnden 
Batterietechnologie eine andere 
Herausforderung dar. All dies erfordert 
umfangreiche Sensorik, eine robuste 
Kommunikation und den umfassenden 
Einsatz von Leistungselektronik und 
ihrer unterstützen-den Schaltkreise, 
um die Übertragung hoher Mengen an 
elektrischer Energie zu steuern. Der 
Bauteilhersteller Murata geht davon 
aus, dass die Anzahl der in jedem 
Fahrzeug verwendeten Mehrschicht-
Keramikkondensatoren von heute 1000 
auf 3000 Stück und später auf 8000 Stück 
ansteigen könnte – sofern der Antrieb 
vollelektrisch erfolgt.

Bauelemente für Automotive-
Anwendungen
Passive Bauelemente für die 
Automobilelektronik sind hohen 

„Die Bemühungen, die Fahrsicherheit zu 
erhöhen, steigern die Nachfrage nach einer 
Vielzahl von Sensoren für sicherheitsrelevante 
Anwendungen wie Bremssysteme, adaptive 
Geschwindigkeitsregelung, Erkennung von 
toten Winkeln, Spurhalteassistenten und sogar 
Überwachung des Fahrers.“
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Belastungen ausgesetzt. Sie müs-
sen eine hohe Zuverlässigkeit bieten, 
damit sie während der mehrjährigen 
Lebensdauer eines Fahrzeugs über 
extreme Temperaturbereiche, von 
polaren Wintern bis zu Wüstensommern, 
einwandfrei funktionieren – und 
das alles, während sie Stößen und 
Vibrationen; häufigen Tem-peraturzyklen; 
elektrischen, elektrostatischen und 
elektromagnetischen Störungen; 
ständigem Einwirken von Feuchtigkeit, 
Wasser und Lösungsmitteln sowie 
möglichen mechanischen Bean-
spruchungen durch Biegen von 
Leiterplatten ausgesetzt sind.

Die Automotive-Branche hat auf diese 
Herausforderungen mit der Definition 
eines Bauteil-Stresstest-Standards 
für passive Bauelemente reagiert: der 
AEC-Q200.
 
Die Norm deckt alle o.g. Punkte ab, 
ebenso Fertigungsaspekte wie Lötbarkeit 
und Hitzebestän-digkeit beim Löten. 
Obwohl die AEC-Q200 umfassend 
erscheint, wenden einige Hersteller 
wei-tere statistische Tests auf ihre 
Fertigungslose an, um ein höheres Maß an 
Zuverlässigkeit zu erreichen.

So bietet Panasonic die hybriden 
Aluminium-Elektrolytkondensatoren 
der Serie EEH-ZE an, die bei der 
Filterung der Ein- und Ausgänge von 
Stromrichtern und Spannungsreglern 
sowie zur Entkopplung von Strom und 
Batterie zum Einsatz kommen. Die AEC-
Q200-konformen Bauteile sind für einen 
Betrieb von -55 bis 145 °C ausgelegt, 
haben eine thermische Lebensdauer 
von 2000 Stunden bei 145 °C, können 
hohe Rippelströme aushalten und bieten 
niedrige äquivalente Serienwiderstände. 
Nichicon bietet UBY-Aluminium-
Elektrolytkondensatoren für elektrische 
Servolenkungen und direkteinspritzende 
Motoren. Die Bauteile bieten höhere 
Kapazitäten und widerstehen wesentlich 
höheren Rippelströmen als andere 
Elektrolytkondensatoren. Die UBY-
Kondensatoren sind mit Kapazitäten von 
160 bis 12.000 μF, Betriebsspannungen 
von 25 bis 100 V und einem 
Nenntemperaturbereich von -40 bis +135 
°C erhältlich.

Die Herausforderungen in Sachen 
Zuverlässigkeit werden wohl zunehmen, 
sobald die Fahr-zeughersteller von 12 
auf 48 VDC umsteigen, um den Motor zu 
entlasten, indem sie Teilsyste-me wie 
Lenkung, Bremsen, Wasserpumpen, Kühler 
und Klimaanlage elektrisch antreiben. 
In diesem Fall müssen Automotive-
Entwickler passive Bauelemente 
spezifizieren und beschaffen, die relativ 
hohe Spannungen, hohe Ströme und 
hohe Betriebstemperaturen auf lange 
Sicht zu-verlässig aushalten können. 
Dies kann tiefgreifende Folgen für die 
Fertigungsprozesse haben, wenn z.B. ein 
Wechsel von SMD- zu radial montierten 
Bauteilen erforderlich ist, die im Wellen-
lötverfahren verlötet werden.

Diese Herausforderungen werden sich mit 
der Umstellung der Automotive-Branche 
auf E-Mobilität fortsetzen. Als Hersteller 
passiver Bauelemente hat TDK darauf 
reagiert und eine Reihe von CeraLink-
Kondensatoren in flachen 
Gehäusen entwickelt, die als 
Rippelstrom-Unterdrücker, DC-
Zwischenkreis-Kondensatoren 
und Snubber fungieren. Die 
Bauteile sind für den Einsatz 
in schnell schaltenden 
Automotive-Stromversorgungen 
und -Wechselrichtern aus-
gelegt. Dies wurde durch neue 
IGBTs und MOSFETs möglich, 
die niedrigere äquivalente 
Se-rienwiderstände und 
Induktivitäten aufweisen. 

Dies sind nur einige Beispiele, 
wie sich der Markt für passive 
Bauelemente auf die vielfältigen 
Herausforderungen einstellt, 
die Automotive-Kunden im Zuge 
der Entwicklung ihrer Branche 
bewältigen müssen. Entwickler 
in Bereich Automobilelektronik 
können beruhigt sein, dass 
ihre Zulieferer trotz der immer 
komplexer werdenden Autos hart daran 
arbeiten, sicherzustellen, dass sie die 
Bauteile anbieten, die benötigt werden, 
um in diesem immer anspruchsvolleren 
Umfeld erfolgreich zu sein.

Armaturenbretter sind 
zu Infotainmentsystemen 

geworden, wie sie in einem 
Tesla zum Einsatz kommen. 

(Quelle: Tesla) 
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Thermistors POSISTOR PRG

Figure 1. Comparing traditional technology and the key benefi ts of the Murata solution.
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• Higher hold current 
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Rückstellbare  
PTC-Thermosicherungen der 
Serie PRG von Murata 

Murata bietet die PTC-Thermistoren der Serie PRG für den 
Überstromschutz in verschiedenen Anwendungen an, z.B. 
für Automobilelektronik und LED-Beleuchtung. Der Einsatz 
keramischer Werkstoffe hat zu einem schnelleren Schutz 
nach einem Kurzschluss und zu mehr Zuverlässig-keit 
geführt. Systeme sind daher sicherer und erfordern weniger 

Wartung. Vergleicht man die Serie PRG mit PTC-
Elementen und Chipwiderständen mit denselben 
Eigenschaften, bietet die PRG-Serie nach der Montage 
auf der Leiterplatte eine höhere Zuverlässigkeit bei 
geringeren Änderungen der Eigenschaften. Zudem 
bieten die Bauteile eine längere Lebensdauer.

LEISTUNGSMERKMALE

•	 Kompakte Bauweise

•	 Geringe Bauhöhe

•	 Hohe Zuverlässigkeit

•	 Stabile Leistungsfähigkeit 
während des Betriebs

•	 RoHS-konform

•	 Halogenfrei

•	 UL: E137188 VDE, TÜV etc. 
anerkannt

•	 Großer Betriebs-
temperaturbereich (-20 
bis 85 °C)

•	 Schnellste Auslösezeit

•	 Strom von 10 bis 75 mA

•	 Spannung bis 32 V

ANWENDUNGEN

•	 Automotive

•	 LED-Lampen, 
Navigation, Motor, 
elektrische Bauteile

•	 Fabrikautomation-
sausrüstung: 
Motorantriebe, 
Sensorsteuerungen

•	 Ladegeräte

•	 Schutz von USB-Ports

•	 Schutz von Akkus 
und Anschlüssen in 
Mobiltelefonen

•	 Notebooks, Tablets

LEISTUNGSMERKMALE DER KERAMIK-PTCS VON MURATA
Der mehrschichtige Aufbau ermöglicht eine hohe Spannungs- und Stromkapazität.
Keramische Werkstoffe ermöglichen einen schnellen Schutz, geringen Wartungsaufwand und höhere Sicherheit.

https://www.avnet.com/wps/portal/abacus/solutions/markets/automotive-and-transportation/automotive/murata/
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Automotive-MLCCs X8R 
von Yageo

Der dielektrische MLCC X8R von Yageo weist eine 
Kapazitätsstabilität von ±15% im Temperaturbereich von 
-55 und +150 °C auf und ist für die Bereiche Automotive 
und andere Märkte konzipiert, die Anwendungen mit 
extremen Temperaturen erfordern.

Die X8R-Serie zeichnet sich durch eine verbesserte 
thermische und mechanische Robustheit bei einer 
maximalen Betriebstemperatur von 150 °C aus. In 
Anwendungen, in denen Zuverlässigkeit im Vordergrund 
steht, wird der X8R dringend empfohlen.

Neben der Automotive-Branche eignet sich der 
X8R auch für andere Anwendungen wie Bohrungen, 
Hochtemperatur-Kameramodule sowie die Militär- und 
Luft-/Raumfahrttechnik.

PPAP-Dokumente (Production Part Approval Process) 
sind für alle Varianten der Serie X8R erhältlich. 

LEISTUNGSMERKMALE
•	 AEC-Q200-konform

•	 Höhere Betriebstemperatur bis 150 °C

•	 100% automatische optische Inspektion vor dem 
Tapen

•	 J-STD-020D-konforme Module bzgl. Löten

•	 RoHS-konform

•	 Kompakte Stellfläche

ANWENDUNGEN
•	 Stromversorgungssysteme

•	 Automotive

•	 Militär- und Luft-/Raumfahrttechnik

•	 Industrielle Ausrüstung

Weitere Informationen unter:
avnet-abacus.eu/yageo-automotive

https://www.avnet.com/wps/portal/abacus/solutions/markets/automotive-and-transportation/automotive/yageo/
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Bedenken hinsichtlich der CO2-Emissionen und 
Umweltverschmutzung in den Städten ermuti-gen 
die Autohersteller, Hybrid- und vollelektrische 
Antriebe einzuführen. Ihre Arbeit wird durch ständig 
verbesserte Batterie- und Motortechnik unterstützt, 
wird jedoch durch das „Henne-Ei“-Problem beim 
Laden der Fahrzeuge behindert. Um sicherzustellen, 
dass Elektrofahrzeuge (EVs; Electric Vehicles) die 

gleiche Bewegungsfreiheit bieten wie heutige Autos mit 
Verbrennungs-motor, sind einige Herausforderungen 
zu bewältigen. Das Laden muss schneller erfolgen, 
das weltweite Tankstellennetz muss mit elektrischen 
Lademöglichkeiten aufgerüstet werden und es müssen 
eigenständige Ladestationen eingeführt werden, um 
die relativ begrenzte Reichwei-te der Elektrofahrzeuge 
auszugleichen.

Ausbau der Lade- 
Infrastruktur für den Einsatz 
von Elektrofahrzeugen in 
großem Maßstab
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Europe’s EV charging infrastructure is growing rapidly (Source: EAFO).
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Warum das Ganze? Eine grobe Berechnung legt nahe, 
dass das Befüllen eines Tanks mit Ben-zin dem Anschluss 
des Autos an eine 5MW-Energiequelle gleichkommt. 
Dagegen gab Tesla im März 2019 bekannt, dass seine 
V3-Supercharger-Ladestationen eine Leistung von bis 
zu 250 kW bereitstellen können, wenn gleich dafür 
ein flüssigkeitsgekühltes Ladekabel erforderlich wird. 
Obwohl EVs ihre gespeicherte Energie effizienter 
nutzen als Autos mit Verbrennungsmotor, ist das 
elektrische Aufladen noch weit davon entfernt, 
der Fähigkeit von Benzin zu entsprechen, nützliche 
Arbeit in einem Fahrzeug zu verrichten. Um die 
Lücke zu schließen, bedarf es einer Kombination 
aus hohen Spannungen, hohen Strömen und 
fortschrittlichen Leistungswandlungs-, Filter- und 
Ladeverwaltungssystemen. Dies wiederum erfordert 
den Einsatz hochentwickelter Steckverbinder, Kabel, 
Relais, Leistungswandlungselektronik und passiver 

Bauelemente, um die gleiche schnelle und sichere 
Energiezufuhr zu gewährleisten, die die heutigen 
Tankstellen mit ihrem Kraftstoff bieten.

Ausbau der Ladenetze
Wie nah dran sind wir also an einem allgegenwärtigen 
Ladenetz, auf das sich die Fahrer von EVs verlassen 
können, wenn sie es brauchen – anstatt Fahrten 
zwischen den Ladestationen planen zu müssen? 
Ausgehend vom bekanntesten Anbieter, erklärte 
Tesla während seiner V3-Ankündigung, dass sie jetzt 
über mehr als 12.000 Supercharger-Ladestationen in 
Nordamerika, Europa und Asien verfügen, die mehr 
als 99% der US-Bevölkerung abdecken. Tesla erwartet 
eine ähnliche Abdeckung in Europa gegen Ende 2019 
und erklärte auch, dass kürzlich 90% der chinesischen 
Bevölkerung abgedeckt wurden.

„Nach den neuesten Zahlen der European 
Alternative Fuels Observatory verfügt Europa 
nun über 161.426 öffentliche Ladestationen, 
von denen 136.958 eine Ladeleistung bis zu 22 
kW und der Rest mehr als 22 kW (Schnellladung) 
bieten. Großbritannien verzeichnet etwas mehr 
als 19.000, Frankreich über fast 25.000 und 
Deutschland über rund 27.400 Ladestationen.



Car makers have come up with different standards for the type of plug used to recharge their electric cars. (Source: The Mobility House)

ELECTRIC CAR PLUG TYPES

TYPE 1 PLUG
Single-phase plug used 
in car models from the 
Asian region.

TYPE 2 PLUG
Triple-phase plug 
considered to be 
the standard model 
in Europe.

GB/T PLUG
Similar to the Type 2 plug 
but with additional 
male connectors.

CCS PLUGS
Enhanced version of the 
Type 2 plug, with 
additional power contacts 
for quick charging.

CHADEMO PLUGS
Quick charging system 
developed in Japan.

TESLA SC PLUG
Modifi ed version of the 
Type 2 Mennekes plug.
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In Europa steigt die Anzahl der EV-Ladestationen 
dank öffentlicher Subventionen für den Kauf 
von Elektrofahrzeugen, neuer Vorschriften und 
der Bereitschaft einiger Kraftstoffunternehmen, 
Ladestationen in ihre Tankstellen zu integrieren, 
rapide an. Nach den neuesten Angaben der 
European Alternative Fuels Observatory (Europäische 
Beobachtungsstelle für alternative Kraft-stoffe) verfügt 
Europa nun über 161.426 öffentliche Ladestationen, von 
denen 136.958 für La-deströme bis 22 kW und der Rest 
für Ladeströme über 22 kW (Schnellladung) vorgesehen 
sind. Großbritannien verfügt über etwas mehr als 19.000, 
Frankreich knapp über 25.000 und Deutschland über 
rund 27.400 Ladestationen (siehe Grafik).

Der Aufbau von Ladenetzen ist auch ein großes 
Geschäft, wenn man einem Bericht der Analys-ten 
von MarketsandMarkets Glauben schenken will. 
Die Analysten sagen voraus, dass der Markt für EV-
Ladestationen von 3,22 Mrd. US-$ im Jahr 2017 auf 
30,41 Mrd. US-$ im Jahr 2023 oder pro Jahr um 41,8% 
(von 2018 bis 2023) wachsen wird. Der Bericht stützt 
die Prognose mit Subventionsprogrammen für den 
Kauf von Elektrofahrzeugen in verschiedenen Ländern 
und ei-ne Initiative der US-Regierung zur Entwicklung 
von 48 Ladenetzen, die zusammen rund 40.000 km 
US-Autobahnen in 35 Staaten abdecken sollen. Diese 
Initiative lenkt 28 US-Bundesstaaten, Energieversorger 
sowie die Hersteller von Ladestationen und EVs, darunter 
GM, BMW und Nissan, zu einer Zusammenarbeit.

AC- oder DC-Laden?
Diese Rohdaten scheinen für mögliche EV-Fahrer 
ermutigend zu sein, verschleiern aber die Tatsache, 
dass die Lademethoden, die dafür verfügbare 
Infrastruktur und damit die Benutzer-freundlichkeit 
für den durchschnittlichen Anwender immer noch sehr 
unterschiedlich sind.

Das vielleicht größte Problem ist, ob ein EV mit 
Gleichstrom (DC) oder Wechselstrom (AC) ge-laden 
wird. Die Batterien müssen mit Gleichstrom geladen 
werden, und der wirkliche Unter-schied zwischen 
den beiden Ladestrategien besteht darin, wo die 
notwendige Gleichrichtung erfolgt. Da der Netzstrom als 
Wechselstrom geliefert wird, nehmen einige Fahrzeuge 
Wech-selstrom 1- oder 3-phasig auf und führen eine 
Gleichrichtung auf die entsprechende DC-Ladespannung 
durch. Für andere EVs erfolgt die Gleichrichtung in den 
Ladestationen, wobei das Laden über das mitgelieferte 
Kabel erfolgt. 

DC-Laden liefert in der Regel mehr Leistung, da 
Ladestationen größere, effizientere und besser gekühlte 
Gleichrichterschaltungen verwenden können, als dies 
in einem Fahrzeug möglich wä-re. Zusammen mit der 
Laderate hängt die Wahl der AC- oder DC-Laderate 
auch von der Ent-scheidung ab, wer die Kosten für die 

Gleichrichtung übernimmt: die Betreiber von DC-
Ladenetzen oder jeder Eigentümer eines AC-ladbaren 
EVs. Einige Ladestandards erlauben auch einen 
bidirektionalen Energiefluss, so dass ein verteiltes Netz 
von Ladestationen sowohl als Energiesenke als auch 
als Energiequelle zur Stabilisierung des Energienetzes 
dienen kann – was wiederum in einigen Regionen zu 
einer Regulierung führen kann.

Wie zu erwarten, gibt es in dieser Phase einer sich rasant 
entwickelnden Technologie ein Spannungsverhältnis 
zwischen Anbietern, die versuchen, ihren Kundenstamm 
durch die Instal-lation proprietärer Ladegeräte 
und Steckverbinder zu kontrollieren, und den 
Vorteilen bei der Einhaltung von Standards, die das 
Ladenetzwerk für alle Nutzer erweitern. Wie bei 
anderen technologischen Entwicklungen, weichen 
die wahrgenommenen Vorteile einer Zwangsnutzung 
langsam den Standardisierungsbemühungen, da EV-
Nutzer allgegenwärtige Lademöglichkeiten fordern und 
deren Verfügbarkeit bei der Kaufentscheidung stärker 
berücksichtigen. Dies führt zu einer Marktbereinigung 
beim Laden von Elektrofahrzeugen.

Tesla hat seine eigene Supercharger-Strategie, während 
japanische Unternehmen wie Nissan und Mitsubishi 
CHAdeMO (Charge de Move) unterstützen, das 
bidirektionales Laden ermög-licht. China, der weltweit 
größte EV-Markt, etabliert GB/T als Ladestandard. In 
Europa setzen BMW, der Mercedes-Benz-Hersteller 
Daimler, Ford und der Volkswagen-Konzern (mit Audi 
und Porsche) auf das kombinierte Ladesystem (CCS; 
Combined Charging System), um einen Mul-tivendor- und 
Multi-Technologiestandard zu etablieren.

CCS wird im Rahmen der Charging-Interface-Initiative 
(CharIN) entwickelt, die sich derzeit mit technischen 
Spezifikationen und Positionspapieren für ihre Vision 
der Zukunft des Ladens be-schäftigt. Zu deren 
Bemühungen zählt, festzulegen, welche Protokolle 
den Ladevorgang steu-ern sollen, welche Art von 
Beschilderung, Dashboard- und Benutzerinformationen 
an Ladestati-onen bereitgestellt werden sollen und 
welche Anforderungen an einen möglichen zukünftigen 
interoperablen Standard für kabelloses Laden zu 
berücksichtigen sind. 

Eine der auffälligsten Definitionen von CharIN, 
zumindest aus Sicht eines Schaltungsentwick-lers, 
ist die Klassifizierung von DC-Ladepegeln. Die DC20-
Spezifikation definiert Gleichspannun-gen zwischen 200 
und 500 V, Ströme zwischen 1 und 40 A bei 500 V für 
eine relativ geringe Ladeleistung von bis zu 20 kW. Am 
oberen Ende findet sich HPC350 (High Power Charging) 
mit Gleichspannungen von 200 bis 920 V, Ladeströmen 
von 5 bis 380 A bei 920 V sowie einer Lade-leistung von 
bis zu 350 kW.

Die Steckerfrage
Bei einer so großen Strommenge, die eine vom 
Endanwender betätigte Schnittstelle überquert, ist 
das Design der Steckverbinder von entscheidender 
Bedeutung.

Ausbau der Lade- 
Infrastruktur für den Einsatz 
von Elektrofahrzeugen in 
großem Maßstab



Car makers have come up with different standards for the type of plug used to recharge their electric cars. (Source: The Mobility House)
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Similar to the Type 2 plug 
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Der Typ-1-Stecker, der hauptsächlich in Asien verwendet 
wird, ist ein einphasiger AC-Ladestecker, der bis 
zu 7,4 kW unterstützt. Typ-2-Stecker unterstützen 
das dreiphasige AC-Laden bis zu 22 kW in privaten 
Umgebungen, z.B. in einer Garage, und bis zu 43 kW 
an öffent-lichen Ladestationen. CCS-Stecker ergänzen 
einen Typ-2-Stecker um zwei weitere Kontakte 
zum Schnellladen und ermöglichen AC- und DC-
Ladeleistungen bis zu 170 kW. Der CHAdeMO-Anschluss 
ermöglicht Ladeleistungen bis zu 50 kW, während 
Tesla eine modifizierte Version des Mennekes-Steckers 
vom Typ 2 verwendet, um seinen proprietären Ansatz 
des Schnellla-dens zu ermöglichen. Angesichts der 
Bedeutung des chinesischen Marktes beginnen Tesla und 
andere nun, neben ihren Standardsteckern eine GB/T-
Schnellladesteckdose neben ihren Stan-dardsteckdosen 
einzubauen.

Wie zu erwarten, hat die Drittanbieterbranche Konverter 
und Adapter auf den Markt gebracht, mit denen sich 
EVs an jeder Ladestation aufladen lassen, obwohl die 
Laderaten, die über solche angepassten Verbindungen 
erzielt werden, möglicherweise nicht so hoch sind wie 
bei Verwen-dung des Originalsteckers sind.

Die Gelegenheit für Bauelemente
Die Automobilindustrie ist riesig und produziert 
fast 100 Mio. Fahrzeuge pro Jahr. Der Über-gang zu 
Elektrofahrzeugen bietet enorme Möglichkeiten, sie 
umzugestalten, z.B. durch neue Marktteilnehmer aus 
China, den möglichen Übergang vom Fahrzeugbesitz 

zu Mobilität als Dienstleistung und 
das Potenzial für die Integration von 
Fahrzeugen in das Stromnetz.

All diese Veränderungen eröffnen den Hersteller 
elektronischer Bauelemente enorme Möglich-keiten, 
ihre vorhandenen Teile zu verkaufen und Innovationen 
zu entwickeln, um neue Möglich-keiten zu eröffnen. 
Werden z.B. die für die Gleichrichtung im Fahrzeug 
verwendeten Leistungs-elektronikbausteine effizienter, 
wirkt sich dies unmittelbar auf den Nutzen eines 
Elektrofahr-zeugs aus, da schnelleres AC-Laden möglich 
ist. Eine effektivere Filterung ist erforderlich, um 
Störsignale mit hoher Leistung zu dämpfen. Wie erwähnt, 
wird das Steckerdesign zu einem entscheidenden Faktor 
für die Laderaten und damit für die Wahrnehmung der 
praktischen Reichweite eines Elektrofahrzeugs. 

All diese Neuerungen müssen den sich schnell 
weiterentwickelnden nationalen und internatio-nalen 
Standards entsprechen und sich in Bauelementen 
widerspiegeln, die weltweit in Serie und nach 
strengen Sicherheits- und Qualitätsvorschriften für 
die Automotive-Branche ausgelie-fert werden. Da 
Elektrofahrzeuge die Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor 
ablösen werden und unser Verkehr sich unweigerlich den 
Einflüssen der Consumer-Elektronik nähert, muss sich 
die Entwicklung und Qualifizierung von Bauelementen 
beschleunigen, um mithalten zu können. Es wird ein hart 
umkämpftes Rennen um die Marktbeherrschung im EV-
Bereich sein.

„Eine Drittanbieterbranche hat Konverter und Adapter auf 
den Markt gebracht, mit denen sich EVs an jeder Ladestation 
aufladen lassen, obwohl die Laderaten, die über solche 
angepassten Verbindungen erzielt werden, möglicherweise nicht 
so hoch sind wie bei Verwendung des Originalsteckers sind.“



https://www.avnet.com/wps/portal/abacus/manufacturers/m/te-connectivity/


BOURNS

Transformers Choke Coils

PFCsCMCs
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Magnetik von Bourns  
für Ladestationen

Bourns bietet ein breites Angebot magnetischer 
Komponenten und Leistungstransformatoren, um die 
Anforderungen in Stromversorgungsanwendungen zu 
erfüllen.

Das Sortiment umfasst Transformatoren, Drosselspulen, 
PFCs und PVCs sowie Gleichtaktdrosseln mit 
verbesserten Kernmaterialien, um einen besseren 
Wirkungsgrad gemäß der IEC-Standards zu bieten.

CMC-ANWENDUNGEN

•	 AC- und DC-
Netzfilter für die 
Automobilelektronik

PFC-ANWENDUNGEN

•	 Standard- und 
kundenspezifische Designs

•	 Kundenspezifische 
Baugruppen

Weitere Informationen unter:  
avnet-abacus.eu/bourns

BOURNS

Customizable 
UL & CE certified charging 

solutions for Electric Vehicle 
Supply Equipment (EVSE) & 

Electric Vehicle (EV) applications. Electric Vehicle (EV) applications. 

We Connect
The future of e-mobility

• Cable options certified and approved to all regional standards

• Single and triple phase variants with up to 80A AC Charging

• Connector & plug strain relief provides protection from cable overstressing

• Fully customizable AC portfolio to meet application requirements and variants in

colors, harnesses and terminals

• Low contact resistance

• Minimum 10,000 mating cycles
LEARN MORE at avnet-abacus.eu/itt 

For more information visit: avnet-abacus.eu/bourns

Transformers Choke Coils

PFCsCMCs

Bourns provides a wide portfolio of magnetic 
components and power transformers to meet your 
power supply application requirements.

The range includes transformers, choke coils, PFCs 
and PVCs as well as common mode chokes developed 
with improved core materials offering enhanced 
effi ciency to IEC Standards.

PFC APPLICATIONS
• Standard and 
 custom design
• Customised assemblies

CMC APPLICATIONS
• Automotive electronics
 AC and DC line fi lters

Bourns® magnetics for charging 
station applications
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https://www.avnet.com/wps/portal/abacus/manufacturers/m/panasonic-electric-works/
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Mit der ersten der beiden 
Auszeichnungen hat TE Connectivity 
Avnet Abacus zum „Distributor of the 
Year“ für die EMEA-Region ernannt. 
Diese Auszeichnung basiert auf der 
Gesamtleistung von Avnet Abacus 
mit besonderem Augenmerk auf 
Kriterien wie Umsatzwachstum und der 
Entwicklung neuer Designs und Projekte 
sowie der Durchführung von Schulungen, 
die auf den neuesten Produkten und 
Technologien von TE Connectivity 
basieren.

Mit der zweiten Auszeichnung für 
„Competitive Conversion“ wurde der 
große Erfolg von Avnet Abacus bei der 
Gewinnung von Neukunden für TE-
Produkte im Wettbewerb mit anderen 
Distri-butoren gewürdigt, die Lösungen 
alternativer Hersteller anbieten.

„Diese beiden Auszeichnungen vom 
weltweit führenden Anbieter von 
Steckverbindern zu erhal-ten, ist eine 
bedeutende Anerkennung unserer 
Fähigkeiten, unseres Know-hows und 
des Bei-trags, den das gesamte Avnet-
Abacus-Team geleistet hat – von unserer 
Entwicklungsabteilung bis hin zum 
Vertrieb“, so Alan Jermyn, VP European 
Marketing bei Avnet Abacus. 

„Wir haben nicht nur das Geschäft 
von TE in der EMEA-Region ausgebaut, 
sondern auch unsere Strategie 
umgesetzt, neue Möglichkeiten in 
spannenden und schnell wachsenden 
Anwen-dungsbereichen in einer Vielzahl 
florierender Märkte zu entwickeln.“

„Diese Auszeichnungen bestätigen das 
unternehmensweite Engagement von 
Avnet Abacus für unsere Produkte und 

Technologien“, fügte Rabih Nehme hinzu, 
Senior Director EMEA Channel Sales bei TE 
Connectivity. 

„Avnet Abacus hat die notwendige Zeit 
und die erforderlichen Ressourcen 
investiert, um unsere Produkte vollständig 
zu verstehen. Das Unternehmen weiß, 
was erforderlich ist, um das Poten-zial 
unserer fortschrittlichen Technologien zu 
erschließen – insbesondere mit Kunden, 
die in den Bereichen IoT und Industrie 4.0 
führend sind.“

Avnet Abacus erhält 
zwei bedeutende 
Distributions-Awards 
von TE Connectivity

“„Die Auszeichnung basiert auf der Gesamtleistung 
von Avnet Abacus und berücksichtigt wichtige 
Kriterien wie Umsatzwachstum, die Entwicklung 
neuer Designs und Projekte, sowie die Durchführung 
von Schulungen auf der Grundlage der von TE 
angebotenen Spitzenprodukte und -technologien.“

Nachrichten
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Hier geht's zum Blog  
avnet-abacus.eu/engineers-insight 

Engineers’ Insight: der 
Blog von Avnet Abacus

Design-Herausforderungen 
lösen

Der technische Blog von Avnet Abacus 
„Engineers’ Insight“, hilft Ihnen, 
Herausforderungen in der Fülle der von 
uns betreuten Märkte und verfügbaren 
Technologien zu meistern. 

Von Elektronikwissen wie dem 
äquivalenten Serienwiderstand in 
Elektrolytkondensatoren über optimale 
Designansätze für neue Funktechniken 
bis hin zu detaillierten 
Entwicklungsleitfäden für 
Stromversorgungslösungen ist dies ein 
Blog, der von Entwicklern für 
Entwicklern gestaltet wird.

https://www.avnet.com/wps/portal/abacus/resources/engineers-insight/



