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Fur eine Netzteilsuche ist das
Internet reich an digitalen Kata-
logen, Elektronik-Shops mit mehr
oder weniger funktionellen Filtern,
minimierten technischen Daten-
blattern und vielen Profi-Tipps.
Was dagegen selten zu finden ist,
sind unabh&ngige Bewertungen zu
Produkten, Herstellern und Liefe-
ranten. Gerade das kann aber ent-
scheidenden Einfluss auf den rei-
bungslosen Fortgang und Abschluss
eines Projektes haben. Insbeson-
dere, da das technische Zusam-
menspiel der Komponenten immer
komplexer wird...

Klassifiziert man Stromversor-
gungen und DC/DC-Wandler, kann
man drei Hauptgruppen erkennen.
Dies sind neben den meistbekannten
Standardgeraten (Bild 1) die voll kun-
denspezifischen OEM-Gerate und
die modifizierten Netzteile (Bild 2).

Warum OEM-Netzteile?

Aber warum werden Netzteile
Uberhaupt modifiziert oder kom-
plett neu als OEM-Netzteil konstru-
iert, obwoh| das Angebot an Stan-
dardnetzteilen sehr groRy ist? Hierzu
gibt es gute Griinde:

* Besondere elektrische Anforde-
rungen, z. B. Spannungen, Ableit-
strome etc.

+ Besondere mechanische Anforde-
rungen, z. B. Baugrole, Bauform,
Befestigung, Steckersysteme etc.

*Besondere Umgebungsbe-
dingungen am Einsatzort, z. B.
Temperatur, Feuchtigkeit, Schock
und Vibrationen

*Besondere Zulassungen z. B.
Marine, Medizin, Hausgerate,
Bahn etc.

* Besondere Features wie z. B.
Schnittstellen, Software, DC-USV
etc.

* Reduktion der Gesamtkosten durch
niedrigere direkte Netzteilkosten

* Reduktion der Montagekosten im
Produktionsablauf des Kunden

Unterschied zwischen
modifiziert und
kundenspezifisch

Dabei ist die Grenze zwischen
Modifikation und voll kundenspezi-
fisch flieBend. Typischerweise ist ein
modifiziertes Netzteil ein Standard-
gerat, welches in einem bzw. weni-
gen Features geringfligig geandert
(modifiziert) wird. Beispielhaft kann
dies eine andere Ausgangsspan-
nung sein oder spezielle Kontaktlei-
sten, die passend zur Schnittstelle
der Kundenapplikation konfiguriert
sind. Bei voll kundenspezifischen
Stromversorgungen werden i.d.R.
mehrere Dinge gedndert, oder die
Entwicklung fult erst gar nicht auf
einem Standardgerat. So wiirde man
z.B. die Anpassung eines Standard
12 V Netzteils auf 13,8 V als Modi-
fikation bezeichnen, wahrend ein
Gerat mit AC- und DC-Eingang, 5
Ausgangsspannungen, besonderer
Grolkenvorgabe und einem Tempe-
raturbereich von -40 - +80 °C als
voll kundenspezifisch gilt. Die Bil-
der 3 und 4 zeigen kundenspezi-
fische Anpassungen.

Was sind Einflussfaktoren
auf eine kundenspezifische
Netzteilentwicklung?

Wie uft ein typisches OEM-Netz-
teilprojekt ab?

Es teilt sich vereinfacht in folgende
Phasen auf:

Bild 1: Standard-Netzteil in einem 19-Zoll-Einschub
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Bild 2: Klassifiziert man Stromversorgungen und DC/DC-Wandler, kann man drei Hauptgruppen erkennen:
Standardgerite, kundenspezifischen OEM-Gerdite und modifizierte Netzteile.

+ Evaluierung und Festlegung von
technischen Anforderungen und
Zulassungen (Lastenheft)

+ Abstimmung des Zeitplans

* Abgleich von Qualitdtsmanage-
mentvorgaben

+ Start der Entwicklung, interne
Tests und Lieferung von Proto-
typen durch den Netzteilhersteller

+ Test der Prototypen in der Applika-
tion mit ggfs. darauf beruhenden
Anderungswiinschen des Kunden

* Fertigstellung der finalen Muster
und Lieferung dieser als Freigabe-
muster durch den Netzteilpartner

+ Tests der Freigabemuster in der
Applikation durch den Kunden

* Endgiiltige Freigabe der Muster
durch den Kunden

+ Zulassungen des Netzteils (kann
ggfs. auch zusammen mit der Kun-
denapplikation erfolgen)

+ Zulassung der Kundenapplikation

« Parallel ggfs. Bau von Werkzeu-
gen fiir das Netzteil, z. B. Gehause-
werkzeug

Bild 3: Netzteil mit Lotpins
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+ SOP (Start der Serienproduktion)
des OEM-Netzteils

+ Serienlieferung und Logistik

+ After sales service

Kostenblocke bei einem
OEM-Netzteil

Im Vergleich zu einem Standard-
netzteil sind folgende Kostenblécke
zu ber(cksichtigen:

a) Entwicklungskosten inkl. Proto-

typen und finalem Muster

b) Zur Vorbereitung fiir die Serie

(nach Freigabe des Musters):

* Werkzeugkosten (sofern not-
wendig), z. B. fiir Kihlkdrper und
Gehéuse

* Zulassungskosten, i.d.R. Safety
und EMV

OEM muss nicht teurer sein

Wie bereits oben erwahnt, ist
kundenspezifisch/OEM nicht
zwangslaufig mit hdheren Kosten
gleichzusetzen. Im Gegenteil - bei
einem professionell durchgefiihrten

Design-In mit entsprechender Punkt-
landung der Features werden, ver-
glichen mit einem Standardnetz-
teil, oftmals gulnstigere Gesamt-
kosten erreicht. Dies trifft beson-
ders dann zu, wenn Zusatzfea-
tures in das Netzteil implementiert
werden, welche ansonsten in den
Kostenbereich der Kundenappli-
kation fallen. Das konnen, im ein-
fachsten Fall, angelotete Kabelsatze,
vormontierte Abstandshalter oder
Befestigungsbleche sein. Hierdurch
kann der Kunde Arbeitsgange und
Montagekosten einsparen.

Beispiel Spitzenlasten

Ein weiteres typisches Beispiel
sind Spitzenlasten. Treten in einer
Applikation hohe Spitzenleistungen
auf, deren Wiederholfrequenz und
Dauer jedoch gering sind, gibt es
grundsatzlich zwei Lodsungswege.
Einerseits kann man naturlich die

Bild 4: Dosennetzteil

Auswahl des Netzteils auf diese
Spitzenleistung hin auslegen, indem
man die Dauerleistung des Netzteils
entsprechend hoch wahlt. Dies flihrt
neben erhdhter BaugroRe aber auch
zu héheren Kosten. Andererseits
kann der Kunde durch ein kunden-
spezifisches Netzteil KenngroRen
wie Spitzenleistung, Dauer, Wieder-
holfrequenz und andere Variablen
punktgenau an die Anforderungen
anpassen. Ein typisches Anwen-
dungsbeispiel hierzu sind Drucker.

Das richtige Maf bei der Wahl
der Mittel ist entscheidend. Oder
wirden Sie sich einen 9-Sitzer Bus
kaufen, wenn sie nur alleine in der
Stadt unterwegs sind?

Von der Hand zu weisen ist natir-
lich nicht, dass sich bei einem OEM-
Netzteil zu Beginn eines Projektes
hohere Zeit- und Kostenaufwen-
dungen ergeben. Diese amortisie-
ren sich jedoch oftim Laufe der Zeit
gegeniber der Losung mit einem
Standardnetzteil (Bild 5).

Worauf sollte der Kunde
bei der Auswahl des
Netzteilpartners achten?

Naturlich ist ein wettbewerbs-
fahiges Angebot DIE grundlegende
Voraussetzung. Dariiber hinaus sind
jedoch folgende Punkte sehr wichtig
fur einen reibungslosen und erfolg-
reichen Projektverlauf:

a) Vertrauen

b) Erfahrung

c) Passende UnternehmensgroRe/
Organisation

a) Warum Vertrauen?

Uberspitzt beschrieben erhalt der
Kunde - anders als beim Kauf eines
Standardnetzteils — zu Beginn des
Prozesses neben dem Vertrags-
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Bild 5: Verlauf der Gesamtkosten eines OEM-Netzteils und eines Standardnetzteils iiber die Laufzeit.

werk nur das Pflichtenheft. Er hat
die Entwicklung beauftragt, wird aber
in den ersten Wochen danach nur
wenige Informationen bekommen.
Erst nach Fertigstellung des Proto-
typs kann der Netzteilpartner Test-
messungen durchfiihren und dem
Kunden die Resultate Gbermitteln.
Im Zuge dessen erhélt der Kunde
das, durch das Pflichtenheft zuvor
beschriebene, Netzteil als Proto-
typ fir seine ersten Tests in der
Applikation.

Sollte sich dabei herausstellen,
dass das Pflichtenheft Ilickenhaft
war oder der Lieferant mit seiner
Entwicklung Probleme hatte, filhrt
dies zu einem neuen Loop. Betrach-
tet man ein Extremszenario und wére
die Entwicklung sogar schlussend-
lich gescheitert, hieRe es fiir den
Kunden ahnlich wie bei Monopoly
,Zurlick auf Start*, und das mit all
den daraus folgenden zeitlichen und
finanziellen Konsequenzen.

Netzteil ist ein elementares
Bauteil

Grundsatzlich sollte man sich bei
der Auswahl des Netzteils vor Augen
fihren, dass dieses ein sicherheits-
und EMV-kritisches sowie lebens-
dauerbestimmendes Bauteil einer
Kundenapplikation darstellt. Teil-
weise hat jedoch der Kunde nur
begrenzte Detailkenntnisse (ber
Netzteile und kann dementspre-
chend nur grob beurteilen, ob die
Entwicklung gelungen ist. Sollten
evtl. einige der OEM-Netzteile im
Feld ausfallen oder Probleme ver-
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ursachen, ist immer der auftrag-
gebende Kunde erster Ansprech-
partner seines Endkunden. Um
solche Probleme zu vermeiden,
sind ein enger Kontakt zum Netz-
teilpartner und dessen Kompetenz
sehr wichtig.

Single-Source

In der Regel bedeutet eine kun-
denspezifische Entwicklung und die
Belieferung mit einem individuellen
Netzteil auch die Entscheidung des
Kunden fiir eine Single-Source. Die
Zulassung der Applikation erfolgt
oftmals mit nur einem Netzteil. In
den seltensten Fallen kann bei tech-
nischen oder lieferseitigen Proble-
men kurzfristig ein Ersatznetzteil
gefunden werden. Im Gegenzug
muss sich der Netzteilpartner dieser
Situation und Verantwortung bewusst
sein und dem Kunden im Zuge von
Vereinbarungen und vorausschauen-
der Lagerhaltung Sicherheiten bie-
ten. Zusétzlich kénnen auf Wunsch
des Kunden die technischen Kon-
struktionsunterlagen an einer neu-
tralen dritten Stelle hinterlegt wer-
den. So besteht die Option, im Aus-
nahmefall das Netzteil durch einen
Dritten fertigen zu lassen.

b) Pluspunkt Erfahrung

Jedes durchgeflihrte OEM-Pro-
jekt durchlduft Situationen, in denen
neue Losungen gefragt sind. Je
mehr Projekterfahrung der Netz-
teilpartner hat, desto besser kann
er Ablaufe und Risiken schon zu
Beginn abschatzen und berlicksich-

tigen. Hierbei Flexibilitt und Ideen
einzubringen, sind wichtige Kompe-
tenzen des Lieferanten. Besonders
vorteilhaft sind Projekterfahrungen
mit ahnlichen Projekten, Leistun-
gen und Features, z. B. wird sich
ein Hersteller von galvanisch nicht
getrennten 2 Watt DC/DC Wand-
lern schwertun, ein 500 W Medi-
zinnetzteil zu konstruieren. Ebenso
auch umgekehrt.... Oder wiirden
Sie einen Transporter bei einem
Hersteller von Elektrorollern kau-
fen oder einen Roller bei einem
LKW-Hersteller?

Darum lassen Sie sich schon in
den Vorgesprachen Beispiele von
bereits durchgefihrten Projekten
zeigen und erklaren.

c) Passende
UnternehmensgroRe/
Organisation

Auch wenn man im ersten Augen-
blick daran weniger denken wiirde,
ist es flr einen reibungslosen Ablauf
nicht unwichtig, dass die Organisa-
tionen und die Produktionskapazi-
taten zueinander und zum Projekt-
umfang passen (Bild 6). So ist es
nicht zielflihrend, fir ein Projekt mit
mehreren hunderttausend Stlick
pro Jahr einen Hersteller zu wah-
len, welcher typischerweise auf
Projekte mit tausend... max. zehn-
tausend Stiick/a konzentriert ist. Im
Gegenzug ist es ebenso ungllick-
lich, wenn sich ein Hersteller von
GroRstiickzahlen aufgrund lang-
jahriger Geschaftsbeziehungen
(und kundenseitigem Druck) durch-

ringt, ein Projekt in deutlich kleine-
rem Bereich anzubieten. Die Ent-
wicklungs- und Fertigungsprozesse
sollten deshalb méglichst auf die
geforderten Stlickzahlen ausge-
richtet sein.

Der Vertriebskanal

Doch nicht nur das Know-How
des Herstellers ist wichtig, auch
der Vertriebskanal, also der vor Ort
betreuende Partner z. B. Distributor
spielt eine wichtige Rolle. Er sollte
neben den technischen Kenntnissen
des Netzteils auch entsprechende
Messmaglichkeiten haben, um ein
solches Projekt zu koordinieren und
zu Uberwachen. Denn hier zeigt
sich ein Vorteil einer guten OEM-
Lésung: Diese kann z. B. fiir die
EMV an die Applikation angepasst
werden. Dabei ist es wichtig, dass
der Vertriebspartner dies schnell
und unbrokratisch vor Ort durch-
fihrt, ohne die Applikation eventu-
ell zu seinem weit entfernten Her-
steller zu schicken. Dies erfordert
ebenso einen engen Kontakt zum
Hersteller, weil sich ein OEM-Pro-
jekt durch eine hohere Komplexitat
als ein Standardprojekt auszeich-
net und dementsprechend auch mit
einem hoheren Aufwand betreut
werden muss.

Projekterfolg sicherstellen

Wie kann der Netzteilpartner in
den verschiedenen Phasen den
Projekterfolg sichern?

Es ist vorteilhaft, den Netzteil-
partner bereits frilh in die Erstellung
des Pflichtenhefts einzubinden. Er
weifd durch seine Erfahrung, welche
Punkte zwingend genau zu definie-
ren sind. Er kann Hinweise geben,
welche gewlinschten Features mit
héheren Kosten verbunden sind und
welche maéglichen Alternativen es
gibt. AuBerdem kann er bei der Ent-
scheidung Uber die Art der Zulas-
sungen seine Erfahrungen einbrin-
gen und entsprechende Tipps geben.
Es ist wie beim Hausbau. Das Wich-
tigste sind Plan und Fundament...
Dabei spielen die technische Exper-
tise und die Erfahrung eine wich-
tige Rolle. Es macht z. B. einen
groBen Unterschied, ob ein Kata-
log-Netzteil oder ein kundenspezi-
fischer medizinischer, 60601 zugel-
assener AC/DC-Diodenlasertreiber
(Bild 7) mit Integration in die Regel-
schleife des Kundenlasers eindesi-
gnt werden soll.
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Zueinander
passende
Organisationen

Bild 6: Die Organisationen sollten zueinander passen und die
Zusammenarbeit auf Augenhdhe verlaufen.

Netzteilzulassungen

Bei Netzteilzulassungen ist die
Bandbreite sehr groR. Neben regu-
latorischen technischen Unterschie-
den, wie z. B. 62368 (IT), 60601
(Medizin) oder Hausgerate (60335),
missen landerspezifische Priiforga-
nisationen (z. B. UL, IEC etc), aber
auch landerspezifische technische
Abweichungen berticksichtigt wer-
den. Bei optimaler Auslegung kén-
nen hier die Initialkosten reduziert
werden, ohne ein Risiko in Sachen
Haftung etc. einzugehen. So kann
es je nach Applikation und Zielmarkt
(z. B. ausschlieBlich EU) vollkom-
men ausreichend sein, ein qualifi-
ziertes CE-Zeichen (LVD-Report
+ EMV-Prifbericht) zu vergeben.
Ebenso grof wie die Bandbreite ist
die Spanne der Kosten. Ein verant-
wortungsvoller Netzteilpartner wird
Ihnen auch hier die Alternativen
begriinden und ggf. auf Wunsch
mit Ihrem zulassenden Priifhaus
sprechen.

Entwicklung des/der
Prototypen

Nach einvernehmlicher Abstim-
mung des Pflichtenheftes (ab die-
sem Zeitpunkt auch Spezifikation
genannt) erfolgt die Entwicklung
des/der Prototypen durch die R&D
des Netzteilpartners. Mit der Aus-
lieferung des Prototypen sollte der
Kunde einen EMPB (Erstmusterpriif-
berichtes) erhalten. Darin prift der
Hersteller die Stromversorgung im
Vergleich zur Spezifikation fiir alle
elektrischen Werte, EMV, Tempe-
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ratur, MTBF und Sicherheitsanfor-
derungen. Erfolgt der Vertrieb iiber
einen Distributor bzw. eine Nieder-
lassung, sollte auch diese einen
EMPB erstellen und die Ergebnisse
damit verifizieren.

Kundenapplikation, Tests
und EMV

Nach Einbau in die Kundenapplika-
tion und Tests bespricht der Netzteil-
partner die Ergebnisse und die ggfs.
aufgetretenen Anderungswiinsche
des Kunden. Erstmals im Projekt-
verlauf kann nun auch das Thema
EMV konkret bewertet werden. Hier
ist die Expertise des Netzteilherstel-
lers von grofer Bedeutung. Warum?
Es macht einen Unterschied, ob das
Netzteil an einem Widerstand ver-
messen wird (wie im Entwicklungs-
labor) oder in der Kundenapplika-
tion. Hier gibt es Wechselwirkungen
zwischen Netzteil und Storquellen,
Kabellangen, Gehause und ande-
ren Umgebungsbedingungen. Idea-
lerweise bietet der Netzteilpartner
entsprechende Messmaglichkeiten
inhouse an. So kann die Applika-
tion mit dem Netzteil gemeinsam
bereits vor einer Messung bei einer
benannten Stelle (externes EMV-
Labor) bewertet werden. Sollten sich
aus dem Zusammenspiel Probleme
andeuten, kdnnen diese schon veri-
fiziert und im Nachgang behoben
werden. Oftmals sind es nur Kleinig-
keiten wie Kabelfiihrung, Platzierung
des Netzteils, Schirmung, Gehau-
seschlitze etc. Es ist fir den Kun-
den wenig hilfreich, wenn der Lie-
ferant sich dann einfach auf sei-
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nen (bestandenen) Netzteil-EMV-
Bericht fokussiert und dem Kunden
keine konkrete Hilfestellung bietet.

Projektplan

Natirlich wird der Kunde erst wah-
rend des Projektes feststellen, ob
der Netzteilpartner seinen Zeitplan
in Sachen Entwicklung und Serien-
lieferung einhélt. Idealerweise sollte
der Netzteillieferant dem Kunden vor
und mit seinem Angebot einen Pro-
jektplan vorlegen. Dazu zahlt auch
das Ruckgrat zu sagen, wenn man
in der Angebotsphase feststellt, dass
der gewtinschte Sollzeitplan nicht
einzuhalten ist. Ein Bestatigen eines
nicht einzuhaltenden Zeitplans, nur
um des Auftrags willen, zahlt sich
am Ende nicht aus...

Nachtrégliche Anderungen

Aber auch bei einem gut geplanten
Projekt kann es zu Anderungen der
Kundenanforderungen kommen. Hier
sollte bereits im Vorfeld abgeklart
werden, inwieweit der Netzteilher-
steller willens ist, eventuelle nach-
tragliche Anderungen umzusetzen.

Qualitdtsmanagement-
vereinbarung

Im Vorfeld zur Beauftragung sollten
die beiden Parteien eine entsprechende
Qualitdtsmanagementvereinbarung
(QMV) nebst Geheimhaltungsverein-
barung (NDA) abschliefien. Auf Basis
der QMV werden dann parallel zur
Entwicklung bereits erste Qualitats-
unterlagen ausgetauscht. Idealerweise
betreibt der Netzteilhersteller ein iden-
tisches Qualitatsmanagementsystem
(z.B.1SO9001) wie der Kunde, so dass
grundlegende Abgleiche unter Bezug
darauf entfallen kénnen.

Bild 7: Diodenlasertreiber

Logistik und Abwicklung

Ebenso empfiehlt es sich, bereits
zu Beginn mit der Einkaufsabtei-
lung des Kunden die Anforderun-
gen bez(glich Logistik und Abwick-
lung abzugleichen wie z. B. Konsig-
nationslager, Rahmen- oder Einzel-
lieferungen, Laufzeit, Sicherheits-
lager usw.

Weitere Themen

Nichts ist so bestandig wie der
Wandel, denn oftmals laufen OEM-
Projekte tber viele Jahre. Und folge-
richtig &ndern sich wéhrend dieser
Zeit Rahmenbedingungen... Neben
Abkiindigungen (oder aktuell auch
Lieferproblemen) von (sicherheitskri-
tischen) Bauteilen wie z. B. Y-Kon-
densatoren, Sicherungen etc., kdn-
nen auch Anderungen in der Zulas-
sung (wie z. B. neue Amendments)
entstehen. Dann muss der Netzteil-
partner gemeinsam mit dem Kunden
Laésungen hierfiir finden. Ublich sind
Anderungsantrége zu alternativen
Komponenten bzw. ein Update der
Zulassungen. Ebenso ist zu ber(ick-
sichtigen, dass fiir das Ende des
Produktlebenszyklus mit sinken-
den Stlckzahlen sowie fir nach-
gelagerte Ersatzteilbedarfe ent-
sprechende Regelungen getrof-
fen werden.

Fazit

Eine gute individuelle Netzteil-
[6sung istimmer eine Win-win-Situ-
ation. Der Kunde nutzt die Exper-
tise des Netzteilpartners, um in einer
engen Zusammenarbeit ein Projekt
erfolgreich umzusetzen. Da dieses
im Regelfall viele Jahre lauft, ist es
auch ein Zugewinn fiir den Netzteil-
hersteller. <«
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