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Bedeutung der Weiterentwicklung 
passiver Bauelemente  
für die Elektronik

Passive Bauelemente wie Widerstände, Kon-
densatoren und Induktivitäten sind essenzielle 
Bestandteile elektronischer Schaltungen. Sie 
sind jedoch nicht völlig stabil – äußere Einflüsse 
wie Temperatur und Frequenzänderungen kön-
nen ihre Eigenschaften verändern. Sven Pan-
newitz, Produktmanager bei reichelt elektro-
nik, zeigt auf, welche aktuellen Entwicklungen 
es ermöglichen, diese dynamischen Schwan-
kungen zu minimieren. 

Herausforderungen 
durch die dynamische Natur passiver Kom-

ponenten: Die große Hürde beim Einsatz pas-
siver Bauteile besteht darin, dass sich ihre 
elektrischen Eigenschaften nicht konstant ver-
halten, sondern abhängig von äußeren oder 
betrieblichen Bedingungen verändern können. 
Äußere Einflüsse können etwa Temperatur, 
Frequenz oder Feuchtigkeit sein, die die Sta-
bilität und Zuverlässigkeit von elektronischen 
Systemen beeinträchtigen können. Zusätz-
lich zeigen viele dieser Bauelemente ein fre-
quenzabhängiges Verhalten – etwa parasitäre 
Induktivitäten bei Kondensatoren oder kapa-
zitive Effekte bei realen Induktivitäten – was 
zu unerwünschten Resonanzen oder Phasen-
verschiebungen führen kann. Solche Effekte 
können die Signalqualität verschlechtern, Fehl-
funktionen verursachen oder die Effizienz von 
Systemen wie Filtern und Spannungsversor-
gungen deutlich verringern.

Innovationen zur Stabilisierung
Um die beschriebenen Herausforderungen 

zu minimieren, wurden in der Elektronik in den 
letzten Jahren gezielt innovative Ansätze ent-
wickelt. Eine vielversprechende Herangehens-
weise zur Stabilisierung passiver Komponenten 
in der Elektronik ist beispielsweise die automa-
tische Selbstkompensation. Dabei handelt es 
sich um integrierte Mechanismen oder Materi-
alien, die Veränderungen der Eigenschaften von 
Bauelementen selbstständig ausgleichen. Kon-
kret bedeutet das, dass in temperaturkompen-
sierten Widerständen oder Kondensatoren spe-
zielle Werkstoffkombinationen eingesetzt wer-
den, deren gegenläufige Effekte sich neutralisie-
ren. Ein Beispiel dafür ist die Kombination aus 
Konstantan und Kupfer: Konstantan weist einen 
nahezu temperaturunabhängigen elektrischen 
Widerstand auf, während Kupfer einen positiven 
Temperaturkoeffizienten hat – sein Widerstand 
steigt also mit zunehmender Temperatur. Somit 
wird die Gesamtauswirkung auf den Strom oder 
die Spannung minimiert.

System-in-Package
Außerdem gewinnt die Integration passiver 

Bauelemente in moderne Elektroniksysteme 
wie System-in-Package (SiP) zunehmend an 
Bedeutung. Bei diesem Ansatz werden passive 
Bauteile nicht mehr nur auf der Leiterplatte mon-
tiert, sondern direkt in das Gehäuse oder sogar 
in den Halbleiterchip integriert. Das spart nicht 
nur Platz, auch die elektronische Leistung wird 
durch geringere parasitäre Effekte verbessert. 

Die 3D-Integration geht noch einen Schritt wei-
ter: Hierbei werden passive Bauelemente verti-
kal übereinandergestapelt oder direkt in die Sub-
strate eingebettet. Das ermöglicht extrem kom-
pakte und leistungsfähige Systeme, etwa für 
Mobilgeräte, Wearables oder Hochfrequenzan-
wendungen.

Simulationstools auf KI-Basis
Eine weitere hilfreiche Methode sind moderne 

Simulationstools auf KI-Basis, die große Daten-
mengen aus realen Messungen und Material-
datenbanken auswerten und daraus präzise 
Modelle ableiten. Dadurch kann das dynamische 
Verhalten passiver Bauelemente unter verschie-
denen Betriebsbedingungen realitätsnah abge-
bildet werden. Dies führt dazu, dass Designfeh-
ler frühzeitig erkannt und kompensiert werden – 
zum Beispiel durch die automatische Auswahl 
besser geeigneter Komponenten oder durch 
angepasste Schaltungstopologien.

Darüber hinaus ermöglichen moderne Gehäuse
technologien mit integrierter Abschirmung eine 
Reduktion externer Störeinflüsse. Diese Innova-
tionen sind entscheidend für die Entwicklung lei-
stungsfähiger, kompakter und langlebiger elek-
tronischer Systeme, insbesondere in Bereichen 
wie der Kommunikationstechnik, oder Indus-
trieelektronik.

„Passiv“ neu durchdacht
Die letzten Jahre haben deutliche Fortschritte 

in der Entwicklung passiver Bauelemente hin-
sichtlich ihrer Stabilität gebracht. Durch den 
Einsatz neuer Werkstoffkombinationen und 
Fertigungstechnologien konnten temperatur- 
und frequenzabhängige Schwankungen redu-
ziert werden. Innovationen wie automatische 
Selbstkompensation, System-in-Package (SiP) 
und 3D-Integration ermöglichen kompaktere, 
leistungsfähigere und zuverlässigere elektro-
nische Systeme. Parallel dazu eröffnet das KI-
unterstützte Design ganz neue Möglichkeiten, 
um das dynamische Verhalten dieser Bauele-
mente frühzeitig zu erkennen und gezielt zu 
kompensieren. 

Die aktuellen Entwicklungen machen passive 
Bauelemente tatsächlich zu einem wichtigen stra-
tegischen Faktor im modernen Elektronikdesign 
– und in gewisser Weise sogar zu einem Game-
changer. Kurz gesagt: Passiv ist nicht mehr „pas-
siv“ im klassischen Sinne – die neuen Genera-
tionen dieser Bauteile sind aktiv am Fortschritt 
beteiligt. Durch ihre verbesserte Anpassungsfä-
higkeit sind sie zentrale Komponenten im Design 
moderner, intelligenter Elektronik.  ◄
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