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Der Folienkondensator
ein ,,Auslaufmodell”

Ist der Folienkondensator dabei, ein Opfer des
technischen Forischritts zu werden oder han-
delt es sich bei ihm um ein passives elek-
tronisches Bauelement, das bei oberflachlicher
Betrachtung nur leichter als andere Gefahr
lauft, unterschatzt zu werden, aber trotzdem
nach wie vor Potential fur die Zukunft besitzt?
Diese Thematik soll aus der Sicht eines
Spezialisten fir Folienkondensatoren im Fol-
genden behandelt werden.

Der Folienkondensator ein RoHS-Opfer?

Diese alarmierende und gleichzeitig provokante Frage-

stellung lieB sich vor einiger Zeit als Schlagzeile einer
bekannten Wochenzeitung fur Elektronik [1] ent-
nehmen. Sie war die Uberschrift einer kleineren Rubrik,
die wiederum Teil eines Diskussionsforums ,Passive
Bauelemente” mit 11 Teilnehmern war. Nur zwei der
11 Gespréchsteilnehmer kamen von der Hersteller-
seite, die Gbrigen waren Vertreter bekannter Distribu-
tionsunternehmen. Dieses Forum behandelte inhaltlich
noch nicht einmal die Thematik eventuell konkur-
rierender Bauelementetechnologien und ihre Zukunfts-
aussichten, sondern eher Fragen allgemeiner Natur,
wie z.B. die weiteren wirtschaftlichen Aussichten fir das
Jahr 2005, Lieferzeiten, Preise, Einfluss der RoHS und
WEEE-Thematik auf das K&uferverhalten, China als
Markt bzw. Produzent und vieles andere mehr.



Womit sich in diesem Zusammenhang ausgerechnet
der Folienkondensator eine gezielte Negativschlag-
zeile eingehandelt hatte, erschien nicht ganz plausibel.
Die Thematik des ,RoHS-Opfers” wurde noch durch
die zweifelnde Frage erweitert, ob der Folienkonden-
sator mit der technischen Entwicklung der letzten Jahre
Uberhaupt Schritt gehalten habe. Die Quintessenz also
in wenigen Worten zusammengefasst: Der Folienkon-
densator ist nicht nur das kinftige Opfer von RoHS,
sondern Uberhaupt unter den passiven Bauelementen,
insbesondere den Kondensatoren, ein Oldtimer, der
léngst den Anschluss an den technischen Fortschritt
verloren hat.

Die Meinung der Diskussionsteilnehmer zu dieser
These war geteilt. Wéhrend einer der Teilnehmer
gezielt eine Lanze fur die Entwicklungsfahigkeit des
Folienkondensators und fir die Tatsache brach, dass
es in gewissen Applikationen fir ihn in qualitativer Hin-
sicht keinen Ersatz gébe, meinten andere wiederum,
dass er, weil bedrahtet und zu teuer, durch Keramik-
bauteile zu ersetzen sei oder dass der Folienkonden-
sator in SMD-Version nicht die héheren Léttempera-
turen der RoHS-Umstellung Gberstehen wiirde. Nach
diesem Statement der Distributorenseite Guferte sich
nur einer der beiden Hersteller, der ,auch” Folienkon-
densatoren herstellt: ,Wir treiben den SMD-Folienkon-
densator nicht voran, wir beginstigen in diesem
Zusammenhang MLCCs.” Der andere Hersteller, der
unter anderem ebenfalls Folienkondensatoren her-
stellt, zog es vor, sich zu diesem kontroversen Thema
auszuschweigen.

Sicherlich war es bedauerlich, dass kein Vertreter eines
Spezialisten fur Folienkondensatoren an  besagter
Diskussionsrunde teilgenommen hat und somit ge-
wisse Argumente unausgesprochen geblieben sind.
Dieses soll nun in vorliegender Form nachgeholt
werden.

Folienkondensatoren und technischer
Fortschritt

Zundchst bleibt klarzustellen, dass RoHS nicht
Ausdruck des technischen Fortschritts an sich, sondern
allenfalls Ausdruck eines Fortschritts im Rahmen des
Umweltschutzes ist. Das Ziel von RoHS ist die Herab-
setzung der Belastung der Umwelt durch giftige Stoffe,
die im spéteren Elektronikschrott enthalten sind.
Insbesondere sollen aus diesen Griinden in Zukunft
elektronische Bauelemente, Platinen und Lotmateria-
lien bleifrei sein.

Fir den Folienkondensator stellt Bleifreiheit, bezogen
auf den materialméfBigen Aufbau, im Gegensatz zu
manch anderer Kondensatorart Uberhaupt kein
Problem dar. Allenfalls die héheren Temperaturen der
RoHS-Umstellung aufgrund der Notwendigkeit des
Einsatzes bleifreier Lote kann zu Problemen bei SMD-

Folienkondensatoren aus PET fihren, da sie ganz-
kérpermafBig dem Temperaturstress des Létvorgangs
ausgesetzt sind. Fir das Gros der Folienkonden-
satoren, ca. 80 bis 90 %, das nach wie vor in be-
drahteter Form verarbeitet wird, stellt sich dieses
Problem Gberhaupt nicht. Hiermit ist die Frage ,Der
Folienkondensator ein RoHS-Opfer?” so pauschal
nicht nur falsch gestellt, sondern auch ein ausge-
sprochener Unsinn.

Aber auch for SMD-Folienkondensatoren, gleich ob in
Wickel- oder in Schichttechnik, ob nackt oder mit
zus@tzlicher Schutzumhillung, sind die Antworten in
Form wdrmebestandiger Kunststoffdielektrika léngst
gefunden: Die seit Jahren handelstblich verfigbaren
Kondensatorfolien PEN und PPS.

Durch den Einsatz von temperaturbestandigen
Kunststoffdielektrikumsfolien leisten SMD-Folienkon-
densatoren einen Beitrag zum technischen Fortschritt
auch im Rahmen von RoHS. Ob der MLCC dazu unein-
geschrankt in der Lage ist, ist dagegen fraglich. Er
besteht zwar aus einem grundséatzlich nicht schmelz-
baren Dielektrikumsmaterial, unterliegt aber infolge
RoHS einem im Vergleich zu vorher weiter erhdhten
Crack-Risiko durch die stéarker auftretenden Tempera-
turspannungen wéahrend und unmittelbar nach dem
Lotprozess. Der pauschale Hinweis, dass der Folien-
kondensator zuletzt gegentber dem MLCC aufgrund
dessen kleinerer Bauform und noch billigerer Preise
Boden verloren haben soll, ist nicht zwingend die Folge
eines wie auch immer gearteten technischen Fori-
schritts, sondern eher durch den globalen Kosten- und
Preisdruck bedingt. Folge und Bestandteil des techni-
schen Fortschritts ist jedoch die fortschreitende
Integration. Und dieser Integration sind diskrete Posi-
tionen aller Standardkondensatoren, ob Folienkon-
densator oder MLCC, ob in bedrahteter oder in SMD-
Version, zum Opfer gefallen.

Ubrig bleibt die Frage, ob die anerkannt tberlegene
Qualitét des Folienkondensators im Vergleich zu
anderen Kondensatorarten, z.B. im Hinblick auf die
Temperaturdrift des MLCC, nicht auch Bestandteil des
technischen Fortschritts ist oder zumindest als einen
Beitrag zu ihm angesehen werden kann. Der Beweis
dafir, dass der Folienkondensator kein antiquiertes
Auslaufprodukt ist, sondern fir jede anspruchsvolle
Applikation im Rahmen moderner Entwicklungen auch
in Zukunft eine Problemlésung anbietet, soll im
Folgenden am Beispiel des vielfdltigen Artikelpro-
gramms des Folienkondensatorherstellers  WIMA
erbracht werden.

WIMA SMD -Kondensatoren konform
zu RoHS 2002/95/EC

WIMA SMD-Kondensatoren mit PEN oder PPS Die-

lektrikumsfolien sind fur bleifreie Lotprozesse ausgelegt



und kénnen bei den dabei auftretenden erhshten
Temperaturen sicher verarbeitet werden.

Mit den Size Codes 1812, 2220, 2824, 4030, 5040
und 6054 sowie einem Kapazitdtsspektrum von 1000 pF
bis 6,8 uF und einem Nennspannungsbereich von
63 V- bis 1000 V- decken sie nahezu den gesamten
Anwendungsbereich konventionell bedrahteter Kunst-
stofffolienkondensatoren ab. Alle WIMA SMD-Konden-
satoren sind in Becher-Technologie gefertigt (Bild 1),
die im Vergleich zu nichtumhillten oder umpressten
SMD-Ausfihrungen wesentliche Vorteile aufweist:

B Schutz des Kondensatorelements vor thermischen
Uberlastungen wéhrend des Verarbeitungsprozesses.
Auch bei Verwendung von an sich temperaturbe-
stéindigeren Dielektrikumsfolien, wie PEN und PPS,
ergibt sich dadurch im Zusammenhang mit bleifreien
Lotprozessen eine groflere Sicherheitsreserve als bei
rein ,nackten” Versionen.

B Keine Gefahr interner Cracks aufgrund der kon-
struktionsbedingten Elastizitét des Aufbaus.

B Keine Delaminationsgefahr durch ganzseitige, me-
tallische SMD-Anschlussbleche.

B Flommhemmendes Kunststoffgehduse gemafl UL
94 V-0.

Bild 1: WIMA SMD-Kondensator in Becherumhillung

WIMA Subminiaturkondensatoren
im RastermaB (Drahtabstand) 2,5 mm

WIMA Folienkondensatoren im Rastermaf3 2,5 mm
sind sowohl in metallisierter, ausheilféhiger als auch in
impulsfester Film/Folien-AusfGhrung verfugbar (Bild 2).
Als Dielektrikum stehen Polyester-, Misch- (Ersatz for
Polycarbonat) und Polypropylenfolien zur Auswahl. Der
Kapazitétsbereich umfasst Werte von 100 pF bis 1,0 uF
und Spannungsreihen von 50 V- bis 400 V-.

Die Fertigung dieser extrem kleinen Filmkondensa-
toren ist nur unter Verwendung ultradinner Kunststoff-

folien, deren Starken teilweise unter 8/1000 mm
liegen, méglich. Die Verarbeitung dieser Folien auf
Prazisionswickelmaschinen setzt ein hohes Maf} an
technischem Know-How voraus.

WIMA Kondensatoren im Rastermaf3 2,5 mm eignen
sich hervorragend zur HF-Entkopplung bis in den
Bereich hoher Frequenzen und eréffnen neue Anwen-
dungsméglichkeiten in Applikationen fir bedrahtete
Bauelemente mit geringem Platzbedarf und hoher
Packungsdichte.

Bild 2: WIMA Kondensatoren im Rastermaf3 2,5 mm

WIMA Miniaturkondensatoren
im RastermaBB 5 mm

WIMA Kondensatoren im Rastermaf3 5 mm stehen
sowohl in metallisierter als auch in Film/Folien-Aus-
fohrung sowie in drei verschiedenen Dielektrikums-
arten zur Verfiigung:

W Kondensatoren mit Polyesterdielektrikum (PET) eig-
nen sich fir allgemeine Anwendungen wie Koppeln,
Entkoppeln und Abblocken.

Durch den Einsatz ultradiinner Folien kénnen Kapazitéts-
werte bis 10 uF im Rastermaf} 5 mm erreicht werden.
Fir Anwendungstemperaturen bis +150°C, z.B. in der
Kraftfahrzeugelektronik, der Licht- oder Sensortechnik,
wurde die Reihe MKS 2-HT entwickelt. Sie basiert auf
einer speziellen temperaturbesténdigeren Polyester-
folie (PET-HT) und zeichnet sich durch stabile Kapazi-
tats-, Verlustfaktor- und Isolationswerte aus.

B Polypropylen-Kondensatoren (PP) finden Anwen-
dung im Bereich hoher Frequenzen. Dazu gehéren
Schwingkreise, Netzteile, Zeilenablenkschaltungen,
Oszillatorschaltungen und der Audio-Bereich. In im-
pulsfester Film/Folien-Bauweise sind WIMA Polypropy-
lenkondensatoren im Rastermaf} 5 mm mit Nennspan-

nung bis 1000 V- lieferbar.

B Mischdielekirikum-Kondensatoren werden tberall
dort eingesetzt, wo ein konstantes Verhalten Gber die
Temperatur erforderlich ist. Sie ersetzen die nicht mehr



verfugbaren Polycarbonat-Kondensatoren z.B. in
Filtern, Speicher-, Zeit- und Symmetriergliedern, aber
auch in Anwendungen der Kfz-Elektronik und der
Lichttechnik.

WIMA Kondensatoren fir erhéhte Anforderungen
in den RastermaBen 7,5 bis 37,5 mm

WIMA Kondensatoren fir erhéhte Anforderungen um-
fassen ein breites Kapazitéts- und Spannungsspektrum
und stehen als Polyester-, Polypropylen- oder Misch-
dielektrikum-Ausfihrung in metallisierter oder Film/
Folien-Bauweise zur Verfigung.

Bei metallisierten Kondensatoren wird eine dinne
Metallschicht als Elektrode auf eine Kunststofffolie auf-
gedampft (Bild 3). Durch diese Bauweise kénnen Kon-
densatoren mit einem sehr gunstigen Kapazitéts/Volumen-
Verhélinis hergestellt werden. Den héchsten C-Wert
erreicht dabei der WIMA MKS 4 mit 220 uF/50 V-.

(Schoopmetall)
1— Anschlufidraht

Bild 3: Aufbau eines metallisierten Kondensators

Eine weitere spezifische Eigenschaft metallisierter Kon-
densatoren ist die hervorragende Selbstheilfahigkeit.
Im Falle eines elekirischen Durchschlages verdampft
die Metallschicht um die Durchschlagsstelle herum
und die betroffene Stelle wird dadurch isoliert (Bild 4).
Dadurch bleibt der Kondensator voll funktionsféhig.

Bild 4: Mikroaufnahme eines Durchschlagkanals

Beim Film/Folien-Aufbau wird die Elektrode nicht auf-
gedampft sondern als Metallfolie zusammen mit der
Dielektrikumsfolie gewickelt (Bild 5).

A— Kunststoff-Folie

Metallfolien-Beldge

1— AnschluBdraht

Bild 5: Aufbau eines Film/Folien Kondensators

Die so gefertigten Bauelemente besitzen aufgrund
des niedrigeren Serienwiderstandes eine hervor-
ragende Impuls- bzw. Strombelastbarkeit sowie
einen sehr hohen Isolationswiderstand.

WIMA Kondensatoren fir erhdhte Anforderungen
stehen im Wertebereich von 100 pF bis 220 uF mit
Spannungsreihen von 50 V- bis 2000 V- zur Verfigung.
Fur Anwendungstemperaturen bis +150° C wurde die
Reihe WIMA MKS 4-HT auf der Basis einer speziellen
temperaturstabilen Polyester-HT-Folie entwickelt. For
gerduschempfindliche Applikationen wird der WIMA
MKS 4-LN (LN: Low Noise) als speziell bei Wechsel-
belastung gerduscharmer Spezialkondensator ange-
boten.

Auf Kundenwunsch kénnen gréfere Bauformen als
Sonderanfertigung in Vierdraht-Ausfihrung oder mit
Anschlusslaschen gefertigt werden Der Vorteil dieser
Bauweise ist, neben einer verbesserten mechanischen
Stabilitét des Bauelements auf der Platine, eine
exzellente elektrische Kontaktsicherheit.

WIMA Impulskondensatoren fir hohe
Strombelastungen

Bei der Herstellung betriebssicherer, ausheilféhiger Im-
pulskondensatoren mit Polypropylendielektrikum ist die
Strombelastbarkeit der Kontaktierung, d.i. der Uber-
gang zwischen Anschluss und Belag, ein wichtiges
Konstruktionskriterium:

B Das Aufbauprinzip der Reihe WIMA MKP 10 besteht
aus einer nicht metallisierten Dielektrikumsfolie und
einer doppelseitig metallisierten Belagfolie als Elek-
trode (Bild 6).

Die beidseitige Metallisierung verbessert die elek-
trische Leitfahigkeit und verdoppelt die Kontaktierungs-
flache. Die bessere Verbindung zwischen Elektroden-
belag und Schoopschicht erlaubt eine hohe Strom-
bzw. Impulsbelastbarkeit, wihrend die Eigenschaften



metallisierter Kondensatoren, wie z.B. hervorragende
Ausheilfahigkeit und hohe Volumenkapazitét, erhalten
bleiben.
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Bild 6: Aufbau WIMAMKP 10

B Die Reihe WIMA FKP 4 ist als ausheilféhiger Film/
Folien-Kondensator ausgelegt, der mit einer einseitig
metallisierten Kunststofffolie und einer Metallfolie in
Reihenschaltung gewickelt ist (Bild 7). Diese Konstruk-
tionsweise erlaubt eine hohe Volumenkapazitét bei
gleichzeitig starker Impulsbelastbarkeit.

B Fir exireme Impulsbelastungen wurde die Reihe
WIMA FKP 1 entwickelt. Sie ist mit einer internen

— Kunststoff-Folie

— Metallfolienbelage

— Aufmetallisierte
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41 Kontaktschicht
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Bild 7: Aufbau WIMA FKP 4

Reihenschaltung realisiert, wobei Beldge aus Metall-
folie mit einer beidseitig metallisierten Blindlage
kombiniert sind. Die Metallfolienbeldge sind an der
Stirnseite Uber die Schoopschicht flachenhaft kon-
taktiert, gleichzeitig ist der Kondensator durch die zwei-
fach metallisierte Blindlage voll ausheilfahig (Bild 8).
Der WIMA FKP 1 stellt in punkto Impulsbelastbarkeit
das High-End der Kondensatortechnologie dar.

WIMA Snubber- und GTO-Kondensatoren fir
hohe Strombelastungen

Fur die Bedurfnisse der Hochleistungs-Umrichter-
technik, zur Bedémpfung von Spannungsspitzen an
IGBT und GTO-Thyristoren wurden in den lefzten
Jahren die WIMA-Reihen der Snubber- und GTO-Kon-

densatoren entwickelt:

B WIMA Snubber-Kondensatoren enthalten Polypro-
pylen-Impulskondensatoren, entweder in impulsfester,
doppelseitig metallisierter Ausfihrung oder in ausheil-
faghiger Film/Folien-Technologie. lhre Besonderheit
sind verschraubbare Blechanschlusselemente, die for
sicheren Kontakt bei hoher Dauerstrombelastung
sorgen (Bild 9).

B WIMA GTO-Kondensatoren werden im Trockenver-
fahren mit einer metallisierten Polypropylenfolie

Bild 9: WIMA Snubber Kondensatoren

— Kunststoff-Folie
My Metallfolienbeldge

*1— Doppelseitig metalli-
; sierter Belagtrager
aus Kunststoff-Folie

E — Kontaktschicht
(Schoopmetall)

+— Anschlu3draht

Schraub-
anschlu3

Schoopierter
Kondensator-
wickel

— PU-VerguB

— Kunststoff-
gehéuse

Bild 8: Autbau WIMA FKP 1

Bild 10: WIMA GTO-Aufbau



gewickelt und sind in einem zylindrischen Kunststoff-
becher eingebaut und mit selbstverléschendem
Polyurethan-Harz vergossen. Die Stirnseiten sind
ieweils mit axial herausgefihrten Schraubverschlissen
sicher kontaktiert (Bild 10).

WIMA GTO-MKP-Kondensatoren sind mit Kapazitéts-
werten von 1 uF bis 100 uF und mit Nennspannungen
von 400 V- bis 1500 V- erhdltlich. Sie sind dartber
hinaus sowohl mit Mé als auch mit M8 Gewinde-
anschlissen verfigbar.

WIMA Funkentstérkondensatoren

Funkentstérkondensatoren (Bild 11) dienen nicht nur
zur Einhaltung der EMV-Bestimmungen, sondern
schitzen darGber hinaus das mit dem Netz verbundene
Gerdt vor netzseitigen Uberspannungen.

Bild 11: WIMA Funkentstérkondensatoren

Man unterscheidet bei Funkentstérkondensatoren
zwischen Klasse X- und Klasse Y-Kondensatoren.

Klasse X Kondensatoren sind Kondensatoren mit
,unbegrenzter Kapazitat”, die zwischen Phase/Null-
leiter oder Phase/Phase geschaltet werden. Klasse Y
Kondensatoren sind Kondensatoren mit erhéhter
elektrischer und mechanischer Sicherheit, die zwischen
Phase und berihrbarem, schutzgeerdetem Apparate-
gehduse angeschlossen werden und somit Betriebs-
isolierungen Uberbricken.

Die spezifische Nennwechselspannung bericksichtigt
gemdaB IEC 60384-14 ein Ansteigen der Netzspan-
nung bis 10 % Gber dem Nennwert.

Der Auswahl dieser Bauelemente ist daher besondere
Sorgfaltzu widmen:

B WIMA Polypropylen Funkentstérkondensatoren
zeichnen sich durch héhere Kapazitétswerte und
kleinere Bauformen im Vergleich zu Metallpapier-Kon-
densatoren aus. Sie sind mit Kapazitéten bis 2,2 uF und
Wechselspannungen von 275 V~ und 300 V~ in den
Klassen X2 und Y2 erhaltlich. Aufgrund des verwen-
deten Dielekirikums besitzen sie ein sehr ginstiges
Preis/Leistungsverhdlinis.

B WIMA Metallpapier-Kondensatoren sind weder
passiv noch aktiv entflammbar. Die unter Vakuum harz-
imprégnierten und mit selbstverléschendem GieBharz
umhillten  Bauteile heilen aufgrund der guten
Oxidationsbilanz des Papierdielektrikums selbst bei
energiereichen Impulsen hervorragend aus. Die Kon-
densatoren sind fur Temperaturen bis +110° C spezifi-
ziert und stehen in den Klassen X1, X2 und Y2 zur
Verfigung.

Anmerkungen zu WIMA

Der Uberblick Gber das Gebiet der Folienkondensa-
toren am Beispiel des WIMA-Artikelprogramms sollte
verdeutlichen, dass die Folienkondensatortechnologie
mit dem technischen Fortschritt der letzten Jahre
durchaus Schritt gehalten hat und es auch in Zukunft
tun wird.

Die Frage lieBe sich nun tber das Produkt hinaus er-
weitern: Hat Uberhaupt ein vorwiegend auf Folienkon-
densatoren spezialisierter Hersteller im Vergleich zum
Broadliner noch genigend Zukunft2

Die Antwort lautet ,Ja”. Die qualitativ Starksten und
wirtschaftlich Gesindesten werden sich als die Stand-
haftesten erweisen und die Zukunft meistern kénnen.
Voraussetzung ist die gegliickte und nur auf den ersten
Blick widerspruchliche Synthese aus Massenhersteller
und High-Tech Nischenhersteller. Im Bereich der
Folienkondensatoren ist der Produktspezialist dem
,Bauelementealleskdnner” Gberlegen, dieses war bis-
her der Fall und wird auch in Zukunft so bleiben,
insbesondere was technische Beratung bzw. Design-In
angeht.

WIMA hat bis heute noch seine sdamtlichen
Produktionsstétten in Deutschland und somit im Gebiet
der Europdischen Union und dieses sollte durchaus
entgegen manch anderslautender ,zeitgemdfer”
Denkweise als ein positiver Faktor betrachtet werden.
Die Entwicklung im urspringlichen Kernbereich der
westlichen Hemisphére, USA, Europa und Japan, spitzt
sich zu. Globalisierungsrausch und -euphorie, In-
dustrienomadentum und Kapitalismusdebatte kenn-
zeichnen stichwortartig die Bandbreite des gegen-
wadrtigen Fuhlens, Denkens und Diskutierens.

»~Made in Germany” ist heute noch nicht mal in allen
Fallen mehr ,Made in EU”, sondern oftmals nur noch
,Made under German Brand”.

Selbst unter strikter Zugrundelegung des globalen
|deals der Gleichheit, der Gleichheit aller Menschen
beziglich Ausbildung, Flei3 und Produktivitat, d.h.
dass es keine Rolle spielt, wo und mit wem man
produziert, dass aus Grinden des globalen Wett-
bewerbs nur noch das niedrigste Lohnniveau zéhlt oder
die réumliche Né&he zu den grofiten Markten der Welt,
kann die Zukunft neue Aspekte mit sich bringen.



Die letzten 15 Jahre haben mehr Uberraschungen und
Umwdélzungen gebracht, als die 45 Jahre des ,Kalten
Krieges” zuvor: Der Fall des Eisernen Vorhangs, die
Wiedervereinigung Deutschlands, die Auflésung der
Sowijetunion, die Offnung und die beispiellos rasante
Wirtschaftsentwicklung der Volksrepublik China,
Bérsenhype und Bérsencrash, der beispiellose Terror-
akt des 11. September 2001 und insgesamt vier
Kriege, die in dieser relativ kurzen Zeit von der
westlichen Fihrungsmacht USA gefihrt wurden.

Statt einer weltweit ruhigen und friedvollen Entwicklung
seit 1990 auf politischem und wirtschaftlichem Gebiet
eine Fille von Verénderungen, Umbrichen und Uber-
raschungen, die entweder sehr positiv oder sehr
negativ waren und unsere bisherige Vorstellungswelt
komplett gesprengt haben.

Die wirtschaftliche Zukunft der urspriinglich westlichen
Hemisphdre wird ohne Bedenken heute auch in
Regionen gesehen, die nicht nur ehemals unter
kommunistischem Einfluss standen, sondern sogar
heute noch kommunistisch regiert sind. Eines der
jingsten Beispiele hierfur ist Vietnam, die Jagd nach

noch niedrigerem Lohnniveau wird sicherlich dieser
Logik langfristig folgend auch nicht vor Léndern wie
Nordkorea halt machen.

China hat den Prozess der Aufnahme westlichen Know
How's und uneingeschrénkter technischer und
wirtschaftlicher Aufristung durch den Westen schon
fast abgeschlossen und wird in dieser Hinsicht mehr
und mehr auf eigenen Beinen stehen. Es wird nun
zusehends seine legitime Anerkennung nicht nur als
wirtschaftliche, sondern auch als politische Super-
macht der Zukunft einfordern. Natirlich ist zu hoffen
und zu unterstellen, dass das Sinnbild des wieder-
erstarkten Reiches der Mitte, der ,Chinesische
Drache”, zahm bleibt und dass die Weltgemeinschaft,
reprdsentiert durch Asien und den Westen, weiterhin
friedvoll und harmonisch zusammenarbeiten.

Es ist aber vielleicht kein Fehler oder Nachteil, wenn
neben den Unternehmen, die ihren Produktions-
schwerpunkt bereits nach Osten oder nach Asien
gelegthaben, es einige gibt, die glauben, gute Griinde
zu haben, es nicht tun zu missen und die trotzdem
potent und wettbewerbsféhig geblieben sind. Abge-

PET PP PEN PPS NPO X7R Tantal
Dielekirizitétszahl 3,3 mit steigender | 2,2 mit steigender | 3,0 mit steigender | 3,0 sehrkonstant | 12...40  700...2000( 26
1 kHz/23°C Temperatur positiv | Temperatur negativ | Temperatur positiv | Gber Temperatur
Betriebstemperatur (°C) | -55...4+-105 -55...+-100 -55...+125 -55...4+140 -55..4125|-55..4+125|-55..+125
Dielektrische
Absorpfion (%) 0,5 0,05...0,10 1,0 0,05 0,6 2,5 k.A
A Doer 5 +2,5 5 £15 +] +15 +10
Temperatur (%)
AC/C Sber vernachléssigbar | vernachléssigbar | vernachléssigbar | vernachléssigbar |vernachl.  |-20 vernachl.
Spannung (%)
AC Alterung vernachléssigbar | vernachléssigbar | vernachléssigbar | vernachléssigbar | vernachl. |2 k. A
(%/h abnehmend)
Verlustfaktor (%)
1 kHz 0,8 0,05 0,8 0,2 0,10 2,5 8
10 kHz 1,5 0,08 1,5 0,25 0,10
100 kHz 3,0 0,25 3,0 0,5 0,10
ESR niedrig sehr niedrig niedrig sehr niedrig niedrig mittel/hoch | hoch
Ris (MQ - uF)
25°C 10000 100 000 10000 10000 10000 1000 100
85°C 1000 10000 1000 1000 1000 500 10
Kepgerditismazium | BRI 27..100 1000...6,8 10000..0,47 |1..01  [100..2,2 |100000..
von pF bis uF 1000
Kapazitétstoleranz (+=%) | 5/10/20 1/2,5/5/10 5/10/20 2,5/5/10/20 5/10 10/20 10/20
Ausheilfahigkeit ja ja ja ja nein nein nein
Typisches Ausfallbild hochohmig hochohmig hochohmig hochohmig Kurzschlu3 | KurzschluB | Kurzschluf3
Zuverléssigkeit hoch hoch hoch hoch hoch mittel niedrig
Piezoelekirischer Effekt | nein nein nein nein ja ja ja
Mechanische und
thermische Schock- niedrig niedrig niedrig niedrig mittel/hoch | mittel/hoch | niedrig
empfindlichkeit
Polaritéit der Anschlisse | nein nein nein nein nein nein ja

Bild 12: Vergleich der unterschiedlichen Dielektrika



sehen von der politischen Frage, wie es in Zukunft
moglich sein soll, for mehr als 700 Millionen Menschen
in dieser urspringlich westlichen Kernhemisphére bei
fortschreitender Entindustrialisierung auf die Dauer
den gewohnten Lebensstandard aufrecht zu erhalten,
so bleibt die Tatsache bestehen, dass diese Region fir
die verbleibende produzierende Industrie einen relativ
krisensicheren und politisch stabilen Raum darstellt.
Vielleicht macht dieses neben dem unterstellten
Qualitatsstandard auch heute noch die Strahlkraft des
»,Made in Germany”, selbstin Asien, aus.

WIMA wird aus diesen Grinden seinen Schwerpunkt
im Standort Deutschland bzw. in der EU beibehalten
und wird national wie international seine Abnehmer
finden, die diese Konstellation zu schétzen wissen.

Fazit

Mag auch der Folienkondensator den Wettlauf in
Sachen Miniaturisierung gegen den MLCC gerade
auch im Zusammenhang mit SMT verloren haben, so
ist er doch im Hinblick auf Konstanz, Gite und Sicher-
heit bei gleicher Kapozitdt und Nennspannung im
Vergleich zu allen anderen Kondensatorarten nach wie
vor unschlagbar [2] (Bild 12).

Der Trend geht heute auch nicht mehr in Richtung
weiterer Miniaturisierung, sondern eher zu groflen,

nicht impragnierten Folienkondensatoren kleinerer
und mittlerer Leistung: Kapazitdtswerte mehrerer
Hundert Mikrofarad und Nennspannungen im Bereich
mehrerer Tausend Volt. Um die Ausheilféhigkeit solcher
Kondensatoren sicherzustellen, wird innovativ
zusehends die sogenannte Muster (Pattern)- bzw.
Strukturmetallisierung eingesetzt. Metallisierte
Folienkondensatoren in den Hybridfahrzeugen eines
fohrenden japanischen Autoherstellers dienen zur
Aufnahme von in elektrische Energie umgewandelter
Bremsenergie und zur Unterstitzung der Autobatterie
bzw. als Hilfsstromquelle des Elektromotors [3].

Allein dieses Beispiel sollte geniigen, um den Beitrag
zum technischen Fortschritt, den der Folienkonden-
sator nach wie vor auf den verschiedensten Gebieten
zu leisten im Stande ist, hinreichend zu dokumentieren.
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