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Sehr geehrte Damen und Herren,

die Sicherheit Europas erlebt gegenwdrtig eine fundamentale Zeitenwende. Die Anforderungen
an moderne Verteidigungssysteme steigen exponentiell, wobei insbesondere die Resilienz und
die Intelligenz der eingesetzten Elektronik im Fokus stehen. Bei hema electronic verstehen wir
unsere Rolle als weit mehr als die eines blofSen Zulieferers; wir positionieren uns als Ihr stra-
tegischer Technologiepartner auf Komponenten-Ebene. In dieser Broschiire legen wir dar, wie
wir mit unserer fundierten Expertise in den Bereichen Embedded Vision und Echtzeit-Signal-
verarbeitung das technologische Fundament fiir lhre Fahrersichtsysteme, Ihre unbemannten
Plattformen und lhren Gefechtsstand 2.0 schaffen. Wir garantieren dabei héchste Zuverléssig-
keit, Langlebigkeit und eine Qualitdt ,Made in Germany” - beginnend beim ersten Konzept bis
hin zur jahrzehntlangen Ersatzteilversorgung. Ihre Mission ist unser Auftrag.

Mit besten GriifSen,

Ihr Torsten Schairer
Leiter Vertrieb
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l. Strategische Einleitung
& Marktpositionierung




Digitale Uberlegenheit
und Systemresilienz

Im modernen Gefecht entscheidet die digitale Leistungsfahigkeit eines
Systems uber Erfolg oder Misserfolg. hema electronic entwickelt und
fertigt kritische Elektroniksysteme, die speziell darauf ausgelegt sind,
unter den extremsten Umweltbedingungen zuverlassig zu funktionieren.

06

Was wir fur unsere Kunden entwickeln:

Das Herzstiick der Kamera- und
Videosystemtechnik. Wir sind kein
Wettbewerber fur Fahrzeugher-
steller, sondern deren technisches
Ruckgrat.

Wir sind Spezialisten fiir kundenspezi-
fische, hochrobuste Embedded Vision
Systeme. Konkret entwickeln und fer-
tigen wir die essenziellen elektroni-
schen Komponenten fur:

Fahrersichtsysteme (DVS): Video
Distribution Units (VDU) und Si-
gnalprozessoren, die eine Echt-
zeit-Rundumsicht fur gepanzerte
Fahrzeuge Uber und unter Was-
ser sowie in der Luft erméglichen.

« Aufklarungs- und Beobachtungs-
systeme: Die Ultra-Low-Latency
Bildverarbeitung und Sensor-
Fusion fiir Spah- und Uberwa-
chungssysteme.

+ Gefechtsstand 2.0: Logik- und
Schnittstelleneinheiten, welche
das Fahrzeugnetzwerk fur die
digitale Fuhrung erttchtigen
und als technisches Fundament
fur Battlefield Management Sys-
teme (BMS) dienen.

Welchen Mehrwert wir schaffen:
Sicherheit und Verfugbarkeit

Wir Ubersetzen komplexe Anforderun-
gen in robuste, langlebige und sichere
Losungen. Unser Mehrwert ist die Ga-
rantie der Systemfunktion im Ernstfall.

«  Systemresilienz: Elektronik-
architekturen, die konsequent
nach militarischen Vorgaben fur
extreme Umweltbedingungen
entwickelt werden, um die sys-
temseitige Zertifizierungsfahig-
keit nach einschlagigen Militar-
standards sicherzustellen.

+ Langzeitverfugbarkeit:  Durch
proaktives Obsoleszenzma-
nagement sichern wir die Er-
satzteilversorgung und die tech-
nische Betreuung Ihrer Systeme
Uber deren gesamte, oft jahr-
zehntelange Lebensdauer.

+ Digitale Prazision: Unsere Echt-
zeit-Signalverarbeitung  (Low-
Latency) liefert die schnellsten
und prazisesten Daten - ent-
scheidend fur die Teleoperation
unbemannter Fahrzeuge und
die Situational Awareness der
Besatzung.

Wie wir unsere Kunden erfolg-
reicher machen: Technologische
Souveranitat

Der Erfolg unserer Kunden basiert
auf technologischer Unabhangigkeit,
Geschwindigkeit und Innovation.

Wir machen Sie erfolgreicher, indem
wir den gesamten Weg von der Idee
bis zur MIL-STD-qualifizierten Serie
in einem Haus bundeln. Dies garan-
tiert eine schnellere Time-to-Market,
eine lUckenlose Qualitatssicherung
in Deutschland und eine strategische
Partnerschaft, die lhre spezifischen
Anforderungen an die Versorgungs-
sicherheit erfallt.

Mit hema electronic haben Sie einen
Partner an |hrer Seite, der lhnen zu-
kunftssichere Elektronik garantiert,
um den Schutz |hrer Soldaten zu
gewdhrleisten, die operative Uber-
legenheit sicherzustellen und die
Einsatzbereitschaft Ihrer Flotte zu
maximieren.
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Das hema-Geschaftsmodell -
lhr Partner auf Komponenten-Ebene

Das Geschaftsmodell von hema ist klar:
Wir sind der spezialisierte Entwicklungs-
und Fertigungspartner fur Embedded-Vi-
sion-Elektronik - auf FPGA-Basis, unter

einem Dach, in Deutschland.
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Komponenten-Level als Spezialisierung. Wahrend Fahr-
zeughersteller wie Rheinmetall oder KNDS auf dem Fahr-
zeug-Level agieren und Systemhauser wie Hensoldt das
System-Level abdecken, besetzt hema das Komponen-
ten-Level. Wir produzieren die von uns entwickelten Kun-
den-Platinen inhouse und Ubernehmen auf Wunsch auch
Montagetatigkeiten fur kundenspezifische Produkte.

Als reines Projekthaus fuhren wir keine eigenen Endpro-
dukte im Portfolio. Das garantiert unseren Kunden: Wir
treten niemals als Konkurrent auf.

Von der Idee bis zur Serienreife:
Alles aus einer Hand fur maximale
Sicherheit und Performance

Im Defence-Sektor ist Elektronik mehr als nur eine Baugruppe - sie ist die Garantie fur die Missionserfullung.
Vertrauen und Verlasslichkeit beginnen lange vor dem Einsatz. Sie beginnen in der Entwicklung und Fertigung.

hema electronic bietet als strategischer Partner den entscheidenden Vorteil: Wir vereinen Expertenwissen in
Entwicklung und hochqualitativer Fertigung unter einem Dach in Deutschland. Wir begleiten Ihre kritischen
Systeme von der ersten Konzeption bis zur langjahrigen Ersatzteilversorgung.

Die hema-Prozesskette: Integriert, Effizient, Robust

Die enge Verzahnung unserer Bereiche eliminiert Rei-
bungsverluste, spart wertvolle Zeit und sichert die Ein-
haltung hochster Standards - von Anfang an.

Schritt 1: Strategische Entwicklung &
Design-Kompetenz

Unsere erfahrenen Ingenieure entwickeln malRgeschnei-
derte Embedded Systeme, die exakt auf die extremen An-
forderungen im militarischen Umfeld zugeschnitten sind.

+ Design-to-Manufacture (DFM): Wir konstruieren
Ihre Elektronik von Beginn an mit Blick auf die se-
rienreife, kosteneffiziente und robuste Fertigung.

+  Expertise: Von anspruchsvollen FPGA-Designs fur
Echtzeit-Signalverarbeitung bis hin zur komplexen
kundenseitgen Embedded Software - wir beherr-
schen die gesamte technologische Bandbreite, die
der Gefechtsstand 2.0 erfordert.

Schritt 2: Flexible und Qualifizierte Fertigung in
Deutschland

Nach der Entwicklung erfolgt die Produktion in unseren
zertifizierten Fertigungsstatten mit hochster Qualitats-
kontrolle (IPC-610 Klasse 3).

*  Prototypen & Serie: Wir fertigen flexibel - vom
schnellen Prototypen tber Kleinserien fir Test und
Qualifizierung bis zur Grol3serienfertigung.

«  Traceability: Dank lickenloser Ruckverfolgbarkeit
(Traceability) auf Chargenbasis kdnnen wir die Her-
kunft jedes Bauteils lhrer kritischen Baugruppen je-
derzeit nachweisen.

* Qualitatsgarantie: Jede Baugruppe durchlauft um-
fassende Funktionsprifungen und Dauertests, um
die Zuverlassigkeit unter extremen mechanischen
und thermischen Belastungen sicherzustellen.

Schritt 3: Sicherheit durch Konsistenz

Kirzere Time-to-Market: Durch die Integration von
Entwicklung und Produktion vermeiden Sie zeitinten-
sive Schnittstellen und teure Entwicklungsschleifen.

Garantierte Qualitat: Ein einziger, durchgangiger
Qualitatsstandard von der Idee bis zum Endpro-
dukt, der militarischen Anforderungen gerecht wird.

Eine Partnerschaft fir den gesamten Produktle-
benszyklus: hema electronic ist lhr fester Ansprech-
partner - auch noch Jahre nach der Auslieferung
fur Support, Ersatzteilmanagement und Upgrades.

Obsoleszenzmanagement: Schon in der Design-
Phase sichern wir die langfristige Verfugbarkeit kri-
tischer Komponenten (bis zu 10 Jahre und langer),
was flur die langen Lebenszyklen von Defence-Pro-
jekten essenziell ist.

Wahlen Sie hema electronic -
wo strategische Entwicklung,
deutsche Fertigungsqualitat
und Zuverlassigkeit in jeder
Komponente verschmelzen.
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Wachstum, Stabilitat und Skalierbarkeit
far den Ramp-up

Investitionen in Kapazitat und Personal

Unser Wachstumskurs wird durch gezielte Investitionen gestutzt. Wir haben unsere Produktionskapazitat auf Uber 24.000
Platinen pro Jahr verdoppelt, um den Ramp-up und die Serienanforderungen unserer Kunden souveran zu begleiten.
Parallel dazu investieren wir kontinuierlich in hochqualifizierte Fachkrafte und modernste Maschinen, um Agilitat und
hochste Fertigungsqualitat sicherzustellen. Unsere Strategie setzt auf technologische Tiefe; trotz unserer mittelstandi-
schen Struktur binden wir in der Entwicklung komplexer Plattformen oft ebenso viele spezialisierte Mitarbeiter wie ein
GroRkonzern. Dies erméglicht uns schnelle Entscheidungswege bei gleichzeitig hoher technischer Schlagkraft.

Wachstum mit Strategie: Skalierbarkeit und Stabili-
tat fir lhren Erfolg

Die Dynamik des Defence-Marktes erfordert Partner,
die nicht nur technologisch fihrend, sondern auch ska-
lierbar und finanziell stabil sind. hema electronic, ein
familiengefuhrtes Traditionsunternehmen mit jahrzehn-
telanger Defence-Erfahrung, ist strategisch auf dieses
Wachstum ausgerichtet.

Kapazitdten & Stabilitat

Unser kontinuierlicher Wachstumskurs wird durch ge-
zielte Investitionen gestutzt. Wir sind finanziell unabhan-
gig und erhdhen unsere Ressourcen kontinuierlich:

*  Produktions-Boost: Wir haben unsere Produktions-
kapazitat verdoppelt auf tber 24.000 Platinen pro
Jahr, um den Ramp-up und die Serienanforderun-
gen unserer Kunden souveran zu begleiten.

. Ressourcen & Mitarbeiter: Mit unseren Investititonen

in Fachkrafte und modernste Maschinen, um Agilitat
und hochste Fertigungsqualitat zu garantieren.
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Strategie & Entwicklungsvorsprung

Unsere Unternehmensstrategie setzt auf Fokussierung
und technologische Tiefe. Obwohl mittelstandisch, bin-
det hema in der Entwicklung hochkomplexer Plattform-
Losungen oft genauso viele spezialisierte Mitarbeiter
wie ein Konzern. Das ermdglicht uns agile, schnelle
Entscheidungswege bei gleichzeitig hoher technischer
Schlagkraft.

Wir setzen auf standardisierte Entwicklungsplattformen,
um Wiederverwendbarkeit zu maximieren und die Time-
to-Market Ihrer Defence-Losungen zu verkirzen.

Partnerschaft & Transparenz

Ein SchllUssel unseres Erfolgs ist das transparente Pro-
jektmanagement. Wir arbeiten eng mit unseren Kunden
zusammen, nutzen moderne Tools und gewahrleisten
vollstandige Abstimmung und Transparenz in jeder Pro-
jektphase - von der Idee bis zur Serienlieferung. So stel-
len wir sicher, dass Sie sich voll und ganz auf lhre Kern-
mission konzentrieren kénnen.

hema electronic: Bereit flir die nachste Dimension in
Ihrer Verteidigungstechnologie.

Als familiegeflihrtes Unternehmen mit iiber 45 Jahren Erfm
hema electronic stratégisch auf den Defence-Ramp-up ausgerichtet

- finanziell unabhdngig und investitionsbereit.

'F -~ |
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Expertise und technologisches Netzwerk

hema electronic in der Defence-Branche: Fundierte Expertise und Verlasslichkeit

Der Defence-Sektor stellt hchste Anforderungen an Wissen, Erfahrung und die technologische Partnerschaft. Seit
Jahrzehnten ist hema electronic ein fokussierter und vertrauenswurdiger Partner fiir fihrende Fahrzeugbauer und
Systemhauser.

Fokus und Branchenkenntnis

Unsere tiefe Branchenkenntnis ist kein Zufall, sondern das Ergebnis konsequenter Prasenz und Vernetzung. Als
aktives Mitglied des BDSV (Bundesverband der Deutschen Sicherheits- und Verteidigungsindustrie) und regelma-
Biger Aussteller auf Fachmessen pflegen wir ein gewinnbringendes Netzwerk, das uns am Puls der aktuellen und
zukinftigen Anforderungen halt. Unsere Expertise teilen wir zudem aktiv durch Expertenbeitrage und in Podiums-
diskussionen.

Unubertroffener Erfahrungsschatz
Unser Fundament ist die Erfahrung:

« 45 ]ahre in der Elektronikentwicklung und -fertigung

+  Uber 30 Jahre dedizierte Erfahrung in der Defence-Branche

+  Uber 100 erfolgreich umgesetzte Entwicklungsprojekte

+ Uber 150.000 im Einsatz bewéhrte Baugruppen unter extremsten Bedingungen
Technologie und Partnerschaften
Wir setzen auf fihrende Technologie, um unsere Losungen zu realisieren, insbesondere im Bereich Videomanage-
ment mit FPGA-Technologie, die eine minimale Latenz und maximale Rechenleistung garantiert. Unsere engen
Partnerschaften - darunter der AMD PREMIER PARTNER Status sowie Kooperationen mit Vision Components und
SoCe - sichern unseren technologischen Vorsprung.
Verbindlichkeit tiber den Lebenszyklus
Im Defence-Bereich ist Verlasslichkeit Uber den gesamten Produktlebenszyklus entscheidend. Wir stehen fur jahr-
zehntelange Seriensupport-Verbindlichkeit und sind fihrend im Product Lifetime & Obsoleszenz Management. Das

bedeutet fir unsere Kunden: Planungssicherheit und garantierte Einsatzbereitschaft Gber 30 Jahre hinaus.

hema electronic: lhr Partner fiir Elektronik, die halt, was sie verspricht.

AMDAO Eg:gﬁgrdm PREMIER BDSV

Program
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Zukunftsmarkte - Wegbereiter fur die
digitale Armee

Wir positionieren uns als Ermaglicher der digitalen Transformation auf dem hochvernetzten Gefechtsfeld der Zukunft.

Zentrale technologische Trends
1. Autonomie & Unbemannte Systeme (UxV):

»Die zunehmende Nutzung unbemannter Boden- und Luftfahrzeuge macht prazise Elektronik fur Teleoperation und
Edge-Computing unentbehrlich.”. Unsere Ultra-Low-Latency Video-Pipelines und Command & Control Units ermog-
lichen die sichere Fernsteuerung Uber weite Distanzen. Zudem entwickeln wir FPGA-basierte Edge-Com-puting-Sys-
teme, die KI fir Navigation und Objekterkennung direkt im Fahrzeug in Echtzeit verarbeiten.

2. Informationsiiberlegenheit (ISR & C4ISR):

Die Schaffung eines ,glasernen” Lagebilds erfordert unsere Kompetenz in der Sensorfusion und hochkomplexen
Signalverteilung. Dabei bertcksichtigen wir hochste Cybersicherheitsanforderungen zum Schutz der Datenintegritat.

3. Modernisierung und Mid-Life-Updates (MLU):

Wir ermdoglichen das Digital-Retrofit bestehender Flotten durch modulare Systeme, die eine effiziente Umristung
ermoglichen und die Verfugbarkeit Uber Jahrzehnte sichern.
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Digitalisierung als Multiplikator

Die globale Sicherheitslandschaft wandelt sich rasant. Das Zeitalter des analogen Konflikts weicht einem hochver-
netzten, datengetriebenen Gefechtsfeld. Fir hema electronic sind die Zukunftsmarkte in der Defence-Branche klar
definiert durch die Notwendigkeit der digitalen Uberlegenheit.

Der weltweite Markt fur militarische Embedded Systeme wachst rasant (prognostiziertes Wachstum: 7-9 % p. a. bis

2032)", angetrieben durch folgende zentrale technologische Trends.

1. Autonomie & Unbemannte Systeme (UxV)

Die verstarkte Nutzung von unbemannten Landfahr-
zeugen (UGVs) und Luftfahrzeugen (UAVs) ist der groR3te
Wachstumstreiber. Hier ist die kritische Elektronik von
hema unverzichtbar:

+ Teleoperiertes Fahren: Unsere Ultra-Low-Latency
Video-Pipelines und robusten Command & Control
Units sind die technische Voraussetzung fur die si-
chere Steuerung von Remotefahrzeugen uUber weite
Distanzen.

+ Edge-Computing: Autonome Systeme bendtigen Re-
chenleistung direkt am Einsatzort. Wir entwickeln
FPGA-basierte Systeme, die Kunstliche Intelligenz
(K1) fur Navigation, Objekterkennung und Entschei-
dungsunterstitzung in Echtzeit direkt im Fahrzeug
verarbeiten kénnen.

2. Informationsiiberlegenheit (ISR & C4ISR)

Die Digitalisierung des Gefechtsstandes (Gefechtsstand
2.0) und aller Fahrzeuge zielt auf die Schaffung eines
nahtlosen, ,glasernen” Lagebilds ab.

+ Sensorfusion: Die Kombination und Verarbeitung
von Daten aus multiplen Sensoren (Optronik, Ra-
dar, Kommunikation) erfordert unsere Kompetenz
in der hochkomplexen Signalverarbeitung und -ver-
teilung (VDU).

*  Cyber-Resilienz: Mit der Vernetzung wachst die An-
griffsflache. Unsere Embedded Systems werden un-
ter Bertcksichtigung hochster Cybersicherheitsan-
forderungen entwickelt, um die Integritat der Daten
in Command & Control-Systemen zu gewahrleisten.

3. Modernisierung und Mid-Life-Updates (MLU)

Angesichts langer Lebenszyklen militarischer Plattformen
ist die Modernisierung von Altsystemen ein Dauerbrenner.

+ Digital-Retrofit: hema ermdglicht die Integration
moderner, digitaler Systeme (wie Driver Vision Sys-
teme und digitale Audioschnittstellen) in bestehen-
de Fahrzeugflotten. Unsere Lésungen sind modular
aufgebaut, um die Umrustung effizient und zu-
kunftssicher zu gestalten.

+  Obsoleszenz-Sicherheit: Unsere Fahigkeit, die Ver-
fugbarkeit von Elektronikkomponenten Uber Jahr-
zehnte zu sichern, macht uns zum idealen Partner
far langfristige MLU-Programme.

Unsere Vision: Der Enabler der Digitalen Armee

Wir liefern die robuste, fehlertolerante und hochperfor-
mante Embedded-Elektronik, die aus Visionen wie dem
Gefechtsstand 2.0 und autonomen Operationen Realitat
macht. Unsere Systeme bilden die sichere Bricke zwi-
schen Sensor und Entscheidung.

Die Zukunft der Defence-Branche wird von jenen gestal-
tet, die die Herausforderung der Digitalisierung militari-
scher Elektronik meistern. hema electronic ist nicht nur
ein Lieferant, sondern der technologische Wegbereiter
fur die digitale Armee.
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Il. Technische Expertise &
Entwicklungsprozesse

Im Defence-Sektor ist Elektronik
mehr als eine Baugruppe; sie ist die
Garantie fur die Missionserfullung.
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Die 5 Phasen der Elektronikentwicklung

Wir fUhren Ihr Projekt durch einen etablierten Prozess sicher zum Serienerfolg.

1. Evaluierung: In einem Workshop fuhren wir Experten zusammen, definieren Anforderungen, legen das
Kernteam fest und erstellen die Projektplanung beziglich Kosten und Zeit.
2. Konzept: Hier erfolgt die detaillierte Planung, die Prafung unterschiedlicher Optionen und die finale
Definition der Spezifikation.
3. Prototyp: Wir fixieren das Design, definieren die Stuckliste und fertigen die erste Elektronik - oft in
weniger als 4 Wochen.
4. Serienqualifizierung: Umfangreiche Tests und Validierungen bestatigen die Eignung der Elektronik,
wahrend wir die Dokumentation finalisieren und die Fertigungsiibergabe vorbereiten.
5. Projektabschluss: Nach dem Start der Serienfertigung bewerten wir gemeinsam die Zielerreichung
und dokumentieren unsere Lessons Learned.
Evaluierung Konzept Prototypen Serienfertigung Abschluss
Ziel: Projekt starten Ziel: Definition der Ziel: Nachweis der Ziel: Nachweis der Ziel: Projektabschluss
Projekt Details Funktionalitat Fertigbarkeit
Aktionen: Aktionen:
Technologie Workshop Aktionen: Aktionen: Aktionen: Lessons learned >
mit Kunden > Definition Detaillierte Projektpla- Design fixieren > Testen und Validieren Kunden-Abschluss
der Anforderungen > nung > Untersuchung Definition der Stlick- der Produkte > Finalisie- Gesprach > Entlastung
Projekt Planung (Kosten, unterschiedlicher liste > rung der Dokumenta- des Projektteams (Be-
Zeit) > Team definieren Optionen > Definition Erste Prototypen tion > Fertigungsuber- wertung der Projektziel
der Spezifikation gabe Erreichung)

N

O

| \

Agil, individuell und kundenspezifisch.

Das ist unser Anspruch: Wir machen uns zu einem Teil Ihrer Entwicklung. Sie behalten die volle Kontrolle Uber Ihr
Projekt und gewinnen mit den hema visioneers wertvolles Know-how und motivierte Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter. Individuell und kundenspezifisch hei3t dabei nicht, dass wir jedes Projekt bei Null beginnen; etablierte und
vielfach bewahrte Prozess fiuihren Sie zum schnellen Serienerfolg. Dabei orientieren wir uns an funf Phasen und

Meilensteinen von der Idee bis zum Projektziel.
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Die hema Embedded Vision Plattform:
Modulare Building-Blocks

Unsere Elektronikentwicklung
basiert auf einer speziell fiir Uber-
wachung und Situational Awaren-
ess konzipierten Plattform.
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Der Baukasten-Ansatz Basis der Designplattform sind
Uber 45 Building-Blocks fiur Schnittstellen und Funktio-
nalitaten. Entwickler wahlen die bendtigten Schnittstel-
len wie Ethernet, USB, CAN oder Videoschnittstellen ein-
fach aus der hema Design Library aus. Da wir fUr jeden
Block Vorlagen fir Schaltplan und Layout besitzen, er-
halt der Kunde seine individuelle Elektronik in kirzester
Zeit und zu Uberschaubaren Kosten.

Vorteile fir Wehrtechnik-Anwendungen

Anstelle einer kompletten Neuentwicklung kommen
vielfach bewahrte Schaltungen zum Einsatz, die ideal fur
Wehrtechnik-Anwendungen geeignet sind. Wir kénnen
die Elektronik an bestehende Gehause anpassen oder
Komplettlosungen inklusive kundenspezifischer Gehau-
se liefern. Tausende Einheiten dieser Plattform werden
bereits erfolgreich in Kampfpanzern der neuesten Gene-
ration eingesetzt.

Die hema Embedded Vision Plattform: Schneller zur Serie durch modulare Entwicklung.

Die Entwicklung der Elektronik basiert auf der hema Embedded Vision Plattform, die speziell fir Embedded Vision
Elektroniken und Anwendungen rund um Uberwachung, Situational Awareness und andere stationdre oder mo-
bile Bildverarbeitungsanwendungen konzipiert wurde. Uber tausende Einheiten werden bereits fur Militar-, Ver-
teidigungs- und Sicherheitsprojekte eingesetzt, viele davon in Kampfpanzern der neuesten Generation. Basis der
Designplattform sind Uber 45 Building-Blocks fur Schnittstellen und Funktionalitaten, aus denen die Hardware frei
konfiguriert werden kann. Entwickler wahlen dazu einfach die bendtigten Schnittstellen aus der hema Design Lib-
rary aus. Standard-Interfaces wie Ethernet, USB, CAN und Wifi / Bluetooth sind dabei ebenso vorhanden wie die
gangigen Videoschnittstellen. Das Platinenformat ist frei wahlbar, sodass die Elektronik an bestehende Gehause
angepasst werden kann. Auf Wunsch liefert hema auch Komplettlésungen inklusive kundenspezifischer Gehause.

Im Hardwaredesign gibt es fur jeden der Building Blocks fur die Elektronik entsprechende Vorlagen fur Schaltplan
und Layout. Vorteil fur den Kunden: Innerhalb kirzester Zeit und zu tberschaubaren Entwicklungskosten erhalt er
seine individuelle Elektronik. Entgegen einer kompletten Neuentwicklung kommen dabei vielfach bewahrte Schal-
tungen zum Einsatz, die ideal fur Wehrtechnik-Anwendungen geeignet sind. Kundenspezifische Schaltungen oder
noch nicht in der hema-Bibliothek vorhandene Funktionen kénnen unkompliziert integriert werden. Die Langlebig-
keit und Langzeitverfiigbarkeit aller Komponenten des Systems wird durch ein proaktives Lifecycle- und Obsoles-
zenzmanagement sichergestellt. Diese Leistungen ebenso wie die Entwicklung und Produktion der Hardware wer-
den direkt von hema electronic erbracht, unter einem Dach am Standort in Aalen.
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Die Rechenleistung unserer
Systeme wird durch System-
on-Modules (SOM) mit leis-
tungsstarken ARM-Prozesso-
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bis 40ms. Funktionen wie Dual- und QuadView, Picture-in-Pictu- . ", e . el . g
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Unsere Software wird parallel zur Hardware programmiert und ‘f T3 o : ~ & A & T &
basiert ebenfalls auf modularen Code-Blécken. Dies beschleu- / Modulares Software-Design und Tools

P & e '. s i
FPGA-basierté"Module ffup skalierbare I}gchenlelstung
nigt die Entwicklung und reduziert das Risiko von Programmier- s Pty ~
fehlern drastisch. Wir integrieren zudem Code fur, modernste

Kl-Prozessoren wie die NVIDIA Jetson-Serie.
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Die Rechenle'i-sturﬁg;der Elektronikén |i&fern System-on-
Modules (SoM) mit Iefkﬁn&ssfggkeﬁ ARM-Prozessoren

s und Fﬁ'GA;. Alle EMV-kritiSehen Kémporienten rund um
L dEn.P rozessor sind bereits auf dersMiodulen \}dkhgngjen,
Entwicklung des Mainboard® vereinfacht uind SO
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)en, Prozessoren und Speicherausbaut,e'h
standardisiertes {nterface sorgt fur Kdm-
nd m:‘:}fcht Upgrades -'oaell'_i_Jl?_roduktvariantéﬁ'
lie aufwendige Neuentw’lckjsj'rjg:_'.lc!e_r_ gesa

onik _g_i%glich. Damit eignet sich dig:Plattform a
sdeal fur Upgrades im Lebenszyklus eines Progiikts.
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Die FPGAs auf den Modulen Gbernehmen das-Managé-
ment der Videodaten: Sie verarbeiten die Daten‘dafsnul-
tiplen Eingénge und verteilen sie an die Ausgans
Swerden alle Funktionen mit geringsten,gategf
- 3&0& 40ms,umgesetzt, abhangig von den zusdtzlichen
."'-‘%i_ldvera'rt}éitungs-Aufgapen. AuBer‘Qém""-kQﬁnen mit
& £ den ProzesSeren und FPGAs Videdstror
sQuadView ‘ader Picture-in-Pictug
_ fasst werden oder Overlaysube
. gespielt Werderwje._ﬂa_c.l}-Auéé';-att
“ auch fertige Videodateh liefernz,B. fiir Rundamsicfteg
die per Stitching 2usdmmengefigt.und entzerrt W ;
oder mit zusammengefiihrten Bilddaten von fag- tind
Nacht&icht-Kameras. F‘Gr.,(jiesg"Vorverarbeitung%iefert
hema zu seinen Elektroniken umfassende Software-Bib-
liotheken und Beispielanwendungen, auf die Kunden bei
der eigepen Applikationsentwicklung aufbauen kénnen.
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Bpniedrigecen Kosten und kirzerer Entwick- ',
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Die Software fir die FPGA-Elektroniken
Entwicklung der Hardware programjpier
ebenfalls auf modularen Baustgingm,@e kundenspezi-
fisch und individuell an die Hardwase angepasst wer-
.den. hema electronic stellt Cocfe-Bldcke far bestimm-
“te* Bildverarbeitungsfunkgfonalitaten ygrih‘é Split-Screen,
Bild-im-Bild, Skalieren, gpieg@ln, Drehen und Grafik-
Overlay§.zur Verfugung. Da's.pgs,chle%nigt die Entwick-
lung und reduziert das Risike"\@"h‘jﬂregrammierfehlern.
“..Codgfiir die neuesten KI-Chips.Wig die NVIDIA Jetson-
erie ist ebenf‘a% dje- Softwagg=Bibliothek integriert.
L &

chnelle U ';:%ng vielféltiger Optroniksysteme
Ders Mo

f

h Entwicklungsprozess fur. Software ist
vollsta & den digitalen Produktionsworkflow der
hema EmPedded Vision Plattform integriert. So erhalten
Kundefy innerhalb weniger Wochen mal3geschneiderte
Prototypen, mit denen sie ihre eigenen Anwendungen
- chnellg_und einfach entwickeln, implementieren und
.&n ‘kénnen. Dank erprobter, industrietauglicher
altungen und Bauteile sind die Prototypen von hema
ereits sehr nah an der spateren Serienhardware. Se-
rienoptimierung, Zertifizierungen und der Produktions-
start kdnnen in wenigen Wochen erfolgen. Die hema
Embedded Vision Plattform ist damit die ideale Basis fur
die schnelle und kostenglinstige Entwicklung von Video-
verarbeitungseinheiten und anderer Elektronik zur Sen-
sordatenverarbeitung in zahlreichen militarischen und

zivilen Anwendungen.

23



e
P |
=
2
o

Lk

Hardware-, Software- und FPGA-Entwicklung
far kundenspezifische High-End-Vision-
Anwendungen und -Systeme

Schnittstellen fir:

Video analog (PAL, NTSC) .
Video digital (SDI, MIPI, CoaxPress, ...) .
CMOS-Sensortechnologie mit HDR-Bildgebung
mit bis zu 170 dB Dynamikbereich

VIS, IR, Warmebildkamera

Anwendungen und Dienstleistungen:

Intelligente Videomanagementeinheit
Bilderfassung, -verarbeitung und -Ubertragung
Rugged designs fur mobile Anwendungen
Hardware- und Softwaretests
Langzeitverfugbarkeit durch Systemdesign
Eigene Prototypenfertigung
Obsoleszenzmanagement

Videoverarbeitung:

Videomultiplexing bis zu 4K
Formatskalierung, Farbkonvertierung, Spie-
geln, Drehen, Entzerren, Objektivkorrektur
Sensor data fusion

Image fusion

Echtzeit-Grafik-Overlay

Geteilter Bildschirm

Digitale Videoaufzeichnung

Video - und Audiomultiplexer

Video streaming h.264 und h.265
VideouUbertragung mit niedriger Latenz/TSN

NGVA-Konformitat und TSN-Integration

Die Ara proprietarer Insellésungen ist vorbei: Verteidigung wird vernetzt, interoperabel und datengefiihrt.

NGVA (NATO Generic Vehicle Architecture)

Basierend auf STANAG 4754 ist NGVA der Standard fur
offene Elektronik in Landplattformen. Wir konzipieren
unsere Elektronik von Grund auf NGVA-konform, was
die Interoperabilitat sichert und Integrationskosten
senkt. Unsere Prozesse folgen dabei konsequent den
NGVA-Prinzipien.

TSN (Time-Sensitive Networking)

FUr Echtzeit-Anwendungen wie Video-over-Ethernet ist
eine deterministische, latenzarme Kommunikation kri-
tisch. Gemeinsam mit Partnern haben wir eine modula-
re TSN-Plattform entwickelt, die FPGA-Prazision fur die
zeitgenaue Steuerung mit TSN-IP-Cores flr zuverlassige
Echtzeit-Kommunikation bis 10 GbE kombiniert. Dies
macht Ihre Systeme zukunftsfahig fur KI-Anwendungen
und hohe Datenraten.
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Il. Defence Solutions
Im Einsatz

Im Defence-Sektor ist Elektronik
mehr als eine Baugruppe; sie ist die .
Garantie fur die Missionserfullung.

.’



Fahrersichtsysteme (DVS) - Virtuelle Sicht
unter Luke

In modernen Kampffahrzeugen ist die traditionelle AulRensicht strukturell begrenzt. Das DVS Uberwindet diese Gren-
ze: Es gibt der Besatzung die vollstandige Rundumsicht zurlick - ohne Kompromisse beim Schutz der Panzerung.

Kernkomponenten der hema-L6sung

+ Video Distribution Units (VDU): Die zentrale Steuereinheit managed alle Videosignale des Fahrzeugs. Sie
verarbeitet unterschiedlichste Sensoreingange (Tagfahr-, IR- und Warmebildkameras) und verteilt sie ver-
z6gerungsfrei an alle Displays im Fahrzeug.

+ Intelligente Logik-Boards: Diese ermdglichen eine nahtlose Integration in die Fahrzeugarchitektur. FPGA-
basierte Algorithmen fiihren bei Bedarf Bilder aus verschiedenen Spektren zusammen, um die Lageerfas-
sung bei schlechtem Wetter zu optimieren.

Der Fahrer erhalt eine virtuelle, panzerungsunabhangige 360°-Sicht auf das Umfeld. Dies ermoglicht hohere Fahr-
geschwindigkeiten im Geldnde und sicheres Mandvrieren, ohne die Luke 6ffnen zu mussen, wodurch der Schutz der
Panzerung vollstandig aufrechterhalten bleibt.

Das Herzstiick der Sichtsysteme: Sicherheit und
Préazision durch hema-Elektronik

In modernen Gefechtsfahrzeugen (Ketten- oder Rad-
fahrzeuge) sind die traditionellen Sichtmdglichkeiten
oft stark eingeschrankt. Fahrersichtsysteme (DVS) sind
der Schlussel zur ununterbrochenen Rundumsicht und
damit zur maximalen Sicherheit der Besatzung und zur
optimalen Mobilitat im Gelande.

hema electronic ist der Technologiepartner, der die ge-
samte elektronische Verarbeitungskette - vom Sensor
bis zum Display - mit hochrobusten, militarzertifizier-
ten Komponenten steuert. Wir sind das digitale ,Auge”
Ihres Fahrzeugs.

Technologische Losungen von hema fur lhr DVS

Unsere Kernkompetenz liegt in der Entwicklung und
Fertigung der entscheidenden Elektronikbaugruppen,
die das DVS erst einsatzfahig machen:

1. Hochzuverlassige Video Distribution Units (VDU)

Die VDU ist die zentrale Steuereinheit, die alle Video-
signale des Fahrzeugs managed.

+ Signalkonditionierung: Verarbeitung unterschied-
lichster Sensoreingange (Tagfahrkameras, IR/War-
mebildkameras, Ruckfahrkameras) und Konvertie-
rung in ein einheitliches, hochauflésendes Format.

+  Echtzeit-Verteilung: Verzogerungsfreie Verteilung
der Videodaten an alle Displays im Fahrzeug (Fah-
rer, Kommandant, Schitze), um eine dynamische
und sichere Fahrzeugfihrung zu gewahrleisten.

* Robustheit: Konzipiert und getestet, um extreme
Vibrationen, Schock und Temperaturschwankun-
gen zu Uberstehen - zugelassen flr den Betrieb in
Kampf- und Schiutzenpanzern.

2. Intelligente Logik- und Schnittstellen-Boards

Wir entwickeln kundenspezifische Embedded-Systeme,
die eine nahtlose Integration in die Fahrzeugarchitek-
tur ermoglichen.

+ Bildfusion & Enhancement: Intelligente Algorith-
men, oft FPGA-basiert, verbessern die Bildqualitat
und fuhren bei Bedarf Bilder aus verschiedenen
Spektren (z.B. Tag und IR) zusammen, um die Lage-
erfassung auch bei schlechtem Wetter oder Dun-
kelheit zu optimieren.

+  Kontrollschnittstellen: Bereitstellung von Schnitt-
stellen fUr die intuitive Steuerung der Kameras
(Zoom, Schwenken, Neigen) und fur die Integration
von Overlays (z.B. Fahrtlinien, Navigationsdaten) in
das Videobild.

Ihr Mehrwert: Vorteile fir Fahrer und Besatzung

Die Integration von hema-Elektronik in lhr DVS
fiihrt direkt zu messbaren Vorteilen im Einsatz:

+  Erhohte Mobilitdt und Sicherheit: Der Fahrer erhalt
eine virtuelle, panzerungsunabhangige 360°-Sicht
auf das Umfeld. Dies ermdglicht héhere Fahrge-
schwindigkeiten im Geldnde und das sichere Ma-
névrieren in engen oder komplexen Umgebungen,
was die taktische Mobilitdt maximiert.

+ Schnellere Entscheidungsfindung: Durch die
garantierte Low-Latency des Videosignals re-
agiert der Fahrer sofort und prazise auf duBe-
re Einflisse, was kritisch fir Ausweichmanover
oder die schnelle Einnahme von Stellungen ist.

+  Maximaler Schutz: Die Besatzung kann das Fahr-
zeug sicher fuhren und beobachten, ohne die
Luke o6ffnen zu mdissen. Die hema-Elektronik
garantiert die visuelle Uberlegenheit und er-
halt somit den Schutz der Panzerung aufrecht.

+  Zuverlassigkeit im Ernstfall: Unsere Lésungen sind
obsoleszenzsicher und auf den Betrieb in militari-
schen Umgebungen ausgelegt. Wenn es darauf an-
kommt, funktioniert Ihr Sichtsystem - garantiert.
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Teleoperiertes und autonomes Fahren:
Unbemannte Prazision, unterstutzt durch

hema-Elektronik

Unbemannte Systeme sind keine Zukunftsvision mehr
- sie sind operative Realitat. Die entscheidende Frage
lautet: Wie zuverlassig ist die elektronische Bricke zwi-
schen Operator und Fahrzeug?”. Das Teleoperierte Fah-
ren ermoglicht es, Fahrzeuge sicher und prazise aus der
Ferne zu steuern, was die Besatzung schutzt und die
Einsatzmaoglichkeiten revolutioniert.

hema electronic liefert die hochleistungsfahigen elek-
tronischen Schnittstellen und Verarbeitungseinheiten,
die den Befehls- und Datenfluss in Echtzeit sicherstel-
len - die kritische Verbindung zwischen Operator und
Fahrzeug.

Die digitale Briicke: Unsere L6sungen fur Teleope-
ration und autonomes Fahren

Teleoperiertes Fahren stellt hochste Anforderungen an
die Latenz, Bandbreite und Robustheit der Signalver-
arbeitung. Unsere spezialisierten Komponenten schlie-
3en die technologische Licke zwischen Operator und
Einsatzfahrzeug:

1. Ultra-Low-Latency Video-Pipeline

Fur die sichere Fernsteuerung muss der Operator eine
Echtzeit-Sicht auf das Umfeld erhalten. Jede Verzoge-
rung (Latenz) ist eine Gefahr.

+  Echtzeit-Videocodierung/-Decodierung: Unsere Pro-
zessoren und FPGA-Systeme sind darauf optimiert,
HD- und UHD-Videosignale von den On-Bord-Ka-
meras mit minimalster Latenz fir die Ubertragung
aufzubereiten und im Steuerstand wieder zu deko-
dieren.

+  Redundante Ubertragungsschnittstellen: Integra-
tion von robusten Schnittstellen, die auch bei ge-
storter oder geringer Bandbreite einen kritischen
Mindestdatensatz fur die Steuerung aufrechterhal-
ten kénnen.

2. Robuste Command & Control Units (C2-Einheiten)

Die Verarbeitung und Umsetzung der Steuerbefehle
des Operators in die fahrzeugeigenen Aktuatoren muss
absolut zuverlassig erfolgen.

+ Befehlssignalverarbeitung: Unsere Logikmodule
verarbeiten die Fernsteuerbefehle (Lenkung, Be-
schleunigung, Bremsen) und Ubersetzen sie sicher
in die fahrzeugspezifischen CAN- oder Ethernet-
Protokolle.

+  Fehlererkennung und -korrektur: Integrierte intel-
ligente Systeme Uberwachen die Signalintegritat
und leiten bei Verbindungsproblemen definierte
Failsafe-Strategien ein (z. B. Notbremsung oder
Stopp), um materielle und personelle Schaden zu
verhindern.
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Grenzraumuberwachung und

digitale Observation

Grenzraumiiberwachung 24/7: Die hema-Elektronik im Herz des Spahfahrzeugs

Der Spahwagen Fennek ist das Synonym fir diskrete Aufklarung, hohe Mobilitat und prazise Zielortung. Seine
Effektivitat bei der GrenzraumuUberwachung, der Aufklarung hinter feindlichen Linien und der schnellen Lagefest-
stellung steht und fallt mit der Zuverlassigkeit seiner Elektronik.

Robuste Intelligenz fur kritische Missionen

Unsere Losungen stellen sicher, dass die gewonnenen
Daten aus dem ausfahrbaren Beobachtungsturm (BAA)
und anderen Sensoren zuverlassig, verzogerungsfrei
und hochprazise an die Besatzung und die Fuhrungs-
ebene Ubertragen werden.

+  Echtzeit-Datenverarbeitung: Wir entwickeln Logik-
einheiten und Signalverarbeitungssysteme, die die
komplexen Video- und Sensordaten (Tag/Nacht/IR)
ohne splrbare Latenz verarbeiten. Dies ist essen-
ziell fur die Echtzeit-Aufklarung und Zielerfassung.

+  Kundenspezifische Schnittstellen: Die Integration
modernster Sensorik, Kommunikations- und Na-
vigationssysteme erfordert prazise, maligeschnei-
derte Schnittstellen. hema electronic entwickelt
und fertigt diese Komponenten, um eine nahtlose
Vernetzung innerhalb der Fahrzeugarchitektur zu
gewahrleisten.

lhre Sicherheit - Unsere Mission

Wir verstehen die Anforderungen an Langlebigkeit und
Betriebssicherheit in der Defence-Branche. Die hema-
Komponenten fur Spahfahrzeuge garantieren:

Mit hema electronic stellen Sie sicher, dass lhr Spah-
fahrzeug nicht nur ,sehen” kann, sondern die gewon-
nenen Daten auch intelligent, zuverlassig und schnell
verarbeitet und teilt.

Digitale Observation: Klare Sicht fiir Uberlegen-
heit - hema im Aufkldarungseinsatz

Die Fahigkeit, prazise und umfassende Informationen
Uber das Einsatzgebiet zu sammeln, ist der entscheiden-
de Faktor in modernen Konflikten. Observation erfor-
dert nicht nur hochwertige Sensoren, sondern vor allem
intelligente Elektronik, die die gewonnenen Daten in ver-
wertbare Informationen umwandelt.

hema electronic entwickelt und fertigt die spezialisierten
Embedded Vision Systeme und Signalprozessoren, die es
militarischen und sicherheitsrelevanten Anwendungen
ermoglichen, Details zu erkennen, die andere Ubersehen.
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Technologie fur kompromisslose Aufklarung

Unsere Losungen bilden die Schnittstelle zwischen der
Optronik (Kameras, IR-Sensoren) und den Auswertungs-
systemen. Dabei liegt der Fokus auf Bildqualitat, Ge-
schwindigkeit und Ausfallsicherheit.

1. High-Fidelity-Bildverarbeitung (FPGA-basiert)

Um selbst aus groRer Entfernung noch relevante Infor-
mationen zu gewinnen, muss die Bildqualitat maximal
optimiert werden.

* Rauschunterdriickung und Kontrastverbesserung:
Unsere Logikmodule fiihren Echtzeit-Bildverbesse-
rungen durch, um klare, detailreiche Bilder zu lie-
fern - selbst bei schlechten Lichtverhaltnissen, Ne-
bel oder starker Hitze.

+  Pixel-Prazision: Wir stellen sicher, dass die digitalen
Videosignale verlustfrei von der Kamera zur Aus-
werteeinheit gelangen, was fir die Zielidentifikation
und -ortung unerlasslich ist.

2. Multimodale Sensorfusion

Moderne Observation stltzt sich oft auf die Kombina-
tion verschiedener Sensorquellen (Taglicht, Warmebild,
Laserentfernungsmesser).

+ Daten-Merging: hema-Systeme konnen die Daten
unterschiedlicher Spektren intelligent zusammen-
fuhren (Fusionieren), um ein umfassenderes Lage-
bild zu erzeugen. Dies erhoht die Treffsicherheit
und die Detektionswahrscheinlichkeit.

+ Metadaten-Integration: Verarbeitung und Overlay
von Georeferenz- und Telemetriedaten direkt in das
Videobild, um die Zielkoordinaten sofort verflugbar
zu machen.
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Konzeption bis zur Ersatzteilversorgung.
lhre Herausforderung - Unsere Losung

Im dynamischen und oft widrigen Umfeld militarischer
Operationen bendétigen Sie Elektronik, die unter allen
Bedingungen funktioniert. hema electronic bietet:

* Robustheit: Unsere Lésungen sind konzipiert fur
den Einsatz in rauen Ur‘.n_g'e‘b,_g.ngen. Sie sind wider-
standsfahig gegen extreme Temperaturen, Schock,
Vibration und elektromagnetlg'che Stérungen
(EMV), quahfmert nach mHnt_pschen Sténdards
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Kernkompetenzen far den Gefechtsstand 2. 0
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lung und -fertigung (Embedded Systems) tragen wir mit-
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Digitale Uberlegenheit im Training -
Elektronikkompetenz als Schlussel fur
nachhaltige Einsatzbereitschaft

Die taktische Ausbildung moderner Streitkrafte be-
findet sich im Wandel.

Steigende Systemkomplexitat, multinationale Einsatz-
strukturen und der Anspruch an maximale Realitatsna-
he erfordern Trainingslésungen, die weit Uber klassische
Ansatze hinausgehen. Im Zentrum dieser Entwicklung
stehen hochintegrierte elektronische Systeme, die Da-
ten erfassen, verarbeiten und in verwertbare Erkennt-
nisse Uberfuhren. Doch Technologie allein ist nicht ent-
scheidend - vielmehr kommt es auf die Fahigkeit an,
diese Systeme langfristig zuverlassig, skalierbar und
interoperabel bereitzustellen.

Elektronik als Ruckgrat moderner Trainingssysteme

Moderne Trainings- und Simulationsldsungen basieren
auf der prazisen Erfassung und Verarbeitung einer Viel-
zahl von Datenstrémen. Elektronische Systeme Uber-
nehmen hierbei zentrale Funktionen:

+  Erfassung von Bewegungs-, Ziel- und Wirkungsdaten

+  Synchronisation von Sensorik und Plattformverhalten

+  Echtzeitubertragung an Auswerte- und
Fuhrungsstationen

+ Integration in bestehende FUhrungs- und
Informationssysteme

hema electronic entwickelt diese Systeme mit einem
klaren Fokus auf:

*  Robustheit unter Einsatzbedingungen

+  Echtzeitfahigkeit und geringe Latenz

* Interoperabilitat in multinationalen Szenarien

+  Skalierbarkeit fur unterschiedliche Trainingsniveaus

Damit wird Elektronik nicht nur zum technischen Be-
standteil, sondern zum entscheidenden Enabler fiir mo-
derne, datengetriebene Ausbildung.

Von der Datenerfassung zur operativen Exzellenz

Durch die Kombination aus praziser Sensorik und
leistungsfahiger Elektronik entstehen Trainingsum-
gebungen, die eine objektive und detaillierte Analyse
ermoglichen. Entscheidungen, Reaktionszeiten und Sys-
temverhalten werden transparent und nachvollziehbar.
Der Mehrwert fr Streitkrafte:

+  Objektive Leistungsbewertung statt subjektiver
Einschatzung

+ Schnellere Identifikation von Trainingsbedarfen

+ Effizientere Nutzung von Ressourcen

+  Hohere Einsatzbereitschaft durch gezielte Optimierung

hema electronic stellt sicher, dass die zugrunde liegende
Technologie diesen Anspruch zuverlassig erfllt - heute
und in Zukunft.

Damit entsteht ein klarer Mehrwert fir NATO-Streit-

krafte, die ihre Ausbildung nicht nur modernisieren,
sondern strategisch zukunftssicher gestalten wollen.
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Prazision in Bewegung - Elektronik
als Schlusseltechnologie moderner

Gimbalsysteme in der Luftfahrt
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Moderne militérische Luftfahrzeuge - von Hubschrau-
bern Uber unbemannte Systeme bis hin zu speziali-
sierten Flugzeugen - sind zunehmend auf hochprazise
Sensordaten angewiesen. Insbesondere stabilisierte
Gimbalsysteme spielen dabei eine zentrale Rolle: Sie
ermoglichen die kontinuierliche Zielaufklarung, Uber-
wachung und Wirkungsvorbereitung - unabhan-
gig von Fluglage, Vibration oder aulleren Einflussen.

Mit dem Ubergang zu digitalisierten, hochauflésenden
Sensorplattformen steigen jedoch die Anforderungen
an die zugrunde liegende Elektronik signifikant. Leis-
tungsfahigkeit, Echtzeitverarbeitung und Zuverlassigkeit
werden zum entscheidenden Differenzierungsfaktor.

Gimbalsysteme: Stabilisierung, Sensorik und Daten-
verarbeitung in Echtzeit

Gimbalsysteme vereinen mechanische Prazision mit
hochentwickelter Elektronik. Sie stabilisieren optische
und infrarotbasierte Sensoren und sorgen dafir, dass
selbst unter dynamischen Flugbedingungen ein ruhiges,
auswertbares Bild entsteht.

Die Elektronik Gbernimmt dabei zentrale Aufgaben:

+ Ansteuerung und Regelung der Stabilisierungssys-
teme (mehrdimensionale Achsenkontrolle)

+  Erfassung und Verarbeitung hochauflésender
Sensordaten

+  Fusion unterschiedlicher Sensorsignale (z. B. EO/IR)

+  Echtzeitibertragung an Missions- und Waffenein-
satzsysteme

*  Synchronisation mit Navigations- und Flugsteue-
rungsdaten

Die Kombination aus hoher Datenrate, minimaler
Latenz und maximaler Prazision stellt hdchste Anforde-
rungen an die eingesetzten Leiterplatten und System-
architekturen.

hema electronic: Elektronikkompetenz fiir hochdy-
namische Anwendungen

hema bringt seine Uber 30-jdhrige Erfahrung in der De-
fence-Industrie gezielt in die Entwicklung und Produk-
tion komplexer Elektronikldsungen fur luftgestutzte An-
wendungen ein. Im Fokus stehen dabei hochintegrierte
Leiterplatten und Baugruppen, die speziell fur den Ein-
satz in Gimbalsystemen ausgelegt sind. Die technologi-
schen Herausforderungen in der Luftfahrt sind vielfaltig

+  Starke Vibrationen und dynamische Belastungen

Begrenzter Bauraum bei gleichzeitig hoher Leis-

tungsdichte

+  Strenge Anforderungen an Gewicht und Energie-
effizienz

+  Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) in sensib-

len Systemumgebungen

Zuverlassigkeit unter wechselnden Umweltbedin-

gungen (Temperatur, Hohe, Feuchtigkeit)

Diese Anforderungen werden durch mafgeschneiderte
Elektronikdesigns adressiert, die exakt auf die jeweilige
Plattform und Mission abgestimmt sind.

Beitrag zur missionskritischen Leistungsfahigkeit

Die Qualitat eines Gimbalsystems entscheidet maligeb-
lich Gber die Leistungsfahigkeit luftgestutzter Missionen.
Zielidentifikation, Aufklarungsergebnisse und Wirkungs-
prazision hangen direkt von der Stabilitdt und Verfug-
barkeit der Sensordaten ab.

Wir stellen sicher, dass:

+ Sensordaten prazise und verzogerungsfrei ver-
arbeitet werden

+  Stabilisierungssysteme zuverldssig und exakt an-
gesteuert werden

+  Systeme auch unter extremen Flugbedingungen
stabil arbeiten

+ Integrationen in bestehende Plattformen und Mis-
sionssysteme reibungslos erfolgen

Damit leistet das Unternehmen einen entscheidenden

Beitrag zur operativen Uberlegenheit moderner Luft-
fahrtsysteme.
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Die Anforderungen an moderne U-Boote haben sich
in den vergangenen Jahren grundlegend verandert.
Neben klassischer Tarnung und Durchsetzungsfahig-
keit ricken zunehmend Aspekte wie Informationsuber-
legenheit, vernetzte Operationsfiihrung und reduzier-
te Signaturen in den Fokus. Eine zentrale Rolle spielt
dabei das Mastsystem - insbesondere im Ubergang
von optischen zu vollstandig digitalen Sichtlésungen.

Wahrend traditionelle Periskopsysteme mechanisch
und optisch gepragt waren, ermdglichen moderne opt-
ronische Masten eine vollstandig digitale Erfassung, Ver-
arbeitung und Verteilung von Sensordaten. Diese Trans-
formation stellt neue, hochkomplexe Anforderungen an
die zugrunde liegende Elektronik.

Elektronik im Mastsystem: Vom Signal zur takti-
schen Information

Im Zentrum digitaler Sichtsysteme steht die Fahigkeit,
unterschiedlichste Sensordaten - etwa aus elektroop-
tischen und infrarotbasierten Quellen - in Echtzeit zu
erfassen und aufzubereiten. Die eingesetzte Elektronik
Ubernimmt dabei eine Schlusselrolle:

+  Signalaufnahme und -konditionierung direkt an der
Sensorschnittstelle

+  Hochperformante Datenverarbeitung unter beeng-
ten und anspruchsvollen Umgebungsbedingungen

+  Echtzeitibertragung an zentrale Fihrungs- und
Waffeneinsatzsysteme

* Redundante Systemarchitekturen zur Sicherstel-
lung maximaler Verfugbarkeit

Die steigende Datenmenge und die Notwendigkeit mini-
maler Latenzzeiten erfordern hochintegrierte, leistungs-
fahige Leiterplattenlésungen, die exakt auf die Anforde-
rungen des jeweiligen Mastsystems abgestimmt sind.
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Hochzuverlassige Leiterplattenlésungen fiir den
Unterwassereinsatz

hema electronic bringt seine Uber 30-jahrige Erfahrung
in der Defence-Industrie gezielt in die Entwicklung und
Produktion missionskritischer Elektronik fur maritime
Anwendungen ein. Im Bereich digitaler U-Boot-Sichtsys-
teme liegt der Fokus auf der Entwicklung und Fertigung
komplexer Leiterplatten, die als Ruckgrat der Signalver-
arbeitung im Mastsystem fungieren.

Die besonderen Herausforderungen im maritimen Um-

feld erfordern:

+  Maximale Zuverlassigkeit unter extremen Umwelt-
bedingungen (Druck, Temperatur, Vibration)

*  Hohe Packungsdichte und Miniaturisierung bei
gleichzeitig hoher Leistungsfahigkeit

+ Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) zur
Sicherstellung stérungsfreier Sensorik

+  Langzeitstabilitat Uber den gesamten Lebenszyklus
des Systems

Mal3geschneiderte Elektronikdesigns adressieren diese
Anforderungen, indem sie exakt auf die jeweilige Platt-
form und Mission abgestimmt werden.

Beitrag zur operativen Uberlegenheit

Digitale Mastsysteme liefern heute nicht nur ein Bild -
sie liefern ein umfassendes Lageverstandnis. Die Qua-
litdat und Verflugbarkeit dieser Informationen hangen
maligeblich von der Leistungsfahigkeit der verbauten
Elektronik ab.

Durch seine Expertise stellt hema electronic sicher, dass:

+  Sensordaten verlustfrei und in Echtzeit verarbeitet
werden

* Systeme auch unter extremen Bedingungen zuver-
lassig funktionieren

* Integrationen in bestehende Fuhrungsstrukturen
reibungslos erfolgen

+  Zukunftige technologische Entwicklungen bertick-
sichtigt werden kénnen

Damit leistet das Unternehmen einen direkten Beitrag
zur operativen Leistungsfahigkeit moderner U-Boote.

Digitale Sichten unter
Wasser - Elektronik als
Schlusseltechnologie
moderner U-Boot-

Mastsysteme
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FPGA + GPU: Prazision, Echtzeit und kunstliche
Intelligenz fur sicherheitskritische Systeme

Die technologische Leistungsfahigkeit moderner Ver-
teidigungssysteme hangt zunehmend von der Effizienz
ihrer Sensorik, Datenverarbeitung und Entscheidungs-
logik ab. Insbesondere im Umfeld von autonomen
Plattformen, Aufklarungssystemen und vernetzten Ge-
fechtsfeldlésungen ist die Fahigkeit zur Echtzeitanalyse
groRer Datenmengen entscheidend. hema electronic
entwickelt derzeit eine hybride Embedded-Vision-Platt-
form, die ,Field Programmable Gate Arrays” (FPGAS)
und ,Graphical Processing Units” (GPUs) kombiniert.
Ziel ist ein hochleistungsfahiges Elektroniksystem,
das klassische Algorithmik und kunstliche Intelligenz
(KI) in einem energieeffizienten, robusten und mo-
dularen Design vereint - speziell fur sicherheitskriti-
sche Anwendungen in der Verteidigungstechnologie.

Neue Herausforderungen durch autonome und ver-
netzte Systeme

Moderne Streitkrafte setzen zunehmend auf vernetzte
Gefechtsfahrzeuge - insbesondere auf rad- und ketten-
basierte Plattformen fur Aufklarung, Pionierunterstit-
zung und Gefechtsfeldlogistik. Diese Systeme agieren
oft in unstrukturierten, komplexen Umgebungen - ohne
permanente Funkanbindung oder Ruckkopplung zu
zentralen Rechenzentren. Entsprechend mussen Bild-
verarbeitung, Sensorfusion und Lagebeurteilung direkt
».am Edge”, also in der Plattform selbst, erfolgen. Dabei
sind nicht nur hohe Rechenleistungen erforderlich, son-
dern auch absolute Verlasslichkeit, Ausfallsicherheit und
minimierte Latenzzeiten - denn im Ernstfall entscheiden
Millisekunden Uber das Leben von Soldaten, die Erken-
nung einer Bedrohung oder die Vermeidung von Kolla-
teralschaden.

FPGA und GPU: Synergien zweier Architekturen

Zur Bewaltigung dieser Anforderungen vereint hema
zwei komplementare Rechenarchitekturen: FPGAs und
GPUs. FPGAs zeichnen sich durch ihre Flexibilitdt und
extrem niedrige Latenz aus. Sie lassen sich gezielt auf

bestimmte Signalverarbeitungsaufgaben hin konfigu-
rieren und ermdglichen eine deterministische Echtzeit-
verarbeitung. Dadurch eignen sie sich hervorragend
zur Vorverarbeitung hochfrequenter Rohdatenstro-
me - etwa aus optischen Kameras, Infrarot-Sensoren
und LIDAR-Systemen (Light Detection and Ranging).

Im Gegensatz dazu bieten GPUs mit ihrer Fahigkeit zur
parallelen Verarbeitung komplexer Algorithmen eine
ideale Umgebung fur die Inferenz kiinstlicher Intelligenz.
Sie analysieren die vom FPGA vorbereiteten Datenstro-
me, identifizieren Muster, klassifizieren Objekte oder er-
kennen Personen in Echtzeit - auch unter schwierigen
Sicht- und Stérbedingungen.

Die Kombination beider Komponenten schafft ein Sys-
tem, das gleichzeitig schnell, prézise und intelligent ar-
beitet. Wahrend der FPGA fur eine stabile, zuverlassige
Grundverarbeitung sorgt, kann die GPU adaptive, ler-
nende Verfahren zur Ziel- oder Gefahrenerkennung an-
wenden. So entsteht eine Architektur, die sowohl klas-
sischen algorithmischen Verfahren als auch modernen
KI-Methoden gerecht wird.

Technologische Umsetzung auf modularer Plattform

Das von hema entwickelte System basiert auf einer
modularen Embedded-Vision-Plattform, die verschie-
dene System-on-Modules (SoMs) integriert. Dabei wird
klar zwischen FPGA- und GPU-Modulen getrennt. Die
FPGA-Module Ubernehmen zentrale Aufgaben der
Sensordatenerfassung, Vorverarbeitung und Schnitt-
stellensteuerung. GPU-Module sind fur Kl-gestitzte
Bildverarbeitung, Szenenanalyse und Entscheidungs-
vorschlage zustandig. Beide Module kommunizieren
Uber definierte Schnittstellen und nutzen ein internes
Signalverarbeitungssystem, das auf minimale Verzo-
gerungen und maximale Datenintegritat ausgelegt ist.

Zusatzliche Funktionseinheiten im System Ubernehmen
Aufgaben wie die effiziente Partitionierung von KI-Mo-
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dellen, die Uberwachung der Hardware-/Software-In-
tegration oder die Konvertierung und Formatierung
von Sensordaten. So kann sichergestellt werden, dass
selbst unter wechselnden Einsatzbedingungen alle
Komponenten nahtlos zusammenarbeiten und flexibel
an neue Anforderungen angepasst werden koénnen.

Vorteile im militadrischen Einsatz

Far militarische Anwendungen bringt diese Hybridarchi-
tektur zahlreiche Vorteile mit sich. Erstens ermdglicht sie
eine extrem niedrige Latenzzeit, da bereits im FPGA die
ersten Verarbeitungsschritte mit hoher Geschwindigkeit
durchgefihrt werden. Zweitens profitieren Kl-basierte
Analysefunktionen in der GPU von der reduzierten Da-
tenlast, was eine erhebliche Beschleunigung der Erken-
nung und Klassifikation ermdglicht. Drittens erlaubt das
modulare Design eine schnelle Adaption an neue Platt-
formen oder Missionsanforderungen - ohne dass grund-
legende Architekturanpassungen notwendig waren.

Hinzu kommt die hohe Energieeffizienz der FPGAs, die
insbesondere bei mobilen, batteriebetriebenen oder
stationar energieversorgten Systemen ein entscheiden-
der Vorteil ist. Auch bei begrenzten thermischen Rah-
menbedingungen - etwa in geschlossenen Fahrzeugen
oder UAVs - spielt diese Eigenschaft eine wichtige Rol-
le. Die robuste Bauweise der Komponenten gewahr-
leistet darliber hinaus eine hohe Ausfallsicherheit auch
unter extremen Umweltbedingungen wie Vibration,
Hitze, Feuchtigkeit und elektromagnetischer Stérung.

Konkrete Anwendungsbeispiele in der Verteidigung

Das hybride System eignet sich fur eine Vielzahl militari-
scher Anwendungen. In unbemannten Fahrzeugen kann
es die Umgebung Uberwachen, Hindernisse erkennen
und autonom navigieren. In Aufkldrungssystemen er-
moglicht es die Echtzeitanalyse von Video- und Sensor-
daten fur die Erstellung taktischer Lagebilder. In mobilen
Systemen kann es Gefahrenerkennung und Zielklassi-
fikation direkt vor Ort Ubernehmen, ohne auf zentrale
Serverstrukturen angewiesen zu sein. Auch stationa-
re Schutzsysteme, etwa zur Perimeter-Uberwachung
von Feldlagern oder sensiblen Infrastrukturen, profi-
tieren von der schnellen, lokal verfigbaren Intelligenz.

Ausblick: Weiterentwicklung zur skalierbaren Platt-
formtechnologie

Das Projekt befindet sich aktuell in einer Phase gezielter
Weiterentwicklung - auf Basis eines Technologiestan-
des, der sich bereits in realen Anwendungen bewahrt
hat. hema electronic verfugt Gber mehr als 45 Jahre
Erfahrung in der Entwicklung und Serienfertigung leis-
tungsfahiger Embedded-Vision-Systeme fiir sicherheits-
kritische Anwendungen. Bereits heute befinden sich Sys-
teme auf FPGA-GPU-Basis in militdrischen Plattformen
im aktiven Einsatz, etwa in kettenbasierten Fahrzeugen

zur Aufklarung und Unterstitzung auf dem Gefechts-
feld. Ziel der laufenden Entwicklungsarbeiten ist es,
diese bestehende Technologie weiter zu skalieren und
noch flexibler an unterschiedliche militarische Anforde-
rungen anzupassen - von ISR-Systemen uber autonom
agierende Unterstltzungsfahrzeuge bis hin zu Plattfor-
men mit besonders hohem Bedarf an Echtzeitdatenver-
arbeitung und Sensorfusion. Die technologische Reife
der hema-Plattform ist durch zahlreiche Serienprojekte
mit komplexer Multisensorik und Mehrkamerasyste-
men belegt - und bildet die Grundlage fur zukunftsfa-
hige Embedded-L6ésungen mit niedrigster Latenz und
maximaler Zuverlassigkeit. Zukuinftig sollen KI-Modelle
noch effizienter auf die jeweilige Hardware abgestimmt
und direkt im Feld aktualisierbar gemacht werden. Auch
die Integration weiterer Sensorarten sowie die Vorbe-
reitung auf verteilte Systeme mit Edge-to-Edge-Kom-
munikation gehdren zur Entwicklungsroadmap. Damit
entwickelt sich das System zu einem zentralen Bau-
stein fur das Defence-AloT - also dem vernetzten, in-
telligenten Internet der Dinge fur militarische Einsatze.

Fazit: Technologievorsprung durch hybride
Intelligenz

Mit der Kombination aus FPGA und GPU entsteht
eine neue Generation sicherheitskritischer Elektro-
niksysteme, die Echtzeitfahigkeit, Energieeffizienz
und kunstliche Intelligenz in einem einzigen Embed-
ded-Vision-System vereint. Die modulare Architek-
tur erlaubt die flexible Integration in unterschied-
lichste Plattformen der Verteidigungstechnologie.
Gleichzeitig bildet sie die Grundlage fur zukunftsfahi-
ge, skalierbare Losungen im Rahmen vernetzter Ge-
fechtsfiUhrung und autonomer Operationsfihrung.

hema electronic liefert mit dieser Entwicklung
einen technologischen Vorsprung - fir sichere Ent-
scheidungen im Einsatz, unter allen Bedingungen.

Sicherheitspolitischer Fokus:

.Vverlassliche Objekterkennung,
Datenfusion und Entschei-
dungsunterstitzung in Echtzeit
sind Schlisselkompetenzen
moderner Verteidigungstech-
nologie. Unsere Architektur
macht diese Fahigkeiten ska-
lierbar, modular und feldtaug-
lich - auch unter extremsten
Bedingungen.”
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Produktion Made in Germany - Qualitat
und Sicherheit

Bei hema sitzen Entwicklung und Fertigung ,unter einem Dach” in Aalen, was entscheidende Vorteile fir die Pro-
jektabstimmung bietet.

Hochste Standards in der Fertigung Schon wahrend der Design-Phase prift die Fertigung die Produktionsfahigkeit
und Bauteil-Verfigbarkeit. Unsere Produktion erfolgt nach modernsten Loétstandards wie IPC-A-610 Klasse 3. Zur
Sicherstellung hochster Qualitat haben wir das Total Quality Management System EFQM eingefuihrt.

Modernste Technologie und Kontrolle Wir nutzen hochmoderne Maschinenparks fur die SMD-Besttckung, ein-
schlielRlich integrierter Systeme fir die automatisierte optische Inspektion (AOI) an samtlichen Stationen. Unser
Chargen-gefihrtes Materiallager und die doppelte Bauteil-Verifizierung verhindern Fehlbestiickungen und ermég-
lichen eine lickenlose Traceability bis auf Bauteil-Ebene.

Entwicklung und Fertigung: Gemeinsam fir lhr
Produkt

Aus lhrer Idee ist ein Schaltplan entstanden und der
erste Prototyp beauftragt? Dann kennt die Produk-
tion lhr Projekt bereits! Schon mit der Entwicklung des
Designs pruft die Fertigung Produktionsfahigkeit und
Risiken in Bezug auf Bauteil-Verfigbarkeit und lang-
fristige Beschaffung. AuRBerdem werden hier mogliche
Layout-Optimierungen erarbeitet, mit denen in der Se-
rienfertigung Aufwande und damit Kosten reduziert
werden koénnen. Dieser enge Austausch ist Teil der
Abstimmung zwischen Entwicklung und Produktion.

Tools fur Obsoleszenzmanagement und maximal
lange Lieferbarkeit

In Entwicklung, Einkauf und Fertigung arbeiten wir bei
hema electronic mit modernsten Tools wie Luminovo
als Plattform flr die Lieferkette. Damit erhalten wir und
Sie einen umfassenden Uberblick tiber RoHS und RE-
ACH-Konformitat der gewahlten Bauteile, Lieferbarkeit
und Lifecycle-Risiken. Alle Details dazu lesen Sie im Ar-
tikel Uber das Obsoleszenzmanagement auf Seite 28-31.

Prozesse fir hochste Produktionssicherheit

Ist der Prototyp umfassend gepruft und zur Produktion
freigegeben, laufen die Produktionsprozesse an: Mate-
rial mit langen Lieferfristen wird frihestmaoglich bestellt,
weiteres Material passend zu den geplanten Produk-
tionsterminen eingekauft und Produktionsunterlagen
werden erstellt. Sie umfassen aufbereitete CAD- und
Bestlckerdaten ebenso wie Bilder und Anweisungen
fur die Produktion. Gleichzeitig wird im Rahmen der
Prototyp-Produktion eine FMEA-Analyse durchgefuhrt,
die mogliche Risiken und Einflussfaktoren wahrend der
Produktion identifiziert und zur Entwicklung praventiver
Losungen fuhrt. Diese Analyse ist Teil unseres Shopfloor-
Managements, das wir als ganzheitlichen Ansatz fur alle
Produktionsprozesse verstehen: Es umfasst den kontinu-
ierlichen Verbesserungsprozess (KVP) mit dem Ziel einer
maximal effizienten und nachhaltigen, nach den Krite-
rien des Lean Management ausgerichteten Produktion.

Materiallager und Traceability

Unser Materiallager ist Chargen-gefihrt und vollstan-
dig digitalisiert. Barcodes an Lagerorten und Bautei-
len sowie die doppelte Bauteil-Verifizierung bei der
Rustung verhindern Fehlbestickungen und ermog-
lichen die Nachvollziehbarkeit bis auf Bauteil-Ebene.

Modernste Produktionslinien und 100-prozentige AOI

Fur die Bestlckung lhrer Platinen - fir Prototypen
ebenso wie fUr die spatere Serienproduktion - verfigen
wir Uber einen hochmodernen Maschinenpark flr die
SMD- und THT-Bestlckung. Ganz neu ist unsere SMD-
Linie MYPro A40LX pick-and-place von MYCRONIC, die
wir im Frihjahr 2025 installieren, um unsere Produk-
tionsfahigkeit fur neueste Technologien zu erweitern.
Samtliche Stationen der Produktion - Létpasten-Druck,
Bestlckung und Dampfphase bzw. Reflow-L6tung - ver-
flgen Uber integrierte Systeme fur die automatisierte
optische Inspektion (AOI). Das gewahrleistet hdchstmdg-
liche Produktqualitat sowie kontinuierliche Prifung und
Optimierung der Produktionsprozesse. Im Anschluss an
die Produktion erfolgen PCB-Reinigung, Inspektion und
Funktionstests sowie je nach Wunsch und Bedarf die
Montage von Kuhlkérpern oder der Einbau in Gehause.

Welche Standards erfordert lhr Produkt?

Unsere Produktion erfolgt nach neuesten Lotstandards
wie IPC-A-610 (Revision H / Klasse 3). Zudem ist hema
electronic von zahlreichen Herstellern, auch von sicher-
heitskritischen Systemen, zertifiziert. Regelmaliige inter-
ne und externe Audits sichern die hohe Qualitat unserer
Produktion und Produkte - zahlreiche davon sind viele
Jahre und Jahrzehnte im professionellen Serieneinsatz.

Wir finden die passende L6sung fiir lhre Herausforderung!
Sie haben Fragen zur Produktion, zu bestimmten An-
forderungen oder Standards? Schreiben Sie uns einfach

eine E-Mail oder rufen Sie uns an.

E-Mail: c.becker@hema.de
Telefon: 07361 94950
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+~WIR LIEFERN - AUCH BEI
STEIGENDER NACHFRAGE!

Mit diesen MaSnahmen ist hema electronic gerlUstet fir den
Ramp-Up in der Wehrtechnik

Die verteidigungspolitische Zeitenwende fuhrt zu einer gestiegenen Nachfrage nach elektronischen Bau-
gruppen - insbesondere auch bei hema electronic als Zulieferer der Branche, mit zahlreichen Projekten in
der Verteidigungs- und Wehrtechnik. Wir haben bereits 2024 entsprechende MaBnahmen beschloss und um-
gesetzt und setzen diese weiter fort, um unsere Produktionskapazitdten bis 2028 auf das 3-5fache und auf
die Fertigung von bis zu 40.000 Baugruppen pro Jahr zu steigern.

Die konkreten MaRnahmen dazu umfassen Investitionen in die Unternehmensausstattung, Personalaufstockungen,
Prozessoptimierungen sowie weitreichende MaRnahmen zur Qualitatssicherung:

Ausbau der Produktionsanlagen

+ Installation einer weiteren SMD-Linie im Fruhjahr 2025
+ Vernetzung und Modernisierung der bestehenden Produktionsmaschinen

Personalentwicklung

+ Verdopplung des Personalbestands in der Fertigung
+  Weitere Einstellungen in Lagerlogistik, Besttickung, Test, Montage

Beschaffung, Lagerhaltung und Traceability
+ Optimierung von Beschaffungsprozessen und -Strategien
+ Vollstandig digitalisierte Lagerhaltung, Chargen-gefiihrt
+ Doppelte Bauteil-Verifizierung fur maximale Sicherheit

Fertigungs- und Prozessoptimierung

+ Automatisierung von Testablaufen
* Modulare Serientest-Software

Qualitatssicherung
+ Total Quality Management System EFQM, eingefihrt 2024 als Erganzung zu 1SO:9001
« Produktion nach Lotstandards wie IPC-A-610 (Revision H / Klasse 3)

+ 100-prozentige automatisierte optische Inspektion (AOI)
* Produktion nach MIL-Standards
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MaBnahmen in der Unternehmensausstattung
und Infrastruktur

Die Kapazitatserweiterung stitzt sich auf signifikante
Investitionen in Maschinenpark und personelle Aus-
stattung. Fur die Bestiickung von Platinen - fir Proto-
typen ebenso wie flr die Serienproduktion - verfugt
hema electronic tber einen hochmodernen Maschi-
nenpark fur die SMD- und THT-Bestutickung.

Zur Steigerung der Fertigungsmoglichkeiten wurde
zusatzlich zur bestehenden SMD-Linie im Frdhjahr
2025 die SMD-Linie MYPro A40LX pick-and-place von
MYCRONIC in Betrieb genommen, die unsere Produk-
tionsfahigkeit flr neueste Technologien erweitert. Die
variable Bestuckung ermoglicht die Produktion ver-
schiedener Produktvarianten und die schnelle und
einfache Umrlstung. Das ermoglicht die Produktion
hochwertiger Baugruppen mit Stiickzahlen vom Pro-
totyp bis zu mehreren Hundert Elektroniken pro Ferti-
gungsauftrag - und von bis zu 40.000 Baugruppen pro
Jahr.

Die bestehende SMD-Linie wurde zudem vernetzt und

sowohl Schablonendrucker als auch Bestucker wurden
mit entsprechenden Baugruppentragern erweitert.
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Verdopplung des Fertigungspersonals und geplan-
te Personalaufstockung

Der Personalbestand in der Fertigung wurde bereits
von bisher 9 auf 15 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
erhoht. Weiteres Personal wird aktuellin den Bereichen
Lager, Logistik, Bestlckung, Test und Montage ein-
gestellt. Umfassende Schulungs- und Weiterbildungs-
malnahmen sorgen flr qualifizierten Umgang mit den
neuen Produktionsmaschinen und mehr Effizienz in
allen Produktionsprozessen.

Prozessoptimierung von der Entwicklung bis zur
Serienfertigung

Der enge Austausch aller relevanten Abteilungen von
der Entwicklung bis zur Fertigung ist fest in unseren
Prozessen verankert: Schon mit der Entwicklung des
Designs pruft die Fertigung Produktionsfahigkeit und
Risiken in Bezug auf Bauteil-Verfugbarkeit und langfris-
tige Beschaffung. Im Rahmen der Prototyp-Produktion
wird eine FMEA-Analyse durchgefuhrt, die mdogliche
Risiken und Einflussfaktoren wahrend der Produktion
identifiziert und zur Entwicklung praventiver Losungen
fuhrt. Diese Analyse ist Teil unseres Shopfloor-Ma-
nagements, das wir als ganzheitlichen Ansatz fur alle
Produktionsprozesse verstehen: Es umfasst den kon-

tinuierlichen Verbesserungsprozess (KVP), mit dem Ziel
einer maximal effizienten und nachhaltigen, nach den
Kriterien des Lean Management ausgerichteten Produk-
tion. Dabei werden auch Layout-Optimierungen erarbei-
tet, mit denen in der Serienfertigung Aufwande und da-
mit Kosten reduziert werden kdnnen. Dieses Vorgehen
sichert die bestmdgliche Qualitat sowie die kosteneffi-
ziente Produzierbarkeit aller Baugruppen.

Liuckenlose Nachvollziehbarkeit und Verhinderung
von Fehlbestiickungen

Im Hinblick auf die besonderen Anforderungen der Mi-
litdrtechnik sowie weiterer Branchen mit sicherheits-
kritischen Applikationen werden die Prozesse rund um
Lagerhaltung und Traceability kontinuierlich gepruft
und optimiert. Zu den umgesetzten MalRnahmen gehort
beispielsweise das komplett digitalisierte, Chargen-ge-
fuhrte Materiallager, das eine lickenlose Nachvollzieh-
barkeit bis auf Bauteil-Ebene gewahrleistet. Um Fehl-
bestlickungen zu verhindern, setzt hema electronic auf
Barcodes an Lagerorten und Bauteilen sowie die dop-
pelte Bauteil-Verifizierung bei der Ristung.

Tools und Prozesse fiir Beschaffung, Obsoleszenzma-
nagement und maximal lange Lieferbarkeit

In Entwicklung, Einkauf und Fertigung arbeiten wir mit
modernsten Tools wie Luminovo als Plattform fur die
Lieferkette sowie mit Kl-gestlitzten Verfahren, zum Bei-
spiel fur automatisierte und maximal effiziente Ange-
botsanfragen und die Beschaffungsplanung. Damit er-
halten wir und unsere Kunden schnelle Riickmeldungen
zu Preis und Verfligbarkeit sowie einen umfassenden
Uberblick tber RoHS und REACH-Konformitat der ge-
wahlten Bauteile sowie potentielle Lifecycle-Risiken.

Unsere Bauteil-Beschaffung ist im Hinblick auf maxima-
le Liefer-Sicherheit und Langzeitverfligbarkeit optimiert.

Um das zu erreichen, setzen wir auf die strategische
Planung von Einkauf und Bevorratung in Absprache mit
Kunden und Lieferanten. Je nach individuellen Anforde-
rungen kdnnen dabei die gemeinsame Beschaffung und
Bevorratung, die Einrichtung von Konzessionslagern
oder verschiedene Liefermodelle vereinbart werden.

Mit unserem proaktiven Obsoleszenzmanagement sor-
gen wir dartber hinaus fur maximale Verfigbarkeit im
Lebenszyklus - oft fur 30+ Jahre. Die Vorkehrungen da-
fur treffen wir bereits mit der Auswahl geeigneter Bau-
teile in der Entwicklungs- und Prototypen-Phase.

Unser Versprechen: hema kuindigt keine Produkte ab!

Maximale Sicherheit und Effizienz: mit 100-prozenti-
ger Qualitdtskontrolle und modularen Serientests

Zur Sicherstellung hochster Qualitatsstandards haben
wir erganzend zum etablierten Qualitatsstandard 1SO
9001 im Herbst 2024 das Total Quality Management Sys-
tem EFQM eingefiihrt. Die Produktion erfolgt nach neu-
esten Lotstandards wie IPC-A-610 (Revision H / Klasse 3).
Samtliche Stationen der Produktion - Létpasten-Druck,
Bestlickung und Dampfphase bzw. Reflow-Lotung - ver-
flgen Uber integrierte Systeme fur die automatisierte
optische Inspektion (AOI). Das gewahrleistet hochst-
mogliche Produktqualitat sowie kontinuierliche Prufung
und Optimierung der Produktionsprozesse.

Im Anschluss an die Produktion erfolgen PCB-Reinigung,
Inspektion und Funktionstests sowie je nach Wunsch
und Bedarf die Programmierung sowie die Montage von
Kuhlkérpern oder der Einbau in Gehause.

Nur mehrfach geprifte Baugruppen verlassen unser
Haus. Dabei setzen wir ausgehend von unserer modu-
laren Entwicklungsstrategie fur Hardware und Software
ebenfalls auf modulare Software flir Serientests, die be-
reits parallel zur Serienqualifizierung von uns gefertig-
ter Elektroniken entwickelt wird. Das ermoglicht einen
schnellstméglichen Start in die Serienfertigung und ein
zuverlassiges Ramp-Up der Produktion.

Zertifiziert nach hochsten Standards, inkl. MIL-STD

hema electronic ist von zahlreichen Herstellern zertifi-
ziert, auch von sicherheitskritischen und nach MIL-Stan-
dards qualifizierten Systemen. RegelmaRige interne
und externe Audits sichern die hohe Qualitat unserer
Produktion und Produkte - zahlreiche davon sind viele
Jahre und Jahrzehnte im professionellen Serieneinsatz.

Gesundes Wachstum mit langfristiger Strategie

Das Wachstum von hema electronic ist langfristig ausge-
legt. Die Finanzierung ist durch die Gesellschafterfamilie
abgesichert - mit der Bereitschaft, Gewinne im Unter-
nehmen zu belassen und weiter im Sinne eines gesun-
den Wachstums des Unternehmens zu investieren.
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30+ Jahre Serienverfugbarkeit:

fur den

gesamten Produktlebenszyklus

Immer schnellere technologische Entwicklungen sorgen fiir kiirzere Innovations- und Lebenszyklen von Produkten und
Komponenten. Das macht auch vor der Industrie nicht halt - und wird so zur echten Herausforderung fiir Branchen
wie Medizintechnik und Verteidigungsindustrie, in denen Systeme iiber 30 Jahre und oder mehr verfiigbar sein sollen.
hema electronic hat sein Obsoleszenzmanagement speziell auf die Anforderungen solcher Anwendungen abgestimmt.
Es reicht von der Design-Phase und Produktentwicklung iiber die Serienqualifizierung bis hin zu umfangreichen Maf3-
nahmen im gesamten Lebenszyklus eines Produktes. Das Ergebnis ist eine langfristige und zuverldssige Verfiighar-
keit der Baugruppen und Produkte. Das Risiko teurer und aufwendiger Notfallmaf3nahmen wird reduziert, sodass das
Obsoleszenzmanagement auch die Wirtschaftlichkeit steigert. Die konkreten Bediirfnisse und die Ausgestaltung des

Services kann jeder Kunde individuell vereinbaren.

Was genau ist Obsoleszenzmanagement - und war-
um steigt seine Bedeutung?

Obsoleszenzmanagement bezeichnet die strategische
Planung und Umsetzung von MaBnahmen, um die Ver-
flgbarkeit von Komponenten, Materialien und Techno-
logien Uber den gesamten Produktlebenszyklus sicher-
zustellen. Ziel ist es, Risiken durch nicht mehr verfigbare
Bauteile zu minimieren und gleichzeitig die Wirtschaft-
lichkeit zu optimieren.

Hauptursachen fiir Obsoleszenz und die Herausforde-
rung fur langlebige Produkte sind die schnelle Entwick-
lung und Produktion neuer Bauteil-Generationen. Diese
zeichnen sich haufig durch bessere Funktionalitat, neue
Technologien oder kleineren Formfaktor aus. Damit ver-
drangen sie ihre Vorganger fir Neuentwicklungen - und
werden vom Hersteller haufig nicht weiter produziert,
um die Rentabilitat zu steigern und Ressourcen fur die
Produktion optimal zu nutzen. Weitere Ursachen sind
regulatorische Anderungen, die zur Anpassung von Ma-
terialien oder Produktionsmethoden fihren konnen,
oder die Einstellung der Produktion durch Insolvenz
eines Zulieferers ohne Second-Source.

Was tun bei Produktabkiindigungen?

Plant ein Hersteller die Einstellung einer Bauteil-Serie,
erfolgt in der Regel eine Product-Change-Notification an
Kunden. Oftmals enthalten diese bereits den Hinweis
auf ein Nachfolge-Produkt. Fiur viele Serienprodukte,
insbesondere im Consumer-Bereich, halten sich die Aus-
wirkungen in Grenzen: Ist ein Bauteil in Form, Fit und
Funktion identisch, kann es das auslaufende Bauteil ein-

fach ersetzen. In anderen Fallen sind softwareseitige An-
passungen notwendig - oder im schlimmsten Fall eine
Anpassung im Design des Produkts. Ist das Endprodukt
ohnehin auf einen eher kurzen Produktlebenszyklus
ausgelegt, kann das Redesign einfach fur die nachste Ite-
ration oder Produktgeneration berucksichtigt werden.

Obsoleszenz in Medizintechnik, Defence-Branche und
anderen Industrien mit langen Produktlebenszyklen

Deutlich aufwendiger ist das Obsoleszenzmanagement
fur Komponenten von Industrieanlagen und Systemen,
die im besten Fall Gber viele Jahre und moglichst ohne
Anderungen und Anpassungen produziert werden sol-
len. In Branchen wie Wehr- und Verteidigungstechnik
sowie Medizinprodukten kommen regulatorische Vor-
gaben hinzu, die im Falle einer Bauteil-Anderung um-
fassende Tests und kostenintensive Re-Zertifizierungen
erforderlich machen kénnen. Ziel des Obsoleszenzma-
nagements fiir solche Produkte ist es, Anderungen még-
lichst zu vermeiden.

Langzeitverfligbarkeit als Design-Feature

Genau hier setzt das Obsoleszenzmanagement von
hema electronic an: Bereits in der Design- und Proto-
typenphase priufen wir standardmaRig Lifecycle-Risiken
von Bauteilen. Dabei arbeiten wir in Entwicklung und
Einkauf mit hochmodernen Software-Tools wie Lumino-
vo fur das Supply-Chain-Management.

Das Ergebnis: Schon die ersten Prototypen einer Hard-
ware basieren auf Bauteilen, die im Hinblick auf ma-

ximale Langzeitverfligbarkeit und geringe Risiken fur
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Anderungen oder Abkiindigungen ausgewahlt werden.
Diese seriennahen Prototypen werden zudem auf der-
selben Fertigungslinie produziert wie die spateren
Serienprodukte und ermdglichen so eine umfangrei-
che Evaluierung der Produkt- und Fertigungsqualitat.

Individuelle Services fiir das Beschaffungsmanagement

Wahrend der Serienqualifizierung einer Elektronik wird
erneut eine umfassende Risikobewertung der Stlcklis-
te durchgefuhrt. Mit Beauftragung der Serienfertigung
kann der Kunde fiir sein Produkte dann das jeweils pas-
sende MalR an Obsoleszenzmanagement vereinbaren.
Dabei orientieren wir uns an drei vordefinierten Pake-
ten:

Reaktives Obsoleszenzmanagement - inklusive fiir
alle hema Kunden

Standard fir alle von hema gefertigten Baugruppen ist
das reaktive Obsoleszenzmanagement. Dabei pruft un-
ser Team im Einkauf bei eingehenden Product-Change-
Notifications (PCN) sowie End-of-Life-Ankindigungen,
welche Kunden und Projekte betroffen sind. Gemein-
sam mit unseren Kunden erarbeiten wir gemeinsame
Malinahmen, vom Austausch der Bauteile durch gleich-
wertige Komponenten Uber Last-Time-Buy und Lang-
zeitlagerung bis hin zum Redesign der Elektronik. So
stellen wir eine moglichst lange Lieferbarkeit ohne Ver-
zbgerungen sicher.

Proaktives Obsoleszenzmanagement - agieren statt
reagieren

Je friher Unternehmen mogliche Lebenszyklus-Risiken
erkennen, um so langer ist der Handlungsspielraum
fur Anpassungen. Deshalb prifen wir im Rahmen des
proaktiven Obsoleszenzmanagements einmal jahrlich
die Stuckliste und erstellen eine Risikobewertung, die
wir dem Kunden in Form eines Reports mit konkreten
Handlungsempfehlungen Ubergeben. Diese diskutieren
wir in einem Strategiegesprach, bei dem konkrete Mal3-
nahmen vereinbart werden. Auch tber den jahrlichen
Report hinaus umfasst das Paket regelmaRige Abstim-
mungen rund  um Einkauf und Supply-Chain-Risiken
- mit dem Kunden ebenso wie mit Lieferanten.

Strategisches Obsoleszenzmanagement - fiir maxi-
male Sicherheit

Dieses Angebot umfasst Uber das proaktive Beschaf-
fungsmanagement hinaus eine kontinuierliche Markt-
beobachtung durch unser PCN-Team, wobei neben der
Risikoanalyse auch Wiederbeschaffungszeiten, Fore-
casts und Kostenanalysen durchgefuhrt werden. In Ver-
bindung mit einer Second-Source-Strategie flr zentrale
Bauteile und einem kundenspezifischen Management
von Lagerbestanden sorgt das fir ein Hochstmal an
Sicherheit und Vorlaufzeit, sollten Produktanpassungen
notwendig sein.
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Prozesse und Partnerschaft fur langfristige und ver-
lassliche Lieferbarkeit

Zusatzlich zu diesen Paketen arbeitet hema mit internen
Prozessen, die fur doppelte Sicherheit sorgen: So priufen
wir im Einkauf beispielsweise Revisionsstande von Bau-
teilen und zugekauften System-on-Modules und fihren
diese auf Bestellungen und Fertigungsauftragen mit.
Anderungen, die nicht vom PCN-Team erfasst werden,
kénnen so dennoch erkannt und bearbeitet werden.
AuBerdem pflegen wir neben dem regelmafRliigen Aus-
tausch mit Kunden auch strategische Partnerschaften
mit unseren Lieferanten. Diese enge Zusammenarbeit,
feste Ansprechpartner und Verbindlichkeit erméglichen
eine schnelle Reaktion und individuelle Mal3nahmen, die
weit Gber das Ubliche hinausgehen.

Unser Versprechen: hema kiindigt keine Produkte ab!

Innerhalb der hema electronic sitzen Entwicklung, Pro-
duktion und Service unter einem Dach am Standort in
Aalen. Das sorgt fir kurze Wege und tragt ebenfalls
zur Flexibilitat und Zuverlassigkeit in der Belieferung
bei - und das selbst fir einen Produktlebenszyklus vie-
ler Serienprodukte von 30 Jahren und mehr. Fir einige
Baugruppen halten wir dafiir sogar spezielle L6t-Tech-
nologien am Laufen, die fur Neuentwicklungen nicht
mehr eingesetzt werden. Das Ergebnis und unser Ver-
sprechen fur die Zukunft: hema kindigt keine Produkte
ab - und stellt mit umfangreichen Malinahmen sicher,
dass Elektroniken auch in vielen Jahren noch héchsten
Anforderungen an Zuverlassigkeit, Qualitat und Liefer-
barkeit gerecht werden.
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OBSOLESZENZMANAGEMENT

Reaktives OM Proaktives OM Strategisches OM
Handlung, nachdem eine EOL Mel- | Handlung, bevor EOL eintrifft

dung eingegangen ist

Langzeitstrategie: regelmaRiger
Forecast und Kostenanalyse Uber
den kompletten Lebenszyklus

-> erhohtes Risiko

-> geringe Reaktionszeit

-> frihzeitige Warnung
-> Langer Handlungszeitraum ->vorausschauende Handlung
-> maximale Sicherheit
MaRnahmen: MaRnahmen:

MafRnahmen:
Identifikation, in welchen Bau- Prufung aller Bauteile inkl.
gruppen das Bauteil vorhan- Risikobewertung der Lifecycle-
den ist und Kontaktaufnahme Analyse
zum Kunden mit folgenden

Vorschlagen:

Prifung der aktuellen Wieder-
beschaffungszeiten

Berichterstattung der Daten-
analyse mit dem Kunden in
Report-Dokumente

Angebotserstellung mit 30
Tagen Gultigkeit und zwei frei
Last Time Buy wahlbaren Staffeln

Langzeitlagerung + Reaktives OM Partnerschaften und Vertrage
mit Herstellern und Lieferan-
Form Fit Function (eine ten
Alternative flr ein Bauteil)

+Reaktives OM
Redesign

+Proaktives OM
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Wie konnen sie mit den
ENERIS I EEES
in Verbindung bleiben?

Telefon

Sie erreichen uns unter der Woche
telefonisch von 8:30 bis 16:00 Uhr
unter Tel. +49 7361 94 95 0

Email
Schreiben Sie uns gerne eine Email an
sales@hema.de

Website

Unsere hema electronic Website
bietet Ihnen Informationen zu unseren
Leistungen und zum Unternehmen.
Hier konnen Sie uns Uber das Kontakt-
formular erreichen. www.hema.de

Social Media
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