Wachstumstreiber

Megatrends begriinden neue Wachstumsfelder

In jedem der von uns adressierten Wachstumsfelder im Halbleitermarkt - Energie-
effizienz, Mobilitat, Sicherheit sowie 0T und Big Data - zeigen sich zahlreiche Anwen-
dungsgebiete mit einem hohen Wachstumspotenzial fiir unser Halbleitergeschaft.
Mit dem steigenden Energiebedarf und dem weltweiten Ziel der CO,-Einsparung
wachst die Notwendigkeit, Energie effizienter zu erzeugen, zu tibertragen, zu speichern
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und zu nutzen. Angesichts des steigenden Verkehrsaufkommens sind nachhaltige,
intelligente Mobilitatslosungen unverzichtbar. Die steigende Digitalisierung von
Dingen ermoglicht es, Energie effizienter einzusetzen. Darliber hinaus bedingt die
Elektrifizierung einen zunehmenden Halbleiterbedarf in der Endanwendung, abhangig
vom Grad der Elektrifizierung. In einer hochgradig digitalisierten Welt steigen die
Anzahl an vernetzten Dingen und die Anforderungen an die sichere Verarbeitung,
Ubertragung und Speicherung von Daten. All diese Anwendungsfelder bedienen
wir mit unseren Losungen und Systemen, die uns helfen, ein nachhaltiges Wachstum
zu erzielen. Zusammenfassend profitiert Infineon somit gleichermafen von der
zunehmenden Elektrifizierung und Digitalisierung von Endanwendungen. u1 6o

GO1 Unsere Wachstumsfelder und Wachstumstreiber ergeben sich aus den Megatrends der Gesellschaft

Megatrends

Demografischer und sozialer Wandel

Elektrifizierung, Digitalisierung

Energieeffizienz Mobilitat Sicherheit loT und Big Data

Wachstumsfelder

Wachstumstreiber > Erneuerbare Energietriger > Elektromobilitét
> Energielibertragung
> Energiespeicherung
> Nutzung und Wandlung elektrischer

Energie

> Automatisiertes Fahren
> Personen- und Gitertransport
> Infotainment

> Ladeinfrastruktur fiir Elektromobilitat

> Mensch-Maschine-Interaktion
> Consumer-loT

> Industrial loT

> Rechenzentren

> Mobilfunk-Infrastruktur

> Edge-Computing

> Sicherheit fiir mobile Gerate

> Sicherheit fiir kontaktloses Bezahlen

> Sichere Authentifizierung fiir
Consumer-loT und Industrial loT

> Sicherheit fiir vernetzte Fahrzeuge

> Integritat von Geraten

Profitierende

Segmente Power & Sensor Systems

Industrial Power Control,
Power & Sensor Systems

Automotive, Industrial Power Control,

Connected Secure Systems, Power & Sensor Systems,
Automotive Connected Secure Systems
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Wind
. . Bei der Energiegewinnung aus Wind sind es besonders zwei Trends, die den Halbleiter-
Energleeff|2|enz bedarf treiben. Zum einen werden altere, leistungsschwache Windkraftanlagen durch
moderne, leistungsstarke ersetzt - das sogenannte Repowering. Zum anderen kommen
Ein Umdenken beim Klimaschutz steht und fallt mit einem Umdenken im Rahmen bei der Erstinstallation immer starkere Anlagen zum Einsatz. Die Leistung der Wind-
der Energiewende. Nur wenn wir von der Stromerzeugung bis zum Stromverbrauch kraftanlagen steigerte sich von rund 100 Kilowatt in den 1980er-Jahren auf inzwischen
nachhaltig und klimafreundlich handeln, wird eine zukunftsfahige Energiewende bis zu 6 Megawatt fiir Onshore-Anlagen und 14 Megawatt fiir Anlagen in Offshore-
gelingen. Dazu leistet Mikroelektronik einen entscheidenden Beitrag. Sie hilft, die Windparks. Je nach Typ der Windturbine sind Leistungshalbleiter im Wert von €2.000
wachsende Bevolkerung effizient und umweltfreundlich mit Energie zu versorgen. bis €3.500 pro Megawatt erforderlich. Vor allem Offshore-Windparks stellen zudem
Der steigende Bedarf an elektrischer Energie kann zukinftig aus 6kologischen grofRRe Herausforderungen an die Robustheit und Zuverlassigkeit der verbauten Kompo-
Griinden nicht mehr im bisherigen Umfang aus fossilen Brennstoffen gedeckt werden. nenten, da diese in einer rauen Umgebung, bei hoher Luftfeuchtigkeit und salzhaltiger
Erneuerbaren Energiequellen, die kein CO, in die Umwelt abgeben, kommt daher Luft Giber einen langen Zeitraum wartungsarm funktionieren missen.
eine immer groRere Bedeutung zu. Ein Schlissel liegt im Einsatz von Windkraft und
Solarenergie. Die schwankende Verfligbarkeit dieser Energiequellen kann durch \‘ ——
elektrische Speichersysteme ausgeglichen werden, bedingt aber ein tibergreifendes b

Management des Stromnetzes.

Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Quellen

Der Ausbau der erneuerbaren Energien ist seit Jahren auf einem hohen Niveau und
gewinnt durch die in verschiedenen Regionen angekiindigten Initiativen zur Reduzie-
rung von Treibhausgasen weiter an Bedeutung. Nach Schatzungen der Internationalen
Energieagentur muss sich der jahrliche Zubau von derzeit rund 200 Gigawatt bis zum
Jahr 2030 rund vervierfachen, um die weltweite CO,-Neutralitat bis zum Jahr 2050
zu erreichen. Infineon profitiert davon, dass Wind- und Fotovoltaik-Kraftwerke je
Gigawatt erzeugter Leistung, verglichen mit konventionellen Kraftwerken, ein Viel-
faches an Leistungshalbleitern erfordern. Im Gegensatz zu Kohle-, Gas- oder Atomkraft-
werken gibt es keine Turbine, die 50-Hertz- beziehungsweise 60-Hertz-Wechselstrom
mit der passenden Netzspannung erzeugt. Deshalb kann der erzeugte Strom nicht
direkt in das Netz eingespeist werden. Vielmehr bedarf es leistungselektronischer
Systeme zur Umrichtung und Absicherung. Infineon beliefert alle groRen Hersteller
von Windkraftanlagen und Fotovoltaik-Wechselrichtern.
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Fotovoltaik

Im Bereich Fotovoltaik kooperiert Infineon seit Jahren mit den weltweit fliihrenden
Herstellern von Fotovoltaik-Wechselrichtern. Wir profitieren unter anderem vom
Wachstum der chinesischen Wechselrichterhersteller - und zwar sowohlim Hinblick
auf den Fotovoltaik-Ausbau in China selbst als auch beim Export der Wechselrichter
in andere Regionen. Darliber hinaus arbeiten wir eng mit flihrenden europaischen
und US-amerikanischen Herstellern zusammen. Effiziente Wandlung und niedrige
Systemkosten tragen dazu bei, die Stromgestehungskosten in Fotovoltaik-Freiflachen-
anlagen zu senken und Netzparitat im Vergleich zu herkdmmlich erzeugtem Strom
herzustellen. Der Einsatz unserer SiC-Transistoren ermoglicht den Herstellern von
Wechselrichtern, eine bessere Systemleistung in Bezug auf Wirkungsgrad, Baugrofie
und Kosten im Vergleich zu Si-basierten Lésungen zu realisieren.

Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU)

Weltweit spielen HGU-Systeme eine zentrale Rolle fiir eine zuverlassige, verlustarme
Energielibertragung tiber lange Strecken. Ebenso werden sie bei der Netzanbindung
von Offshore-Windparks eingesetzt. Es ist auch zu erwarten, dass mit dem weiteren
Ausbau der erneuerbaren Energien ein zusatzlicher Bedarf an effizienten Ubertragungs-
strecken entsteht. Die Halbleiterprodukte fiir HGU-Anwendungen miissen dabei
speziellen Anforderungen geniigen: Robustheit, Kurzschlussfestigkeit und dynamisches
Leistungsverhalten. Speziell hierfiir haben wir eine IGBT-Modul- und eine Dioden-
Modul-Familie entwickelt.

Energiespeicherung

In Europa sollen im Rahmen der Energiewende bis 2030 50 Prozent des Stroms aus
erneuerbaren Energien stammen. Deren Nutzung geht mit spezifischen Anforderungen
an die gesamte Energieversorgungskette einher. Im Gegensatz zur traditionellen,
zentralen Stromerzeugung mit wenigen Kraftwerken erfolgt die Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien dezentral und durch sehr viele kleine Kraftwerke. Hinzu
kommt, dass die fluktuierende Stromerzeugung nicht immer dem aktuellen Bedarf
angepasst werden kann. Konventionelle Kraftwerke missen bislang als Ersatz fiir
oder Erganzung zu erneuerbaren Energiequellen dienen. Deshalb ist langfristig ein
Ausbau der batteriebasierten Energiespeicherung notwendig. Mit seinen Halbleitern
liefert Infineon die entscheidenden Leistungsbausteine und Subsysteme zur effizienten
Energiespeicherung.
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Wasserstoff

Wasserstoff wird im Laufe dieses Jahrzehnts eine wesentliche Rolle bei der Energie-
versorgung spielen. Um jedoch das Potenzial von Wasserstoff nutzen zu kdnnen,
mussen Losungen fiir die Herausforderungen in der Herstellung, der Speicherung,
dem Transport und der Nutzung gefunden werden. Halbleiterldsungen von Infineon
konnen die Entwicklung einer nachhaltigen Wasserstoffwirtschaft entlang der
Wertschopfungskette mafigeblich unterstiitzen.

Fir den Elektrolyseprozess zur Herstellung von griinem Wasserstoff werden sehr
hohe Gleichstrome bendtigt. Der vom Stromnetz bereitgestellte Wechselstrom muss
daher zunachst in Gleichstrom umgewandelt werden. Durch das Zusammenspiel von
mehreren Hochleistungsschaltern kénnen hohe Systemleistungen (> 50 Megawatt)
effizient realisiert werden. In Verbindung mit Fotovoltaik-Anlagen ist im Elektrolyse-
prozess nur eine Anpassung des direkt
erzeugten Gleichstroms notwendig. Die Kom-
bination aus erneuerbaren Energien und
effizienten Leistungshalbleitern ist ein
wesentlicher Hebel fiir die grof3technische
Erzeugung von griinem Wasserstoff, der
langfristig ein wesentlicher Wachstums-
treiber fuir Infineon werden kann. Sollte
eines Tages griiner Wasserstoff in ausrei-
chender Menge und zu wettbewerbsfahigen
Kosten zur Verfligung stehen, wird die
Brennstoffzellentechnologie zur Stromerzeu-
gung in den verschiedenen Anwendungen
zum Einsatz kommen. Beispiele finden sich
einerseits im Transportsektor (Pkw, Last-
kraftwagen, Busse, Zlge, Helikopter, Klein-
flugzeuge) und andererseits als Ersatz fur
Dieselgeneratoren (zum Beispiel auf Bau-
stellen und Campingplatzen, insbesondere
aber auch in Basisstationen in abgelegenen
Gegenden und Bergregionen).
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Nutzung elektrischer Energie

Stromversorgung

Die Stromversorgung von elektrischen Geraten besteht im Wesentlichen aus zwei
Stufen. Zunachst wird im Netzteil die Netzwechselspannung (Alternating Current - AC)
in eine meist viel niedrigere Gleichspannung (Direct Current - DC) umgewandelt, die
sogenannte AC-DC-Wandlung. Je nach Verwendungszweck wird diese Gleichspannung
dann in einem zweiten Schritt unmittelbar beim Verbraucher prazise an die jeweiligen
Anforderungen, also zum Beispiel fiir den Prozessor eines Servers, angepasst. Dieser
zweite Schritt heil’t DC-DC-Wandlung. Meist haben die Gerate mehrere DC-DC-Wandler.

Das Wachstum im Bereich Stromversorgung hangt von der Leistung, der Komplexitat
und vor allem auch vom Stiickzahlwachstum der Gerate ab.

AC-DC-Wandlung

Im Bereich der AC-DC-Wandlung sehen wir mittelfristig bei Servern und Telekommu-
nikationsinfrastruktur hohes Wachstumspotenzial. Der Bedarf an Leistungshalbleitern
wird neben der Zahl der Server insbesondere von der steigenden Komplexitat und
mithin dem steigenden Strombedarf der einzelnen Systeme bestimmt. Die Nachfrage
nach Rechenleistung und Speicherkapazitat hat durch die Coronavirus-Pandemie
einen groRen Anschub erfahren. Arbeiten von zu Hause und unterwegs, Video-
streaming, soziale Netzwerke und zunehmend auch maschinelles Lernen werden
den Bedarf weiter hochhalten. Das loT und die Industrie 4.0 werden diesen Trend
in Zukunft noch beschleunigen. Dartiber hinaus sehen wir auch im Geschaft mit
kompakten Ladegeraten, Schnellladefunktionen und Losungen fiir kabelloses
Laden fiir Smartphones, Tablets und leichte Notebooks (sogenannte Portables)
Wachstumschancen.

> Wireless Charging

Die Zahl der Gerate, die kabellos geladen werden konnen, nimmt stetig zu. Wireless
Charging bietet den Anwender*innen die Moglichkeit, die Gerate ,,ganz nebenbei“
zu laden, sei es im Auto, zu Hause oder an offentlichen Platzen. Auch lassen sich
lber eine Ladestation die Akkus mehrerer Gerate gleichzeitig kabellos aufladen. Die
Akzeptanz bei den Anwender*innen wird sich mit zunehmenden Fast-Charging-
Moglichkeiten weiterhin erhohen. Wireless Charging bietet vor allem bei Kleingeraten
Platz- und Designvorteile, da der Stecker eingespart werden kann. Ausgehend vom
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Smartphone wird das kabellose Laden auch bei vielen anderen Geraten Anwendung
finden. Mithilfe elektromagnetischer Felder wird die Energie von der Ladestation zum
Gerat transportiert und der Akku ohne physische Verbindung aufgeladen.

> USB Power Delivery (USB-PD)

USB-Ports sind weltweit verbreitet, zum Beispiel in Notebooks, Fahrzeuginnenraumen,
Flugzeugen oder an zahlreichen 6ffentlichen Orten als Wanddosen. USB-Ports dienen
vornehmlich der Datenlibertragung, konnen aber auch angeschlossene Gerate in
begrenztem Umfang mit Strom versorgen. Um die maximal tibertragbare Leistung
deutlich zu erhohen, wurde der USB-PD-Standard definiert. Dahinter steht die Idee
eines universellen Netzteils fiir verschiedene Gerate, das groRere Flexibilitat bei der
Stromversorgung bei zeitgleicher Dateniibertragung in einem Kabel bietet. So konnen
auch Gerate wie Notebooks, die einen hoheren Strombedarf als ein Smartphone
haben, Giber diese Schnittstelle versorgt und geladen werden. USB-PD ist auf dem
Weg, der neue universelle Ladestandard zu werden.



DC-DC-Wandlung

Wie bei der AC-DC-Wandlung ist die steigende Nachfrage nach mehr Rechenleistung
und Speicherkapazitat auch bei der Nachfrage nach DC-DC-Wandlern der treibende
Faktor. Spezielle Prozessoren, wie zum Beispiel KI-Beschleuniger, FPGAs, ASICs oder
GPUs, bendtigen groRe Leistung, und das bei sehr niedrigen Spannungen. Zusatzlich
andert sich der Energiebedarf je nach Auslastung erheblich und extrem schnell. Des-
wegen versorgt man die Elektronik mit hoheren Spannungen, die dann direkt beim
Prozessor prazise auf die bendtigte niedrige Spannung heruntergesetzt werden. Ahn-
liches gilt auch fiir PCs und Kommunikationsgerate, die zum Teil sehr viele unter-
schiedliche Spannungen benétigen. Das Konzept der Anpassung vor Ort nennt man
Point-of-Load. Die Anforderungen an Dynamik, Wirkungsgrad und Stand-by-Ver-
brauch steigen kontinuierlich. Die Kunden suchen nach leistungsfahigen, einfach zu
implementierenden und zuverlassigen Losungen, was den Wechsel zur digitalen
Regelung der Point-of-Load-Systeme bedingt und dartiber hinaus den Trend zu Kom-
plettldsungen antreibt.

Antriebe und Automatisierung

Elektrische Antriebe bilden das Herzstlick einer Vielzahl von Systemen, wie zum
Beispiel Kranen, Férderbandern, Automatisierungssystemen und Robotern. Wo auch
immer etwas bewegt, transportiert oder gekihlt wird, kommen sie zum Einsatz;

neben Antrieben auch in Pumpen, Venti-
-
o -

latoren und Kompressoren. Laut der
Europaischen Kommission entfallen auf
Elektromotoren fast 50 Prozent des Strom-
verbrauchs in Europa. Entsprechend grof’
Y l'F X _:'a' ' ist d“er Hebel fUr.Einsparungen bgi einer
= Ny Erhohung des Wirkungsgrads. Wir stellen
e ‘ﬁ: S VIVl unseren Kunden komplette Lésungen
oy 2 T T zur effizienten Ansteuerung ihrer Elektro-

@ L5 2a motoren zur Verfiigung, bestehend aus
Mikrocontroller, Treiber-ICs, Leistungs-
schalter und Konfigurationssoftware. Mit
letzterer unterstiitzen wir die schnelle
Markteinflihrung und einfache Handhabung
der Kundenprodukte.
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> Industrielle Automatisierung

Eine Moglichkeit, den Energieverbrauch eines Elektromotors zu reduzieren, besteht
in der Verwendung einer elektronischen Steuerung zur Drehzahlregelung, also der
Anpassung der Leistung an den aktuellen Bedarf. Elektronisch geregelte Motoren stel-
len auch bei der Automatisierung ein zentrales Element dar. Ohne sie konnte man die
verschiedenen Bewegungsablaufe nicht effizient aufeinander abstimmen. Die Markt-
durchdringung von drehzahlgeregelten Motorsteuerungen wird zunehmen. Eine
drehzahlgeregelte Motorsteuerung erfordert eine Vielzahl der von uns angebotenen
Leistungshalbleiter. Deren Anzahl und Wert hangen von der Leistungsklasse des
Motors ab. Mit Industrie 4.0 wird ein neuer Investitionszyklus ausgeldst, was nicht nur
die Automatisierung in den Fabriken betrifft, sondern auch tibergreifende Transport-
und Handlingsysteme sowie die kollaborativen Roboter (siehe ,loT und Big Data“ in
diesem Kapitel, [ s.311f).

> Haushaltsgerate

Fir die Energieeffizienz von Haushaltsgeraten
gelten immer strengere Anforderungen. Die
neuen Regeln sollen unter anderem Anreize
schaffen, Produkte langlebiger und effizien- -
ter zu gestalten. Hersteller von Haushalts- T
grolRgeraten setzen deshalb auf Motoren

mit héherem Wirkungsgrad verbunden mit

einer moderneren Drehzahlregelung. Solche o
Motoren sind deutlich energieeffizienter,
gerauscharmer und haben eine langere
Lebensdauer. Sie werden zum Beispiel in
Waschmaschinen (Trommel und Wasser-
pumpe), Geschirrspiilern, Kiihlschranken
(Kompressor) und Klimaanlagen (Geblase,
Kompressor) eingesetzt.

> Batteriebetriebene Gerate

In batteriebetriebenen Geraten ist der Wir-
kungsgrad von besonderer Bedeutung, damit
man mit einer Batterieladung moglichst
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lange arbeiten kann. Deswegen kommen immer mehr birstenlose Gleichstrommotoren Mobilitat

zum Einsatz. Bei diesen erfolgt die Kommutierung (also die Umpolung der Strom-

richtung zur Erzeugung der elektromagnetischen Felder) elektronisch, abhéngig von Durch das weltweite Bevolkerungswachs- :
der Rotorposition, der Rotordrehzahl und dem Drehmoment. Daflir werden entspre- tum, die zunehmend weltumspannenden

chende Leistungshalbleiter und - je nach Ausstattung - auch Komponenten fiir Wertschopfungsketten sowie die Urbanisie-

Diagnose- und Sicherheitsfunktionen benétigt. Diese Art von Motoren erfordert im rung steigt der Bedarf an Verkehrsmitteln J
Vergleich zu konventionellen Elektromotoren leistungsfahige, elektronische Steue- aller Art. Angefangen bei Massentransport-

rungen. Neben ihrer hohen Energieeffizienz eignen sich birstenlose Gleichstrom- mitteln wie Ziigen und Bussen bis hin

motoren auch wegen des geringeren Leistungsgewichts besonders gut flir den Einsatz zu privat genutzten Fahrzeugen wie Autos,

in batteriebetriebenen Systemen. Beispiele sind kabellose Haushaltsgerate wie Saug- eBikes und eScootern. Besonders Stadte

roboter, Akkuschrauber oder elektrische Rasenmaher. Neben den Elektromotoren und Metropolen stehen vor der Heraus-

werden auch die Akkus immer leistungsfahiger und erlauben langere Betriebszeiten, forderung, den Verkehr giinstiger, effizienter

was die Umstellung von kabelgebundenen Geraten auf batteriebetriebene Gerate und nachhaltiger zu gestalten.

weiter vorantreibt. Hinzu kommen in allen genannten Beispielen weitere Leistungs-

halbleiterkomponenten fiir die Ladestationen. Bei batteriebetriebenen Geraten profi- Elektromobilitat

tieren wir also sowohl vom Stiickzahlwachstum als auch von der h6heren Anzahl an Die Automobilindustrie arbeitet kontinuier-

verbauten Halbleiterkomponenten. lich daran, den SchadstoffausstoR zu senken.

Vorgaben der Europadischen Kommission
verlangen beispielsweise bis 2025 die
Senkung der flottenweiten Emissionen von Neuwagen auf 81 Gramm CO, pro Kilometer.
Bis zum Jahr 2030 gilt ein Reduktionsziel auf 59 Gramm CO, pro Kilometer. Das ent-
spricht einer Reduktion von 37,5 Prozent verglichen mit 95 Gramm CO, pro Kilometer
im Kalenderjahr 2021. In diesem Zusammenhang werden vermehrt Halbleiter ein-
gesetzt. Um die gesetzlichen Vorgaben zu erreichen und den Kundenwunsch nach
nachhaltiger Mobilitat zu erfillen, reicht die Optimierung des Verbrennungsmotors
allein nicht mehr aus. Vielmehr miissen im Fahrzeug verstarkt elektrische Verbraucher
effizienter gemacht sowie hydraulische oder mechanische Losungen durch effizientere
elektromechanische und damit halbleiterbasierte Systeme ersetzt werden.

Um den durchschnittlichen Flottenverbrauch auf den geforderten CO,-Zielwert zu
senken, erweitern viele Fahrzeughersteller ihre Produktpalette um Modelle mit Hybrid-
oder reinem Elektroantrieb. Diese weisen einen deutlich hoheren Halbleiteranteil
als herkdmmliche Fahrzeuge auf. Infineon bietet dafiir eine Vielzahl an Leistungshalb-
leiterkomponenten an. Interessant ist hier die 48-Volt-Technologie, die zusatzlich zum
12-Volt-Bordnetz eingesetzt wird. Man bezeichnet die Fahrzeuge, die diese Technologie
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GO02 Zusdtzlicher Halbleiterbedarf pro Fahrzeug durch Elektromobilitat

in US$
-890 ~950 mm Zusétzlicher Halbleiter durch
Elektromobilitat
~600 m= Halbleiterbedarfin einem
~490 I Fahrzeug mit Verbrennungsmotor
Fahrzeug mit Mildhybrid- Vollhybrid- Plug-in-Hybrid-
Verbrennungs- Fahrzeug Fahrzeug und reines
motor Elektrofahrzeug

nutzen, als Mildhybrid-Fahrzeuge. Zum einen kann mit dieser Technologie in gewissem
Umfang Energie beim Bremsen zurlickgewonnen werden. Zum anderen lassen sich
Schadstoffemissionen durch effizientere Systeme reduzieren. Vormals mechanische
Funktionen werden zunehmend elektrisch ausgefiihrt. Das 48-Volt-Teilbordnetz
lbernimmt die Versorgung leistungsstarker Verbraucher, zum Beispiel elektrischer
Turbolader, elektrisch unterstiitzter Lenkung sowie der Wankstabilisierung.

Werden in einem Auto mit herkdommlichem Verbrennungsmotor durchschnittlich
Halbleiter im Wert von rund US$490 verbaut, liegt dieser Betrag bei Mildhybrid-
Fahrzeugen bei rund USS$600, bei Vollhybrid-Fahrzeugen bei rund US$890 und bei
Plug-in-Hybridfahrzeugen sowie bei reinen Elektrofahrzeugen bei rund US$950.
Dabei entfallt bei letzteren der Giberwiegende Anteil des zusatzlichen Halbleiter-
werts auf Leistungshalbleiter. ul Go2

Ladeinfrastruktur fiir Elektromobilitat

Die immer starkere Verbreitung von Elektrofahrzeugen erfordert auch eine entspre-
chende Ladeinfrastruktur. Ein gut ausgebautes Netz an Ladestationen erhoht den
Anreiz zum Kauf eines Elektrofahrzeugs. Um die Akzeptanz der Elektromobilitat zu
fordern, bauen die meisten Lander ihr Netz 6ffentlich zugéanglicher Ladestationen
kontinuierlich aus. Je nach Systemtopologie kommen in den Ladesaulen unterschied-
liche Arten von Leistungshalbleitern zum Einsatz. Fiir Ultra-Schnellladestationen im
Bereich von liber 150 Kilowatt werden zunehmend SiC-Losungen verwendet.
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Automatisiertes Fahren

wVision Zero“ beschreibt eines der groRen Ziele der Automobilindustrie: Die Fahrzeuge
sollen so sicher werden, dass keine schweren oder gar todlichen Unfalle mehr auf-
treten, von denen heute rund 90 Prozent auf menschliches Versagen zuriickzufiihren
sind. Aktive Sicherheitssysteme konnen einen Unfall durch direkten Eingriff in das
Fahrgeschehen entweder komplett verhindern oder zumindest seine Auswirkungen
deutlich reduzieren. Beispiele sind FuRgangererkennung, adaptive Geschwindigkeits-
regelung sowie Totwinkelerkennung. Viele dieser Funktionen sind langst nicht mehr
nur Oberklassefahrzeugen vorbehalten, sondern gehdren inzwischen zur gangigen
Ausstattung in der Mittelklasse.




Die aktiven Sicherheitssysteme werden
mehr und mehr zu Fahrerassistenzsystemen
erweitert. Indem sie den Fahrer bei seinen
Aufgaben unterstiitzen, steigern sie sowohl
den Komfort als auch die Verkehrssicherheit.
Sie assistieren beispielsweise in kritischen
Situationen oder helfen gegebenenfalls
dabei, einen Fahrfehler zu korrigieren - etwa
durch das automatische Einleiten einer Not-
bremsung. Systeme fiir das teil- beziehungs-
weise vollautomatisierte Fahren bestehen
im Wesentlichen erstens aus Sensoren
(zum Beispiel Aullenkamera, Radar oder
3D-ToF-Kamera fiir die Innenraumiber-
wachung), zweitens aus einem zentralen
Hochleistungsrechner fiir die Auswertung
der Sensordaten sowie die Berechnung der
Fahrstrategie (gewissermafen die Intelligenz
des Systems), drittens aus zusétzlichen
sicheren Speicher-IC-Losungen, viertens aus
Aktuatoren (Lenkung, Bremse, Motor- und
Getriebesteuerung) und fiinftens aus der
zuverlassigen Stromversorgung all dieser
Steuergerate, Sensoren, Speicher und Aktua-
toren, . Diese Losungskompetenz
zeigt, welches Potenzial Edge-Computing
flr uns hat.

Magnetfeld

Sensorchip 1

Sensorchip 2

Die Anforderungen an die Zuverlassigkeit von Fahrerassistenzsystemen in Fahrzeugen
sind hoch. Anders als beim Menschen erwartet man ein hundertprozentiges Funktio-
nieren. Funktionale Sicherheit und Qualitdt von Produkten, Software und Systemen
sind deswegen sehr wichtig. Die ganze Branche ist damit gefordert. Infineon fasst
dies unter Verlasslichkeit beziehungsweise ,,Dependability” zusammen und besitzt
auf diesem Gebiet einen grolRen Kompetenzvorsprung.

Infineon Technologies | Geschéftsbericht 2021

29

Personen- und Giitertransport

Nachhaltige und optimal vernetzte Mobilitat innerhalb der Ballungsraume ebenso
wie zwischen den Metropolen ist eines der Schliisselthemen des 21. Jahrhunderts.
Ein verlasslicher und schneller 6ffentlicher Personenverkehr entscheidet heute mehr
denn je Uber Lebensqualitat und Wettbewerbsfahigkeit in vielen Regionen und
Stadten weltweit. Den Trend zu elektrischem Antrieb bei Zligen gibt es schon lange,
und er setzt sich fort. Unsere Komponenten (im Wesentlichen Leistungshalbleiter,
aber auch Mikrocontroller und Sensoren) kommen sowohl in Nahverkehrsziigen,
Metro- und StraBenbahnen als auch in Hochgeschwindigkeitszligen zum Einsatz.
Zunehmend werden auch Lokomotiven von Giiterziigen, aber auch Busse, Lastkraft-
wagen, Bau- und Landwirtschaftsmaschinen elektrifiziert. Auch hier spielt Leistungs-
elektronik eine zentrale Rolle.

et




Sicherheit

Die zunehmende Vernetzung von Personen, Maschinen und Geraten verlangt nach
mehr IT-Sicherheit: von der Fertigungsindustrie Gber die Smart-Home-Anwendungen
bis hin zur Informations- und Kommunikationstechnik. Wir liefern unseren Kunden
robuste, zukunftssichere eingebettete Sicherheitshardware fiir elektronische Gerate,
Computersysteme, Netzwerkkomponenten und Industrieanlagen. Diese Sicherheits-
technologien ermdglichen es, Personen und Maschinen zu authentifizieren, vertrau-
liche Daten zu schiitzen und unbefugte Anderungen an vernetzten Maschinen und
Geraten zu erkennen. Im industriellen Bereich zeichnet sich dieser Trend schon deutlich
ab. Mit der wachsenden Digitalisierung nimmt aber auch der Wunsch der Menschen
nach einer zuverlassigen und einfach zu nutzenden IT-Sicherheit zu.

Sicherheit fiir mobile Gerite

Mit der Entwicklung von Smartphones und Wearables, des mobilen Internet und der
Near Field Communication (NFC)-Technologie lassen sich Bezahldienste heute in
Mobilgerate integrieren. Gerade in Zeiten
der Coronavirus-Pandemie schatzen
Menschen diese Funktion. Bargeldloses
Bezahlen ist jedoch nur eine von vielen
Funktionen von mobilen Endgeraten,

fur die sensible Daten gespeichert und
verarbeitet werden miissen. Menschen
erleben zum Beispiel eine neue Form des
Komforts durch das Reisen in 6ffentlichen
Verkehrsmitteln mit mobilen Tickets
anstelle von Miinzen und physischen Fahr-
scheinen. Fir diese Anwendungsgebiete
bedarf es spezieller Sicherheitslosungen,
zum Beispiel eines Sicherheitschips, des
sogenannten Secure Element (SE). Das SE
kann entweder in das Smartphone einge-
baut (als ,,embedded SE“ (eSE) bezeichnet)
oder in die SIM-Karte integriert werden.
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Kontaktlose Zahlungen sind schon seit einigen Jahren in vielen Landern und Regionen
Ublich, wie in den USA und Kanada, in Europa, aber auch in Asien, hier inshesondere
in China und Singapur. Die Coronavirus-Pandemie hat fiir eine noch grofRere Akzeptanz

gesorgt, auch in bislang eher zégerlichen Landern wie zum Beispiel Deutschland.

Hinter kontaktlosen Bezahlvorgangen steckt zumeist ein Ubertragungsstandard, der

die Daten Uiber eine kurze Distanz von hochstens vier Zentimetern Uibertragt. Diese

geringe Reichweite in Verbindung mit einer verschliisselten Dateniibertragung macht
kontaktlose Bezahlvorgange sicher. Infineon ist weltweit einer der grof3ten Hersteller

von Sicherheitschips und Antennen fiir Bezahlkarten.

Sichere Authentifizierung fiir das loT

Sicherheit spielt im IoT eine entscheidende Rolle. Die steigende Anzahl an Hacker-

angriffen unterstreicht die Notwendigkeit entsprechender Vorkehrungen. Um elektroni-

sche Systeme abzusichern, ist es wichtig,
nur autorisierte und authentifizierte Gerate
einzubinden und sie gegen Manipulation
und Cyberattacken zu schitzen. Sicherheit
muss moglichst in jedem Endpunkt Einzug
halten. Die elektronischen Bauelemente,
die zentral fiir die Absicherung sind, werden
typischerweise fest eingebaut. Daher wird in
diesem Zusammenhang von Embedded
Security (eingebettete Sicherheitscontroller)
gesprochen. Infineon bietet verschiedene,
an die jeweiligen Sicherheitsanforderungen
angepasste Embedded-Security-Controller-
Familien an.

Sicherheit fiir Industrieanwendungen (Smart Factories)

Im Zeitalter von Industrie 4.0 nutzen Unternehmen modernste Technologien, um ihre
Produktion schneller und kostenglinstiger zu gestalten, Ausschuss zu reduzieren oder
um durch vorausschauende Wartung Stérungen und Ausfallzeiten zu minimieren.
Durch die Vernetzung und Digitalisierung der Fabriken entstehen jedoch Angriffspunkte



fiir Hacker. Um sich zu schiitzen, miissen Unternehmen bei Industrie-4.0-Projekten
daher von Anfang an die IT-Sicherheit beriicksichtigen. Mit einer Kombination aus
software- und hardwarebasierten Sicherheitslosungen kdnnen vernetzte Maschinen
und Kommunikationsknoten geschiitzt werden. Beispiele sind die OPTIGA™-TPM-Chips
von Infineon. Sie lassen sich in Router, Industrie-PCs oder komplexe Steuereinheiten
einbauen und dienen den Kommunikationspartnern im Netz als Ausweis der Gerate.
Damit authentifizieren sie sich im Netzwerk und sichern die Datenlibertragung.
Gleichzeitig helfen sie auch dabei, die Gerate gegen Manipulation zu schiitzen, indem
sie zum Beispiel zur Absicherung von Software-Updates beitragen. Sie sind gewisser-
malen die Tresore fiir Verschliisselungszertifikate.

Sicherheit fiir vernetzte Fahrzeuge

Die immer starkere Vernetzung von Fahrzeugen bietet Moglichkeiten fiir viele neue
Dienstleistungen, birgt aber auch die Gefahr unbefugter Zugriffe. Daher muss der
sichere Austausch von Daten sowohl zwischen den verschiedenen Systemen an Bord
als auch mit anderen Fahrzeugen und der Infrastruktur gewahrleistet sein. Die Fahr-
zeug- und Personensicherheit auf der einen Seite sowie die Daten- und IT-Sicherheit
auf der anderen sollten nicht mehr unabhangig voneinander betrachtet werden. Das
Fahrzeug wird zum vernetzten Computer auf vier Ridern und zu einem Teil des IoT.
Der Bedarf an Daten- und IT-Sicherheit im Fahrzeug steigt. Wir sehen unsere Chance
in diesem Umfeld in der hardwarebasierten Sicherheit, wie wir sie mittels unserer
Sicherheitscontroller anbieten - entweder als separaten Baustein oder in unseren
Automobil-Mikrocontrollern integriert.

Integritat von Geraten

Durch die zunehmende Vernetzung von Geraten muss deren Integritat gewahrleis-
tet werden konnen. Im Prinzip heiRt das, dass keine unzuldssigen Veranderungen an
Programmen und Daten von Fremden vorgenommen werden kdnnen. Ein Trusted
Platform Module (TPM) kann hierzu eingesetzt werden. Mit diesem speziellen
Sicherheitschip konnen Schlissel, Passworter und digitale Zertifikate geschiitzt
und getrennt vom Hauptprozessor abgelegt werden. Sensible Informationen und
sicherheitskritische Daten werden auf diese Weise in einen ,,Datentresor einge-
schlossen. Gleichzeitig kann die Integritat der Daten iberpriift werden. Dadurch
kdnnen Angriffe rechtzeitig erkannt und die korrekte Funktionsweise eines Systems
gewahrleistet werden.
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loT und Big Data

Das loT verbindet die reale und die digitale Welt. Eine ganze Reihe von physischen
Dingen - von Smartphones, Uhren, Kameras liber Autos und Computer bis hin zu
Haushaltsgeraten und Industriemaschinen - werden mit eingebetteten elektronischen
Systemen, Sensoren und Software ausgestattet. Die Moglichkeiten sind enorm,
beispielsweise mehr Komfort und Sicherheit im intelligenten Heim (Smart Home),
hohere Produktivitit bei besserer Okologie in der Landwirtschaft, mehr Produktivitat
in der Fertigung, neue Dienstleistungen und die Unterstiitzung alterer Menschen.
Das loT hat somit das Potenzial, die Interaktion sowohl zwischen Unternehmen und
Verbraucher*innen als auch zwischen den Unternehmen und den Verbraucher*innen

jeweils untereinander radikal zu verandern.




Dabei sind unsere Halbleiterlésungen Impulsgeber im loT. Sensoren erfassen die in
der Regel analogen Informationen ihrer Umgebung und wandeln sie in digitale Daten;
Mikrocontroller verarbeiten diese Daten und erzeugen Steuersignale; Stellglieder
(auch Aktuatoren genannt) setzen die Steuersignale in Aktionen - meist Bewegungen,
aber auch Licht oder Warme - um; Sicherheitslosungen schiitzen die Integritat von
Geraten und Daten, wahrend Konnektivitatschips die Verbindung zwischen der realen
Welt (also dem Endgerat) und der digitalen Welt (also dem digitalen Zwilling in der
Cloud) herstellen. 11 Go3
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Mensch-Maschine-Interaktion

Bei der Mensch-Maschine-Interaktion geht es darum, wie Menschen und Systeme
miteinander interagieren und kommunizieren. Es handelt sich dabei langst nicht
mehr nur um klassische Maschinen in der Industrie, sondern um Computer, digitale
Systeme oder Gerate flir das loT - also um die Verbindung der realen mit der digitalen
Welt. Immer mehr Gerate sind vernetzt und fiihren Aufgaben automatisch aus.

Die Bedienung all dieser Maschinen, Systeme und Gerate muss moglichst intuitiv
erfolgen, so als wiirde man mit Menschen kommunizieren.

GO03 Wirverbinden die reale mit der digitalen Welt
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Wearables

Wearables bieten immer wieder neue innovative Funktionen, wie zum Beispiel zur
Uberwachung von Gesundheit und Fitness. Sie kdnnen praktisch und bequem am
Korper getragen werden und lassen sich, je nach Anwendung, fiir verschiedenste
Zwecke nutzen. Beim Design eines Wearables kommt es auf GroRe, Tragekomfort und
einfache Bedienbarkeit an. Messgenauigkeit, eine lange Lebensdauer, Stabilitat und
Sicherheitsfunktionen sind weitere Erfolgskriterien. Unsere Produkte und System-
l0sungen erfiillen diese Anforderungen. Kleine und energiesparende Sensoren ermog-
lichen beispielsweise eine hochwertige Uberwachung von Gesundheit, kdrperlichen
Aktivitaten und sportlichen Betatigungen. Unsere Hochfrequenzldsungen unterstiitzen
Konnektivitat und Standortbestimmung. Unsere Losungen fiir kabelloses Laden
erleichtern den Nutzer*innen zudem das Aufladen der Gerate. Da Wearables Nutzer-
daten zur Gesundheit sammeln, muss hohe Datensicherheit ein zentrales Element
sein — zum Schutz der Privatsphare.

Kollaborative Roboter

Das Gebiet der Robotik erfahrt seit einigen Jahren erhohte Aufmerksamkeit. Neben
der Weiterentwicklung der herkémmlichen Industrieroboter werden in immer
mehr Bereichen der Industrie kollaborative Roboter, sogenannte Cobots, eingesetzt.
Cobots kommen in der Zusammenarbeit mit Menschen im Produktionsprozess
zum Einsatz und sind dabei nicht mehr wie der typische industrielle Roboter durch
Schutzeinrichtungen von ihren menschlichen Kollegen getrennt. Entsprechend hoch
sind die Anforderungen an ihre Zuverlassigkeit und Sicherheit. Denn sie miissen ihre
Umwelt so erkennen, dass die Zusammenarbeit mit dem Menschen effektiv ist und
dieser dabei nicht gefahrdet wird. Cobots werden den Menschen bei schweren und
gefahrlichen Aufgaben entlasten und ihn unterstiitzen konnen. Langfristig werden
durch Cobots auch dltere Menschen bei einem selbstbestimmten Leben unterstiitzt.
So werden Cobots helfen, die Herausforderung einer alternden Bevdlkerung zu l6sen.
Mit ihrer Weiterentwicklung geht der Trend hin zu intuitiver Roboterprogrammierung
und selbstlernenden Robotern. Infineon bietet nicht nur entsprechende Sensoren,
Mikrocontroller, Konnektivitatslosungen, Leistungshalbleiter und Sicherheitslosungen
an, sondern stellt in diesem Markt zahlreichen Start-ups Know-how im Bereich
Motorsteuerung, Sensorsysteme und Sicherheit zur Verfligung.
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Smart Home

Die ,,Smartifizierung “ findet auch in den eigenen vier Wanden statt und ist ein Weg-
bereiter, unser tagliches Leben leichter und angenehmer zu gestalten. Das wach-
sende Spektrum an Technologien umfasst heute unter anderem Haushaltsgerate und
mobile Gerate, die miteinander verbunden sind. Um in diesem Sinne ,,smart“ zu sein,
mussen diese Gerate und Systeme mit den richtigen Halbleiterlésungen ausgestattet
werden. Durch diese konnen intelligente Gerate ihre Umgebung wahrnehmen und
sich durch Vernetzung an verandernde Situationen anpassen. Sensoren, Steuerungen
und Aktuatoren ermoglichen es, Echtzeitdaten ordnungsgemalf’ zu erfassen, zu inter-
pretieren und zu verarbeiten und dann die entsprechende Aktion beziehungsweise
Reaktion auszuldsen. In Zeiten zunehmender Vernetzung stellen Cyberattacken

ein Sicherheitsrisiko dar, das durch Sicherheitslosungen als integraler Bestandteil
der Gerate reduziert werden kann.



Smart Building

Smart Buildings erhohen den Komfort ihrer Bewohner und kdnnen zu einem Baustein
der Energiewende werden. Derzeit sind laut dem Bundeswirtschaftsministerium
Gebaude fiir etwa 35 Prozent des Energieverbrauchs in Deutschland verantwortlich.
Bis 2050 will die Bundesregierung den Energiebedarf des Gebaudebestands jedoch
um 80 Prozent reduzieren. Das konnte gelingen, indem Smart Buildings elektrischen
Strom selbst erzeugen - etwa mit Fotovoltaik-Anlagen, die ein Bestandteil intelligenter
Stromnetze (Smart Grids) werden und gleichzeitig wesentlich energieeffizienter als
traditionelle Gebaude sind. So konnen sie mit Sensoren erkennen, wie viele Personen
sich in einem Raum aufhalten, und darauf
basierend automatisch Beleuchtung

oder Heizung regulieren. Zudem sinkt der
Wartungsaufwand: In Gebaudeanlagen,
zum Beispiel in Fahrstiihlen, sind Sensoren
verbaut, die den Zustand von Bauteilen
messen und Uberwachen. Droht ein Defekt
durch Verschleil’, erhalten Techniker eine
Nachricht. Sie warten den Fahrstuhl voraus-
schauend, also bevor es zum Ausfall kommt.
Dadurch kdnnen teure Ausfallzeiten ver-
mieden werden. Nicht zuletzt erhdhen
Smart Buildings die Sicherheit. Brennt es
im Gebaude, erkennen Sensoren, wie

sich der Rauch ausbreitet. Daraus lasst
sich der Fluchtplan ableiten.

e W

Industrielles Internet der Dinge (lloT)

Das lloT beschreibt die digitale Transformation der industriellen Produktion. Maschinen
werden durch Sensoren, Mikrocontroller und Aktuatoren smarter. Sie konnen sich
und ihre Umgebung liberwachen und ihre Aktionen optimieren. In der Fertigung werden
Maschinen miteinander zu einem intelligenten Netzwerk verbunden. Das Netzwerk
ermoglicht Gibergreifende Optimierung im Prozess, Materialfluss und Auslastung.

So werden Lieferkette und Fertigung effizienter. Durch die Einbindung von Kunden
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und Lieferanten konnen nachfragebedingte Auslastungsanderungen oder ein Ausfall
in der Lieferkette schneller kompensiert werden. Durch eine vorausschauende Wartung
kdnnen teure Ausfallzeiten der Maschinen vermieden werden. Infineon ist sowohl
Nutzer als auch Anbieter von lloT-Losungen. Wir liefern Mikrocontroller, Sensoren und
Sicherheitslosungen fir intelligente Fabriken. Gleichzeitig wenden wir in groflem
Umfang Industrie-4.0-Ansatze an unseren eigenen Fertigungsstandorten an.

5G-Mobilfunk-Infrastruktur

Durch das Aufkommen des neuen Mobilfunkstandards 5G nehmen die Anwendungs-
moglichkeiten im Vergleich zu den vorangehenden Standards stark zu. Vor allem die
hoheren Datenraten und die sehr viel kiirzeren Reaktions- beziehungsweise Antwort-
zeiten ermoglichen neue Anwendungen und Gerate. Die Netzbetreiber bauen ihre
Infrastruktur hierfiir weiter aus, um fiir das steigende Datenaufkommen gewappnet
zu sein und ihren Kunden eine gute Netzabdeckung bieten zu kdnnen. Um das ver-
fugbare Frequenzspektrum besser ausnutzen und vor allem die héheren Frequenz-
bereiche nutzen zu konnen, muss die Netzwerkarchitektur auf kleinere und mehr
Funkzellen umgestellt werden. Unsere Hochfrequenzkomponenten werden sowohl
fur die Kommunikation zwischen Mobilgerat beziehungsweise Edge-Computing-
Endgerat (siehe nachster Absatz) und Basisstation als auch fiir die drahtlose Breitband-
anbindung (Wireless Backhaul) von lokalen Netzwerken an das Hauptnetz eingesetzt.

Edge-Computing

Das loT und das damit verbundene explosionsartige Wachstum von Geraten mit einer
Internetverbindung sowie andere neue Anwendungen, die Echtzeit-Rechenleistung
erfordern, werden das Wachstum von Edge-Computing-Systemen treiben. Beim Edge-
Computing werden Daten dort verarbeitet, wo sie entstehen, also am Rand eines
Netzwerks. Sie miissen nicht erst an einen zentralen Computerserver, die Cloud,
geschickt werden. Das erfordert eine ausreichende Leistungsfahigkeit der Edge-Gerate.
Hohe Leistungsfahigkeit bei begrenzten Systemressourcen und Energiebudget erfor-
dert optimierte Konzepte. Hier kommen unsere Produkte und Losungen ins Spiel,
zum Beispiel Mikrocontroller, Leistungshalbleiter, Sensoren sowie Konnektivitats- und
Sicherheits-ICs. Unsere Hardware, Algorithmen und Systemlosungen sind fiir diese
Aufgaben optimiert.
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