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EMS-Dienstleister befinden sich im kontinuierlichen Spannungsfeld zwischen nachhaltigem Wirt-
schaften und qualitativer Prozessabsicherung. Die europäische EMS-Industrie befindet sich nicht 
nur in einem sehr fragmentierten Marktumfeld. Sie konkurriert auch mit dominierenden asiatischen 
Anbietern. Unter dem Preisdruck der Kunden möglichst kostengünstig und zu geringsten Werk-
zeugkosten zu produzieren, sehen viele EMS-Dienstleister den Ausweg in prozessseitiger Techno-
logieführerschaft eigentlicher Kernprozesse, während die internen Prüfprozesse einem eher stief-
mütterlichem und ineffizientem Dasein vorbehalten sind. Wettbewerbsfähigkeit muss jedoch ins-
besondere vor dem Hintergrund einer nachhaltigen Qualitätsführerschaft verstanden werden. Am 
Ende des Weges müssen sämtliche Produktiv- und Prüfprozesse ganzheitlich miteinander betrach-
tet und ausbalanciert werden.  

 

Im vorliegenden Whitepaper beleuchtet die Jopp Electronics GmbH – ein Mitglied der JOPP-Gruppe 

– die Generierung technischer und kaufmännischer Wettbewerbsvorteile durch die Zusammenarbeit 

mit dem In-Circuit-Test-Systemhaus, der A.T.i. Software GmbH aus München. 
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Einleitung | Kritische Würdigung der Aus-
gangssituation von Produzenten elektroni-
scher Baugruppen im Spannungsfeld zwi-
schen Termindruck, Qualität und Kosten 

Bedingt durch den hohen und kontinuierlich 

auch weiterhin zunehmenden Preisdruck be-

finden sich EMS-Dienstleister in einer Sand-

wich-Position zwischen Nullfehlerstrategie 

einerseits und Kunden, welche nur geringe 

Motivation mitbringen, höhere Prozesskosten 

für qualitativ hochwertige Prozesse und damit 

elektronische Baugruppen zu akzeptieren. Vor 

allem In-Circuit-Tests (ICT) geraten damit auf-

grund der zusätzlich notwendigen Einmalkos-

ten für Adapter immer wieder in den Mittel-

punkt der Diskussion.  

Durch die zunehmende Plattformstrategie der 

Automobilhersteller nimmt die Anzahl an 

Rückrufaktionen bei Fahrzeugen stetig zu. Die 

zunehmende Bedeutung der Nullfehlerstrate-

gie zeigt sich vor diesem Hintergrund beson-

ders deutlich. Im Vergleich zu vielen anderen 

Industriezweigen wird die Automobilindustrie 

häufig auch als Königsdisziplin hinsichtlich 

prozessualer Effizienz bei großen Stückzahlen 

beschrieben. Erforderlichen Betriebs- und 

Prüfmittel stehen hier zwar volumenreiche 

Skalierungsmöglichkeiten gegenüber, ande-

rerseits sehen sich Zulieferbetriebe in der 

Regel damit konfrontiert, Optimierungserfolge 

in Form von Ratio-Zahlungen an die Kunden 

anteilig weitergeben zu müssen. 

Dementgegen stehen mit Industrien wie dem  

Maschinen- und Anlagenbau, der Medizin-

technik oder der Luft- und Raumfahrt Kunden 

mit gemessen an der Stückzahl eher niedrigen 

Jahresbedarfen. Unsicherheiten über Markter-

folge der Produkte, Laufzeiten etc. bilden hier 

vermehrt die Rahmenbedingungen und redu-

zieren die Investitionsbereitschaft an automa-

tisierbare Produktlösungen oder aber auch an 

Prüftechnik auf ein Minimum. 

EMS-Dienstleister befinden sich hierbei in 

einer Sandwich-Position und können ihrer 

Verantwortung im Rahmen der Produktsi-

cherheit (Risikoeinschätzung) und Gewährleis-

tungsübernahme ohne ausreichende Testpro-

zedere kaum noch nachkommen. „Versteckte“ 

Fehler sind mit optischen, in der Regel pro-

zessual meist automatisierten Prüfungen 

(AOI) nur bedingt bis gar nicht erkennbar. Oh-

ne prozessbegleitende integrierte elektroni-

sche Prüfungen nach relevanten Fertigungs-

schritten besteht letztendlich auch ein gravie-

rendes Risiko eines vollständigen Ausfalls 

eines kompletten Fertigungsloses, was zu 

hohen Ausschusskosten respektive hohen 

Folgekosten für Nacharbeit und/oder Repara-

tur führt. 

Als EMS-Dienstleister mit Fokus auf reine 

Elektronikfertigung und ohne Bezug auf das 

finale Box-Build besteht kaum die Möglichkeit 

der Integration von funktionalen End-of-Line 

Prüfungen. Das Erkennen elektronischer Feh-

ler gestaltet sich damit als annähernd aus-

sichtlos. Häufig werden diese dann letztend-

lich nur noch in den Endmontagelinien der 

Kunden entdeckt. Entstehende Prozessstö-

rungen führen zu Zusatzbelastungen auf Sei-

ten des Kunden durch Fehlerbehebung als 

auch beim Lieferanten in Form eigentlich un-

nötiger Reklamationsbearbeitungen. EMS-

Dienstleister mit strategischer Marktpositio-

nierung als Systemlieferant können die Her-

ausforderung einfacher lösen als rein auf die 

Herstellung bestückter Leiterplatten fokus-

sierte Anbieter. 

Abschließend gilt es zu erwähnen, dass unab-

hängig der Zielkundenindustrie, der gewählten 

Teststrategie und der damit zusammenhän-

genden Testprozesse die Produkt- und Pro-

zessentwicklungszeiten einer stetigen Verkür-

zung unterliegen. Bei immer kurzfristiger 

stattfindendem Design Freeze gilt es den-

noch, die Serienreife der Prozessfähigkeit 

sicherzustellen und damit den SOP (Start-of-

Production) der Serienfertigung erfolgreich 

gelingen zu lassen. Ein professionelles Pro-

jektmanagement bildet hierfür eine unabding-

bare Anforderung sowohl beim EMS-

Dienstleister als auch bei all seinen Unterliefe-

ranten. 
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Lösungsansatz | In-Circuit Testing als Prüf-
verfahren für Baugruppen zur Identifizierung 
elektronischer Defekte 

Der In-Circuit Test oder kurz ICT-Test ist ein 

Prüfverfahren für elektronische Baugruppen 

bzw. Schaltkreise und bestückte Leiterplatten 

in der Elektronikfertigung. Beim ICT steht die 

Prüfung der Bauelemente einer bestückten 

Baugruppe oder der elektrischen Verbindun-

gen einer Leiterplatte im Vordergrund. Dabei 

wird die bestückte Leiterplatte, nachdem sie 

auf bzw. in einen speziellen Prüfadapter ge-

legt wurde, auf Fehler in der Leiterbahnfüh-

rung (wie Kurzschlüsse oder Unterbrechungen), 

Lötfehler und Bauteilefehler geprüft. Auch gan-

ze Schaltungsblöcke (Cluster) können getestet 

werden. Der ICT Test soll die durch Manuelle 

und/oder Automatische Optische Inspektion 

(MOI/AOI) nicht erkennbaren „versteckten“ Feh-

ler entdecken.  

Insourcing | Chancen und Herausforderung 
der Implementierung von In-Circuit Adaptio-
nen durch unternehmensinterne Lösungen 

Die Entwicklung von In-Circuit Adaptionen 

erfolgt bei vielen EMS Dienstleistern häufig in 

Form einer unternehmensinternen Lösung. 

Hohe Flexibilität bei der Industrialisierung in 

Verbindung mit meist sehr hohem Fachwissen 

charakterisieren diesen Lösungsweg. Viele 

Unternehmen konzentrieren sich dabei jedoch 

in erster Linie auf die Entwicklung der Test-

software während der mechanische Teil der 

Prüfadaption zugekauft wird.  

Dieser grundsätzlich gangbare Weg ist jedoch 

in der stark fragmentierten Unternehmens-

landschaft von EMS-Dienstleistern als durch-

aus kritisch zu bewerten. Bewegen sich rund 

60% der EMS-Dienstleister
1
 auf einem jährli-

chem Umsatzniveau von rund 10 Mio. EUR 

oder weniger ist davon auszugehen, dass in 

diesen Fällen mangelnder Unternehmensgrö-

ße viele EMS-Dienstleister nur mit internen 

                                                   

 

1
 Quelle: in4ma 

Einzelkämpfern in der Entwicklung von ICT-

Lösungen agieren und insbesondere bei 

krankheits- oder urlaubsbedingten Ausfällen 

kaum eine Alternative der Kompensation 

vorweisen können. Der ursprüngliche Vorteil 

der unternehmensinternen flexiblen und hoch 

qualifizierten Lösung kann sich damit schnell 

in einen tatsächlichen Nachteil wandeln. 

Erschwerend kommt häufig hinzu, das Elekt-

ronikfertiger nur über eingeschränkte Kapazi-

täten an Testsystemen verfügen. Interes-

senskonflikte zwischen dem eigentlichen 

Kerngeschäft der Produktion und dem Unter-

stützungsprozess der Entwicklung und Im-

plementierung der ICT-Adaption sind folglich 

unausweichlich. Bei konkurrierenden Zielen 

kosteneffizienter Produktion ist das Auswei-

chen auf teure Nacht- oder Wochenendschich-

ten genauso wenig eine Lösung, wie wenn die 

Implementierung nachts ohne weitere Anwe-

senheitsperson alleine im Unternehmen am 

Testgerät erfolgen soll. Die Einhaltung von 

Vorschriften der Arbeitssicherheit kann somit 

für viele Kleinstbetriebe zur Herausforderung 

werden. 

Anschaffungen für Testsysteme (Teradyne, 

SPEA, Keysight, etc.) sind in der Regel mit 

hohen Investitionen verbunden, weshalb 

Testkapazitäten weder bei EMS-

Dienstleistern noch bei ICT-Dienstleistern 

uneingeschränkt zur Verfügung stehen. Wäh-

rend jedoch große EMS-Dienstleister in der 

Regel einen größeren finanziellen Spielraum 

für notwendige Investitionen haben, bleibt 

dies den rund 60% Kleinunternehmen eher 

verwehrt. Während in diesen Fällen der primä-

re Investitionsfokus auf den Kernprozessen 

der Elektronikfertigung liegt, stehen kaum 

finanzielle Mittel für notwendige Redundan-

zen im Prüfequipment zur Verfügung. Wäh-

rend produktionsseitig teilweise hochprofes-

sionelle Lösungen implementiert sind, werden 

Prüfprozesse dann vielfach eher mit hohem 

manuellen Aufwand abgebildet, was dann 

wiederum dem Aufbau eines nachhaltigen 

gesunden Geschäftsmodells konträr läuft. 

Eine ganzheitliche kommerzielle Betrachtung 

findet bei EMS-Dienstleistern diesbezüglich 
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kaum statt. So sind neben den klassischen 

und offensichtlichen Kosten (Personalkosten 

ICT-Mitarbeiter, Lizenzkosten, Abschreibun-

gen Testgeräte) jedoch auch versteckte Kos-

ten für wiederholte Prüfsequenzen, ineffizien-

te Nacharbeitsansätze und unnötige Quali-

täts-sicherungsmaßnahmen hinzuzurechnen, 

welche durch suboptimale Gestaltung des 

ICT-Testprogramms oder der In-System-

programmierung (ISP) schnell entstehen kön-

nen. Bei nur oberflächlicher Betrachtung kann 

dies ferner schnell zu einer einseitigen und 

falschen Wahrnehmung eines nur als ineffi-

zient und teuer empfundenen Prüfprozesses 

empfunden werden, welchen man als Herstel-

ler gerne weglassen respektive als Endkunde 

nicht bezahlen möchte. 

Outsourcing | Zukauf der Dienstleistung der 
Erstellung von ICT-Adaptionen als sinnvolle 
Handlungsoption für EMS-Dienstleister 

Zur Fokussierung von EMS-Dienstleistern auf 

deren eigentliche Kernkompetenz, der Herstel-

lung mit elektronischen Bauteilen bestückter 

Leiterplatten, besteht die Möglichkeit, die 

Erstellung und Implementierung von ICT-

Adaptionen an externe Dienstleister abzuge-

ben. In einem stark fragmentierten Markt mit 

vielen freiberuflichen Einzelkämpfern und we-

nigen Systemhäusern besteht kundenbedingt 

ein hoher Preisdruck auf den Adapterlösun-

gen. Während der Kunde eine möglichst kos-

tengünstige Adapterlösung anstrebt, sind die 

EMS-Dienstleister jedoch darüber hinaus mit 

zahlreichen weiteren Herausforderungen kon-

frontiert: 

Interessenskonflikt | Analog der unterneh-

mensinternen Lösung verfügen Freelancer 

häufig nicht über eigene Testsysteme, 

wodurch wiederum Konflikte um die häufig 

knappe Kapazität an Testsystemen beim 

EMS-Dienstleister entstehen.  

Teamgröße und Organisation | Zusätzlich 

dazu bewegt sich bei Einzelkämpfern die 

Teamstärke meist unterhalb der kritischen 

Größe, sodass krankheitsbedingte Ausfälle 

kaum kompensiert werden können.  

Outsourcing an Freelancer | Bewertung der 
Einbindung von Freelancern für Adapterbau 
und Erstellung von Prüf- und Programmier-
software 

Dem Preisdruck der Kunden ausgeliefert, 

bleibt vielen EMS-Dienstleistern häufig keine 

Alternative, als die Konzeptionierung und 

Erstellung der ICT-Adaptionen durch am Markt 

kostengünstig agierende Freelancer abzubil-

den. 

EMS-Dienstleister tragen hierbei ein nicht 

unerhebliches Risiko an Folgekosten für den 

Fall des Marktausscheidens des Freelancers 

respektive einer fehlenden Deckungsgleichheit 

zwischen technisch geforderter Spezifikation 

(falls überhaupt vorhanden) und final erreich-

ter Testabdeckung, stehen sie doch in der 

primären Verantwortung gegenüber ihrem 

Kunden. Vor allem bei Freelancern ohne eige-

nes Testequipment besteht kaum eine kauf-

männische Hürde, im Extremfall ein schnelles 

Ausscheiden vom Markt als letzte Möglichkeit 

anzusehen. Fehlt dann eine entsprechend 

vollständige und umfangreiche Dokumentati-

on zu Verdrahtung und Programmierung ist 

der Kostenaufwand zwischen Redesign der 

bestehenden Lösung und einer Neuanschaf-

fung nur noch gering. 

Nicht weniger bedeutsam ist es, wenn Free-

lancer über keine eigene Testinfrastruktur zur 

Industrialisierung der Adapterlösungen verfü-

gen und auf die Anlagen des EMS-

Dienstleisters angewiesen sind oder sogar 

auf Testequipment Dritter ausweichen müs-

sen. Während erstgenannte Situation wiede-

rum zum Interessenskonflikt zwischen der 

Produktion des Auftraggebers mit dem ICT-

Dienstleister um die regelmäßig nur begrenzt 

verfügbare Ressource des Testsystems führt, 

besteht im zweiten Fall eine stark regelungs-

bedürftige Herausforderung der Vertraulich-

keit zwischen allen Parteien. Vor allem End-

kunden mit eigener Produktentwicklung und 

Entwicklungsprojekten im sensiblen Vorseri-

enstatus könnten hier ihren Anstoß finden. 

Und letztendlich ist der EMS-Dienstleister von 

der Gesundheit des Einzelkämpfers abhängig. 
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Analog zu krankheitsbedingten Ausfällen des 

Freelancers kann dies auch bei einem Einzel-

kämpfer im eigenen Unternehmen zu Projekt-

verzögerungen und damit dem ungeplanten 

Verzug eines Kundenprojektes zur Folge ha-

ben. 

Ein weiterer Aspekt ist, dass sich junge Elekt-

roniker heute kaum noch selbständig machen 

als ICT-Programmierer. Die am Markt vorhan-

denen Personen werden in den nächsten 10-

15 Jahren in den Ruhestand gehen. 

Professionelle Systemhäuser | Bewertung 
der Einbindung eines professionellen Part-
ners für Adapterbau und Erstellung von 
Prüf- und Programmiersoftware  

Bei einer hohen Anzahl an am Markt agieren-

den Freelancern und Einzelkämpfern ist die 

Anzahl professioneller Anbieter von Software-

lösungen mit mehr als einer Handvoll an Mit-

arbeitern überschaubar. Eine Übersicht über 

die Anbieter liefert das ICT Institute auf 

www.in-circuit-test.com.  

Während bei internen Lösungen die Verant-

wortung der richtig konfigurierten Adapter-

Hardware beim EMS-Dienstleister liegt, agie-

ren professionelle ICT-Systemhäuser in der 

Regel (optional) als Generalunternehmer und 

steuern damit die Abwicklung des  Adapter-

baus mit. So umfasst das Leistungsportfolio 

professioneller Anbieter in der Regel auch 

nicht nur eine technische Lösung, sondern 

kann sich flexibel der entsprechenden End-

kundensituation anpassen. 

Professionalisierte ICT-Systemhäuser sind 

technische Experten auf ihrem Feld und ver-

fügen häufig über ein oder mehrere eigene 

Testgeräte (meist nur eines Systemherstel-

lers), sodass während der Adapterentwicklung 

letztendlich nur in der finalen Projektabnahme 

auf die eigenen Geräte zurückgegriffen wer-

den muss. Interessenskonflikte und somit 

Produktionsausfälle können auf diesem Weg 

vermieden werden. Das Einhalten terminierter 

Meilensteine steht damit nicht mehr konkur-

rierend zur Belieferung der laufenden Serien.  

Da in der Regel verschiedene Arten an Test-

systemen zur Verfügung stehen, kann eine 

kundenspezifische Lösung in der Regel sehr 

nahe am Echtbetrieb entwickelt werden. So 

können je nach Anforderung des Kundenpro-

jektes Abwägungen zum Beispiel zwischen 

Offline- und Inline-Systemen getroffen oder 

auch der Einsatz und Nutzen von Automati-

onslösungen bewertet werden. Durch die 

breitere Aufstellung und damit höhere Flexibi-

lität und Kompetenzbreite von Systemhäu-

sern finden neben Standardadapterlösungen 

auch immer mehr Sonderlösungen Einzug in 

die Prüfabteilungen. Dies sind beispielsweise 

Mechanische Adapter, Vakuumadapter, 

Pneumatische Adapter, Elektromechanische 

Adapter oder Hochfrequenzadapter.  

Während bei der internen Herstellung von 

Testprogrammen oder auch beim Einsatz von 

Freelancern die Softwareanwendungen meist 

einen hohen Grad an Customizing aufweisen, 

sind Systemhäuser häufig in der Lage, durch 

Skalierungseffekte (zum Beispiel bei Lizenzen) 

und Modulbauweisen in der Softwarearchitek-

tur Kosten- und vor allem Zeitvorteile zu ge-

nerieren. So können vor allem bei bibliotheks-

basierter Modulbauweise der Softwarearchi-

tektur nicht nur in der Programmerstellung 

hohe Zeitvorteile generiert werden, sondern 

letztendlich auch im Servicefall per Fernwar-

tung einfacher nach den Ursachen gesucht 

werden. Kostenintensive Vor-Ort-

Betreuungen als auch langwierige Produkti-

onsstillstände können damit zugunsten der 

Effizienz des EMS-Dienstleisters reduziert 

werden. Gerade auch den zunehmenden An-

forderungen, welche durch immer schnellere 

Zyklen in der Produkt- und damit auch Pro-

zessentwicklung entstehen, kann hiermit ef-

fektiv entgegengewirkt werden. Verkürzte 

Programmierzeiten als auch die durchgeführ-

ten Debugging-Prozesse beim Systemhaus 

tragen zu einer deutlichen Effizienzsteigerung 

bei und sollten aus Kundensicht neben den 

eigentlichen Kosten für den Adapter zwin-

gend in die Betrachtung miteingeschlossen 

werden. 

Aus unserer eigenen Erfahrung sehen wir in 

der hohen Professionalität von einigen Sys-

http://www.in-circuit-test.com/
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Gesamtstückzahl über Laufzeit 

Gesamtkosten, Flying Probe,

Personalstundensatz Deutschland

Gesamtkosten Vakuumadaption, 1-fach Nutzen,

Personalstundensatz Deutschland

Gesamtkosten Vakuumadaption, 1-fach Nutzen,

Stundensatz Osteuropa

temhäusern deutliche Vorteile bei Testabde-

ckung und Teststabilität. Auch die Kombinati-

on mit anderen Verfahren wie LED-Prüfungen, 

boundary scan und Funktionstests sind an-

spruchsvoll, aber durchaus sinnvoll. Wenn 

dann noch die Zykluszeit kritisch ist, beson-

ders auch in Kombination mit dem Program-

mieren von elektronischen Bauelementen auf 

der bestückten Leiterplatte, dann gibt es un-

serer Einschätzung nach nur sehr wenige 

Anbieter am Markt, mit denen man seriös 

zusammenarbeiten kann. 

Flying Probe Testing | Alternative zum Ein-
satz adapter-basierter ICT Lösungen? 

In vielen Fällen wird der Einsatz von Flying 

Probe Test (FPT) als Alternative zur Vermei-

dung hoher Einmalkosten für ICT Adapter bei 

gleichzeitig hoher Testabdeckung betrachtet. 

In diesem adapterlosen Testverfahren können 

bei hoher Testabdeckung gleichzeitig In-Circuit 

Prüfungen der Ober- und Unterseite einer 

Baugruppe durchgeführt werden, wodurch 

manuelles oder automatisiertes Handling 

durch Drehen der Baugruppen eingespart 

werden kann. Analog adapterbasierter Lösun-

gen besteht auch beim FPT die Möglichkeit 

der Integration funktionaler Testumfänge. 

Erweitert um Kameras und/oder LED-

Sensoren können beidseitig optische Prüfun-

gen integriert und damit der gesamte Prüf-

prozess effizienter und damit kostenoptimier-

ter gestaltet werden.  

Unabhängig der aufgeführten und am Markt 

mittlerweile existenten technischen Pluspunk-

te müssen in einer gesamtheitlichen techni-

schen aber auch kaufmännischen Betrachtung 

neben den eigentlichen Anschaffungskosten 

für den Adapter vor allem die laufenden Be-

triebskosten berücksichtigt werden. Während 

aus unserer Sicht vor allem bei Musterferti-

gungen oder Kleinstserien der Flying Probe 

Test durch seine kostengünstige Industriali-

sierung und hohe Flexibilität strategisch punk-

ten kann, zeigen klassische adapter-basierte 

Lösungen ihre Vorteile vor allem bei mittleren 

und großen Stückzahlen, welcher sich bei 

Testverfahren im Nutzen mit integrierter In-

System-Programmierung (ISP) noch weiter 

vergrößert.    

Ungeachtet dessen ist das Kosten-Nutzen-

Verhältnis adapter-basierter Lösungen vs. 

dem Einsatz eines Flying Probe stets aus 

Sicht eines jeweiligen EMS-Dienstleisters zu 

analysieren, gestalten sich die wesentlichen 

Kostentreiber Personal- und Maschinenstun-

den in Abhängigkeit des Unternehmensstan-

dortes, der Portfoliostruktur und dem damit 

zusammenhängenden Automatisierungsgrad 

doch sehr unterschiedlich. 

 

 

Abbildung 1:  
Jopp Electronics GmbH  (Mai 2020), Exemplari-
scher Gesamtkostenvergleich Flying Probe vs. ICT-
Technologie 

Exemplarisch zeigt das gewählte Rechenbei-

spiel, dass sich unter Annahme der getroffe-

nen Adapterkosten, Maschinen- und Perso-

nalstundensätze sowie des Testzykluses be-

reits bei einer Projektgröße von rund 750 

komplexen Leiterplatten der scheinbare Kos-

tenvorteil des Flying Probe zugunsten einer 

Vakuum-Kammeradaption (in diesem Fall im 

1er-Nutzen) umdreht. 
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Bei der Anwendung von Flying Probe-

Lösungen sind Prüfzeiten von bis zu 30 Minu-

ten in Abhängigkeit der Komplexität der Lei-

terplatte keine Seltenheit. Bei teilweise sehr 

hohen Zykluszeiten stellen wir fest, dass ne-

ben den hohen operativen variablen Prüfkos-

ten schnell auch die systemseitige Kapazi-

tätsgrenze des Flying Probe Tester erreicht 

ist.  

So zeigt nachfolgendes Rechenbeispiel, dass 

der Einsatz von Flying Probe-Technologie mit 

zunehmender Prüfkomplexität und Projektvo-

lumen aufgrund der Auslastung des Testgerä-

tes keine nachhaltige Alternative zur Adapter-

lösungen darstellt, da die Auslastungsgrenze 

des Testsystems verhältnismäßig schnell 

erreicht ist. Mit zunehmendem technologi-

schen Fortschritt in den Testgeschwindigkei-

ten von Flying Probe-Systemen gilt dies je-

doch als aktuelle Momentaufnahme und ist 

mit zunehmendem Technologiegrad neu zu 

bewerten. 

 

Abbildung 2:  
Kapazitätsauslastung Flying Probe in Abhängigkeit 
Prüfzeit je Leiterplatte und Projektvolumen 

 

 

 

Flying Probe eignet sich aus unserer Sicht im 

Status Quo als gute und sinnvolle Ergänzung 

im Rahmen von Kleinstserien und für die Er-

stellung von Mustern im Vorserienprozess, 

ggf. auch durch Integration optischer Prüfun-

gen in Verbindung mit meist nachgelagerten 

THT-Prozessen als Ersatz automatischer op-

tischer stand-alone Prüfungen. 

Für die Abbildung von mittleren und großen 

Stückzahlen bieten sich jedoch eher adapter-

basierte Testsysteme unter Integration zu-

sätzlicher Prozessschritte wie In-System-

Programmierung und/oder funktionaler Prü-

fungen an.  

Jopp Electronics GmbH implementierte stra-
tegisches Bewertungsverfahren zur Auffin-
dung einer idealen Lösung zwischen projekt-
spezifischem Einmalkosten und laufenden 
Betriebskosten 

Gemeinsam mit der A.T.i. Software GmbH 

implementierte die Jopp Electronics GmbH 

einen Bewertungsprozess, um für alle Kun-

denanforderungen eine ideale Lösung bereit-

stellen zu können.  

So werden neben den klassischen kaufmänni-

schen Themenstellungen vor allem auch tech-

nische Aspekte bewertet, welche bis hin zur 

Auswahl individueller projekt- und/oder pro-

zessspezifischer Systeme reichen.  

Vor allem die Einmalkosten für den Adapter 

sowie dessen Herstellung führen häufig zu 

Fehleinschätzung von Gesamtkosten über die 

Laufzeit und damit zu kaufmännischen und 

wirtschaftlichen Fehlentscheidungen. Spielt 

für viele Endkunden ein niedriger Adapterpreis 

eine wesentliche Rolle, zeigt sich jedoch in 

einer ganzheitlichen Betrachtungsweise unter 

Hinzunahme der laufzeit- und stückzahlbe-

dingten Betriebskosten in vielen Fällen eine 

andere und damit kostengünstigere Sichtwei-

se.  

Das nachgelagert dargestellte Fallbeispiel 

beschreibt den Interessenskonflikt zwischen 

Offline- und Inline-Lösung je in verschiedenen 

Ausprägungen der Nutzenauslegung. Wäh-
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rend grundsätzlich eine 1-Nutzen-Vakuum-

Lösung die geringste Anfangsinvestition dar-

stellt und damit auf den ersten Blick vielfach 

als kostengünstig erscheint, dreht sich die 

Wirtschaftlichkeit in diesem Fallbeispiel bei 

bereits rund 1/5 der gesamten Projektmenge 

zugunsten den in der Anschaffung deutlich 

teureren Mehrfach-Nutzen-Adaptern. 

Abbildung 3:  
Szenarioanalyse am Beispiel Automobilprojekt mit 
Laufzeitvolumen von 500.000 Baugruppen 

Zu erwähnen bleibt, dass gerade die hohen 

Einmalkosten bei Adapterlösungen häufig 

dazu führen, dass die zweitbeste Lösung der 

niedrigen Anfangsinvestition gewählt wird. 

Letztendlich muss jedoch jeder EMS-

Dienstleister seine Situation gemäß seiner 

Standort- und damit Kostenstruktur bewerten 

und die für sich optimale Lösung erreichen, 

um damit für seinen Kunden den bestmögli-

chen kaufmännischen, technischen und zeitli-

chen Nutzen zu erreichen.  
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Jopp Electronics GmbH | Ein Mitglied der 
Jopp Unternehmensgruppe  

 Als Mitglied der weltweit operierenden 

JOPP Group vereint Jopp Electronics 

komplexe Mechatronik-Anforderungen 

von Entwicklung bis Produktion und 

Auslieferung komplett unter einem Dach 

 Jopp Electronics GmbH agiert als 1st 

Tier E
2
MS Dienstleister im Bereich mitt-

lerer bis großer Stückzahlen innerhalb 

der JOPP-Gruppe und für externe Kun-

den 

 Das Leistungsspektrum umfasst Hard- 

und Softwareentwicklung sowie Elekt-

ronikfertigung (SMD/THT/Press-

Fit/AOI/ICT) bis hin zum Box-Build kom-

pletter Systeme inkl. EOL-Lösungen  

 Jopp Electronics beliefert seine Kunden 

der Automobilindustrie, Industrieelekt-

ronik und Medizintechnik weltweit 

 Jopp Electronics ist nach der IATF 

16949 sowie nach der TISAX 2017 

(Trusted Information Security Assess-

ment Exchange) zertifiziert 

 In Verbindung mit den gruppeninternen 

Spezialisten für Sondermaschinenbau 

sowie Zuführtechnik findet die Firma  

automatisierbare Lösungen für die Pro-

dukte ihrer Kunden 

 

         Abbildung 4:  
          Jopp Electronics GmbH,  
          Auf Herdenen 12,  
          78052 Villingen-Schwenningen 

A.T.i. Software GmbH | Strategischer Part-
ner der Jopp Unternehmensgruppe 

 Die A.T.i. Software GmbH ist seit über 

30 Jahren erfolgreich als Testhaus auf 

dem Markt weltweit tätig 

 

 ATi entwickelt individuelle, kundenorien-

tiere und leistungsstarke Soft- und 

Hardwarelösungen zum Test elektroni-

scher Baugruppen für ICT, BST, FCT und 

In-System-Programmierungen 

 

 ATi liefert schlüsselfertige Projekte für 

Teradyne Multi-Site Inline Testsysteme 

TSH und TSI5/x 

 

 Die Kundenschwerpunkte liegen in den 

Bereichen Automotive, Industrie und  

Luftfahrt  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Abbildung 5:  
   A.T.i. Software GmbH, 
   Landsberger Straße 394,  
   81241 München  

        Kontakt: Christian Bock     Kontakt: Herbert Reitmeier 

         E-Mail:    info-electronics@jopp.com    E-Mail:     info@atigmbh.de  

mailto:info-electronics@jopp.com
mailto:info@atigmbh.de
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