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Die Vacuumschmelze (VAC) stellt heu-
te eine Vielzahl hochwertiger weich-
magnetischer Legierungen und daraus 
weiterveredelter Produkte für eine 
Vielfalt von Anwendungsgebieten her. 
Das Anwendungsspektrum reicht da-
bei von der Installationstechnik (z. B. 
elektronische Stromzähler), über Rege-
nerative Energien (Solar, Wind) bis zu 
Produkten der modernen Unterhal-
tungsindustrie (Computer, Flachbild-
fernseher). Meist sind sie von außen 
nicht sofort sichtbar, sie erfüllen aber 
wichtige Funktionen wie z. B. zum An-
lagen- und Personenschutz, für centge-
naue Abrechnungsverfahren, zur ver-
lustarmen Energieübertragung oder 
sorgen für einen störungsfreien Betrieb 
elektronischer Geräte.    
Die VAC ist einer der weltweit führen-
den Hersteller von amorphen und na-
nokristallinen Magnetlegierungen und 
induktiven Bauelementen mit Kernen 
aus diesen Werkstoffen. Das Lieferpro-
gramm reicht von Leistungs- und Sig-
nalüberträgern, über Präzisionsstrom-
wandler und Stromsensoren bis zu 
Schaltnetzteildrosseln und EMV Pro-
dukten.  
Ringbandkerne aus der nanokristalli-
nen Legierung Vitroperm® haben sich 
aufgrund des überlegenen Eigen-
schaftsprofils in stromkompensierten 
Drosseln (SKD) bei der Entstörung 
elektronischer Geräte bewährt. Neben 
einer hohen Dämpfung im niederfre-
quenten Bereich zeichnen sich die 
SKDs durch ausgezeichnete Hochfre-
quenzdämpfungseigenschaften aus. 
Gegenüber Drosseln mit Ferritkernen 
ergibt das breitbandige Entstörverhal-

ten gepaart mit überlegenen thermi-
schen Eigenschaften spürbare Vorteile 
bei der Filterauslegung und ermöglicht 
zuverlässige Funkentstörfilter. Unter 
bestimmten Bedingungen lassen sich 
in vielen Fällen einstufige EMV-Filter 
an Stelle von zweistufigen Versionen 
realisieren und damit die Anzahl der 
passiven Komponenten, die System-
kosten und die Baugröße reduzieren. 
Durch die Verwendung von kosten-
günstigen Legierungsbestandteilen 
(Fe-Basis) und moderner Großserien-
produktion hat sich Vitroperm® bereits 
in vielfältigen Applikationen als wett-
bewerbsfähige Universallösung für 
EMV Probleme etabliert. Hauptanwen-
dungsfelder für nanokristalline SKDs 
sind Schaltnetzteile, unterbrechungs-
freie Stromversorgungen, Schweißge-
räte, Solarwechselrichter, Windkraftan-
lagen und Frequenzumrichter.
Die nanokristallinen Vitroperm® Legie-
rungen sind Werkstoffe auf der Basis 
von Fe, Si und B mit Zusätzen von Nb 
und Cu. Sie werden mithilfe der 
Rascherstarrungstechnologie als dün-
ne Bänder in einem Schritt in ihrer 
Enddicke von circa 20 μm hergestellt. 
Auf speziellen Wickelmaschinen wer-
den die Bänder zu Ringbandkernen im 
Abmessungsbereich von 2 mm bis 600 
mm weiterverarbeitet. Zur Ausbildung 
der nanokristallinen Mikrostruktur 
werden die im Herstellzustand noch 

amorphen Bänder einer Wärmebe-
handlung bei 500 °C bis 600 °C unter-
zogen. Dabei entsteht eine Zweipha-
senstruktur mit feinkristallinen Kör-
nern (mittlerer Durchmesser 10-40 nm), 
welche in eine amorphe Restphase 
eingebettet sind. 
Dieses strukturelle Merkmal ist die 
Voraussetzung für das Erreichen höch-
ster Permeabilität und kleinster Koer-
zitivfeldstärke. Daneben sorgen die 
geringe Banddicke und der relativ 
hohe elektrische Widerstand von 1,1 
bis 1,2 μΩm für niedrigste Wirbel-
stromverluste und einen ausgezeich-
neten Frequenzgang der Permeabili-
tät. 
Die Kombination dieser Eigenschaf-
ten, verknüpft mit einer Sättigungs-
flussdichte von 1,2 T sowie günstige 
thermische Eigenschaften, macht die-
ses nanokristalline weichmagnetische 
High-Tech-Material zur universellen 
Lösung für EMV Probleme, welches 
konventionellen Ferriten und amor-
phen Werkstoffen in vielen Punkten 
überlegen ist.
Vitroperm® unterscheidet sich in sei-
nen Eigenschaften ganz wesentlich von 
herkömmlichen Ferritmaterialien. Um 
zu einer optimalen Lösung zu kommen, 
muss dies bei der Filterauslegung 
berücksichtigt werden. Die Permeabili-
tät von Vitroperm® 500F liegt im nie-
derfrequenten Bereich deutlich höher 
als diejenige von Ferrit. Zu höheren 
Frequenzen zeigen die nanokristalli-
nen Materialien einen weniger starken 
μ-Abfall. Bei Ferriten weist μ(f) einen 
flachen Verlauf in dem Bereich von 
einigen 100 kHz bis ca. 1 MHz auf. 
Hier bestimmt μ’ die Dämpfungseigen-
schaft und die Induktivität L dominiert 
für die Impedanz |Z|. Liegt die Eigenre-
sonanz der Drossel in diesem Fre-
quenzbereich, so ist die Dämpfungs-
kurve schmalbandig und die Dämp-
fung erfolgt vor allem durch Reflexion 
des Störsignals. Erst oberhalb von 

Innovative weichmagnetische Werk-
stoffe haben in der Elektrotechnik 
und Elektronik in den letzten Jahren 
besondere Bedeutung erlangt und 
zur Entwicklung zahlreicher Sonder-
werkstoffe geführt. 

Das Beste, was aus Eisen werden kann 
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1 MHz übernimmt Re(Z) den Hauptan-
teil der Dämpfung und μ’’ dominiert 
das Geschehen. Liegt hier die Eigen-
resonanz, wird die Dämpfungskurve 
zunehmend breitbandiger.
Bei Vitroperm® reicht der flache Be-
reich von μ(f) je nach Permeabilitätsni-
veau nur bis zu Frequenzen von eini-
gen 10 kHz. Die Dämpfung (bzw. |Z|) 
wird folglich bereits bei diesen Fre-
quenzen von Re(Z) dominiert und er-
folgt im EMV-relevanten Bereich ober-
halb 150 kHz immer breitbandig. 
Die Induktivität spielt nur eine unter-
geordnete Rolle und beschreibt das 
Dämpfungsverhalten nur anteilig. Maß-
geblich ist der komplette Betrag der 
Impedanz. 
Die für Ferritdrosseln mögliche Nähe-
rung |Z|=ωL ist für Vitroperm®-Drosseln 
nicht möglich: Hier gilt |Z|>>ωL. Die 
Dämpfung erfolgt weniger durch Refle-
xion, sondern vor allem durch Absorp-
tion des Störsignals. 
Eine hohe Impedanz erreicht man bes-
ser durch Einsatz eines hochpermeab-
len Kernmaterials als durch eine Erhö-
hung der Windungszahl, da eine kleine 
Windungszahl zu einer niedrigen Wick-
lungskapazität und dadurch zu verbes-
serten HF-Eigenschaften führt. 
Aufbauend auf den vorteilhaften Werk-
stoffeigenschaften nanokristalliner 
Kerne verfügt die Vacuumschmelze 
über sehr viel praktische und theoreti-

sche Erfahrung im Design stromkom-
pensierter Drosseln und in der Ausle-
gung von Filtern. Mit optimierten und 
kapazitätsarmen Drosseln der VAC las-
sen sich bei gleichem Materialeinsatz 
deutlich bessere Hochfrequenzeigen-
schaften erzielen. 
Die Sättigungsflussdichte von Vitro-
perm® ändert sich im Anwendungstem-
peraturbereich bis 150 °C nur um weni-
ge Prozent, während MnZn-Ferrite bis 
100 °C um bis zu 40 % abfallen. Durch 
die hohe Curie-Temperatur von mehr 
als 600 °C darf die maximale Arbeits-
temperatur zeitlich befristet 180 bis 
200 °C erreichen. Die Einfügedämp-
fung (bzw. auch die Impedanz) einer 
Drossel aus Vitroperm® 500F bleibt im 
Temperaturbereich von -40 °C bis über 
150 °C nahezu temperaturunabhängig. 
Bei Ferritdrosseln ist mit steigender 
Temperatur eine deutliche Abnahme 
der Einfügedämpfung zu verzeichnen.
Durch hohe Induktivitäten in extrem 
kompakten Drossel- bzw. Kernabmes-
sungen erhöht sich jedoch die Emp-
findlichkeit gegen unsymmetrische 
Magnetisierungsbedingungen, welche 
durch Common Mode, Unsymmetrie- 
oder Ableitströme verursacht werden. 
Bei Vitroperm® wirkt sich die gegen-
über Ferriten etwa dreimal höhere Sät-
tigungsflussdichte von 1.2 T vorteilhaft 
aus, es muss jedoch das für den Anwen-
dungsfall passende μ-Niveau gewählt 

werden, um eine sättigungsfeste Lö-
sung zu finden. Die überlegenen Mate-
rialeigenschaften von nanokristallinen 
Kernwerkstoffen ermöglichen strom-
kompensierte Drosseln mit hoher In-
duktivität bei auffallend niedrigen 
Windungszahlen. Deshalb eignen sich 
Vitroperm®-Drosseln bei hohen Strö-
men und bei hohen Spannungen glei-
chermassen. Weiterführende Informa-
tionen zu Kernen und stromkompen-
sierten Funkentstördrosseln der VAC 
finden sich in der neu erschienen 
Applikationsschrift 'Nanokristallines 
Vitroperm®-EMV Produkte'. 
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