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ELEKTRONIKFERTIGUNG

Hanno Platz

ist Vorsitzender des FED-Arbeitskreises 3D-Elektronik: »Jetzt geht es nicht mehr nur um reine Elektronik; die

Entwickler miissen neu, ganz neu und aus dem Kasten heraus denken. Die 3D-Entwicklungsaufgabe ist

interdisziplinér, Entwurfs- und Simulationstools werden dazu bendtigt sowie neue Tools fiir die Kategorien

Planung der Produktion und die Verwaltung der Materialeigenschaften: Welche Prozesse miissen Einsatz finden?
Welche Maschinen werden dafiir benotigt?«

Additive Manufacturing of Electronics

»Wie wir 3D-Elektronik schneller in den Markt
transformieren konnen«

Aktuell befassen sich vornehmlich Forschungsprojekte mit der additiven Fertigung von Elektronik

(AME). In der Industrie ist die Menge der additiv gefertigten 3D-Serienprodukte noch Uberschaubar.

Die Grunde dafur und was diesen Stillstand Uberwindet, erklart Hanno Platz, VVorsitzender des

Arbeitskreises 3D-Elektronik im Fachverband Elektronikdesign und -fertigung (FED).

Von Heinz Arnold

Kiirzlich hat der FED-Arbeitskreis 3D-Elektronik
ein White Paper zur additiven Fertigung in der
Elektronik veroffentlicht, das unter lhrer Leitung
erstellt wurde. So ganz neu ist das Thema nicht.
Warum war das White Paper erforderlich?

Hanno Platz: Der Druck aufdie deutsche und européische
Elektronikindustrie ist groB. Nur mit leistungsstar-
ken, innovativen Produkten und Technologien kénnen
wir im internationalen Wettbewerb mithalten. Minia-
turisierung und Leistungssteigerung gehen einher
mit der heterogenen Systemintegration. Und das nicht
nur auf Halbleiterebene, sondern auch auf der nichs-
ten Stufe der Aufbau- und Verbindungstechnik (AVT),
was wir bisher als bestiickte Leiterplatte kennen. Das
bedeutet: Gehduse, Sensorik, Aktorik, HF und Elektro-
nik verschmelzen auf engstem Raum. Neue generative
3D-Druckverfahren und Materialien ermdglichen schon
jetzt, eine formfreie werkzeuglose Fertigung, in die sich
auch elektrische Bauteile integrieren lassen.

Der FED-Arbeitskreis 3D-Elektronik hat sich in den
vergangenen zwei Jahren mit vielen Experten und
Praktikern der neuen additiven Technologien ausge-
tauscht. Daraus ist eine Aufteilung in fiinf Klassen der
Fertigungsverfahren entstanden. Sie spiegeln die aktu-
ellen aber auch kiinftigen Fertigungstechniken wider,
die heute auch von hybriden Maschinen produziert
werden kénnen.

Mit dem White Paper geben wir allen Beteiligten aus
Entwicklung und Fertigung eine einfache Basis an die
Hand, um die Technologie grob einzuordnen. Zugleich
soll es Herstellern und Anwendern bei der Auswahl und
Zuordnung der neuen, umfangreichen Moglichkeiten
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der 3D-Elektronikkonzepte helfen. Das schafft bei den
Partnern gleiche Voraussetzungen fiir die Diskussion
und senkt beim Anwender die Einstiegsschwelle fiir die
neuen Technologien. Ubrigens: Das 26-seitige White
Paper kann man kostenfrei als PDF auf der FED-Web-
seite herunterladen: https://www.fed.de/3d-elektronik/

Was sind denn aktuell die gréBten Hiirden?

Die Einstiegshiirden sind ganz verschieden. Aus Sicht
des Designentwurfs beginnt es damit, dass die Entwick-
ler sich von altbewdhrter AVT l6sen miissen. Zudem
missen sie die generativen Fertigungsmoglichkeiten
erst einmal erlernen und die Chancen begreifen. Ein
Bauteil z. B. in einer beliebigen Position in einen Kérper
anzuordnen, oder eine verdrillte Leitung herzustellen,
ist bisher in der AVT schlicht nicht méglich.

Dadurch wird die Entwicklung viel komplexer und
auch interdisziplindr. Mechanik, Elektronik, Optik
sowie Materialeigenschaften werden auf engstem Raum
kombiniert und wachsen zusammen. Das erfordert
kreative Entwickler und eng zusammenarbeitende
spezialisierte Teams.

Ein anderer wichtiger Punkt sind die aktuell fehlen-
den eCAD-Funktionen fiir die 3D-Elektronik. Tatsdch-
lich ist das im Moment der Show-Stopper. Vorhandene
eCAD-Losungen fiir Embedded, Flex oder Hybrid-
Layout gehen nur bis zu 2,5D. Manche behelfen sich
deshalb und malen mit mechanischen CAD-Tools die
Leiterziige; leider ohne jegliche elektrische Kontrolle
oder eine Verbindung zum Schaltplan im Hintergrund.
Bei den komplexeren 3D-Elektronikkonzepten ist die
Simulation von Signalintegritiat, EMV, Spannungsab-
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stinden, Entwdrmung u.v.a. ein ganz wichtiger Faktor.
Voraussetzung ist deshalb eine moglichst heterogene
Toolchain, die alle elektrischen Parameter verfiighar
hilt, die Constrains in Echtzeit tiberpriift und »bar-
rierefrei« mit den Simulationstools verbunden ist. Fiir
die Simulation gibt es bereits gute Lésungen im Umfeld
der heute bestehenden eCAD-Syteme. Nur, fiir die Ver-
waltung von verschiedenen leitenden, halbleitenden,
isolierenden Materialien gibt es in den eCAD-Systemen
bisher noch keine Lésungen.

Was sicherlich auch noch einer Weiterentwicklung
bedarf, sind Tools fiir die Planung und Simulation
der Fertigungsablaufe fiir die hochintegrierte rdum-
liche Elektronik. Wie bei »More than Moore« schon
beschrieben, wachsen Funktionen und die Bauteile mit
dem Tréger ineinander. Dabei entstehen, wie etwa bei
einer kiinstlichen Hand, sogar bewegliche, robotische
Funktionen.

Die dafiir erforderlichen Fertigungsvorrichtungen
bestehen heute bereits bei den aktuellen Anbietern
aus hybriden Systemen, die drucken, bestiicken, fra-
sen, lasern, testen und einiges mehr konnen. Bei der
Entwicklung ist es deshalb erforderlich, den Produk-
tionsablauf zu planen und zu simulieren, damit das
System tiberhaupt produzierbar ist.

Die EDA-Unternehmen entwickeln doch in diese
Richtung?

Die Grundfrage ist, was verstehen die Beteiligten unter
3D-AVT und additiver Fertigung? Antwort: Jeder nur
das, was er bisher kennt. Man darf es nicht damit ver-
wechseln, die Bauteile in 3D darzustellen, oder in 2,5D
Bauteile auf einer schrigen Ebene zu drucken. Es geht
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3D-Elektronik bezeichnet Freiformbauteile mit
Funktionsschichten, elektronischen Komponenten
und Leiterstrukturen in jedem Winkel auf der
Oberflache und im Korper. (Bild: FED)

SMD-Bauteile

- | gedruckte Bauteile |

. . . . Leiterstrukturen
auch nicht darum, die klassische Leiter-

platte zu drucken statt zu dtzen. Es geht
vielmehr darum, losgeldst von der bis-
herigen Funktion der eCAD-Tools, die

Prinzip eines dreidimensionalen Schaltungstragers

Leiterbahnen von Lage zu Lage mit Vias

zu verbinden, jetzt die Leitungen von Bauteil zu Bauteil
freiim 3D-Bauraum zu platzieren. Das alleine erhdht die
Verbindungsdichte erheblich und bringt groBe Vorteile
bei den Highspeed-Datenleitungen oder fiir die Hoch-
frequenz- und Antennentechnik. Diese Moglichkeiten
bietet aktuell kein eCAD-Tool!

Sind Sie dariiber nicht im Gesprach mit den
EDA-Herstellern?

Vor zweieinhalb Jahren haben wir die fiinf groBten
EDA-Firmen zu einem Round Table auf die FED-Konfe-
renz eingeladen. Die wichtigste Frage der EDA-Firmen
lautete: Wenn wir solche 3D-eCAD-Tools entwickeln,
wie grof ist der Markt und wie viele Lizenzen kénnen
wir verkaufen? Aus Gesprichen mit FED-Mitgliedern
erfahren wir, dass die Anwender die Tools kaufen wiir-
den, wenn es sie denn gibe. Also stecken wir mitten
im Henne-Ei-Problem.

Ich erinnere mich an eine dhnliche Situation in den
Anféngen der HDI-Technik als BGA-Bauteile aufka-
men. In einem User Group Meeting 1995 mussten wir
den EDA-Entwicklern aus den USA erkldren, welche
Funktionen und Arten von Vias wir fir die komplexen
HDI-Designs brauchen. Auch da war die Frage, braucht
man sowas wirklich? Heute ist die Funktion in jedem
einfachen eCAD-System integriert.

Wo wire der Ausweg?

In unseren Diskussionsrunden mit Hinweisen aus dem
Arbeitskreis haben wir schon etwas bewegt: Immer-
hin zwei EDA-Unternehmen arbeiten bereits in diese
Richtung und zeigen entsprechende Features, die teil-
weise relativ weit fortgeschritten sind. Eine namhafte
EDA-Firma hat Zusatzfunktionen fiir dehnbare Leiter-
bahnen entwickelt, sogenannte Stretchable Traces fiir
Wearables oder andere Losungen, die auch im Auto-
motive-Segment gefragt sind.

Eine andere EDA-Firma bietet jetzt neue 2,5D-Design-
funktionen an und will es zum echten 3D weiterent-
wickeln. Vor Kurzem habe ich mit einem anderen
groBen EDA-Hersteller gesprochen, der priift, ob man
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in diese Richtung Tools entwickelt. Nur, Stand heute
fehlen die 3D-fihigen eCAD-Systeme.

Es gibt doch bereits Unternehmen, die sich mit
3D-Druck in der Elektronik beschéftigen?

Ganz wichtig in dieser Diskussion: wir miissen dif-
ferenzieren, welche Technologievariante gemeint ist.
Zur additiven Elektronikfertigung zdhlt beispielsweise
auch der Siebdruck, um leitende und isolierende Pasten
oder Tinten aufzubringen.

Eine Variante davon, die In Moulded Elektronik (IME),
wird schon erfolgreich im GroBseriengeschiaft fiir
Automotive und andere Branchen produziert. Hier
wird zunéchst eine Folie bedruckt und dann in eine
2,5D-Form gebracht. Auch elektronische Bauteile kon-
nen Bestandteil sein - etwa LEDs.

Oder der 3D-Druck fiir Loststoppmasken, z. B. an
Finepitch-BGA-Anschliissen mit Ballpitch von unter
0,4 mm. Zwei Leiterplattenhersteller in Deutschland
bieten den additiv hergestellten 3D-Lotstopplack bereits
fiir Serienleiterplatten an. Hier beginnt tibrigens die
Klasse 1 unserer fiinfstufigen Klassifizierung.

Und ja, es gibt Pioniere der additiven Elektronikferti-
gung in Deutschland, wie die Firmen NeoTech AMT oder
Nano Dimension. Auch in unserem Arbeitskreis sind
Mitgliedsfirmen, die sich damit intensiv beschiftigen.
Wir sind dabei, weitere Arbeitsgruppen zu formieren,
die sich speziell mit den Themen 3D-eCAD-Tools und
Datenformate beschaftigen werden.

Wie kdnnen diese Unternehmen iiberhaupt
Produkte fertigen, wenn die eCAD-Tools dazu
weitgehend fehlen?

Wie gesagt, einfache Leiterstrukturen kénnen auch mit
dem mCAD-Tool gezeichnet werden. Einige unserer
Mitglieder entwickeln mitihrem CAD-Partner Add-On-
Funktionen zu den bestehenden eCAD-Tools. So kann
man beispielsweise mdanderférmige Leiterbahnen fiir
dehnbare Verbindungen realisieren.

Bei GED haben wir schon vor iiber zehn Jahren mit
Workarounds das VAD-System so erweitert, das wir
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Der FED-Arbeitskreis 3D-Elektronik definiert finf Klassen der Elektronikintegration mit additiven Fertigungsverfahren. (Bild: FED)

Die funf Klassen des Additive Manufacturing

»Basis-Klasse 1 - 2D-Trager und Druck«:

Hier geht es darum, eine oder mehrere leitende, halbleitende oder nichtlei-
tende Schichten auf einen vorhandenen Trager aufzubringen. Er kann starr,
flexibel oder dehnbar sein. Die Verfahren — vom Tief- und Siebdruck bis hin
zu den verschiedenen additiven Verfahren — sind bekannt. Die Maschinen
dafiir sind vorhanden.

»Basis-Klasse 2 - Mehrdimensionaler Trager und Druck«:
In dieser Kategorie konnen die Trager unebene und unregelméBige Ober-
flachen besitzen.

»Klasse 3 - Gedruckte mehrdimensionale Trager«:

Diese Klasse definiert den Auftrag von Funktionsschichten ohne Téger. Die
so hergestellten Produkte kénnen also frei gestaltbare dreidimensionale
Formen annehmen.

»Klasse 4 - Gedruckter 3D-Tréger + gedruckte Bauteile«:
Zusétzlich zu Klasse 3 lassen sich innerhalb der Druckprozesse bestiickbare
Komponenten platzieren und durch Drucktechnologien verbinden. Die Kom-
ponenten werden auf diese Weise in das 3D-Produkt eingebettet.

»Klasse 5 - Formveranderbare Lésungen (4D)«: Sie definiert den
Auftrag von einer oder mehreren Funktionsschichten ohne Tréger. Die »Klasse 5«
unterscheiden sich von der »Klasse 3« und »Klasse 4« dadurch, dass die Produkte
auf dieser Ebene im sogenannten 4D-Druck hergestellt werden. Das geschieht
wie im herkdmmlichen 3D-Druck, allerdings kommen dabei sogenannte »smart
Compounds« zum Einsatz. Diese »intelligenten« Polymere und damit die aus ihnen
bestehenden Teile dndern in einer bestimmten Zeit ihre Form, wenn sie stimuliert
werden. Die 4D-gedruckten Teile erhaltenen also eine gewisse Beweglichkeit,
etwa fiir verstellbare oder bionische Funktionen. Damit unterscheiden sich Objekte
der »Klasse 5« von den (iblichen 3D-Druckobjekten der »Klasse 1 bis 4«.
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HF-Synthesizer aus dem 3D-Drucker: Die Mog-
lichkeit, gleichzeitig leitende und nichtleitende
Materialien zu verarbeiten, bietet mehr Freiheit
beim Design der elektrischen Verbindungen.
(Bild: JAM.E.S.)

ein hochintegriertes 3D-Kameramodul
mit 3D-CSP realisiert haben. Es gab drei
Bauteilebenen und Leiterbahnen auf
14 Lagen mit 20 pm schmalen Leiter-
ziigen. Die Gerberdaten wurden dann
aufwendig in STL-Daten umgesetzt. Mit
Erfahrung und kreativen Verbiegen der
Tools geht natiirlich schon einiges. Nur,
das ist sehr aufwendig und natiirlich
auch fehlerbehaftet.

Also entwickelt die EDA-Branche

immer noch zu wenig in Richtung additive Fertigung
fiir die Elektronik?

So pauschal kann man das auch nicht sagen. Wie
erwihnt, es gibt Ausnahmen. Sicherlich ist die EDA-
Branche nicht allein schuld, dass alles nur zégerlich
voranschreitet. Es liegt auch an den Entwicklern in
den Elektronikfirmen selbst. Viele Entwickler haben
das Potenzial der additiven Fertigung fiir sich hdufig
noch nicht erkannt. Wir kénnen heute beispielsweise
verdrehte oder geschirmte Leitungen in den Verbin-
dungstrager drucken. Das dndert sehr viel!
Allerdings muss interdisziplindr gedacht werden. Es
geht es nicht mehr nur um reine Elektronik. Es geht
auch um Mechanik und vor allem um die Planung der
Produktion: Welche Fertigungsprozesse braucht es?
Welche Maschinen werden dafiir benotigt? Das ist fiir
alle Neuland und es gibt bisher nur wenige, die das
konnen. Und natiirlich geht die Qualifikation der Pro-
zesse und Zuverldssigkeit nicht von heute auf morgen.

Warum ist es iiberhaupt so schwierig, mCAD

und eCAD unter einen Hut zu bringen?

Es gab ja in der Vergangenheit sogar CAD-Tools, wie
von Intergraph ein mCAD-Tool mit weiterentwickel-
ten Modulen fiir PCB und sogar fiir Additiv-Keramik-
Losungen. Nur die haben sich im Elektronikmarkt nicht
durchgesetzt. Man hat sich dann tiber die Jahre mit mehr
oder weniger einfachen Interface-Losungen beholfen,
die IDF oder STEP-Format im eCAD importieren konnen.
Jetzt ist die Herausforderung noch groBer. Ein 3D-Dru-
cker kann mit ODB++ oder dem Gerber-Format nichts
anfangen. Wir miissen uns iiberlegen, wie wir die Fer-
tigungsdaten fiir die unterschiedlichen Maschinen und
Prozessschritte aus dem eCAD-System herausbekommen.
In Japan gab es Bestrebungen fiir ein 3D-eCAD-Format,
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die leider eingestellt wurden. Das Thema ist komplex.
Alleine die CAD-Modelle von Bauteilen benétigen fiir
das Embedding viel mehr Informationen und die Mate-
rialien miissen mit Daten hinterlegt werden kénnen. Die
Arbeitsgruppe 3D-Elektronik mit additiver Fertigung
hat sich zum Ziel gesetzt, daran mitzuarbeiten und im
FED Normen- und Standards zu erarbeiten. Der FED
arbeitet seit Jahren in verschiedenen Gremien von IPC
und [EC aktiv mit.

Sind denn in Deutschland die Voraussetzungen
gegeben, um in der additiven Fertigung durch-
starten zu konnen?

An sich schon! Sowohl ganz groBe Unternehmen als
auch die typischen KMU sind hier unterwegs. Kreati-
vitét, Ideen und interdisziplindres Arbeiten sind also
schon vorhanden. Was damit méglich ist, fithren einige
Unternehmen auch schon vor. Es gab tolle Forschungs-
projekte von Festo, wo auf Bionik basierende Prototypen
entwickelt wurden. Méven, die fliegen, Ameisen mit
Schwarmintelligenz, Roboter-Libellen u. a. die aller-
dings nicht additiv, sondern mithilfe der werkzeugba-
sierenden 3D-MID-Technik gefertigt wurden.

Bei den Forschungsinstituten gibt es eine Vielzahl
von offentlich geforderten F&E-Projekten. Forscher in
Aachen, Berlin, Chemnitz, Dresden, Karlsruhe, Stutt-
gart und anderen Instituten entwickeln bereits seit
Jahren Systeme und Materialien fiir die additive Fer-
tigung. Es bleibt zu hoffen, dass es einige in die indus-
trielle Umsetzung schaffen. Dafiir braucht es kreative
und mutige Unternehmer und Anleger.

Aus dem Arbeitskreis heraus haben wir dafiir auch ein
Innovationsnetzwerk gegriindet. Im Netzwerk gibt es
einen Forderberater, der hilft, Partner zusammenzu-
bringen und Forderantrége fiir 6ffentliche Mittel zu
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beschaffen. Bisher konnten bereits fiinf Forderprojekte
erfolgreich umgesetzt werden.

Doch die anderen Regionen schlafen natiirlich nicht: In
den USA gibt es sehr viele 3D-Elektronikentwicklun-
gen in der Medizintechnik oder Robotik fiir militéari-
sche Anwendungen. Hierfiir stehen sehr groBe Summen
fiir die Forschung und Entwicklung zur Verfiigung. In
Europa ist GroBbritannien auch schon sehr weit und
auch in Siideuropa und Benelux gibt es Unternehmen,
die bereits Serien additiv produzieren.

Zunichst werden die 3D-Produkte Erfolg haben, die
entweder eine ganz neue Moglichkeit bieten, oder z. B.
durch eine »funktionale Integration« und absolute
Verkleinerung eine besonders hohe Performance ermog-
lichen. Der Preis fiir die Funktion pro Kubikmillimeter
oder Gramm ist z. B. in der Luftfahrt oder bei Flug-
geriten sehr bedeutend.

Die Anwendung in Horgerdten oder Hearables ist
natiirlich auch prédestiniert fiir die 3D-Integration.
Die Moglichkeiten mit intelligenten Prothesen oder
gar 3D-gedruckten Organen mit Elektronik und Sen-
sorik, wie sie heute schon als mechanisches Model
3D-gedruckt werden, wird kiinftig sehr hohe Verkaufs-
preise erzielen. Aufgrund der langwierigen Medizin-
produktzulassung diirfte das jedoch noch zehn Jahre
dauern. Es gibt auch Beispiele in der Veterindrmedi-
zin wo bereits 3D-gedruckte Prothesen mit integrierter
Elektronik und Sensorik fiir besonders teure Rennpferde
zu einem sehr guten Preis verkauft werden.

Unser White Paper enthélt auch Prognosen aus Markt-
studien zum weltweiten Wachstum der additiven
Elektronikfertigung. In den deutlichen Wachstumspro-
gnosen bis 2030 liegen wir in Deutschland und Europa
zwar weit hinter Nordamerika, aber gleich zu China. Wir
werden hier keine 50 Millionen InEar-Kopfhorer oder
Alexas additiv produzieren, sondern eher die Produkte,
die aufgrund besonderer Leistungseigenschaften fiir
Medizintechnik, Luftfahrt oder Maschinenbau einen
hohen Preis erzielen kénnen.

Ein anderer zunehmend wichtiger Aspekt ist die Nach-
haltigkeit oder der CO,-FuBabdruck. Mit additiver Tech-
nik kann man viel sparsamer fertigen als mit subtrakti-
ver Technik. Im Kontext des »Digitalen Zwillings« kann
damit ab Serienstiickzahl »1« gefertigt werden - ohne
teure Werkzeuge und mit erheblich reduzierter Lager-
haltung.
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Spannende Losungen durfte
in Zukunft die Klasse der
formveranderbaren Losungen
(4D) ermoglichen.

Sie arbeiten im Hauptberuf als Geschiftsfiihrer
von GED. Was bringen Sie im eigenen Unternehmen
in Richtung additive Fertigung auf den Weg?

Wir haben seit 2015 schon an mehreren 3D-Elektro-
nikprojekten mitgearbeitet, beispielsweise an dem
F&E Projekt »Freiform-Elektronik« zusammen mit dem
Fraunhofer IZM und Schaeffler. Mit einem 3D-Multi-
materialdrucker haben wir unsere ersten Erfahrungen
fiir die Entwicklung und Produktion sammeln kénnen.
Es folgten weitere F&E-Kooperationen z. B. mit Philips,
KOB und dem Fraunhofer EMFT in einem Projekt fiir ein
elektronisches Sensorpflaster (SensorPatch) zur Versor-
gung chronischer Wunden. Bei diesen Projekten ging
es um funktionale Integration und Miniaturisierung
mittels additiver Verfahren.

Seit letztem Jahr kooperieren wir mit dem Foliensensor-
hersteller Accensors. Das Ziel der Zusammenarbeit ist,
aus unseren beiderseitigen Baukastenldsungen schnell
neue preisgiinstige Sensorlésungen zu entwickeln. Der
IoT-SensorNode-Baukasten von GED besteht aus fin-
gernagelgroBen Leiterplatten mit dem ein Multisen-
sorsystem einfach konfigurierbar ist. Die SensorNodes
haben u. a. Bluetooth Low Energy und ein intelligen-
tes Batteriemanagement fiir autarke Sensorlésungen.
Die Firma Accensors entwickelt Foliensensoren, die
unterschiedlichste Werte und Vitaldaten am Patienten
messen konnen. Sensorpatches, die Ph-Wert, Dehydra-
tion und andere elektrochemische Werte im Schweif3
oder Blut messen kénnen, werden gerade entwickelt.
Sowohl fiir IoT als auch fiir die Medizintechnik sind
diese Losungen aktuell stark gefragt. GED hat jetzt ein
weiteres Steckmodul entwickelt, fiir die elektrochemi-
schen hochempfindlichen Messungen, amperometrisch,
voltametrisch und Bioimpedanz.

Der Vorteil der »Smart Patch Produkte« - sie sind so
preisgiinstig, dass sie nach dem Gebrauch entsorgt wer-
den konnen. In diesem Projekt punktet GED mit Erfah-
rung und der Zulassung nach 1S013485 als Entwickler
und Hersteller fiir Medizinprodukte.

Wir sind iiberzeugt, dass die beiden Baukastenlo-
sungen fiir Sensorik und Auswerteelektronik einen
hohen Nutzen fiir die schnelle Umsetzung von Kun-
denprodukten bieten. Die Folien kénnen entweder von
der Rolle mit dem SMD-Automaten bestiickt oder als
Multisensoren kundenspezifisch hergestellt werden.
Hier spielen schon heute die Verfahren der additiven
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Fertigung eine groBe Rolle. Beispielsweise findet diese
Technik eine Einordnung in der Klasse 3. Wenn elek-
tronische Bauteile mit in die Folie integriert werden,
reden wir tiber Klasse 4.

Zeichnen sich weitere interessante Zukunfts-
projekte ab?

Wir bereiten Antrige fiir Forschungsprojekte vor, wo
wir genau diese Techniken mit der additiven Fertigung
umsetzen wollen. Mit Mikrofluidik und Mikropneuma-
tik wollen wir intelligente Multisensorsysteme entwi-
ckeln, bei denen wir »on the Edge« die Messdaten auf
dem integrierten Mikrocontroller mit KI auswerten
konnen. Das haben wir bereits mit dem Fraunhofer
Institut IMS erfolgreich ausprobiert.

Spannende Lésungen diirfte in der Zukunft auch die
fiinfte Klasse formverinderbare Lésungen (4D-Tech-
nologie) ermdéglichen. Mit 3D-Druck werden hier
zusidtzliche »smart Compounds« eingesetzt, aus denen
Teile bestehen, die ihre Form dndern kénnen, wenn
sie etwa iiber Temperatur, Strom oder Spannung
stimuliert werden. Weil also noch eine zeitliche
Komponente hinzukommt, sprechen wir auch von
»4D-Technologie«. Auch wenn die 4D-Technologie
noch nicht in der realen Fertigung angekommen ist,
steckt hier sehr viel Potenzial. Forschungsinstitute in
den USA haben bereits beachtliche Lésungen damit
entwickelt, wie z. B. einfache Aktoren wie Greifersys-
teme. Dieses Zukunftsthema haben wir in der Klassi-
fizierung dann auch bewusst mit aufgenommen, um
es weiter bekannt zu machen.

Was will die Arbeitsgruppe »Additive Fertigung«
im FED bis in zwei Jahren erreicht haben?

Bis dahin wollen wir die Hemmschwelle fiir den Einstieg
in die additive Fertigung fiir die Elektronik deutlich
gesenkt haben. Alle Beteiligten sollen genau wissen,
mit welcher Art von Technologie sie es zu tun haben
und welche Moglichkeiten sich damit er6ffnen. Das soll
helfen, schnell die richtigen Partner zusammenzubrin-
gen, mit denen sie an ihren Projekten arbeiten kénnen.
Dazu pflegt der FED natiirlich auch enge Zusammen-
arbeit und Kooperationen mit anderen Fachverbénden,
wie dem MID e. V. oder der Firma J.A.M.E.S. ha

Vielen Dank fiir das Gespréch.
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