VDI|VDE|IT

innovation positioning system | Dezember 2006

Technologie-Griinderinnen
gesucht!
Dr. Regina Buhr

Bioenergie - das geht doch
effizienter!
Ute Ackermann

Work Based Studies -
Studieren in Realprojekten
Prof. Dr. Ernst Hartmann

~Das bisschen Packaging
machen wir so nebenbei”?
Dr. Randolf SchlieBer

Liebe Leserin, lieber Leser, '

Editorial

wie gelingt es deutschen Unternehmen international wettbewerbsfahig zu bleiben,

wenn alle Diskussionen sich nur auf Vergleiche von Lohnkosten konzentrieren? In die-

ser Liga kdnnen — und wollen — wir nicht mit den Landern Osteuropas oder gar Asiens

spielen.Wie gelingt es dann immer wieder so vielen Unternehmen, Produkte ,made in

Germany” so erfolgreich in alle Welt zu exportieren? Die Erklarungsversuche dazu sind

vielfaltig und widersprechen einander haufig. Dennoch scheint es eine Gemeinsamkeit zu

geben, die sich wenig umstritten immer wieder ergibt: Systeme zu entwickeln, sie zu produ-

zieren und sie dann insbesondere zu exportieren, liegt wohl dem deutschen Ingenieur und

Unternehmer irgendwie im Blut. Je komplexer,umso deutlicher kommt diese Starke zum Tragen.

Dies wiederum erfordert die Beherrschung mehrerer Technologien und die Fahigkeit zur System-

integration derselben. Uber die Herausforderungen bei der Systemintegration berichten die Beitrdge

von Randolf SchlieBer (Packaging) und von Ute Ackermann (Bioenergie). Heute muss allerdings auch jedem

deutlich werden, dass Forschung, Technologie und Bildung im Erfolgsfall untrennbar ineinander greifen (miissen).

Daher verstdrken sich auch die Signale eines sich in Deutschland entwickelnden Fachkraftemangels. Sowohl im akademischen
wie auch im gewerblichen Bereich kommen zu wenig - teilweise sogar immer weniger — Ingenieurinnen und Ingenieure bzw.
Technikerinnen und Techniker aus den Schulen und Hochschulen. Hier ist der Hinweis auf die weibliche Form explizit keine Fra-
ge der sprachlichen Korrektheit, sondern ausdrticklich Teil des Problems: Wir kénnen es uns einfach nicht langer leisten, das Po-
tenzial hochqualifizierter Ingenieurinnen und Technikerinnen durch Rahmenbedingungen des vorigen Jahrhunderts von den
Unternehmen und Forschungsinstituten fernzuhalten. Denn tber den Kostenwettbewerb werden wir keine Chance haben, Giber
Bildung, Qualifizierung und Know-how schon. Uber Wege dahin berichten Regina Buhr (Technologie-Griinderinnen) und Ernst
Hartmann (Work Based Studies). Eigentlich kommen wir auf diesem Gebiet noch viel zu langsam voran! Oder was meinen Sie?

lhr

Peter Dortans & Dr. Werner Wilke
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Technologie-Griinderinnen gesucht!

Unternehmensgriindungen sind wichtige Antriebs-
krafte wirtschaftlichen Wachstums. Von Griindungen
gehen positive Effekte fiir die Wettbewerbsfahigkeit
von Volkswirtschaften, fiir Innovationen und fiir die
Schaffung von Arbeitsplatzen aus. Dies gilt im beson-
deren MaBe fiir technologieorientierte Griindungen.
Der Bereich Multimedia beispielsweise beinhaltet ein
hohes Griindungspotenzial. Zur Ausschépfung dieses
Potenzials ist es auch erforderlich, die bislang unterre-
prasentierte Gruppe weiblicher Griinder verstarkt zu
Griindungen zu motivieren. Die Erh6hung des Frauen-
anteils in natur- und ingenieurwissenschaftlichen Stu-
diengédngen stellt hierfiir eine unverzichtbare Voraus-
setzung dar.

Unternehmensgriindungen erweitern und erneuern Uber
neue Geschiftsideen das Guter- und Dienstleistungsange-
bot. Fir etablierte Unternehmen stellen sie eine standige
Herausforderung dar, sich ebenfalls mit Innovationen aus-
einanderzusetzen. Dies trifft im besonderen Mal3e fiir Griin-
dungen in neuen Technologiefeldern und mit Geschaftsta-
tigkeiten zu, die sich auf Friihphasen neuer technologischer
Entwicklungen konzentrieren. Diese Griindungen gelten
als zentraler Motor fiir den technologischen Wandel einer
Gesellschaft. Griindungen in technologieorientierten Berei-
chen, selbst wenn es sich um Kleinst- oder Kleingriindun-
gen handelt, verfligen Gber ein hohes marktliches Dynami-
sierungspotenzial.

In Deutschland wird jedoch nicht genug gegriindet. In sei-
nem Landerbericht 2005 bilanzierte der Global Entrepre-
neurship Monitor (GEM) fur Deutschland den 20sten Platz
in der Gruppe der 33 teilnehmenden Industrielander. Im
Jahr 2004 lag Deutschland mit 270.000 Griindungen auf
dem gleichen niedrigen Niveau wie im Jahr 1995. Schat-
zungen gehen davon aus, dass sich selbst dieser Wert nicht
halten lasst und mit einem deutlichen Riickgang zu rech-
nen ist. Dies gilt jedoch nicht fir das Griindungsgeschehen
im Bereich Multimedia. Wahrend Griindungen branchen-
Ubergreifend sowie Griindungen im Hightech-Segment
auf Tiefststande sinken oder auf niedrigem Niveau stagnie-
ren, bewegt sich das Multimedia-Griindungsgeschehen auf
einem hohen Niveau und es kann davon ausgegangen wer-
den, dass sich die dynamische Entwicklung in diesem Tech-
nikfeld angesichts positiver wirtschaftlicher Entwicklungen
in der IKT-Branche in der nachsten Zeit fortsetzen wird. Auf-
grund seiner Innovativitdt und der Bedeutung fiir ande-
re Branchen kann der Bereich Multimedia als Vorbote der
Informations- und Wissensgesellschaft gesehen werden,
dem ein hohes Entwicklungspotenzial beim Wandel von der
Industrie- zur Dienstleistungsgesellschaft innewohnt.

Um dieses Grindungspotenzial zu erschlieBen bedarf es
qualifizierter technischer Fachkrafte mit innovativen Griin-
dungsideen. Analysen zeigen: Deutschland fehlen die Griin-
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derinnen. In kaum einem ande-
ren Industriestaat wird so sel-
ten ein Unternehmen durch
Frauen gegriindet wie in
Deutschland. Fir technologie-
orientierte Grindungen gilt
dies in einem ganz besonde-
ren Male. Dies zeigen nicht
zuletzt die geringen Frauen-
anteile in technologieorientier-
ten Griindungs- und Business-
planwettbewerben. So lag bei-
spielsweise der Frauenanteil
bei den Teilnehmenden des
«Grinderwettbewerbs - Mit
Multimedia erfolgreich starten”
im Wettbewerbsjahr 2005 bei
nur etwas Uber 11% und der
im Jahr 2004 im Dortmunder
LStart2grow IT"-Wettbewerb
ausgelobte ,Gender-Main-
streaming”-Sonderpreis konn-
te mangels ausreichender Be-
ricksichtigung dieses Aspekts
nicht vergeben werden.

Dr. Regina Buhr

Diese Situation spiegelt die

niedrigen Anteile von Frauen

in den technischen und ingenieurwissenschaftlichen Stu-
diengdngen wider.So lag z. B. die Zahl weiblicher Absolven-
ten in der Elektrotechnik 2003 bei nicht ganz 6% und beim
Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen bei gerade mal
gut 17%. In der Informatik betrug der Absolventinnenanteil
im gleichen Jahr 15%.Im Jahr 2005 setzte sich die seit eini-
gen Jahren zu beobachtende riicklaufige Entwicklung der
Studienanfangerinnen-Zahlen in der Informatik sogar noch
fort. Ein d@hnlicher Trend l&sst sich bei den Ausbildungen in
den IT- und Medienberufen beobachten. Hier hat sich zwi-
schen 2002 und 2005 die Zahl der weiblichen Auszubilden-
den dramatisch um fast ein Drittel reduziert.

Um das Griindungspotenzial von Frauen fiir technologie-
orientierte Griindungen zu erschlieBBen, ist die Erhohung
des Frauenanteils in technischen Studiengdngen eine
unverzichtbare Voraussetzung. Aktivitdaten, wie z. B. Girls-
Day, Madchen-Informatik-Tage oder Schnupperkurse sind
richtige und wichtige Ansatzpunkte. Sie reichen jedoch
nicht aus. Auf die Agenda gehért die Entwicklung einer
Grindungskultur an technischen Hochschulen, um die fir
technologieorientierte Griindungen zwingend erforderli-
chen Griinderinnenpersonlichkeiten heranzubilden. Es ist
zudem an der Zeit, die zahllosen, dezentralen madchenbe-
zogenen Aktivitdten zu bindeln, um sie machtvoll und kon-
zentriert auf das Ziel der Steigerung des Frauenanteils in der
Technik auszurichten.
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Bioenergie - das geht doch effizienter!

Bioenergie - dafiir gibt es starke Motive: Umweltschiit-
zer sehen in der Bioenergie eine Moglichkeit, den Aus-
sto des Treibhausgases Kohlendioxid zu mindern und
dem Klimawandel entgegen zu wirken. Mit Bioenergie
konnte der Bedarf an Erdol reduziert werden, mit dem
weitere Umweltbeeintrachtigungen verbunden sind,
wie zum Beispiel flichenhafte Verschmutzungen in den
Forderlindern und Belastungen der Meeres6kosyste-
me, die sich in den Bildern dlverklebter Seevégel zeigen.
Sicherheitsexperten aus den USA weisen auf Bioenergie
auch als Mittel hin, die Abhdngigkeit von Rohstoffen
aus Krisenregionen zu vermindern.Durch die Erzeugung
von Energie auf eigenem Territorium kann der Geldfluss
in solche Regionen und die entsprechende Militarpra-
senz verringert werden. SchlieB3lich gibt die Bioener-
gie der Landwirtschaft in vielen Regionen Europas neue
Perspektiven und kann den sozialen Problemen und
der Entvolkerung von Landstrichen wie Mecklenburg-
Vorpommern entgegenwirken. Bioenergie kommt.

Bioenergie ist die energetische Nutzung von Biomasse. Bei
der Bildung von Biomasse wird die Energie der Sonnen-
strahlung durch Photosynthese genutzt und in Form von
energiereichem organischen Material gespeichert. Neben
den hoheren Landpflanzen photosynthetisieren auch Algen
und bestimmte Bakterien Biomasse. Dabei wird zurzeit im
Wesentlichen auf Biomasse pflanzlicher Herkunft gesetzt,
da hier Interessen aus der Landwirtschaft Innovationen vor-
antreiben.

Gemeinsam ist den bisherigen Ansdtzen zur Bioenergie-
erzeugung eine unbefriedigende Effizienz, die zu einem
hohen Flachenbedarf fiihrt und weitere 6konomische und
dkologische Probleme nach sich zieht. Die Okobilanz fiir
Biodiesel aus Raps (RME, Rapsdlmethylester) beispielswei-
se zeigte keine Vorteile gegeniiber konventionellem Diesel-
kraftstoff, zumal kostengiinstigere technische Alternativen
zur Verminderung der Emissionen und des Ressourcenver-
brauchs zur Verfligung stehen. Eine Verbesserung zeich-
net sich in den so genannten Biokraftstoffen der zweiten
Generation ab (BTL, Biomass to Liquid, héherer Hektar-
Ertrag durch Verwendung der ganzen Pflanze statt nur der
Olfriichte). Soll Bioenergie jedoch einen erheblichen Bei-
trag zur Energieerzeugung liefern, sind Effizienzsteigerun-
gen um Zehnerpotenzen notwendig.

Einer Losung dieses Problems kommen technisch-wissen-
schaftliche Entwicklungen der jlingsten Zeit aus verschie-
denen Richtungen entgegen. Im Vergleich zu Landpflan-
zen liefern natirliche Mikroalgen bis zu zehnfach hohere
Biomasseertrage. Weiterhin verspricht die physiologische
Optimierung von biologischen Strukturen aus Mikroalgen,
Bakterien oder entsprechenden Zellkompartimenten mit
den neuen Methoden der Biotechnologie weitere Effizienz-
steigerungen um mebhr als eine Zehnerpotenz. Schlie3lich

ermdglicht die Mikroverfah-
renstechnik mit ihren drastisch
erhohten Oberflache-zu-Volu-
men-Verhdltnissen eine Effi-
zienzsteigerung der Prozesse
um eine weitere Zehnerpotenz.
Fir die Massenkultivierung
von Mikroalgen sind grof3fla-
chige Anlagen mit neuartigen
Mikro-Photobioreaktoren  zu
entwickeln, die das Tageslicht
optimal ausnutzen. Zuséatzlich
zur geometrischen Gestaltung
der Reaktoren ldsst sich der
Lichteintrag durch Mikrosys-
temtechnik weiter optimieren.
AuBerdem koénnen autonome
vernetze Sensorsysteme geeig-
nete Reaktionsbedingungen fir
Organismen in entsprechend
ausgedehnten  Flachenanla-
gen einstellen. Ein beschleu-
nigtes Wachstum ergibt sich,
wenn man kohlendioxidange-
reicherte Abgase aus Kraft- oder Zementwerken einsetzt,
was mittelfristig auch Optionen fiir eine CO,-Sequestrie-
rung eroffnet. Schlie3lich kann die Wirtschaftlichkeit durch
Koproduktion von Wertstoffen (z. B. Pharmazeutika oder
Nahrungserganzungsmittel) gesteigert werden.

Ute Ackermann

Mikroorganismen lassen sich in geschlossenen Anlagen
zlichten. Dies bietet den Vorteil, dass keine gentechnisch
verdnderten Organismen frei gesetzt werden, wie dies bei
der entsprechenden Ziichtung von Energiepflanzen zu
erwarten ist. Ein weiterer Vorteil geschlossener Anlagen
besteht im geringeren Wasserbedarf, da die Verdunstung
reduziert werden kann. SchlieB8lich kdnnen Mikroalgen in
geschlossenen Anlagen weniger abhdngig von Umweltbe-
dingungen wie Klima, Jahreszeit oder Bodenqualitat kon-
tinuierlich gezlichtet werden. Auch geringwertige Flachen
wie z. B.Wisten kénnten genutzt und Biospharenreservate
geschont werden. Als sekundare Energietrager der Bioener-
gie aus Mikroalgen kommen sowohl Biokraftstoffe wie Bio-
diesel oder Bioethanol als auch Wasserstoff in Betracht.

Angesichts der Vielzahl der Moglichkeiten, die Solarener-
gie nutzbar zu machen, brauchen wir uns vor dem Ende des
Ol- und Kohle-Zeitalters nicht zu fiirchten. Bioenergie kann
einen nachhaltigen Beitrag zur Energieversorgung leisten.
Mikroverfahrenstechnische Flachenanlagen und weitere
Technologien der Mikrosystemtechnik kénnen dabei einen
wesentlichen Beitrag zur Effizienzsteigerung der Herstel-
lungsprozesse ermdglichen.
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Work Based Studies - Studieren in Realprojekten

Deutschland lebt - in wirtschaftlicher wie gesellschaft-
licher Hinsicht - von der Fahigkeit, herausragende tech-
nologische Innovationen hervorzubringen. Ohne diese
Fahigkeit ware die Entwicklung zu einer der fiihrenden
Industrienationen nicht moglich gewesen. Ohne diese
Fahigkeit ist der materielle, soziale und kulturelle Reich-
tum unserer Gesellschaft nicht vorstellbar. Diese exis-
tenziell wichtige Fahigkeit ist jedoch akut gefahrdet.

Der European Trend Chart on Innovation zeigt fiir Deutsch-
land speziell im Bildungsbereich erhebliche Defizite auf: Die
Indikatoren fiir Absolventen naturwissenschaftlich-techni-
scher Studiengdnge, der Anteil von Erwerbspersonen mit
tertidarem Abschluss und die Beteiligung am lebenslangen
Lernen liegen deutlich unter EU-Durchschnittswerten. Der
Innovationsindikator des Deutschen Instituts fir Wirt-
schaftsforschung Berlin (DIW) kommt zu dhnlichen Ergeb-
nissen und identifiziert den Bildungssektor als wesentliche
Schwache des deutschen Innovationssystems.

Ein Baustein zur Bekampfung dieser Problemlage ist ein
Konzept des praxisintegrierten Lernens und Forschens auf
akademischem Niveau - Work Based Studies —, mit dem in
GroBbritannien bereits langjahrige Erfahrungen und Erfol-
ge vorliegen. Zentrales Ziel dabei ist es, beruflich Qualifizier-
ten den Einstieg in eine Weiterbildung auf akademischem
Niveau zu ermdglichen, wodurch beide oben genannten
Problembereiche - Mangel an akademisch gebildeten
Fach- und Fuhrungskraften und geringe Weiterbildungsbe-
teiligung - adressiert werden.

Gerade im Hochtechnologiebereich besteht zudem eine
erhebliche Angebotsliicke im Bereich technologisch an-
spruchsvoller Weiterbildungen, die von den (blichen An-
bietern beruflicher Weiterbildung nicht, von akademischen
Lehr- und Forschungseinrichtungen aber sehr wohl ausge-
fullt werden kann.

Das Konzept der Work Based Studies umfasst folgende Ele-
mente:

1. Anrechnung beruflicher Qualifikationen und Zerti-
fikate

2. Tatigkeitsbasiertes akademisches Lernen

3. Kombination aus Coaching, Studium und Beratung
als neue universitdre Dienstleistung

Kerngedanke der Work Based Studies ist es, mdglichst
viele der fiir den entsprechenden Abschluss notwendigen
Leistungspunkte durch tatigkeitsbasierte Lernprojekte zu
realisieren. In der Praxis stellt sich das so dar:Im Aufgaben-
bereich der arbeitenden Studierenden werden Projekte
identifiziert, die sich von ihrem Problemgehalt und An-
spruchsniveau fir eine Auseinandersetzung auf akademi-

schem Niveau eignen. Je nach
Studienprogramm koénnen die-
se Projekte sehr unterschiedlich
aussehen: Einflihrung eines *

Management-Informationssys-
‘/ F

tems, Reorganisation der Pa-
Prof. Dr. Ernst Hartmann

tientenbetreuung in  einem
Pflegeheim, Entwicklung eines
neuen technischen Produkts
oder eines neuen Fertigungs-
prozesses.Angeleitet von einem
akademischen Tutor bereitet
der Student dieses Projekt auf
wissenschaftlichem Niveau vor
und wertet es wissenschaftlich
aus. Ein Forschungskolloqui-
um Uber dieses Projekt, seine
theoretischen  Hintergriinde
und den wissenschaftlichen
Erkenntnisgehalt stellt zugleich
die (Teil-)Prifung im entspre-
chenden Fach dar (Wirtschafts-
informatik, Pflegemanagement,
Industrial Engineering, etc.).

In diesen tatigkeitsbasierten

Lernprojekten verbinden sich

zwei Aspekte: Bedarfsgerechte Qualifizierung der Mitarbei-
ter auf hohem Niveau und eine technologieorientierte Un-
ternehmensberatung,indem fiir das Unternehmen wichtige
Innovationsprojekte durch Experten aus Wissenschaft und
Forschung fachlich begleitet werden.

Eine wesentliche Zugangserleichterung flir Absolventen
des Dualen Systems hinsichtlich der Aufnahme einer akade-
mischen Weiterbildung besteht darin, vorhandene berufli-
che Qualifikationen und Kompetenzen auf zu erbringende
Studienleistungen anzurechnen, idealerweise als ,Umrech-
nung’beruflicher Zertifikate oder Kompetenzen in akademi-
sche Leistungspunkte (z. B. ECTS-Punkte). Das BMBF fordert
zurzeit eine Initiative zur Anrechnung beruflicher Kompe-
tenzen (AnKom), von der wichtige Beitrage zur Umsetzung
solcher Innovationen in Deutschland zu erwarten sind.

Work Based Studies kombinieren so individuelle Weiter-
bildung mit technologieorientierter Unternehmensbera-
tung, fordern den Wissensaustausch zwischen Praxis und
Forschung und tragen - als privatwirtschaftlich finanzierte
MaBnahmen der betrieblichen Weiterbildung - zur Min-
derung der Unterfinanzierung des deutschen Bildungssys-
tems bei. Aus innovationspolitischer Perspektive sind sie
ein Erfolg versprechendes Instrument und wichtiger Beitrag
zur Behebung gravierender Mangel des deutschen Innova-
tionssystems.
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»~Das bisschen Packaging machen wir so nebenbei”?

Das Packaging - im deutschen Sprachraum wird ana-
log der Begriff Aufbau und Verbindungstechnik (AVT)
verwendet - libt eine Schliisselfunktion bei der Reali-
sierung von elektronischen Baugruppen und Mikrosys-
temen aus. Seine origindre Leistung ist dabei sowohl
die Verbindung unterschiedlicher aktiver und passiver
Komponenten zu Systemen, als auch deren Gehausung
zum Schutz vor Umwelteinfliissen sowie die Realisie-
rung von Schnittstellen zur Makroumgebung. Mit der
Beherrschung der Aufbau- und Verbindungstechnik auf
hohem Niveau ist ganz ursachlich die Frage verkniipft,
inwieweit es insbesondere dem Mittelstand gelingt, sich
durch Engineering-Leistungen von ausldndischen Billig-
produzenten abzuheben und auch in Deutschland wett-
bewerbsfahig zu produzieren.

Wenn man mit Industrieunternehmen, aber auch Vertre-
tern aus Wissenschaft und Politik, Gber Innovationen in Mi-
krosystemtechnik und Elektronik diskutiert, dann fallen auf
der einen Seite haufig Begriffe wie Polymerelektronik, Nano-
technologie oder Embedded Systems. Die Reihe der ,High-
tech-Schlagworte” ldsst sich beliebig fortsetzen. Auf der an-
deren Seite ist deutlich festzustellen, dass die Unternehmen
in wirtschaftlich eher schwierigen Zeiten zwar bestrebt sind,
neue Produkte in den Markt zu bringen, technologische
Weiterentwicklungen, insbesondere im Bereich der System-
integration bzw. der Aufbau- und Verbindungstechnik, aber
haufig zurtickgestellt werden. ,Das bisschen Packaging ma-
chen wir im Rahmen der Produktentwicklung so nebenbei”
bekommt man aus Industrie, aber auch Férderpolitik oft zu
hoéren. Zudem sind viele Unternehmen immer noch mit der
Umsetzung der EU-Richtlinie zur Beschrankung der Ver-
wendung gefdhrlicher Stoffe (insbesondere das Bleiverbot)
in Elektrogeraten voll beschaftigt.

Vergessen wird dabei haufig, dass die Aufbau- und Verbin-
dungstechnik wesentlichen Einfluss auf die Zuverlassig-
keit, die funktionalen Eigenschaften und die Kosten mikro-
systemtechnischer oder elektronischer Baugruppen hat. Als
ein einfaches Beispiel kdnnen hier RFID-Transponder die-
nen. Bis zu 70% der Systemkosten entfallen heute auf die
substratintegrierte Antenne und das Packaging. Damit sind
die Packagingkosten ein wesentlicher Schlussel fiir den Ein-
satz der RFID-Technologie auf Einzelproduktebene.

Also, die Aufbau- und Verbindungstechnik als zentraler Bau-
stein zur Realisierung der Systemperformance bedarf sicher
groBerer Aufmerksamkeit. Noch sind z. B. deutsche Unter-
nehmen fiihrend bei der Entwicklung und Fertigung kom-
plexer Mikrosysteme. Damit das so bleibt, muss sich die In-
dustrie den neuen Herausforderungen und Trends stellen,
von denen stellvertretend hier nur zwei genannt werden
sollen:

Der rasante Fortschritt der Mikroelektronik (insbeson-

dere steigende Verlustleis-
tung und Taktfrequenzen)
hat praktisch zu einem,Gap”
in Bezug auf die Leistungsfa-
higkeit der AVT gefiihrt. Um
Performanceverluste zu ver-
meiden, gilt es diese Liicke
zu schliefen.

« Um technische Prozesse im-  Dr-RandolfSchliefer

mer genauer verfolgen und
steuern zu konnen, erfordern
immer mehr Anwendungen
die Erfassung von Messgro-
Ben am Ort des Geschehens.
Alles soll ,sensiert” werden,
moglichst in Echtzeit, mog-
lichst mit drahtloser Da-
tenibertragung, maoglichst
auch unter extremen Umge-
bungsbedingungen und na-
tirlich als kundenspezifische
Losung.

Die Anforderungen, die daraus fur die AVT erwachsen, sind
immens. Zum einen gilt es, Technologien zu entwickeln, die
dem Druck nach Miniaturisierung und Erhéhung der In-
tegrationsdichte Rechnung tragen. Technologien fiur die
rdumliche (3D-) Integration oder das Vergraben von Kompo-
nenten in Schaltungstrdagern sind hier als Beispiele zu nen-
nen. Zum anderen wird die Integration unterschiedlichster
Komponenten (z. B. mit elektronischen, mechanischen, opti-
schen oder auch biologischen Funktionen) - einschlief3lich
autarker Energieversorgung — auf engstem Raum, die so ge-
nannte Heterointegration, an Bedeutung gewinnen.Das Pa-
ckage oder das Substrat wird dabei zukiinftig nicht nur als
Gehduse oder Trager fur Bauelemente dienen, sondern viel-
faltige Funktionen wie die Realisierung von Medienzugan-
gen oder partielle Abschirmungen Gbernehmen.

Gerade die zunehmende Komplexitdt bei der Integration
von Komponenten und der Wunsch nach multifunktionalen
Packages sind nicht nur eine Herausforderung, sondern zu-
gleich auch eine Chance fir die deutsche Industrie. Sie er-
offnet Wege fiur kundenspezifische Losungen mit hohem
Engineering-Anteil, einer Stdrke einheimischer Unterneh-
men. Standardldsungen flir Massenprodukte werden ohne-
hin schon lange in Asien gefertigt. Die Unternehmen sind al-
so gut beraten, wieder mehr in Forschung und Entwicklung
neuer Aufbau- und Verbindungstechniken fir Mikrosystem-
technik und Elektronik zu investieren. Etwas staatliche Un-
terstlitzung kdnnte dabei nicht schaden.
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