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Mikroverklebungen aus dem Tintenstrahldrucker
Dipl.-Phys. Wilhelm Meyer, Microdrop Technologies GmbH

Mit zunehmender Miniaturisierung von Bauteilen
bzw. den Produkten stehen auch die Entwickler ge-
eigneter Produktionstechnologien vor neuen Heraus-
forderungen. Insbesondere wenn es um das Fiigen
von Kleinstbauteilen geht, kommen die bislang eta-
blierten Technologien bei der Herstellung von stoff-
schliissigen Verbindungen an ihre Grenzen. Die Bau-
teildimensionen von wenigen hundert Mikrometern
und kleiner machen es notwendig, Klebstoffmengen,
deren Volumina im Picoliter- bis Mikroliterbereich
liegen, mit hoher Prdzision zu applizieren. Diese ho-
he Prdzision ist sowohl fiir die applizierte Menge, als
auch fiir die Position, gefordert.

With the increasing miniaturisation of components
and production in general, new demands are called
for by developers in fabrication processes. In particu-
lar, when the joining of the very smallest components
is involved, one finds that conventional technologies
such as adhesive bonding, have reached their limits.
For components measuring less than a few hundred
microns, adhesive volumes in the picolitre up to mi-
crolitre range are involved and these must be dis-
pensed with high accuracy. Such accuracies apply not
only to the volume of adhesive but also its positioning.

Abb.1: Funktionsprinzip Mikrodispenser

So gro} wie die Zahl der verfiigbaren Klebstoffe,
ist auch die Zahl der Anwendungen bzw. Dosier-
aufgaben und Anforderungen der Fiigetechnik in
mikrotechnischen Bereichen wie Mikrooptik, Medi-
zintechnik, Mikroelektronik. Es miissen kleine Lin-
sensysteme, Lichtleiter oder andere miniaturisierte
Komponenten miteinander verbunden werden. Neben
der klassischen Verbindung ist auch die Herstellung
von Bauteilbeschichtungen und Verkapselungen von
grofiem Interesse.

Fiir eine Reihe der hier benannten Aufgaben zur
Herstellung von Mikroverklebungen bietet sich die
Nutzung der Tintenstrahltechnologie als Alternative

zu anderen Verfahren an. Mit dieser Technologie
ist es moglich, kleinste Fliissigkeitsmengen beriih-
rungsfrei abzugeben. Es werden einzelne frei flie-
gende Tropfchen im Sub-Nanoliter-Bereich erzeugt,
die ohne direkten Kontakt mit dem Target appliziert
werden. Warum also diese Technik nicht auch fiir die
Mikroverbindungstechnik einsetzen und Klebstoff-
trépfchen punktgenau und berithrungsfrei dosieren?
Allerdings ist der Tintenstrahldrucker, wie er in fast
jedem Biiro zu finden ist, fiir die Applikation von
Klebstoffen nicht geeignet. Beim Biirodrucker ist die
Tinte auf den Druckkopf abgestimmt, andere techni-
sche Fliissigkeiten wie Klebstoffe, andere funktionale
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Abb. 2: Microdrop-Mikrodispenser MD-K-140

Polymere oder Ole zu verwenden ist nicht moglich.
Insbesondere haben Klebstoffe deutlich andere rheo-
logische Eigenschaften als herkdmmliche Tinten. Sie
werden aus einer Vielzahl unterschiedlicher Roh-
stoffen hergestellt und besitzen in der Regel deutlich
héhere Viskosititen und sehr komplexe FlieBeigen-
schaften. Durch die Weiterentwicklung der Tinten-
strahltechnologie wird diese Moglichkeit erdffnet.
Mit einem sogenannten Mikrodispenser wird auch
die Erzeugung und Abgabe von Kleinstmengen unter-
schiedlichster Klebstoffmaterialien moglich, in dem
die Mikrodispensersysteme an die rheologischen
Eigenschaften der Klebstoffe angepasst werden.

Die grundlegende Funktionsweise des Mikrodispen-
sers ist der des Tintenstrahldruckers sehr dhnlich. In
einer mit Fliissigkeit gefiillten Druckkammer wer-
den kurzzeitig derart hohe Driicke erzeugt, dass die
Kapillarkréfte in einer Diise iiberwunden werden und
sich kleinste Tropfchen bilden. Die Tropfchen fliegen
frei von der Diise weg und konnen so berithrungslos
auf ein Target libertragen werden. Der Vorteil ist, dass
die Fliissigkeitsmenge sehr prazise und unabhingig
von der Materialwechselwirkung zwischen Fliissig-
keit und Target erzeugt und aus der Distanz aufgetra-
gen wird. Da man Einzeltropfen und Tropfenserien
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Temperaturfiihler

bis zu Frequenzen von einigen tau-
send Tropfchen pro Sekunde erzeugen
kann, lassen sich so auch groflere Men-
gen additiv erzeugen. In Abbildung 1
ist das Verfahren illustriert: Ein
rohrchenférmiger Piezoaktuator
umschliefit eine Glaskapillare, die am
vorderen Ende zu einer Diise verengt
ist. Beim Anlegen einer Spannung
an die Elektroden auf der Innen- und
Auflenflichen des Aktuators reagiert
dieser mit einer Kontraktion, d. h.
der Innendurchmesser verkleinert
sich. Die Deformation ist sehr gering,
(< 0,1 pum) reicht aber aus, um eine
Schallwelle, die durch das Glasrohr-
chen in die Fliissigkeit iibertragen
wird, zu erzeugen. Die Schallwelle
breitet sich in der Fliissigkeit aus und
fiihrt im Bereich der Diise zu einer
Beschleunigung der Fliissigkeit. Es
wird kurzeitig ein sehr hoher Druck
erzeugt. Dieser Druck wirkt der Kapil-
larkraft in der Diise entgegen und die Flissigkeit
schiefit aus der Diise heraus. Nachdem sich der Druck
wieder abgebaut hat, setzt eine Abbremsung des
Fliissigkeitsstromes ein. Diese fithrt dazu, dass sich
ein Teil des austretenden Volumens abschniirt, nach-
folgend abreifit und sich zu einem Trépfchen formt,
das mit einer Geschwindigkeit von ca. 2 m/s davon
fliegt. Die Tropfchenvolumina, die sich mit diesem
Verfahren erzielen lassen, liegen — in Abhéngigkeit
vom Diisendurchmesser (30 bis 100pum) — im Bereich
von ca. 30 bis 500 Picolitern. Dieser Prozess ist sehr
prazise und es konnen Volumenstreuungen von einem
Prozent und kleiner erzielt werden. Es lassen sich eine
Reihe von unterschiedlichen Materialien — von wiss-
rigen Losungen bis zu funktionalen Polymeren — mit
dem hier beschriebenen Mikrodispensersystem appli-
zieren. In der Mikroproduktion hat sich insbesondere
die Dosierung von Olen und Klebstoffen etabliert.

Bei entsprechender Auslegung der Mikrodispenser
konnen Materialien mit Viskosititen von ca. 100
mPas bei Raumtemperatur dosiert werden. Durch
Integration eines Heizelements in die Mikrodis-
penser lassen sich Materialien mit Viskosititen von
bis zu einigen tausend mPas applizieren, indem die
Viskositdt durch die erhéhte Temperatur verringert



wird. In Abbildung 2 ist die typische Bauform eines
Microdrop-Mikrodispensers dargestellt. Neben dem
Tropfengenerator, bestehend aus Piezoaktuator und
Glaskapillare sind zusitzlich ein Heizelement sowie
ein Temperaturfiihler integriert.

Innerhalb des Diisenbereiches der Mikrodispenser
entstehen sehr hohe Scherraten bis 10° s und gré-
Ber. Diese hohen Scherraten haben grofen Einfluss
auf das Fliefverhalten der Klebstoffe, denn in der
Regel haben diese Materialien ein nicht-lineares,
d. h. ein nicht-Newtonsches FlieBverhalten. Je nach
Zusammensetzung verhalten sich die Materialien vis-
koelastisch — bei kleinen Scherraten zeigen sie eine
geringe Viskositit, bei groferen ein elastisches Ver-
halten oder sie sind thixo-
trop; die Materialien sind
zéh bei kleinen Scherraten
und diinnfliissig bei hohen
Scherraten. Aufgrund der
hohen Scherraten in den
Mikrodispensern ldsst
sich das Tropfenbildungs-
verhalten nicht aus den
Viskosititsdaten der Kleb-
stoffe bestimmen, da diese
Daten fiir deutlich klei-
nere Scherraten angege-
ben werden. Erst anhand
von empirischen Tests kann ermittelt werden, ob das
jeweilige Material fiir die Dosierung mit dem Mikro-
dispenser geeignet ist.

Die Vorteile des Mikrodispenserverfahrens sollen
hier anhand einiger Anwendungsbeispiele demonst-
riert werden. Es konnen feinste Tropfchen im Durch-
messer kleiner als 100 um beriihrungslos appliziert
werden. Diese Vorteile erdffnen eine Reihe von
produktspezifischen Moglichkeiten die bendtigten
Klebstoffmengen gezielt zu applizieren. So gelingt
es, die kleinen Trépfchen gezielt in kleinste Kavit-
ten, die kaum groBer sind als die Durchmesser der
Tropfchen, einzubringen. Der Vorteil ist, dass Sack-
16cher oder Spalte mit sehr kleinen Abmessungen
definiert und ohne Lufteinschliisse mit Klebstoff
gefiillt werden konnen, indem die Kavitdten von
unten aufgefiillt werden. Uber die Zahl der abgegebe-
nen Tropfchen kann die Gesamtklebstoffmenge sehr
prézise bestimmt werden, sodass die genau bendtigte
Menge aufgetragen wird. Anhand einer nachgeschal-
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teten Qualitdtskontrolle kann anschlieBend bestimmt
werden, ob der Klebstoff vollstdndig in die Kavitit
eingebracht wurde. Sollte dieses nicht der Fall sein,
wiirde zumindest ein Rest des Materials iiberstehen.
Ein gutes Praxisbeispiel fiir eine solche Anwendung
ist das Einkleben kleinerer Elemente wie Dréhte oder
Féden in ein groBeres Tragerbauteil.

Damit eine mechanisch stabile Klebeverbindung
entsteht, miissen diese Elemente iiber einen langeren
Abschnitt in den Trager eingesetzt und anschlieBend
verklebt werden. Hierzu werden zur Aufnahme der
diinnen Elemente Sacklochbohrungen mit entspre-
chender Tiefe in den Triger eingebracht. Die Aufgabe
ist es nun, die benétigte Klebstoffmenge moglichst
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Abb. 3: Herstellung einer Klebstoffverbindung durch das Auffiillen einer Sacklochboh-
rung mit Einzeltrépfchen

genau in die Sacklochbohrungen einzubringen. Fiir
makroskopische Verfahren, bei denen die benétigte
Menge mit einem Mal aufgetragen wird, ist das
eine echte Herausforderung. Die Gefahr ist grof3,
dass Lufteinschliisse das HineinflieBen des Materi-
als verhindern und der Klebstoff das Sackloch nicht
vollstandig ausfiillt. Mit dem Mikrodispenser ist es
dagegen moglich, kleine Klebstofftropfchen sukzes-
sive einzubringen, um das Sackloch vom Boden her
aufzufiillen (4bb. 3). Uber die Zahl der Trépfchen
wird die eingebrachte Menge sehr genau bestimmt.
In einem weiteren Prozessschritt kann das einzukle-
bende Element eingebracht werden, ohne dass es zu
einem Klebstoffiiberstand kommt.

Aus der Tatsache, dass es sich beim Mikrodispenser
um ein berithrungsfreies Verfahren handelt, bietet
sich ein weiterer Vorteil fiir die Klebstoffdosierung.
Insbesondere bei kleinen optischen Bauteilen, wie
Laserdioden, Linsen, optische Fasern etc. ist es wich-
tig, dass diese sehr genau zueinander gefiigt werden.
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Uber die Genauigkeit der Anordnung wird beispiels-
weise die Signalstirke oder die Prézision einer Mess-
ordnung bestimmt. Gerade bei kleinen Bauteilen
oder hochintegrierten optischen Anordnungen ist es
aus Platzgriinden oder auch aus Kostengriinden nicht
moglich, eine mechanische Justagemdglichkeit in die
Einheit zu integrieren. Es ist daher wiinschenswert,
die Bauteile im Fertigungsprozess, nach optimaler
Justage zueinander, bleibend zu fixieren, in dem ein
Klebstoff berithrungsfrei in die Montagespalte ein-
gebracht wird. Neben der sukzessiven Dosierung der
Tropfen, wie bereits diskutiert, kommt hier die beriih-
rungsfreie Dosierung als weiterer Vorteil zum Tragen.
Denn es treten durch diese Methode keine mechani-
schen Krifte auf, die die Justage der Bauteile beein-
flussen konnten. Fiir dieses Verfahren bieten sich ide-
alerweise UV-hirtende Materialien zur Fixierung an,
da das Aushirten des Klebstoffes mit UV-Licht sehr
kontrolliert gestartet werden kann. Es treten keine
nachtriglichen Bauteilverschiebungen durch thermi-
sche Ausdehnung oder Schrumpfungsprozesse auf,
da die Bauteile fiir den Aushérteprozess nicht aufge-
heizt werden miissen.

Auch fiir Zwei-Komponenten-Klebstoffe mit Epoxi-
den oder Acrylaten als Basismaterial ist das Mikro-
dispenser-Verfahren gut geeignet. Die beiden Kom-
ponenten werden getrennt aus zwei Mikrodispensern
dosiert. Das bendtigte Mischungsverhéltnis zwischen
Harter- und Harzkomponente wird iiber die Zahl
der Tropfen bestimmt, sodass keine Tropfzeiten des
Materials berticksichtigt werden miissen. Zudem fallt
auch kein Abfall aus vorgemischten Komponenten
an. Werden die beiden Mikrodispenser so justiert,
dass die Tropfen der beiden Komponenten aufei-
nandertreffen, ist eine Vormischung des Materials
gewihrleistet.

Ein Beispiel aus der Praxis kommt aus der Lichtlei-
tertechnik. Hier sollen Prézisionsdrehteile fiir einen
optischen Faserstecker miteinander verklebt werden.
Die ineinander zu fiigenden Teile haben einen Aufen-
bzw. Innendurchmesser von ca. 2 mm. Die Durch-
messer der beiden Zylinder sind sehr genau aufein-
ander abgestimmt, damit ein sehr préziser Klebespalt
entsteht. Fiir die spatere Montage und Kalibrierung
der optischen Lichtleitfaser ist der Klebespalt sehr
eng toleriert. Daraus ergibt sich auch eine sehr genaue
Anforderung an die Menge des Klebstoffes, die in
den Spalt eingebracht werden muss.
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Durch den Einsatz der Mikrodispenser konnte ein
automatisierter Fligeprozess etabliert werden. Im ers-
ten Schritt werden auf die AuBenflichen des inneren
Zylinders die beiden Klebstoffkomponenten in ent-
sprechend benétigtem Tropfenverhaltnis (Mischungs-
verhdltnis) und definierter Gesamttropfenzahl
(Gesamtmenge) aufgebracht. Im néchsten Schritt
werden die beiden Zylinder ineinander geschoben.
Zur Sicherstellung der optimalen Durchmischung der
Harter- und Binderkomponenten und zur Herstellung
eines moglichst homogenen Klebespalts werden die
Komponenten, nachdem sie ineinander gesteckt sind,
mechanisch gegeneinander verdreht. AnschlieBend
werden die gefligten Teile zur thermischen Aushér-
tung des Klebstoffes in einen Warmeofen gegeben.
Mit dem Mikrodispenser konnen der Klebstoffe auch
sehr fein strukturiert auf beliebige Oberfléchen auf-
getragen werden. Es handelt sich hier um ein digita-
les bzw. additives Auftragsverfahren. Dabei lassen
sich die Einzelvolumina an beliebiger Position auf
eine Oberflache setzen, indem Mikrodispenser und
Substrat relativ zueinander bewegt werden. Wenn die
frei fliegenden Tropfchen so dicht nebeneinander auf
eine Oberfliche platziert werden, dass diese inein-
ander flieBen konnen, entstehen diinne Linien oder
Klebstoffraupen. Die dabei entstehende Geometrie
einer Linie (Schichtdicke und Breite) wird wesent-
lich durch das FlieBverhalten des Klebstoffes auf dem
Substrat und die Abstinde zwischen den applizierten
Tropfen bestimmt. Wenn die Abstidnde so gewdhlt
sind, dass sich die Einzeltropfen auf dem Substrat
gerade noch bertihren und ineinander flieen, kénnen
sehr diinne Linien mit kleinen Schichtdicken erzielt
werden. Je nach Materialpaarung beziiglich Klebstoff
und Substrat lassen sich sehr kleine und diinne Lini-
enbreiten von ca. 50 bis 100 pm mit Schichtdicken
von wenigen Mikrometern realisieren. Bei geringe-
rem Abstand zwischen den Klebstofftropfen flieBen
diese stérker ineinander sodass sich deutlich dickere
Klebstoffraupen bilden.

Natiirlich ist es auch moglich, komplexere Muster
als einfache Linien mit diesem digitalen Auftrags-
verfahren zu erzeugen. Beispielsweise kénnen belie-
bige Konturen eines Substrates abgefahren werden.
In Abbildung 4 wird der Auftrag einer Kleberaupe
auf eine diinne Lautsprechermembran gezeigt. Der
Durchmesser der Membran betrdgt ca. 10 mm. Die
benoétigte Kleberaupe wird kreisférmig entlang des



Abb. 4: Klebstoffauftrag auf eine diinne Lautsprechermembran

Aulenringes aufgetragen. Die entstehende Linien-
breite betrigt ca. 300 pm und die Dicke der Schicht
ca. 20 um. Das Ziel ist ein moglichst gleichmafBiger
Klebstoffauftrag, damit das akustische Ubertra-
gungsverhalten nicht gestort wird. Da der Klebstoff
berithrungslos aufgetragen wird, ist auch gewahrleis-
tet, dass die empfindliche Membran nicht mecha-
nisch verformt oder beschddigt wird. Nach dem Auf-
trag der Klebstoffraupe wird die Anregungsspule des
Lautsprechersystems auf die Membran aufgesetzt
und der Klebstoff — in diesem Fall mittels UV-Licht
—ausgehdrtet.

Das strukturierte Auftragen von Klebstoffen in Gro-
Benordungen von einhundert Mikrometern und
kleiner bietet weitere Moglichkeiten. So konnen
Klebstoffpunkte, Bahnen oder andere Strukturen auf
beliebige Oberfldchen gebracht werden. Die entste-
henden Strukturen sind sehr mafhaltig und reprodu-
zierbar, sodass diese als Abstandshalter (sog. Spacer)
oder zur elektrischen Isolation dienen kénnen. Da der
Mikrodispenser das Material beriihrungsfrei in einem
Abstand von ca. | mm auftragt, kénnen auch unebene
oder vorstrukturierte Oberflichen (z. B. Batteriefa-
cher) beschichtet werden. Aufgrund der hohen Pri-
zision und Formtreue der aufgetragenen Strukturen
wird dieses Verfahren auch zum Aufbau von Mikro-
linsen verwendet.

Die Tatsache, dass sich kleinste Strukturen und Kle-
bepunkte von einhundert Mikrometern und kleiner
erzielen lassen, macht das Verfahren auch fiir die Mik-
roelektronik interessant. Denn die StrukturgréBen der
Klebstoffpunkte liegen in der gleichen Grofenord-
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nung wie Lot-Bumps
fiir die Kontaktierung
von Halbleiter-Chips.
Mit einem geeigneten
leitfahigen Klebstoff
lieBen sich damit sehr
flexibel leitfdhige
Verbindungen zwi-
schen Bauteilen und
Substraten herstellen.
So kénnte man auf
Masken oder Siebe
zum Aufbringen des
Materials verzich-
ten, in dem die Kleb-
stoffpunkte digital
aufgetragen werden. Die leitfdhigen Klebstoffe sind
typischerweise mit Silberpartikeln gefiillt um eine
nennenswerte elektrische Leitfahigkeit herzustellen.
Die verwendeten Partikelgrofien konnen bei diesen
Klebstoffen bis zu 10 bis 30 um betragen. Durch Sedi-
mentation und Agglomeration in der Diise kommt es
schnell dazu, dass die Partikel sich im Diisenbereich
aufstauen und diese verstopfen.

Es gibt aber erste Ansitze, neue anisotrop elektrisch
leitfdhige Klebstoffe zu entwickeln, die fiir das Mik-
rodispenserverfahren optimiert sind. Das Fraunhofer-
Institut IVAM hat einen ein solches Material im Rah-
men eines gemeinsamen EU-Projektes (,Nano-joi-
ning* GIRD-CT-202-00656) entwickelt. Der Kleb-
stoff basiert auf einer Acrylat-Epoxy-Matrix mit einer
Silberpartikelbeimengung von 70 % Gewichtsanteil.
Die GroBenverteilung der Silberpartikel ist sehr eng
definiert. Die mittlere Partikelgrofe betrdgt ca. 2,4
pum und die GroBenverteilung ist so gewdhlt, dass die
Partikel nicht grofer als 4 um sind. Mit einem Coa-
ting wird verhindert, dass die Silberpartikel versin-
tern oder agglomerieren und in Suspension bleiben.
Dadurch ist auch gewiahrleistet, dass die Sedimenta-
tion gering ist und sich nicht stérend auf die Dosie-
rung auswirkt. Das Material kann mit dem Mikro-
dispenserverfahren gut dosiert werden. Es konnten
Punkte und Strukturen in GroBenordnungen von ca.
100 pm erzielt werden (s. a. Abb. 5).

Nach dem Auftrag kann das Material durch Bestrah-
lung mit UV-Licht vorgehértet werden, sodass die
Substrate lagerfahig sind. In weiteren Prozessschritten
werden die Bauteile auf die Substrate aufgesetzt und
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dieKlebstoffverbindungenthermisch
ausgehartet.

Mit diesem Verfahren wurden viele
weitere Applikationen, insbesondere
dort wo Kleinstmengen von wenigen
einhundert Picolitern berithrungsfrei
und sehr prézise abgegeben werden
miissen, realisiert. Hiufig sind dies
Anwendungen und Prozesse zur Fer-
tigung innovativer Produkte, deren
Details nicht verdffentlicht werden
diirfen. Um dennoch die Prézision
dieses Verfahren zu illustrieren,
wird hier ein Verfahren zur Stent-
Beschichtung, dass mit dem Mikrodispenserverfah-
ren durchgefiihrt wurde und einem Klebstoffauftrag
sehr dhnlich ist, beschrieben.

Stents sind zylindrische Drahtgeflechte, die man als
medizintechnische Produkte zur Stabilisierung wie-
dereréffneter Blutgefdle operativ einsetzt. Damit
es beim Patienten zu keinen AbstoBungsreaktionen
gegeniiber dem Stent kommt, muss dieser mit einem
Polymer, in das ein Medikament eingebettet ist,
beschichtet werden. Das Polymer hat die Aufgabe,
das Medikament {iber einen ldngeren Zeitraum in

Abb. 6: Beschichteter Stent mit Tropfen und Mikrodispenser
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Abb. 5: Hier wurde ein elektrisch
leitfahiger Klebstoff mit dem Mi-
krodispenser aufgetragen

die Blutgefifie abzugeben. Bei der
Beschichtung ist es wichtig, dass
diese nur auf der Aulenfliche des
Stents aufgebracht wird, um zu
verhindern, dass das Medikament
direkt in die Blutbahn gerét. Die
Stents sind aufgrund ihrer Abmes-
sungen (2-3 mm Durchmesser,
100 um Windstirke, 20-30 mm
lang) sehr biegsam und flexibel.
Beim Aufspannen dieser Ele-
mente, kommt es daher zu leich-
ten Verschiebungen zwischen den
Drahtstegen, sodass die Bauteile
individuell in Bezug auf die Lage der einzelnen Drah-
telemente beschichtet werden miissen. Aus diesem
Grund wird die aktuelle Lage der einzelnen Drahte-
lemente vor dem eigentlichen Beschichtungsprozess
optisch erfasst.

Aus diesen Daten wird anschlieend berechnet, wo
die einzelnen Tropfen mit dem Polymer/Medika-
mentengemisch auf den ca. 100 um breiten Stegen
aufgetragen werden miissen. Der Mikrodispenser
wird ldngs der Zylinderachse iiber den rotierenden
Stent gefahren und die Tropfen werden genau zu dem
Zeitpunkt ausgeldst, wenn sich das jeweilige Drah-
telement unterhalb der Diise des Mikrodispensers
hindurch bewegt. Das Ergebnis ist in Abbildung 6
dargestellt. Die Einzeltropfen auf der rechten Halfte
des Stents, hier griin eingeférbt, sind deutlich auf den
ca. 100 pm breiten Drahtstegen des Stents erkennbar.
Anhand der genannten Beispiele ist ersichtlich, wie
vielseitig das Mikrodispenserverfahren fiir den Kleb-
stoffauftrag bei der Fertigung miniaturisierter Pro-
dukte einsetzbar ist. Dank der Entwicklung neuer
Materialien erweitert sich das Anwendungspotential
zunehmend. Insbesondere fiir die Mikrooptik- und
-mechanik, Medizintechnik und Elektronik bietet das
Mikrodispenserverfahren viele innovative Losungen
fiir die Aufbau- und Verbindungstechnik.
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