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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verbundwerkstiick, ein Herstellungsverfahren dazu und eine Anwendung,
insbesondere eine mit hoher Strombelastbarkeit, geringem thermischem Widerstand und mechanischer Stabilitat. Dabei wird eine
mit Klebstoff beschichtete Metallfolie mit den Fligepartnern verklebt.
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Beschreibung

Verbundwerkstiick, Herstellungsverfahren dazu und Anwendung

Die Erfindung betrifft ein Verbundwerkstilick, ein Herstel-
lungsverfahren dazu und eine Anwendung, insbesondere eine bei
der hohe Strombelastbarkeit, geringer thermischer Widerstand
und mechanische Stabilitat gegeniiber Vibrationen erforderlich

sind.

In der Fertigung von Generatoren, Motoren, Dynamos und ande-
ren stromfiihrenden Metallbauteilen werden, insbesondere bei

Maschinen, die hohe Strome und hohe Spannungen erzeugen oder
verarbeiten, die fiir die elektrische oder magnetische Induk-

tion bendtigten Spulen aus Teilstiicken zusammengesetzt.

Die Anforderungen an die Verbindung zwischen den metallischen
Finzelteilen der Spule sind sowohl in mechanischer Hinsicht,
als auch in elektrischer Hinsicht, beispielsweise bei der
Herstellung von Generatorspulen, sehr hoch. Uber die Stelle
flieRBen sehr hohe Strome bei sehr hohen Spannungen und
gleichzeitig kommen im Betrieb der Maschine mechanische Be-

lastungen in Form von Vibrationen auf die Stelle hinzu.

Hierbei werden die einzelnen metallischen Spulen-Teile mit

Hilfe eines Lotwerkstoffes, meist eines Hartlotes, verbunden.

Zur Verlotung werden Temperaturen von bis zu 900°C einge-
setzt, um das Hartlot aufzuschmelzen. Nach dem Verldten ist
meistens noch ein Nacharbeitungsprozessschritt notig, um
Uberstehende Lotmengen von den verbundenen Metallstiicken zu

entfernen. Insgesamt kann das Ldten bis zu 20 min dauern.

Diese Methode erzeugt zwar die geforderte mechanisch und
elektrisch hochwertige Verbindung, aber sie ist zeit- und

energieintensiv.
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Andererseits werden Verldtungen auch eingesetzt, um bei
elektronischen Hochleistungschips, bei denen hohe Strdme von
einigen Ampere iber den Chip flieBen (z. B. bei Hoch-
leistungs-LEDs), zum Erreichen eines mdglichst geringen
elektrischen Widerstands direkt auf Metallsubstrate geldtet,
da konventionelle elektrisch leitfahige Klebstoffe einen zu
hohen spezifischen Widerstand haben und sich dadurch die Ver-
bindungsstelle durch ohmsche Verluste stark erwarmen und
schlieRlich das Bauteil durch Uberhitzung zerstért wiirde. Die
Verldtung bringt auch hier einige Nachteile mit sich, bei-
spilielsweise, dass die Chips in ein Lotdepot, das auf das Sub-
strat aufgebracht wurde, gesetzt werden und bis zum eigentli-
chen Lotprozess nicht gut fixiert sind und in diesem Lotdepot
praktisch schwimmen. Der Lotprozess ist weiterhin mit einem
Austritt an Flussmittel verbunden, das dann fir nachfolgende
Prozesse der Aufbau- und Verbindungstechnik zu entfernen ist.
Nachteilig daran ist insbesondere der enorme Aufwand an sorg-
fadltigem Transport der zu lotenden BRauteile und an Reinigung

nach dem Lotprozess.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine mecha-
nisch und/oder elektrisch belastbare Verbindung zwischen Me-
tallstiicken zu schaffen, deren Herstellung ohne Lo&tprozess

auskommt.

Allgemeine Erkenntnis der Erfindung ist es, dass anstelle von
Loten die Verbindung tber Kleben herstellbar ist, wenn eine
oberflachenstrukturierte und/oder perforierte Metallfolie, in
die ein Kleber, beispielsweise beidseitig, eingearbeitet ist,
als Verbindungsstiick eingesetzt und mit den zu verbindenden
Werkstiicken verklebt wird. Durch die Metallfolie werden
elektrische und thermische Leitfahigkeiten hergestellt, die
bislang fir Klebeverbindungen undenkbar waren und durch die
feinst verteilten Klebstoffmengen in den Strukturen der Me-
tallfolie wird ein mechanisch stabiler, belastbarer Verbund
der Metallsticke geschaffen. Je nach Klebstoffsystem kann
beispielsweise nach dem Setzen des Chips und einer anschlie-

Benden Lichtaktivierung keine Dejustage der Fligepartner mehr
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auftreten. Dieser Prozess ist dann innerhalb weniger Sekunden
abgeschlossen; die vollstandige Aushdrtung zwischen den Fige-

partnern geschieht dann im weiteren Verlauf ganz von alleine.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher ein Verbund-
werkstick, zu verbindende Filigepartner in Form von Werkstiicken
umfassend, wobeli die Fligepartner iiber eine strukturierte
und/oder perforierte Metallfolie, die zumindest einseitig mit
einer Klebstoffmasse Dbeschichtet ist, verbunden sind. AuBer-
dem ist Gegenstand der Erfindung ein Verfahren zur Verklebung
von Fligepartnern, wobeil in einem ersten Verfahrensschritt ei-
ne strukturierte Metallfolie mit Klebstoff beschichtet wird,
in einem zweiten Verfahrensschritt die beschichtete Metallfo-
lie zwischen die Filigepartner gebracht und dort fixiert wird,
bis durch den Kleber eine selbsttragende Stabilitat der Kle-
bestelle erreicht ist und in einem dritten Verfahrensschritt
der Kleber ausgehartet wird. SchlieBlich ist noch die Verwen-
dung eines nach dem Verfahren hergestellten Verbundwerksti-

ckes in der Generatorenherstellung Gegenstand der Erfindung.

Fine Verbindung von Werkstiicken, wobei beispielsweise zumin-
dest ein Werkstlick davon metallisch ist, mit sehr geringem
elektrischem und/oder thermischem Widerstand, die mit der
Schnelligkeit eines Klebevorgangs herstellbar ist, wird durch
die Kombination einer oberflachenstrukturierten, z.B. geprag-
ten Metallfolie, mit einem beispielsweise lichtharten-
den/lichtaktivierbaren Klebstoffsystem erreicht. Hierbei wird
eine strukturierte Metallfolie bevorzugt beidseitig und/oder
bevorzugt punktuell mit einem geeigneten Klebstoff versehen

und zwischen den zu verbindenden Materialien platziert.

Ein auf die beiden zu verbindenden Werkstiicke ausgelibter
Druck bewirkt bei der Metallfolie, dass sich die Strukturie-
rung so deformiert, dass der sich in den Vertiefungen oder
Strukturen befindende Klebstoff austritt und die Metallstilick-
oberflédchen benetzt. An den Randern tritt ein wenig Klebstoff
aus, der mittels einer geeigneten Lichtquelle in den &auBReren

Bereichen, der Klebenaht um das Verbundwerkstiick herum, ge-
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hédrtet wird. Die Hartungsreaktion lauft anschlieRend selbst-
stdndig durch die komplette Klebstoffschicht zwischen den me-
tallischen Flgepartnern hindurch weiter, auch wenn dort keine
Lichthartung erfolgen kann. Beispielsweise reicht dabei eine
UV-aktivierte Katalysatorspezies fir diesen Vorgang aus. Ge-
eignet ist jeder Klebstoff, der sich mittels Lichtquelle ak-
tivieren ldsst und dessen Aushdrtung anschlieBend selbststan-
dig weiter voranschreitet; z.B. kationisch hartende UV-
Epoxide. Weiterhin kann bei lichtaktivierbaren Klebstoffen
der Klebstoff auf der Metallfolie bereits vor dem Filigen der
metallischen Figepartner kurzzeitig mit einer geeigneten

Lichtquelle bestrahlt werden.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform kann die Folie auch per-
foriert sein. In diesem Fall kann der Klebstoff auf eine oder
auf beide Seiten der zu verbindenden Werkstiicke aufgetragen
werden. AnschlieBend wird die perforierte Folie auf eine der
beiden zu figenden Berihrungsfldchen der Flgepartner gelegt
und die beiden Werkstiicke werden miteinander verbunden. Durch
einen von auBen angelegten Druck wird der Klebstoff in die
Perforierung der Folie gepresst und verklebt so die beiden
Figepartner, wahrend durch die Metallfolie ein sehr guter

Warme- und Stromdurchgang gewadhrleistet wird.

Nach einer vorteilhaften Ausfihrungsform werden die Enden der
beiden Beriihrflachen der Figepartner nach dem Schliissel-
Schloss-Prinzip gestaltet, so dass aus den Teileenden, bei-
spielsweise die Spulenenden von Generatorspulen oder Substrat
/ Leiterbahn und Elektronikbauteil, aufeinander passgenau ab-
gestimmte Figepartner werden, wobei ein Flgepartner die
Schlossform und ein Flgepartner die Schliisselform darstellt,
die ineinandergefiligt das Verbundwerkstiick in Form eines zu-
sammengefiigten mehrteiligen Werksticks ergeben. Diese Ausfiih-

rungsform nennt man auch Klickverbindung.

Nach einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung wird
ber die Wahl des Materials der Metallfolie der elektrische

bzw. thermische Widerstand der Figestelle einstellbar. Wenn
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beispielsweise die Figepartner beide aus Kupfer sind, dann
wird bevorzugt eine Metallfolie aus Kupfer oder einem Metall
mit einer vergleichbaren elektrischen und/oder thermischen
Leitfahigkeit eingesetzt, so dass sich der Widerstand der Fi-

gestelle auf den Widerstand der Bulkmaterialien minimiert.

Dabei wird die strukturierte und/oder perforierte und mit
Klebstoffmasse beschichtete Metallfolie zwischen die Flige-
partner eingebracht und wegen des Einrastens des einen Flige-
partners in die entsprechende Offnung des anderen Figepart-
ners wird eine Fixierung der zu verklebenden Metallteile zu

Beginn der Verklebung liberfliissig.

Diese Art des Aneinanderfligens im Schlissel-Schloss-Prinzip
nennt man auch ein Klickverbindeverfahren. Die Figuren zeigen

Beispiele flir die Gestaltung der Fligepartner.

Die Strukturierung der Metallfolie kann beliebig gestaltet
sein, sowohl von den Dimensionen der Strukturierung als auch
von der Form der Struktur. Die Metallfolie kann beispielswei-
se auch einfach gepragt sein, beispielsweise konnen in einem
Imprintverfahren Vertiefungen in der Oberflache des Metalls

erzeugt sein, in die dann der Klebstoff eingerakelt wird.

Die Strukturierung und/oder Perforierung kann im Bereich meh-
rer Millimeter bis hinunter in den Sub-pm-Bereich liegen. Die
verwendeten Metallfolien haben eine Dicke zwischen 0, bum -
1000 pm, bevorzugt zwischen lum und 200um und noch bevorzug-
ter zwischen 2pm und 100pm. Die Metallfolie kann erfindungs-
gemal sowohl einstlickig als auch aus mehreren Schichten lami-

niert aufgebaut sein.

Die Beschichtung der Metallfolie mit Klebstoff kann groRfla-
chig in Bereichen, ganzflachig, ganzfldchig mit Inseln, in
Bereichen, streifenfdrmig, in einem Muster, punktuell etc.

gestaltet sein.
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Das Klebstoffsystem kann gefiillt oder ungefiillt sein und auch
ein zwelkomponentiges System sein. Dabei kann beispielsweise
eine Komponente auf dem zu verbindenden Fligepartner oder
glatten Metallteil und eine Komponente auf der Metallfolie
aufgebracht sein. AuRerdem kann das Klebstoffsystem ein vor-
reagiertes so genanntes B-Zustandsharz sein, das bereits bei
einem kurzen Temperschritt vollstandig vernetzt und/oder aus-

hartet, z.B. ein vorreagiertes Epoxidharzsystem.

Im Folgenden wird die Erfindung noch anhand von Figuren naher

erlautert:

Figur 1 zeigt ein Beispiel fir eine Klickverbindung,

Figur 2 zeigt ein weiteres Beispiel fir eine Klickverbin-
dung,

Figuren 3 bis 5 zeigen Ausfihrungsformen von mit Klebstoff
beschichteten und strukturierten Metallfolien,

Figur 6 zeigt ein Schema der Metallfolienherstellung und
Verklebung allgemein und

Figur 7 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel mit einer perforier-
ten Metallfolie.

Figur 1 zeigt zweil zu verbindende Metallenden, beispielsweise
von Generatorspulenstiicken. Die beiden gezeigten Metallenden
1 und 2 sind Beispiele fiir die Figepartner 1 und 2, zwischen
die bei der Verklebung die mit Klebstoff beschichtete Metall-
folie (hier der Ubersichtlichkeit halber nicht gezeigt) ein-
gelegt wird. Bei der Verklebung wird dann die strukturierte
und/oder perforierte und beschichtete Metallfolie so ver-
presst, dass die Strukturierung gegquetscht und/oder sogar -
teilweise- platt gedrilickt wird und den Klebstoff freilegt,
der dann die beiden gezeigten Filigepartner 1 und 2 mit der Me-
tallfolie klebend wverbindet, wobeili aber immer eine direkte
Verbindung Metall auf Metall zustande kommt, so dass die
elektrische und/oder thermische Leitfahigkeit und Strombe-
lastbarkeit von z.B. Metallen iber die Verbindungsstelle hin-

weg erhalten bleibt.
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Bei der Verklebung wird beispielsweise die strukturierte
und/oder perforierte Metallfolie beidseitig punktuell mit dem
Klebstoff versehen und zwischen die gezeigten Enden der zur
verbindenden Werkstiicke, also die Figepartner 1 und 2, ge-
legt. Die gezeigten Werkstiickenden 1 und 2 kdnnen beispiels-
welse Generatorspulenenden sein. Nach dem Andriicken der bei-
den Enden auf die mit Klebstoff benetzte und/oder beschichte-
te Folie und einer temporaren Fixierung der Klebestelle wird
die Bindenaht so weit zusammengepresst, dass sich die Struk-
turierung der Folie deformiert und der in den Vertiefungen
oder zwischen den Strukturen befindliche Klebstoff die Werks-
stickoberfldche der Filigepartner 1 und 2 benetzt. Hierbei
kommt es zu einer Verklebung der Figepartner 1 und 2 mit der
Metallfolie.

Zu erkennen ist das Flgepartnerende 1, das links angeordnet
ist und von der Form her das Schloss des Schliissel-Schloss-
Paares bildet. In dieses Schloss wird gerade das Flgepartne-
rende 2 in der durch den Pfeil angedeuteten Richtung einge-
bracht, so dass sich ein durchgehendes Werkstiick aus den bei-
den Teilstilicken 1 und 2, verbunden durch die Metallfolie

(nicht gezeigt) bildet.

Die in der Figur 1 entstehende Verbindung ist zum einen sehr
gut elektrisch und thermisch leitfahig, da direkt Metall auf
Metall zu liegen kommt und weist zum anderen eine sehr hohe
Verbundfestigkeit zwischen den drei Filgepartnern auf, da ein
geeignetes Polymersystem, wie beispielsweise Anaerobe Metall-
klebstoffe, Epoxidharzsysteme etc., sehr gute Metallklebungen

erméglichen.

Figur 2 zeigt eine andere Ausfilhrungsform wie Figur 1 wobeil
wieder ein Fligepartner mit dem anderen nach dem Schlissel-
Schloss-Prinzip zusammengefiihrt werden kann. Zwar werden 1in
den Figuren zwel Beispiele fir Klickverbindungen, wo die bei-
den Flgepartner nach dem Schliissel-Schloss-Prinzip gestaltet
sind, gezeigt, jedoch ist die Anwendung bei glatten Metallen-

den und Fligepartner genauso mdglich, es wird nur ein Schritt
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zur Fixierung und/oder Justierung der Figepartner erforder-
lich.

Die Aushartung des Klebstoffs erfolgt entweder durch Belich-
ten, beil Raumtemperatur oder durch eine kurze Erwarmung, aber
die Temperaturen steigen dabei maximal bis zu 400°C damit der
Klebstoff nicht zersetzt wird.

Figuren 3 bis 5 zeigen strukturierte Metallfolien, in denen
Klebstoff eingebracht ist. Zu erkennen sind die Metallfolien
3, die beispielsweise Metallfolien aus Kupfer, Aluminium,
Gold, Silber, sonstigen gut leitfahigen Metallen und Metall-
legierungen sind. Die Metallfolien haben an der Oberfléche
Strukturen 4, in die Klebstoff 5 eingearbeitet ist. Die Dicke
der Metallfolie 6 kann variieren, bevorzugt liegt sie zwi-
schen O,bpm - 1000 pm, bevorzugter zwischen lum und 200pm und

noch bevorzugter zwischen 2um und 100um.

Die Dicke der Klebstoffbeschichtung 7 liegt beim hier gezeig-
ten Beispiel unter der Hohe der Strukturen 4, so dass der
Klebstoff 5, der in die Strukturen 4 eingebettet ist, bei
Quetschung der Struktur 4 der Metallfolie 3 freigesetzt wird.

Die Figuren 4 und 5 zeigen weitere Ausfiihrungsbeispiele, wo-
bei Figur 4 eine runde Strukturierung und Figur 5 eine ver-

setzt angeordnete Strukturierung erkennen l&sst.

Figur 6 zeigt das Schema der Metallfolienherstellung und Ver-
klebung ganz allgemein, wobeil zunachst, von einer einfachen
Metallfolie 3 ausgegangen wird. Diese wird durch einen Struk-
turierungsschritt 8 in eine Metallfolie 3 mit Strukturen 4

gewandelt.

Nach Aufbringung des Klebstoffes 5 entsteht daraus die in Fi-
guren 3 bis 5 bereits gezeigte, mit Klebstoff 5 in den Struk-
turen 4 versetzte, Metallfolie 3. Diese wird, wie in Figur b5,
untere Zeile ganz links gezeigt, zwischen die Fligepartner 1

und 2 platziert.
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Durch den bei der Fixierung der Figepartner auf die Metallfo-
lie 3 ausgelibten Druck wird die Struktur 4 der Metallfolie 3

deformiert, so dass der Klebstoff 5 aus den Strukturen 4 der

Metallfolie austritt und die Beriihrflachen der Fiigepartner 1

und 2 benetzt.

Durch den Pfeil 9 wird beispielhaft angegeben, von wo der
Druck auf die Figestelle und damit auf die mit Klebstoff 5 in
den Strukturen 4 versehene Metallfolie 3 ausgelibt wird. Durch
den Pfeil 10 wird angegeben, wie beispielsweise Strahlung auf
den Klebstoff treffen kann, so dass der im Klebstoff 5 bei-
spielsweise enthaltende strahlungsaktivierbare Katalysator

freigesetzt wird.

Nach Aushartung des Klebstoffes, die auch durch Temperaturer-
hohung oder weiterhin durch Strahlung oder auch einfach durch
Zzelit erfolgen kann, sind die beiden Figepartner 1 und 2 per-

manent verbunden.

Zwar sind in den bisher beschriebenen Figuren bevorzugt Me-
tallfolien mit Strukturierungen gezeigt, jedoch kann die Er-
findung genauso gut mit eingepragten Vertiefungen sowie mit

Perforierungen realisiert sein.

Figur 7 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel mit einer perforierten
Metallfolie: Zu erkennen ist oben der Figepartner 1 und unten
der Flgepartner 2, im oberen Teil der Figur noch raumlich ge-
trennt. Die Berilihrungsfl&chen der Fligepartner sind mit Kleb-
stoff 5 beschichtet. Im gezeigten Beispiel sind beide Berih-
rungsoberflachen der Flgepartner mit Klebstoff 5 beschichtet,
es kann jedoch auch nur ein Fligepartner mit Klebstoff 5 be-

schichtet sein.

Zwischen die mit Klebstoff 5 beschichteten Filigepartner 1 und
2 wird die perforierte Metallfolie 11 gelegt. Dann werden die
Figepartner mit oder ohne Druck zusammengefliigt und fixiert,

wobel nach erster Anhartung des Klebstoffs 5 die Fixierung
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der Fligestelle erfolgt. Wie bereits beschrieben, kann eine
erste Fixierung der zu verbindenden metallischen Fligepartner
bereits nach Sekunden erfolgt sein, so dass kein weiterer Ar-
beitsschritt méglicherweise erforderlich ist, insbesondere
wenn bei einem lichthartenden Klebstoff die Aushartung be-

reits gestartet wurde.

Die Erfindung betrifft ein Verbundwerkstilick, ein Herstel-
lungsverfahren dazu und eine Anwendung, insbesondere eine mit
hoher Strombelastbarkeit, geringem thermischem Widerstand und
hoher mechanischer Stabilitat. Dabeil wird eine mit Klebstoff
beschichtete Metallfolie mit den Fligepartnern verklebt und/o-
der eine unbeschichtete Folie wird zwischen Filigepartner ge-
legt, die ein- oder doppelseitig mit Klebstoff beschichtet
sind. Die Verklebung kann auf verschiedene Weisen erfolgen,
bei einem Zweilkomponentenklebstoff kann beispielsweise eine
Klebstoffkomponente auf der Oberfldche eines Flgepartners
oder beider Figepartner aufgebracht sein und die zweite Kom-
ponente auf der Metallfolie, die zwischen den Fligepartnern zu
liegen kommt, aufgebracht sein. Durch die Aneinanderfiigung
oder Ineinanderfiigung der Figepartner (je nach Ausfiihrungs-
form) werden die beiden Komponenten dann vermischt und erge-
ben die Klebstoffmasse, die dann aushdrtet. Bei Einkomponen-
tenklebstoffen konnen entweder nur die Folie (ein- bzw. beid-
seitig), Jje eilne Fligeteiloberflache oder beide Fligeteilo-
berfldchen (e nach Ausfihrungsform der Folie) mit Klebstoff

beschichtet sein.

Neben einer sehr guten elektrischen Leitfahigkeit sorgt die
Metallfolie im Klebeverbund auch fiir einen sehr geringen
thermischen Widerstand, was eine sehr gute Warmeleitfdhigkeit
zwischen den beiden Verbindungspartnern bedeutet. Dies ist
insbesondere bei allen Aspekten rund um Entwdrmung von Hoch-
leistungselektronik, wie z.B. High Brightness LED, oder bei
Leistungsbaugruppen im Industriesektor, von Interesse. Hier
werden derzeit hochgefiillte Klebstoffe eingesetzt, die in ih-
rer Lagerung, Applikation und Handhabung nicht selten ferti-

gungsunfreundlich sind. Ein System wie das durch die vorlie-
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gende Erfindung erstmals vorgestellte ermdglicht es, Warme
durch eine geeignete, schnelle und unkomplizierte Klebung ef-

fizient abzutransportieren.
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Patentanspriiche

1. Verbundwerkstiick, wobeil die Fiigepartner iUber eine struktu-
rierte, gepragte und/oder perforierte Metallfolie, die zumin-
dest einseitig mit einer Klebstoffmasse beschichtet ist, wver-

bunden sind.

2. Verbundwerkstiick nach Anspruch 1, wobei die Figepartner an
den zu verbindenden Fladchen und/oder Kanten so gestaltet
sind, dass ein erster Fiigepartner in eine entsprechende Off-

nung eines zwelten Flgepartners einrastet.

3. Verbundwerkstiick nach Anspruch 2, wobei die mit Klebstoff-
masse beschichtete Metallfolie zwischen den Fligepartnern so
angeordnet ist, dass ihre Struktur beim Einrasten des ersten
Fligepartners in die Offnung des zweiten Fligepartners so ge-
quetscht wird, dass der darin enthaltene Klebstoff freige-

setzt wird.

4. Verfahren zur Verklebung von Flgepartnern, wobei in einem
ersten Verfahrensschritt eine strukturierte und/oder perfo-
rierte Metallfolie zumindest einseitig mit Klebstoff be-
schichtet wird, in einem zweiten Verfahrensschritt die be-
schichtete Metallfolie zwischen die Fligepartner gebracht und
dort fixiert wird, bis durch den Kleber eine selbsttragende
Stabilitadt der Klebestelle erreicht ist und in einem dritten

Verfahrensschritt der Kleber ausgehartet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Fixierung der Klebe-

stelle durch eine Halterung durchgefiithrt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Fixierung der Klebe-
stelle durch das Einrasten eines ersten Fligepartners in eine

Offnung eines zweiten Fligepartners erfolgt.

7. Verwendung eines nach dem Verfahren hergestellten Verbund-

werkstiickes in der Herstellung von Generatoren, High Bright-
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ness LEDs und/oder bei Leistungsbaugruppen im Industriesek-

tor.
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FIG 1
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FIG 3

Strukturierte Metallfolie Klebstoff

FIG 4

Strukturierte Metallfolie Klebstoff

FIG 5

Strukturierte Metallfolie  Klebstoff
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FIG 6
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