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Spritzgegossene Schaltungsträger – MIDs – ermöglichen die 
Integration elektronischer Schaltungen direkt auf Kunststoff-
bauteile. Das Verfahren des Laser-Direkt-Strukturierens  
sorgt in Verbindung mit einem neuen Kunststoff für eine 
rationellere Herstellung solcher Bauteile. 

Laser-Direkt-Strukturierung von MID-Bauteilen 

Direkt aufs Bauteil 

Spritzgegossene Schaltungsträger – 
Moulded Interconnected Devices 
(MIDs) – ermöglichen es, Leiterbahnen 
und elektronische Bauteile ohne her-
kömmliche Platine auf mehreren Ebe-
nen eines Grundkörpers – das heißt 
auch dreidimensional – unterzubrin-
gen. Diese Integration von elektro-
nischen Schaltungen direkt auf Kunst-
stoffbauteile bietet eine Reihe von Vor-
teilen für die Konstruktion und effizien-
te Fertigung innovativer, mechatro-
nischer Baugruppen. Zu diesen Vortei-
len gehören höhere Gestaltungsfrei-
heit, Verkürzung von Prozessketten und 
Reduzierung der Werkstoffvielfalt. 
Dennoch konnten mit den bekannten 
Verfahren wie 2-K-Spritzgießen oder 
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Heißprägen MIDs bisher nur für wenige 
Serienanwendungen am Markt umge-
setzt werden. Frischen Wind in die MID-
Entwicklung soll ein neues Verfahren 
bringen: Das so genannte Laser-Direkt-
Strukturieren (LDS) der LPKF AG, Her-
steller industrieller Laser-Anlagentech-
nik mit Sitz in Garbsen. Das Verfahren 
zeichnet sich durch eine geringe Anzahl 
von Prozessschritten und eine hohe 
Strukturauflösung aus, die mit konven-
tionellen Methoden nicht möglich ist. 
Außerdem fallen einige kritische Stufen 
bei der chemisch-galvanischen Metalli-
sierung der Leiterbahnen weg. Seit Juni 
2004 vermarktet der Hersteller gemein-
sam mit der BASF AG, Ludwigshafen, 
über einen Lizenzvertrag die Technolo-
gie mit einem neuen Kunststoff aus 
dem Ultramid-Sortiment des Chemie-
konzerns. 

Schaltungen in beliebiger 
Form 

Mit dem LDS-Kunststoff lassen sich be-
liebige Formteile in Standard-Spritz-
gießverfahren herstellen. Die Formteil-
oberflächen werden dann in den Berei-
chen, die später Leiterbahnen tragen 
sollen, mit einem Laser strukturiert. Da-
nach ist das Leiterbild praktisch in die 
dreidimensionale Oberfläche eingra-
viert. Laserleistung und -vorschub-
geschwindigkeit sind so justiert, dass 
ein geringfügiger Polymerabtrag er-
folgt und gleichzeitig genügend LDS-
Additivbestandteile gespalten werden. 
Auf diese Weise entsteht eine definierte 
Mikrorauheit der Oberfläche mit einge-
lagerten Metallpartikeln. Die Rauheit ist 
für die Haftfestigkeit der späteren Me-
tallisierung verantwortlich. Die Metall-
einlagerungen dienen als Kristallisati-
onskeime für die chemisch reduktive 
Metallabscheidung zum Aufbau einer 
geschlossenen Kupferschicht auf der 
behandelten Oberfläche. Das Verfahren 
verzichtet auf einige der Chemikalien, 
die bei klassischer Galvanisierung zum 
Einsatz kommen, und besteht aus drei 
Schritten: Konventionelles Spritzgie-

Das LDS-Verfahren besteht aus drei Schritten: Konventionelles Spritzgießen, Laser-Strukturie-
rung und stromlose Metallisierung. (Bild: BASF) 
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Multifunk-
tionslenkrad 
auf MID-Basis: 
Umverdrahtung, 
elektrische Be-
schaltung und  
zugehörige SMD-Bauele-
mente sind in einem Kunst-
stoffträger integriert.  
(Bild: TRW Automotive)

ßen, Laser-Strukturierung und stromlo-
se Metallisierung. Darüber hinaus bietet 
das LDS-Verfahren eine hohe geometri-
sche Gestaltungsfreiheit und ermög-
licht feine Strukturen mit Linienbreiten 
von weniger als 100 µm. Im Gegensatz 
zu anderen Verfahren ist die Flexibilität 
bei Änderungen des Schaltungs-Lay-
outs sehr hoch, da sich die Strukturie-
rungsdaten mit der Software der Laser-
anlage schnell anpassen lassen. 
Die Wahl von BASF fiel auf Ultramid T 
als Basispolymer, ein teilkristallines, teil-
aromatisches Polyamid 6/6T. Die Spe-
zialität aus dem Sortiment der tech-
nischen Kunststoffe kommt bereits in 
der Elektrotechnik und im Automobil-
bau zum Einsatz, wenn hohe Anforde-
rungen an die Wärmeformbeständig-
keit bestehen. Für das LDS-Verfahren 
wurde ein speziell abgestimmter Com-
pound mit 30% Glasfasern und guten 
Eigenschaften hinsichtlich Anspringver-
halten der Metallisierung und Metall-
haftung entwickelt. Besondere Eigen-
schaften dieses Polymers sind der hohe 
Schmelzpunkt von 295 °C und die hohe 
Biegetemperatur unter Last von etwa 
270 °C bei 1,8 MPa. Unbelastet über-
steht das Material Temperaturspitzen 
bis 285 °C. Damit ist dieser Werkstoff 
für das Auflöten elektronischer Bauteile 
geeignet. Auch bei Reflow-Lötverfah-
ren mit bleifreiem Lot und damit höhe-
ren Löttemperaturen sind keine Proble-
me zu erwarten. Als einziges zur Zeit 
auf dem Markt verfügbares Polyamid 
für LDS zeichnet sich das Material zu-
sätzlich dadurch aus, dass es hochwär-
meformbeständig und relativ kosten-
günstig ist. 

Niedrige Herstellkosten 

In dem Maße, wie die Menge an Elek-
tronik im Fahrzeug zunimmt, wächst 
auch der Kostendruck auf die elektri-
schen und mikrosystemtechnischen 
Komponenten. Als Automobilzulieferer 
sieht sich TRW Automotive Safety Sys-
tems, Aschaffenburg, darüber hinaus 
ständig wachsenden Anforderungen 
an Leistungsfähigkeit und Zuverlässig-
keit ausgesetzt. Aus diesem Grund hat 
das Unternehmen ein Konzept für ein 
Multifunktionslenkrad auf MID-Basis 
erarbeitet. Das so genannte Base-Line-
Konzept soll in großen Stückzahlen um-
gesetzt werden und aufgrund relativ 
niedriger Herstellkosten gerade im Pkw 
der Mittelklasse zum Einsatz kommen. 

Als ebenfalls erfahrener Kooperations-
partner der Automobilindustrie verfügt 
die I&T Entwicklungs- und Holding AG, 
Siegendorf/Österreich, über serien-
taugliche Anlagentechnik im Bereich 
der MID-Metallisierung und hat sich der 
Aufgabe gestellt, das Konzept bis in die 
Serienproduktion zu begleiten.  
Um der Forderung nach einer möglichst 
kleinen Zahl von Einzelelementen nach-
zukommen, wird beim Base-Line-Kon-
zept die heute über Kabel gelöste Um-
verdrahtung zusammen mit der elektri-
schen Beschaltung – etwa elf Wider-
stände und fünf Transistoren – und den 
zugehörigen SMD(Surface Mounted 
Devices)-Bauelementen auf einem 
Kunststoffträger, dem MID, auf-
gebracht. So sind alle Funktionen in ein 
Bauteil integriert. In der aktuellen Vari-
ante ist das MID-Bauteil als Rahmen 
ausgeführt, der später in das eigentli-
che Gehäuse eingeklipst werden soll. 
Zunächst galt es, mit Hilfe von Rapid 
Prototyping seriennahe Erstmuster aus 
Polyurethan herzustellen, die sich unter 
anderem für die Diskussion mit dem 
OEM eignen. Wie die späteren Serien-
bauteile werden diese Prototypen im 
LDS-Verfahren laserstrukturiert und 
metallisiert. Von den in Frage kommen-
den Werkstoffen für das Serienbauteil 
hat sich Ultramid T als besonders taug-
lich erwiesen, da es neben der für das 
Reflow-Löten notwendigen Wär-
meformbeständigkeit auch eine sehr 
gute Haftung aufweist. 

Basis des LDS-Verfahrens ist ein Kunst-
stoff, der mit einem speziellen Additiv, 
einem laserspaltbaren Metallkomplex, 
ausgestattet ist. Das LDS-Additiv ist 
elektrisch nicht leitfähig und ver-
ändert deshalb die elektrischen Isolati-
onseigenschaften des Kunststoffs 
nicht. Erst bei Einwirkung eines Infra-
rot-Laserstrahls mit der Wellenlänge 
1 064 nm erfolgt die Aufspaltung des 
Komplexes in elementares Metall, in 
diesem Fall Kupfer, und Restgruppen. 
LPKF hat eine speziell für diesen Zweck 
geeignete Laseranlage, die MicroLine 
3D IR Industrial, entwickelt.

LDS-Prinzip 

Das Konzept führt nicht nur zur Einspa-
rung von Werkzeugen, Montage-, Prüf- 
und Entwicklungskosten, sondern ge-
stattet Bauraumoptimierung und höhe-
re Schaltungsflexibilität, einfachere Tei-
le sowie Signalführung über mehrere 
Ebenen, und es vermeidet aufwendige 
und montageunfreundliche Verkabe-
lung. Der Automobilzulieferer ist zuver-
sichtlich, dass diese konstruktiven Vor-
teile des mit Hilfe von LDS gefertigten 
Multifunktionslenkrads gegenüber der 
konventionellen Lösung zu einer Kos-
teneinsparung von etwa 20% führen. 
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