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bringt Chiplet-
Technologien aus
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die Anwendung -
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Vorwort

Liebe Freundinnen und Freunde, liebe Interessierte des Fraunhofer 1ZM,

wir blicken auf ein aufregendes Jahr voller Innovation, kreativer Durchbriiche
und struktureller Veranderungen zurlick. Die Zusammenarbeit bleibt weiterhin
eine tragende Saule unserer Forschungsarbeit. Vielféltige, enge Kooperatio-
nen mit Partnerinnen und Partnern aus der Industrie, den Universitaten und
anderen Forschungsinstituten sind eine wichtige Grundlage der innovativen
Forschungsarbeit am Fraunhofer IZM und wir sind stolz, dass die Zusammen-
arbeit mit den Universitdten im vergangenen Jahr weiter gestarkt werden
konnte: Neben der langjdhrigen Kooperation mit dem Forschungsschwerpunkt
Technologien der Mikroperipherik an der TU Berlin sind hier auch die Koope-
rationen mit der TU Dresden, der BTU Cottbus-Senftenberg und der TU Delft
hervorzuheben.

Am Fraunhofer IZM wird die strategische Ausrichtung und Innovationskraft seit
August 2024 in einer Doppelspitze gestaltet. Mit Ulrike Ganesh ist seither die
Professur fir das Fachgebiet »Design and Hetero-integration of Micro-electro-
nic Systems« an der TU Berlin neu besetzt. Gleichzeitig bereichert die renom-
mierte Expertin auf dem Gebiet der Charakterisierung und Fehleranalyse von
hochentwickelten Halbleitertechnologien gemeinsam mit Martin Schneider-
Ramelow die Strategiebildung des Fraunhofer IZM als Institutsleitung.

Das Jahr 2024 in Zahlen: Die Anzahl der Mitarbeitenden ist inzwischen auf ca.
460 gewachsen. Zudem haben wir den Wirtschaftsertrag auf Gber 18 Millionen
Euro gesteigert. Auch der Betriebshaushalt hat sich auf 45 Millionen Euro erhéht.




Im vergangenen Jahr trat ein wichtiger Baustein des EU Chips
Acts in Kraft — die Pilotlinie fir »Advanced Packaging and
Heterogeneous Integration for Electronic Components and
Systems« (kurz APECS). Das Fraunhofer IZM beteiligt sich im
Rahmen der APECS-Pilotlinie aktiv an Europas Plan zur Erho-
hung der Wettbewerbsfahigkeit im Halbleiterbereich. Durch
eine klare Positionierung und den One-Stop-Shop-Ansatz wird
die Wettbewerbsfahigkeit des europaischen Standorts nach-
haltig gestarkt. Umfassende Mittel von der EU, dem BMBF und
den Bundeslandern Berlin und Sachsen ermoglichen modernste
AusrUstungen fir wafer- und substratbasierte Hochstintegra-
tion und bieten dem Fraunhofer IZM damit zukinftig hervor-
ragende Entwicklungsméglichkeiten.

Die Nachfrage nach zuverlassiger, leistungsstarker und lang-
lebiger Mikroelektronik ist nach wie vor sehr hoch, und das
Fraunhofer IZM entwickelt seine Packaging-Themen kontinuier-
lich weiter. Dazu gehoren Technologien wie Chiplets, HF-
Packaging fir 5G- und 6G-Anwendungen, High-Performance
Computing sowie das kryogene Packaging fir das Quanten-
computing. Auch die Bioelektronik mit aktiven Implantaten
stellt derzeit einen bedeutsamen Innovationsmotor dar.

Zusatzlich gewinnen Umweltthemen wie Okobilanz, Oko-
design und Eco-Reliability in der Elektronik zunehmend an
Relevanz. Die Bedeutung von Produktbewertungen im Kontext
des Carbon Footprints wird durch die ambitionierten Klimaziele
vieler Unternehmen verstarkt.

Im Projekt »Green ICT@FMD« erreichte das Fraunhofer 1ZM
gemeinsam mit Partnerinnen und Partnern knapp 200 Teil-
nehmende vor Ort und 800 Zuschauende online im Rahmen
der zweiten »Green ICT Connect« in Berlin — und war somit
ein voller Erfolg.

Weitere Hohepunkte des vergangenen Jahres:

= Im GroBprojekt »QSolid« konnte das Uber 160-kdpfige
Konsortium im November letzten Jahres den ersten Proto-
typen fir einen deutschen Quantencomputer mit opti-
mierter Qubit-Qualitat in Betrieb nehmen. Hervorzuheben
ist hier die Entwicklung eines Silizium-Flex-Interposers am
Fraunhofer IZM-ASSID, der optimal fir den Einsatz bei
tiefen Temperaturen geeignet ist und eine Weiterent-
wicklung fir die damit verbundene Herstellungstechnik
bedeutet.

= Im europaweiten Projekt »Moore4Medical« konnte ein
ultraschallbetriebenes Neuromodulationsimplantat zur
neuronalen Aktivierung und Hemmung entwickelt werden.
Das Fraunhofer IZM leistete hierbei einen maBgeblichen
Beitrag zur Integration, Montage und Verkapselung des
ultraschallbetriebenen Neurostimulators und der Ultraschall-
stimulationsmanschette.

= Gemeinsam mit Industriepartnern entwickelte das Fraun-
hofer IZM im Projekt »Dauerpower« einen leistungsstarken
Automobil-Wechselrichter. Der besondere Clou: Bei Design,
Herstellung und Testung kamen fihrende Technologien wie
PCB-Embedding, PML-Kondensatoren und Metall-3D-Druck
zum Einsatz.

Auch an unserem Dresdner Standort, dem Fraunhofer IZM-
ASSID, kénnen wir stolz auf die Erweiterung des »Center
for Advanced CMOS and Heterointegration Saxony«

(kurz: CEASAX) im letzten Jahr zurlickblicken. In enger
Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IPMS bietet die
Erweiterung eine groBe Chance zur Weiterentwicklung der
300-mm-Wafer-Technologien.

Ein besonderes Highlight: Im November 2024 gewann das
talentierte Team rund um Dr. Hermann Oppermann und
ams-OSRAM mit der Entwicklung einer wegweisenden LED-
Matrix-Technologie den Deutschen Zukunftspreis des Bundes-
prasidenten. Zu dieser herausragenden Leistung gratulieren wir
herzlich dem ganzen Team — und insbesondere Dr. Hermann
Oppermann.

Dieses groBartige Ergebnis ist in erster Linie den hochmotivier-
ten Mitarbeitenden des Fraunhofer IZM zu verdanken, denen
wir an dieser Stelle unseren besonderen Dank aussprechen
maochten. Ohne eure Arbeit und euer unermudliches Streben
nach Innovation ware dieser Erfolg nicht moglich gewesen.

Ein besonderer Dank gilt zudem unseren Partnerinnen
und Partnern aus Industrie und Forschung sowie den For-
dernden aus der Politik — sowohl auf Bundes- als auch auf
Landesebene — und den Projekttragern, die uns tatkraftig
unterstutzen.

Dies sind nur einige der Héhepunkte. Nun wiinschen wir
viel Vergniigen beim Lesen des Jahresberichts und blicken
trotz aller Krisen und Herausforderungen optimistisch in die
Zukunft!

Herzliche GriBe

Prof. Dr.-Ing. Ulrike Ganesh und
Prof. Dr.-Ing. Martin Schneider-Ramelow






Kernkompetenzen

Intelligente Elektroniksysteme — tberall ver-
flgbar! Um das zu ermdglichen, mussen ihre
Komponenten ungewdhnliche Eigenschaften
besitzen. Je nach Anwendung missen sie
hochtemperaturbestandig, besonders lang-
lebig, extrem miniaturisiert, formangepasst
oder sogar dehnbar sein. Das Fraunhofer IZM
unterstutzt Firmen weltweit dabei, robuste
und zuverlassige Elektronik bis zum Extrem zu
entwickeln, aufzubauen und in ihre spezielle
Anwendung zu integrieren.

Das Institut entwickelt daftr mit 460 Mitarbei-
tenden angepasste Systemintegrationstech-
nologien auf Wafer-, Chip- und Boardebene.
Forschung am Fraunhofer IZM bedeutet, Elek-
tronik zuverlassiger zu gestalten und sichere
Aussagen zu ihrer Haltbarkeit zu machen.

Zusammenarbeit mit dem
Fraunhofer I1ZM

Die Forschungsergebnisse des Fraunhofer IZM
sind fir Anwenderbranchen wie die Auto-
mobilindustrie, Medizintechnik oder Industrie-
elektronik und selbst fir die Beleuchtungs-
und Textilindustrie von auBerordentlichem
Interesse. Halbleiterunternehmen und Zuliefe-
rern entsprechender Materialien, Maschinen
und Anlagen, aber auch kleinen Unternehmen
und Startups stehen die Méglichkeiten offen:
von der schnell verfligbaren Standard-Tech-
nologie bis hin zur disruptiven High-End-Ent-
wicklung. Als Partner profitieren Kunden

von den Vorteilen der Vertragsforschung: Sie
konnen exklusiv eine Produktinnovation auf
den Markt bringen, ein Verfahren verbessern
oder einen Prozess prifen und zertifizieren
lassen.

Heterogene Integration

Hochleistungssysteme zu geringeren Kosten —
das versprechen heterogene Integrations-
|6sungen und Technologien wie Chiplet-
Architekturen. Das Fraunhofer IZM versteht
sich als Bindeglied zwischen den Herstel-
ler*innen der Materialien, Maschinen und
Komponenten sowie den Spezialist*innen der
Aufbau- und Verbindungstechnik. Bei den
Vorbereitungen fir den Europaischen Chips
Act (EuCA) ist das Institut als Partner fir die
Integrationsinnovationen engagiert.

Trendthemen treiben

Chiplet Assembly, Hybrid Bonding, Silizium-
Interposer Technologien, Fan-Out Wafer Level
Packaging, Kryo-Packaging, die Integration
von Speichern mit hoher Bandbreite (HBMs),
HF-Charakterisierung und das Packaging

fir 5G/6G-Anwendungen sind nur einige
Technologien und Beispiele dieses Leistungs-
katalogs, um den Trendthemen der Zukunft
gerecht zu werden.



System Integration &
Interconnection Technologies

Kontakt

Dr.-Ing. Tanja Braun
tanja.braun@
izm.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Andreas Ostmann
andreas.ostmann@

izm.fraunhofer.de

Das Leistungsspektrum der Abteilung System-
integration und Verbindungstechnologien
(SHT) mit ihren rund 170 Mitarbeiter*innen
reicht von der Beratung Uber Prozessentwick-
lungen bis hin zu technologischen System-
|[6sungen. Dabei stehen die Entwicklung von
Prozessen und Materialien flr Verbindungs-
techniken auf Board-, Modul- und Package-
Ebene sowie die Integration elektrischer,
optischer und leistungselektronischer Kompo-
nenten und Systeme im Vordergrund.

Wir unterstitzen Unternehmen bei ihrer
anwendungsorientierten vorwettbewerblichen
Forschung und bei Prototypenentwicklung
und Kleinserienfertigung. Unser Angebot
beinhaltet Anwendungsberatung, Technolo-
gietransfer und praxisorientierte Weiterbildun-
gen fur Mitarbeiter*innen.

Im Fokus steht die Verbindungs- und Ver-
kapselungstechnik fir das elektronische und
photonische Packaging, z.B.:

= SMD, CSP, BGA, POP und
Bare-Die-Prazisionsbestlickung

m Flip-Chip-Techniken (Loten, Sintern,
Kleben, Thermokompression- und
Thermosonic-Bonden)

®m Dije-Attach (Loten, Sintern und Kleben)

= Draht- und Bandchen-Bonden (Ball/Wedge,
Wedge/Wedge, Dickdraht und Bandchen)

®  Flip-Chip-Underfilling und COB-Glob-
Topping

= Transfer- und Compression Molding

= Einbetten von Chips und Komponenten

= |eistungselektronik: elektrischer/elek-
tromagnetischer/thermischer/thermo-
mechanischer Entwurf, Bauteilauswahl,
Prototypenfertigung

= Dinnglas- und Silizium-Photonik-Packaging

m Faserkopplung und optische Verbindung
zu planaren Wellenleitern, Faserlinsen und
Laserfligen

Ein Fokus liegt auf den Herausforderungen der
Opto- und Leistungselektronik, den Anforde-
rungen von Hochtemperatur- und Hochfre-
guenzanwendungen sowie der Nutzbarma-
chung von Héchstintegrationstechnologien
fir Anwendungen z.B. in der Medizintechnik.
Wir arbeiten in hochmodernen Reinraum-,
Technologie- und Zuverlassigkeitslabors.

® Prozesslinie zur Substrat- und Panel-
fertigung bis 610 x 456 mm2

m Laser-Direct-Imaging-System (bis 4 um L/S)
flr groBflachige Lithografieprozesse

m Prazisions-Montagelinie zur vollautoma-
tischen SMD, CoB, FC und groBflachigen
Chipbestlckung fir Embeddingprozesse

m  Ausristung fir Selektiv-, Plasma-, Dampf-
phasen- und Konvektionsloten

= Wafer- und Panel-Level-Verkapselung

® Transfer Molding fur SiPs und groB-
volumige Leistungselektronik-Packages

® Integration von Elektronik in Textilien

= Entwicklung von Glassubstraten: Laser-
strukturierung, Atzen und Glatten, Metal-
lisierung, integrierte optische Wellenleiter,
Mikrolinsen, Gitter, Resonatoren

m Flgetechnik: Design, optische Faserkopp-
lung, Faserlinsen, automatisches optisches
Mikroassembly

m Labor fur elektrische Charakterisierung und
Inbetriebnahme von Leistungselektronik

= Entwurfswerkzeuge flr Leistungselek-
tronik: elektrisch, elektromagnetisch,
konstruktiv, thermisch, mechanisch

= SSXPS, Réntgen CT, US-Mikroskopie, FIB, REM

= Fein-Topographieanalyse von Oberflachen
mittels taktiler, konfokal scannender und
optischer Large-Area-Verfahren sowie
Package-Verwdlbung

= Materialanalyse: DSC, TMA, DMA,
TGA, Rheometer, Dielektrische Analyse,
Sorptionsanalyse

m  Zuverlassigkeitstest wie APC, TCT, HT,
HAST, Drop, Vibration...




Wafer Level
System Integration

Die Abteilung »Wafer Level System Integra-
tion« (WLSI) konzentriert ihre Forschungs-
aktivitaten auf die Entwicklung von Advanced
Packaging- und Systemintegrationstechno-
logien auf Waferebene und bietet so kunden-
spezifische Losungen fur mikroelektronische
Produkte. Rund 80 Wissenschaftler*innen am
Standort des Fraunhofer IZM in Berlin und
am Institutsteil »ASSID — All Silicon System
Integration Dresden« (mit 2.000 m2 Reinraum)
forschen in den Bereichen:

m 3D-Integration inkl. Cu-TSV und Wafer
Stacking

® Prozessierung und Integrationstechnolo-
gien fur dinne Wafer

= Heterogene Integration

= Wafer Level Packaging, Fine-Pitch Bumping
und Interconnect-Technologien

®  Hermetisches MEMS- und Sensor-Packaging

= High-Density Flip-Chip Assembly

= Sensorentwicklung und -integration

= Hybrid Photonic Integration

= Photonic & Plasmonic System Development

Die Abteilung hat an beiden Standorten
Leading-Edge-Prozesslinien zu bieten, die eine
hohe Flexibilitat hinsichtlich der Prozessierung
von 200-300mm Wafern erlauben, sich
durch eine hohe Anpassungsfahigkeit und
Kompatibilitat der Einzelprozesse auszeichnen
und insbesondere auf eine fertigungsnahe
und industriekompatible Entwicklung und
Prozessierung ausgelegt sind. Beide Stand-
orte verfligen Uber ein vollstandig gemal

ISO 9001:2015 zertifiziertes Management-
system, das hochste Qualitatsstandards in
der Projekt- und Prozessarbeit gewahrleistet.
In zahlreichen Forschungsprojekten werden
die bestehenden Fachkenntnisse kontinuier-
lich erweitert, welche an KMU-Partner in

der Entwicklungsphase transferiert werden
konnen. Die Abteilung WLSI hat weltweit ein

umfangreiches Kooperationsnetzwerk aufge-
baut: Hersteller und Anwender von Mikro-
elektronikprodukten, Anlagenhersteller und
Materialentwickler im Mikroelektronikbereich.

Die technologische Expertise liegt in den
Bereichen:

® Heterogene Wafer Level Systemintegration
m 3D Wafer Level System-in-Package (WL-SiP,
CSP, WSI)

= Applikationsspezifische Cu-TSV-Integration:

Via Middle, Via Last, Backside TSV

m  Cu-TSV-Interposer mit Mehrlagen-RDL
und Mikrokavitaten

= Glas-Interposer mit TGV und
Mehrlagen-RDL

= High-Density Interconnect Formation:
Mikro-/Nano-Interconnects und Pillar-
Bumps mit Létkappen (Cu, SnAg, CuSn,
Au, AuSn, In, InSn, nano-porous Au)

®  Pre-Assembly (Dinnen, Handling diinner
Wafer, Laser Grooving, Laser Dicing, Laser
Debonding, Blade Dicing)

= 3D Assembly (D2D, D2W, W2W)

= 3D Wafer Level Stacking

= Waferbonden, Direct Bond Interconnect
(DBI) —= W2W (12"), Kleben, Loten

= Mikrosensorentwicklung und -integration

= MEMS Packaging (hermetisch)

® Simulation und Charakterisierung von
photonischen und plasmonischen
Komponenten und Systemen

= Photonische Systemintegration (inkl.
Wellenleiter und Selbstjustage)

Das Serviceangebot flr Industriekunden
umfasst Prozessentwicklung, Materialeva-
luierung und -qualifizierung, Prototyping,
qualifiziertes Low- und Middle-Volume
Manufacturing sowie Prozesstransfer. Die neu
entwickelten Technologien werden an die
Anforderungen des Kunden angepasst.

Kontakt

Dr.-Ing. Michael Schiffer
michael.schiffer@
izm.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Manuela

Junghahnel
manuela.junghaehnel@
assid.izm.fraunhofer.de



Environmental &
Reliability Engineering

Kontakt

Dr.-Ing. Nils F. Nissen
nils.nissen@

izm.fraunhofer.de

Die Vereinbarkeit von Umwelt und Mikro-
elektronik hat mittlerweile in der Industrie
einen hohen Stellenwert. Das Fraunhofer
IZM ist Vorreiter in diesem Forschungs-
gebiet — die Abteilung »Environmental and
Reliability Engineering« unterstltzt seit
Uber 20 Jahren Produktentwicklungen und
die Vorentwicklung langlebiger und griner
neuer Technologien. Mit der einzigartigen
Kombination von Umwelt- und Zuverlassig-
keitsuntersuchungen deckt die Abteilung
folgende Bereiche ab:

= Umweltbewertung und Okodesign

= Ressourceneffizienz, Circular Economy und
Obsoleszenzforschung

m Zuverlassigkeitsanforderungen, Prif-
verfahren und Zustandstberwachung

®m Fehlermechanismen, Lebensdauermodelle
und Materialdaten

m  Zuverlassigkeitsanalyse und -optimierung
mittels Simulationen

Mit einem interdisziplinaren Team entwickeln
wir Verfahren und Modelle und begleiten
unsere Partner bei der Integration umwelt-
und zuverlassigkeitsrelevanter Kriterien in den
Design- und Entwicklungsprozess. So kénnen
wir bei der Einfihrung neuer Technologien,
Materialien, Prozesse, Komponenten und
Anwendungen frihzeitig Schwachpunkte
und Potenziale identifizieren und geeignete
Losungen aufzeigen.

Eine wichtige gesamtgesellschaftliche Her-
ausforderung liegt in der Eindammung des
steigenden Ressourcenverbrauchs und der
Begrenzung von Elektro- und Elektronik-
schrott. Elektronik ist aus keinem Lebens-
bereich mehr wegzudenken und tragt
insgesamt maBgeblich zum Klimawandel
bei — gleichzeitig ist Mikroelektronik oft ein
Schllssel fir Ressourceneinsparungen und
Dekarbonisierung.

Die Anfragen der Industrie, sei es zu Design-
konzepten flr konkrete Produkte oder zu
Umweltverbesserungen von Basistechnolo-
gien, steigen derzeit deutlich an. Wir unter-
sttzen auch Zulieferer und kleinere Unter-
nehmen bei der Erarbeitung individueller
Klimaschutz- und Ressourceneffizienzziele.

Auch die Langlebigkeit, Demontagefahig-
keit und Reparierbarkeit werden zunehmend
durch Gesetzgebung, durch Kundenforde-
rungen, die Weiterentwicklung der Standards
und als Zuliefererauflage eingefordert. Die
applikationsspezifische Zuverlassigkeitsabsi-
cherung spielt hier eine wichtige Rolle, um
lange Lebensdauern der ressourceninten-
sivsten Elektronikmodule sicherzustellen.

Im Bereich der Zuverlassigkeitsabsicherung
auf Technologieebene werden die Unter-
suchungsmethoden und Simulationsmodelle
permanent weiterentwickelt. Alle wesent-
lichen Versagensmechanismen und Belas-
tungen von elektronischen Baugruppen
werden je nach Anwendung untersucht, dazu
gehdren mechanische Vibration, Temperatur,
Feuchte, Temperaturwechsel sowie Strom-
und Spannungsbelastungen. Besonders
pragnante Schwerpunkte sind derzeit War-
page und Korrosion. Auf der Basis individuell
angepasster Tests und Simulationsmodelle
werden die Technologieparameter (Material-
auswahl, Geometrien, Prozessfuhrung) opti-
miert, um die Zuverlassigkeitsanforderungen
in der Fertigungskette und in der Applikation
zu erfillen.




RF & Smart Sensor Systems

Die Abteilung »RF & Smart Sensor Systems«
befasst sich mit der Erforschung, Entwicklung
und industriellen Anwendung von draht-
losen Sensor- und Kommunikationssyste-
men. Im Fokus der Arbeiten stehen 5G- und
6G-Kommunikationssysteme, Radarsensorik
sowie drahtlose Sensorknoten. Die funktio-
nal bestimmenden Kriterien und die groBte
Herausforderung in Bezug auf Forschung
und Entwicklung sind groBe Bandbreiten,
hohe Robustheit und ein Maximum an
Energieeffizienz.

Dazu treten Features wie steuerbare Anten-
nen, Beamforming oder Sicherheit gegen
Korruption in den Vordergrund. Fur deren
Umsetzung ist eine starkere Verzahnung des
Schaltungsdesigns mit der Technologieent-
wicklung (Hardware-Package-Co-Design)
ebenso unabdingbar wie ein Hardware-
Software-Co-Design. Deshalb beziehen die
Arbeiten unserer Abteilung das breite Techno-
logie-Know-how des Fraunhofer IZM ebenso
ein wie die eigenen profunden Kenntnisse in
Firm- und Softwareentwicklung.

Inhaltlich konzentrieren sich die Arbeiten auf:

= HF-Design und -Charakterisierung von
Materialien, Packages, Antennen und Kom-
ponenten (bis 220 GHz)

= HF-Systemintegration und Modulentwurf
unter Berlcksichtigung von Signal- und
Power-Integritat

®  Entwicklung hochintegrierter Radarsensorik

= Entwurf und Realisierung autarker draht-
loser Sensorsysteme fiir den industriellen
Einsatz

= Entwicklung von Mikrobatterien sowie von
Energieversorgung und -management fur
autarke Systeme

= Werkzeuge flr den optimierten Entwurf
von Mikrosystemen und Server-Client-Soft-
ware-Architekturen fir loT-Anwendungen

Kontakt

Prof. Dr.-Ing. habil.
Ivan Ndip
ivan.ndip@
izm.fraunhofer.de

Harald Potter

harald.poetter@
izm.fraunhofer.de




Kontakt

Karl-Friedrich Becker
karl-friedrich.becker@
izm.fraunhofer.de

Prof. Dr.-Ing. habil.
Ivan Ndip
ivan.ndip@
izm.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Michael Schiffer
michael.schiffer@

izm.fraunhofer.de

Neue Packaging- und Design-
_Osungen fur energieeffiziente
HPC- und KI-Systeme

Im Bereich High Performance Computing (HPC) und der Anwen-
dung kunstlicher Intelligenz (KI) spielt ein passgenaues High-End
Performance Packaging eine entscheidende Rolle, da es die physische
und elektrische Verbindung zwischen verschiedenen Chiplet-Kompo-
nenten mit hoher Datenrate ermdglicht. Ein optimales Systemdesign
gewahrleistet nicht nur eine effiziente Warmeableitung, sondern
auch eine hohe Signal- und Power-Integritat (SI/Pl), die fur die
schnelle Datenubertragung und -verarbeitung unerlasslich sind.
Durch innovative Packaging-Technologien und Designmethoden
kénnen eine bessere Energieeffizienz, geringere Latenz und eine
hdéhere Rechenleistung erzielt werden. Somit ist das Packaging

ein entscheidender Faktor fir die erfolgreiche Implementierung
leistungsstarker HPC- und KI-Systemldsungen Made in Europe.

Das Fraunhofer-finanzierte Projekt STXmod bot hierbei eine einzigartige Gele-
genheit fur die Entwicklung und Umsetzung eines holistischen Ansatzes basie-
rend auf einem 2.5D Integrationskonzept mit Siliziuminterposer. Die Entwick-
lung der Designmethodik und der Technologieprozesskette vom Silizium Uber
die Integration von HBM und Stencil- und Tensor-Beschleuniger-Chip (STX) bis
zum PCB konnte in dem Projekt eindrucksvoll gezeigt werden.

Neben dem Fraunhofer IZM (Interposer-Design und technologische Umsetzung
des HPC-Moduls), sind das Fraunhofer IIS (Frontend und Chipdesign) und das
Fraunhofer ITWM (Co-Design, System und Software, Gesamtprojektleitung)
beteiligt.

Beginnend mit der Ausarbeitung aller SI/PI-Anforderungen der intra-Chip
Leitungen erfolgte zunachst das Systemlevel-Design. Die gréBte Herausforde-
rung bestand darin, alle notwendigen elektrischen Verbindungen auf einem
Siliziuminterposer mit Through Silicon Vias unter Erfillung der technischen
Spezifikation unterzubringen. Hierzu gehéren 12 verschiedene Versorgungs-
spannungen, D2M-Datenleitungen nach dem PCle-Gen-5-Standard sowie etwa




3.500 Signal- und Stromleitungen fir die hochgradig parallele
Datenlibertragung zwischen den Chiplets von bis zu 3Tb/s. Um
dabei ein optimales Verhaltnis zwischen Fertigungsaufwand
und elektrischer Leistung zu erzielen, wurden unterschiedliche
Topologien und Aufbaukonzepte analysiert. Diese Unter-
suchungen wurden mittels 3D HF-Modellierung und einer
Kombination aus kommerziellen und eigens entwickelten Feld-
|6sern systematisch durchgefihrt. Unter Berlcksichtigung der
technologiespezifischen Randbedingungen (Leiterbahnbreite/
Abstand (L/S), Lagenanzahl, BGA-Pitch, usw.) konnten darauf-
hin optimale Lésungen fir das Layout und die Herstellung

der HPC-Module entwickelt werden. Durch die Ausarbeitung
geeigneter Testkonzepte, mit denen die elektrische Modellie-
rung der Signalleiter evaluiert werden kann, wurden neben
funktionalen Modulen auch Test-Reticle-Layouts erstellt, um
deren messtechnische Verifikation mittels Zwei- und Vier-Port-
Messungen zu ermdglichen.

Nach einer ersten Warpage-Risikoanalyse mittels Technolo-
gie-Shortloop wurde ein »Mold Last«-Prozess angewendet.
Hierbei erfolgt zunachst die Prozessierung der 200 mm-
Siliziuminterposer-Wafer inklusive TSVs und Mehrlagenumver-
drahtung (RDL). Fir Letztere konnte eine Miniaturisierung der
L/S auf 4/4um bei 6 um Polyimiddicke und 8 um Viadurchmes-
ser erreicht werden, und dies bei 4 Lagen plus Assembly-Pad
Lage. Das rlickseitige Abdinnen auf 100 um zur Freilegung der
TSVs sowie der Realisierung der Ballingpads auf der Rickseite
wurde durch mehrfaches temporares Umbonden der Wafer im
Prozess ermaglicht. Im Anschluss erfolgen das Chip-Assembly
auf dem auf Glas getragerten Wafer und das Verkapseln mit-
tels Wafer Compression Molding.

Auf Grundlage der gewonnenen Messergebnisse einer Vielzahl
kritischer Kopplungspfade konnten eine sehr hohe HF-Perfor-
mance und sehr gute Ubereinstimmung mit der Modellierung
gezeigt werden. Darauf basierende Zeitbereichsanalysen veri-
fizieren deren Eignung fur die hochparallele Signaltbertragung
mit Bandbreiten bis zu 3,6 Tb/s.

Die in diesem Projekt gewonnenen Erkenntnisse bilden den
Grundstein fur zukUnftige Projekte im Bereich des HPC und
hier insbesondere flr die Unterstitzung von der Prototypen-
phase bis zum Ramp-up.
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Pionierarbeit in der 3D-Systemintegration

Im Jahr 2010 wurde eines der heute weltweit fihrenden Forschungs-
zentren im Bereich der 3D-Integration und Advanced Wafer Level
Packaging er6ffnet: das Fraunhofer IZM All Silicon System Integration
Dresden (ASSID). Die Griindung erfolgte auf Initiative von Prof. Her-
bert Reichl, dem damaligen Leiter des Fraunhofer IZM, der mit
Weitblick die Bedeutung von 3D-Technologien fir die Zukunft der
Mikroelektronik frihzeitig erkannt hatte.

Mit Unterstltzung des Freistaats Sachsen, des Bundesministeriums
far Bildung und Forschung (BMBF), der Europdischen Kommission
und der Fraunhofer-Gesellschaft wurde das Fraunhofer IZM-ASSID
im Herzen von Silicon Saxony aufgebaut - direkt in einer industrie-
tauglichen 200/300 mm-Reinraumumgebung. Der Standort Dresden
bot ideale Voraussetzungen: internationale Halbleiterkonzerne, eine
exzellente Forschungslandschaft und eine dynamisch wachsende
Mikroelektronikindustrie.

Technologische Meilensteine

Das IZM-ASSID war die erste 300 mm-Forschungs- und Entwicklungsinfrastruk-
tur in Deutschland, die sich vollstandig der 3D-Integration widmete. Bereits in
den Anfangsjahren arbeitete das Team unter Leitung von M. Jirgen Wolf an
der Entwicklung von Technologie-Bausteinen flr die 2.5D- und 3D-Integration.
In enger Zusammenarbeit mit lokalen Foundry-Partnern wurden Schltsseltech-
nologien wie Through Silicon Vias (TSV), die Umverdrahtung auf Waferebene
(Redistribution Layer - RDL), Chip Stacking und Micropillar-Interconnects zur
Produktionsreife gebracht.




Zu den herausragenden technologischen Entwicklungen der
letzten 15 Jahre gehoren:

= Etablierung einer kompletten Prozesskette flir 3D-Wafer-
Level-Integration: von Wafer Bonding und Thinning
Uber mehrlagige RDL-Strukturen bis zu Assembly und
In-Line-Metrologie

m  Umsetzung des EU-Projekts CarrlCool, das eine aktiv
gekdihlte Silizium-Interposer-Losung mit Fluidkanélen fir
Hochleistungsrechner erforschte

= Weiterentwicklung des Hybrid Wafer Bonding fir 300 mm-
Wafer und erfolgreiche Validierung mit eigenem Testchip-
Design. Dabei wurde eine Ausbeute von Uber 95 % bei
hochdichten 3D-Interconnects im Sub10 pm-Bereich erzielt

= Aufbau eines ISO-9001-zertifizierten Pilotbetriebs im
Jahr 2014 zur UnterstUtzung industrieller Klein- und
Mittelserienproduktion

= Entwicklung von RDL-first Fan-out Packaging und universel-
len Sensorplattformen flr miniaturisierte System-in-Package
(SiP)-Losungen

Aktuell arbeitet das IZM-ASSID, seit 2022 unter der Leitung
von Dr. Manuela Junghahnel, an der nachsten Generation von
Packaging-Technologien: Chiplet-Integration, Quantencompu-
ting-Packaging mit supraleitenden Materialien sowie Trusted
Electronics fur sicherheitskritische Anwendungen.

Starke Netzwerke und Partnerschaften

Im Laufe der Jahre hat das Fraunhofer IZM-ASSID ein starkes
Netzwerk aus Kooperationen und strategischen Partnerschaf-
ten aufgebaut. Es arbeitet in gemeinsamen Projekten mit nam-
haften Industrieunternehmen wie GlobalFoundries, Infineon

Technologies und NXP, ebenso wie im Rahmen von Joint
Development Agreements mit fiihrenden Toolherstellern.

Als aktiver Partner im Netzwerk Silicon Saxony e. V. ist das
IZM-ASSID Teil eines der groBten europaischen Cluster fur
Halbleiter-, Informations- und Kommunikationstechnologie.
Die Mitgliedschaft in der Forschungsfabrik Mikroelektronik
Deutschland er6ffnet dartiber hinaus den Zugang zu hochmo-
dernen Anlagen sowie die enge Zusammenarbeit mit anderen
Fraunhofer-Instituten und internationalen Forschungseinrich-
tungen. Ein herausragendes Beispiel hierflr ist das europaische
Projekt PREVAIL — eine EU-geforderte Initiative von CEA-Leti,
imec, VTT und Fraunhofer, die den Aufbau einer gemeinsamen
Test- und Entwicklungsplattform fir 3D Edge-Al-Hardware zum
Ziel hat. Naheres zu den Arbeiten des Fraunhofer IZM-ASSID im
PREVAIL-Projekt finden Sie auf Seite 27 in diesem Bericht.

Eine besonders enge Verbindung besteht mit der TU Dresden,
wo ASSID-Gruppenleiterin Prof. Juliana Panchenko die Profes-
sur fur ,,Nanomaterials for Electronics Packaging” innehat — ein
Beweis flr die enge Verzahnung von angewandter Forschung
und universitarer Lehre.

Ein weiterer Meilenstein ist die Griindung des Center for
Advanced CMOS & Heterointegration Saxony (CEASAX) im Jahr
2024 in Kooperation mit dem Fraunhofer IPMS, gefordert vom
Freistaat Sachsen und dem Bundesministerium fur Bildung und
Forschung. Das Zentrum vereint die gesamte 300 mm-Wert-
schdpfungskette der Mikroelektronik an einem Ort und bietet
mit einem 4.000m2 groBen Reinraum sowie modernster Infra-
struktur optimale Voraussetzungen fir die Erforschung zukunfts-
weisender Technologien wie Neuromorphic Computing und
Quanteninformatik. Mit diesem zweiten Standbein ist das IZM-
ASSID auch fur die nachsten 15 Jahre hervorragend aufgestellt!
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Fraunhofer IZM im Zentrum der APECS-Pilotlinie zur Forderung
heterogener Systemintegration

Mit der Etablierung der APECS-Pilotlinie (»Advanced Packaging and Heteroge-
neous Integration for Electronic Components and Systems«) entsteht in Europa
eine Schllsselplattform zur Férderung innovativer Chiplet-Technologien. Das
Fraunhofer IZM Ubernimmt dabei eine zentrale Rolle als Entwicklungspartner
und Systemintegrator.

Die Pilotlinie ist ein bedeutender Baustein des EU Chips Acts und soll Chiplet-
Innovationen gezielt vorantreiben, um Europas Forschungs- und Fertigungska-
pazitaten im Halbleiterbereich nachhaltig zu starken. Das Fraunhofer IZM bringt
seine umfassende Expertise in der System-Heterointegration ein — ein Bereich,
der durch die zunehmende Modularisierung von Halbleitersystemen rasant an
Bedeutung gewinnt.

Schliisseltechnologien fiir die heterogene Integration

Innerhalb der APECS-Pilotlinie verantwortet das Fraunhofer IZM die Entwick-
lung und Umsetzung hochpraziser Prozesse zur Chiplet-Integration. Dabei
deckt das Institut den gesamten Herstellungsprozess ab — von der Bereitstel-
lung einzelner Chiplet-Bausteine Uber die Packaging-Technologien bis hin zur
abschlieBenden Testumgebung.

Dazu gehoren unter anderem:

®  300mm-Silizium-basierte Interposer-Technologien mit extrem feinen Kontakt-
rastern unter 1um

= QOrganische Interposer bis zu 5um Strukturbreite und eingebetteten ICs auf
groBformatigen Panels bis 600 mm

= 2.5D-Intergrationstechnologien fir Chiplets auf Interposern

= sowie Montagetechnologien flr 2D-, 2.5D- und 3D-Integration mit Fokus
auf Hochgeschwindigkeit bei extrem hoher Verdrahtungsdichte




Keine Chiplets ohne hetero-
gene Integration: Das High-
End Performance Packaging
vom Wafer zum System ist
einer der Schlissel zur Hard-
ware-Realisierung innerhalb
der APECS-Pilotlinie

Zudem stellt das Fraunhofer IZM umfassende Test- und
Qualifikationsumgebungen bereit, um die Funktionalitat der
integrierten Chiplets abzusichern — eine wichtige Vorausset-
zung fir industrielle Anwendungsreife.

Substrat-Prototyping fiir Industrie und Forschung

Ein Innovationsschwerpunkt liegt in der Entwicklung und Ferti-
gung von Substraten mit StrukturgrdBen bis hinunter zu einem
Mikrometer. Dies ermoglicht die Realisierung komplexer Proto-
typen flr Partner aus Industrie und Forschung — insbesondere

in Bereichen wie kinstlicher Intelligenz und High Performance

Computing. Neben organischen Substraten riicken dabei auch
neuartige Materialien wie Glas verstarkt in den Fokus der For-

schungsarbeiten am Institut.

Modularitat, Wiederverwendbarkeit und
Nachhaltigkeit

Durch die Integration spezialisierter Chiplets auf einem ein-
zigen Substrat werden Systeme nicht nur kompakter, sondern
auch modular und kosteneffizient. Das Fraunhofer IZM unter-
stUtzt dies durch eine Toolbox vielféltiger Integrationsverfah-
ren, die im Rahmen von APECS kontinuierlich weiterentwickelt
wird. Die Wiederverwendbarkeit bestehender Designs erhoht
die Innovationsgeschwindigkeit und fordert eine nachhaltige
Produktentwicklung.

APECS leistet hier einen entscheidenden Beitrag zur sogenann-
ten »System Technology Co-Optimization« (STCO), bei der
Integrationstechnologien und Systemarchitekturen gemein-
sam optimiert werden. So lassen sich auch kleine Stlckzahlen
wirtschaftlich realisieren — ein essenzieller Aspekt fir KMU und
Start-ups.

Ein europaischer One-Stop-Shop fiir
Mikroelektronik

Die APECS-Pilotlinie wird sich als zentraler europaischer
Hub fir Advanced Packaging und heterogene Integration
etablieren. Ihr One-Stop-Shop-Ansatz integriert modernste
Design- und Pilotproduktionskapazitaten in einer durchgan-
gigen Plattform — vom Labor bis zur skalierbaren Fertigung.
Dabei profitieren Industrieunternehmen, Mittelstandler und
Start-ups gleichermaBen vom niederschwelligen Zugang zu
Spitzentechnologien.

Die Pilotlinie entsteht in enger Zusammenarbeit innerhalb der
Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutschland (FMD) sowie
mit europaischen Partnern und wird durch das Chips Joint
Undertaking sowie nationale Férderprogramme von Belgien,
Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Osterreich,
Portugal und Spanien im Rahmen der »Chips for Europe Initia-
tive« kofinanziert. Mit einem Gesamtbudget von 730 Millionen
Euro Uber viereinhalb Jahre bildet APECS die bislang umfang-
reichste europaische Initiative der Fraunhofer-Gesellschaft in
diesem Technologiesegment.

Impulse fiir Klimaschutz und Resilienz

Neben technologischer Exzellenz fordert APECS auch Nach-
haltigkeit: Die Pilotlinie wird als Motor fiir Okodesign und
umweltfreundliche Fertigungsprozesse dienen. Damit leistet sie
einen Beitrag zur Transformation hin zu einer klimaneutralen,
kreislauforientierten europaischen Wirtschaft.

Als Plattform der Zusammenarbeit zwischen Forschung, Indus-
trie und Hochschulen schafft APECS ein dynamisches Innova-
tionsOkosystem — ein europaischer Schulterschluss fur techno-
logische Resilienz und globale Wettbewerbsfahigkeit.

17






Weltweit fUhrend

In der angewandten Forschung

Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in
Deutschland ist die weltweit fihrende Organi-
sation flr anwendungsorientierte Forschung.
Mit ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante
Schlusseltechnologien sowie auf die Ver-
wertung der Ergebnisse in Wirtschaft und
Industrie spielt sie eine zentrale Rolle im Inno-
vationsprozess. Die 1949 gegrlindete Orga-
nisation betreibt in Deutschland derzeit 75
Institute und Forschungseinrichtungen. Knapp
32.000 Mitarbeitende, Uberwiegend mit
natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Aus-
bildung, erarbeiten das jahrliche Forschungs-
volumen von rund 3,6 Milliarden Euro. Davon
fallen 3,1 Milliarden Euro auf den Bereich
Vertragsforschung.

Forschungsfabrik Mikroelektronik
Deutschland

Seit 2017 ist das Fraunhofer IZM Teil der
Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutschland
(FMD), die das Know-how und die techno-
logische Infrastruktur von 15 Fraunhofer- und
Leibniz-Instituten vereint. Gemeinsam ent-
wickeln sie anwendungsorientierte Techno-
logien und Systemldsungen fir eine zukunfts-
fahige Mikroelektronik und leisten somit einen
entscheidenden Beitrag zur technologischen
Resilienz Deutschlands und Europas.

Im Rahmen des EU Chips Acts baut die FMD
derzeit gemeinsam mit europaischen Partnern
die APECS-Pilotlinie auf. Ziel ist es, Chiplet-
Innovationen voranzubringen und die Halblei-
terfertigung in Europa nachhaltig zu starken.
Die Linie soll Unternehmen jeder GroBe einen
niederschwelligen Zugang zu Spitzentechno-
logien ermdglichen.

Mit regelmaBigen Events im Rahmen instituts-
Ubergreifender GroBprojekte wie »Green ICT
@ FMD« oder »FMD-QNC« bringt die FMD
wichtige Stakeholder zusammen, um kinftige
Herausforderungen der Elektronikforschung
gemeinsam anzugehen und Impulse fir die
Technologien von morgen zu geben.

Neben technologischer Entwicklung setzt die
FMD auf Fachkraftesicherung und gezielte
Nachwuchsférderung. Dazu zahlen Program-
me wie der Green ICT Award, das Green ICT
Camp fir Studierende sowie die Accelerators
»Green ICT Space« und »QNC Space, die
Start-ups, Forschungsgruppen und KMU
untersttzen. Auch Gber das Netzwerk »Chip-
design Germany, das die FMD mit Partnern
aufbaut, werden Kompetenzen gebindelt,
WeiterbildungsmaBnahmen entwickelt und
der vorwettbewerbliche Austausch im Chip-
design gefordert — mit dem Ziel, den Standort
Deutschland langfristig zu sichern.

Leistungszentren

Das Leistungszentrum »Funktionsintegra-
tion fir die Mikro-/Nanoelektronik« vereint
die entlang der Wertschopfungskette fir
Produkte der Mikroelektronik und Mikrosys-
temtechnik angeordneten Kompetenzen der
vier Fraunhofer-Institute/-AuBenstellen IPMS,
ENAS, IIS-EAS und IZM-ASSID sowie der
Universitaten/Hochschulen TU Dresden, TU
Chemnitz und HTW Dresden. Das Leistungs-
zentrum ist eingebettet in den Mikroelektro-
nik-Standort Sachsen. Das Leistungszentrum
»Digitale Vernetzung« ist eine Kooperation
der vier Berliner Fraunhofer-Institute FOKUS,
HHI, IPK und IZM. Im Zentrum der Arbeit
stehen Technologien und Ldsungen, die der
zunehmenden Digitalisierung und Vernetzung
aller Lebensbereiche Rechnung tragen.
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Fir komplexe, kompetenzvereinende Projek
initiativen stehen unseren Geschaftspartners |
die Kolleg*innen aus der Geschéftsfeldentwicklun’g?
zur Verfligung: Sie kommunizieren den branchen=
spezifischen Bedarf in alle Technologieabteilungen
des Instituts und koordinieren den jeweils innovativ
erarbeiteten Losungsweg.

Sprechen Sie uns daher gerne an, wenn Sie neue
Themenfelder mit anspruchsvollen Zukunfts-
technologien strategisch weiterentwickeln mochten.
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Automobil- und Verkehrstechnik

Moderner Verkehr sollte so sicher, umweltfreundlich und kos-
tenoptimiert wie moglich gestaltet werden. Zu diesem Zweck
kommen fur innovative Verkehrstrager und Prozesse leistungs-
fahige, zuverlassige und bei Bedarf hochminiaturisierte elektro-
nische Systeme zum Einsatz. Diese Applikationsfelder gehoren
zu den Kernkompetenzen einer jeden Abteilung am Fraunhofer
IZM, das OEM, Tier 1 und deren Zulieferer bei der Elektroni-
fizierung des Fahrzeugs auf allen Ebenen unterstutzt. Zudem
werden sowohl fur konventionelle, hybride und elektrische
Antriebstechnologien als auch fur Systeme zur Gewahrleistung
von Sicherheit und Komfort zukunftstrachtige und zuverlassige
Losungen entwickelt und anschlieBend prototypisch realisiert.




Fraunhofer IZM revolutioniert
Ladesysteme mit neuem OBC

Das Fraunhofer IZM hat einen neuen On-
Board-Charger (OBC) fur Elektrofahrzeuge
entwickelt, der doppelte Ladeleistung (22 kW)
bei halbem Volumen ermoglicht. Durch den
Einsatz von Galliumnitrid-Halbleitern und
hochfrequenter Schaltung wurden sperrige
Bauteile durch kompakte, maschinell gefertig-
te Komponenten ersetzt, was die Herstellung
glnstiger macht. Der OBC ist bidirektional
und erlaubt es, Energie nicht nur in die Bat-
terie zu laden, sondern auch ins Netz zurlick-
zuspeisen. Er ist mit 400- und 800-Volt-
Batterien kompatibel und erreicht einen
Wirkungsgrad von Gber 97 %. Zudem nutzt er
eine innovative PFC-Drossel auf Leiterplatten-
basis, die Platz spart und Kosten senkt. Diese
Fortschritte verbessern die Ladeinfrastruktur,
machen E-Autos effizienter und unterstitzen
die Energiewende, indem sie die Fahrzeugbat-
terie als Stromspeicher nutzbar machen.

Neue Materialien fiir hochste
Frequenzen

Die standig steigenden Frequenzen in Kom-
munikations- und Radaranwendungen stellen
nicht nur die Systementwickler*innen, sondern
auch die Materialherstellenden vor Heraus-
forderungen. Neben der Prozesstauglichkeit
und ggf. den mechanischen und thermischen
Anforderungen mussen die Materialien jetzt
auch flr den Einsatz in der Hochfrequenz-
technik geeignet sein. Das Fraunhofer IZM
prift im Auftrag von Materialhersteller*innen,
ob Materialien der Aufbau- und Verbindungs-
technik die Anforderungen flr den Einsatz

in Anwendungen wie Radarsystemen im
Automotiveumfeld erfillen. Grundlage der
Untersuchungen bilden eigens entwickelte
planare Mikrostreifen-Gabelresonatoren sowie
breitbandige Einzelelement- und 1x4-Ele-
ment-Patch-Antennengruppen. Untersucht
wird, ob die Impedanzbandbreiten sowie

der Antennengewinn den Anforderungen
genugen.

Digitaler Zwilling fiir die
Zustandsbestimmung

Ein Digitaler Zwilling ist ein virtuelles Abbild
realer Objekte mit spezifischen Zielen wie der
Zustandsbestimmung. Die Grey-Box-Model-
lierung, eine Kombination aus physikalischen
und datengetriebenen Ansatzen, bewertet die
Zuverlassigkeit und Restlebensdauer mecha-
tronischer Systeme im Betrieb. Vertrauenswir-
dige Daten und Modelle ermdglichen die Ana-
lyse des theoretischen Verhaltens und dessen
Vergleich mit der Realitat. Herausforderungen
bestehen in der Datenqualitat und -verfligbar-
keit, dem Bedarf an IP-geschitzten Modellen
sowie der digitalen Durchgangigkeit durch
standardisierte Schnittstellen. Diese werden in
den BMWK-Projekten »SesiM« und »DIREK T«
fir Anwendungen in der Automobil-, Bahn-
und Luftfahrttechnik intensiv erforscht.
Zukunftig sollen die gewonnenen Erkenntnisse
auf Fragen der Kreislaufwirtschaft, wie die
Wiederverwendung von Bauteilen, Gibertragen
werden.

Virtuelle Freigabe von elektronischen
Baugruppen

Zuverlassige mikroelektronische Systeme
mUssen vor ihrem Produkt-Release langwierig
und kostenintensiv qualifiziert werden. Durch
eine Virtualisierung dieser Tests kdnnen diese
deutlich schneller, flexibler und glinstiger
umgesetzt werden. Zusammen mit Partnern
aus Industrie, Universitaten und Forschungs-
einrichtungen arbeitet das Fraunhofer IZM
daran, das zugehorige Forschungsfeld zu
strukturieren und neue Simulationsansatze
zu entwickeln. Aktuell werden im 2024
gestarteten BMBF-Projekt »MikroVAL« unter
anderem Validierungsansatze fur vertrauens-
wirdige Simulationen sowie der Einsatz von
Reduced-Order-Modelling-Methoden zum
Schutz geistigen Eigentums untersucht.
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Medizintechnik

Mit Prozessen
auf Waferebene
erstellter strukturiert-

metallisierter Diinn- Viele medizinische Innovationen, die das Leben von Patient*innen
glas-Interposer - erleichtern, basieren auf fortschrittlichen Mikrointegrationstech-
vor der Bestlickung . . . .

mit photonischen nologien. Schon seit vielen Jahren begleitet das Fraunhofer IZM
Komponenten (und diese Entwicklung und unterstutzt Hersteller von medizintechni-

Package-Verschluss)

schen Geraten mit seinem breiten Erfahrungsschatz im Bereich
der Mikrointegration, entsprechenden Fertigungstechnologien
und dem Know-how zur Umsetzung in hochzuverlassige Gerate,
die den Anforderungen des Medizinproduktegesetzes entspre-
chen. DarUber hinaus bietet das Fraunhofer IZM auch Zuverlassig-
keitsbetrachtungen, Biokompatibilitatsbewertungen sowie die fur
eine Produktentwicklung notwendige Risikobetrachtung nach
ISO 14971 an.

24




Glas-Interposer fiir photonisches
Packaging

Das Projekt »PhotonicLEAP« entwickelt
neuartige Ansatze fir das photonische
Packaging. Im Rahmen des Projekts hat das
Fraunhofer IZM Dinnglas-Interposer ent-
worfen und gefertigt, die durch thermische
Through-Glass-Vias (TGVs) sowie elektrische
Redistribution Layers (RDLs) funktionalisiert
werden kénnen. Dieses neuartige Glastrager-
Substrat nimmt photonische ICs, Optiken,
Laser und Treiber auf und stellt alle bendtigten
optischen, elektronischen und thermischen
Verbindungen her. Durch Laser-AnschweiBBen
von Dinnglas-Fenstern entstehen hermetisch
verschlossene, flache Glas-Packages (typ.

18 x 21 mm?), die sich einfach als SMT-Kom-
ponenten in bestehende Systeme integrieren
lassen. Der Ansatz bietet eine kostengtins-
tige Alternative zu Silizium-Interposern, ist
durch die Fertigung auf 200 mm- (zukinftig
300mm-) Wafern hochskalierbar und eroffnet
neue Anwendungsmaglichkeiten in Bereichen
wie Biomedizin und Telekommunikation.

Innovative Kl-basierte Diagnose-
systeme: Das nachste Level der
kardiovaskuldren Uberwachung

Die Forschungsgruppe »System on Flex« am
Fraunhofer IZM hat bedeutende Fortschritte
in der Entwicklung innovativer Technologien
zur kardiovaskuldren Uberwachung erzielt. Ein
Schwerpunkt lag auf der Integration Klnst-
licher Intelligenz in die Bioimpedanzspektro-
skopie (BIS) fur neue nicht-invasive Methoden.
Im Rahmen des Projekts »Maia« wurde ein
miniaturisiertes Diagnosesystem realisiert, das
die BIS mit weiteren Sensoren kombiniert. Ein
tragbares System ermdglicht die Echtzeitiber-
wachung von mehr als 110 kardialen Parame-
tern. Zu den zentralen Ergebnissen zahlen die
Entwicklung einer multisensorischen Daten-
fusion, hybrider KI-gestltzter Diagnostikver-
fahren und innovativer textiler Elektroden. Die
Forschung leistet damit einen wichtigen Beitrag
zur Etablierung tragbarer Diagnosesysteme
und unterstitzt die frihzeitige Erkennung von
Herzinsuffizienz.

Langzeitstabile neuronale Implantate:
Fraunhofer IZM und TU Delft
veroffentlichen wegweisende
Forschungsergebnisse

Die Forschungsgruppe »Technologies for Bio-
electronics« am Fraunhofer IZM hat gemein-
sam mit der Technischen Universitat Delft und
weiteren Partnern zentrale Fortschritte bei
der Entwicklung langzeitstabiler neuronaler
Implantate erzielt. Ziel der Forschung war es,
die Widerstandsfahigkeit integrierter Schalt-
kreise (ICs) auf Siliziumbasis in der korrosiven
Umgebung des menschlichen Korpers zu
verbessern. In der Fachzeitschrift »Nature
Communications« wurde nachgewiesen, dass
ungekapselte Silizium-ICs unter physiologi-
schen Bedingungen eine stabile elektrische
Leistung aufrechterhalten — wahrend eine
Umhullung mit PDMS ihre Lebensdauer signi-
fikant verlangert. Erganzend dazu wurden in
der Fachzeitschrift »Small« ALD- und hybri-
de Mehrschichtbeschichtungen hinsichtlich
ihrer Eignung fr miniaturisierte Implantate
bewertet. Dabei zeigte sich, dass ultradinne
ALD-Beschichtungen eine exzellente Biosta-
bilitat bieten — ein entscheidender Schritt hin
zu zuverlassigen, langzeitstabilen neuronalen
Implantaten, die eine zentrale Rolle in der
Therapie neurologischer Erkrankungen wie
Parkinson oder Depression spielen.
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Halbleiter

Hohere Rechenleis-
tung durch effektive
Kthlung der Prozessor-
Unterseite mit inte-
grierten Mikrokandlen

im Silizium-Interposer

In diesem Geschaftsfeld stehen die Integration von Halbleiter-
elementen und die Herstellung von Sensoren im Vordergrund,
wobei die Integration eine Realisierung von komplexen, hetero-
genen System-in-Package-Losungen gestattet. Das Fraunhofer
IZM bietet seinen Kund*innen eine geschlossene Umsetzungs-
kette — von der Konzeption Uber die Prozessentwicklung bis
hin zur Charakterisierung und Zuverlassigkeitsbewertung. Zur
Verflgung stehen dabei alle notwendigen Prozesse fur die
Realisierung von Sensoren und Wafer Level Packages, was
neben hermetischen Sensor-Packages auch die Entwicklung
ganzer 3D-Systeme ermaoglicht.




Chiplet-Bonding-Technologien fiir
vertrauenswiirdige Elektronik

Im Rahmen des BMBF-Projekts »T4T« wird
ein innovativer Ansatz fir ein System zur
verteilten Fertigung (Split Manufacturing) in
der Halbleiterproduktion auf 300 mm-Wafern
realisiert. Dabei werden separat gefertigte
elektronische Komponenten in Deutschland
mittels hochpraziser Fine-Pitch-Verbindungs-
technologien zu einem vertrauenswdirdigen
Gesamtsystem zusammengefihrt. Das Fraun-
hofer IZM-ASSID konzentriert sich auf die
Entwicklung robuster und stabiler D2W-Bon-
ding-Prozesse fur kleinste Verbindungen auf
der Basis von Hybrid-Bonding, Nanodrahten
und Mikrobumps. Ziel ist die Realisierung von
5 um-Kontakten bei einem Pitch von 10pm
Uber alle Technologien hinweg, insbesondere
fur Anwendungen im Bereich High-Perfor-
mance Computing. Ein Demonstrator soll die
Kombination von mindestens zwei verschiede-
nen Bondtechnologien auf einem Si-Interpo-
ser veranschaulichen. Darliber hinaus arbeitet
das Fraunhofer IZM-ASSID im Rahmen des
Projekts an der Weiterentwicklung des Split-
Ansatzes fur die W2W-Hybrid-Bondtechnolo-
gie und an mehrschichtigen RDL-Interposern

fur den Einsatz in automobilen Anwendungen.

Eine Multi-Hub-Test- und
Experimentierplattform fiir
Edge-KI-Hardware

Im Rahmen des vom Digital Europe Program-
me geforderten Projekts »PREVAIL« entsteht
eine Multi-Hub-Plattform mit dem Ziel, eine
vertrauenswurdige Infrastruktur in Europa
aufzubauen, die es EU-Akteuren erlaubt,
innovative Chip-Prototypen herzustellen und
in realen Edge-KI-Anwendungen zu testen.
Die Konsortionalpartner bieten damit Tech-
nologien fir eingebettete nichtfllichtige
Speicher, 3D-Integration, Silicon Photonics
sowie HF-Konnektivitat, die alle fir Edge-KI-
Chips erforderlichen Spezifikationen erfullen.
Das Fraunhofer IZM-ASSID entwickelt neue
kombinierte 3D-Ansatze auf 300 mm-Wafer-
level, wie z.B. Silizium-Interposer mit RDL
auf Vorder- und RUckseite, Mixed-Pitch-Inter-
connect-Formation, Die-to-Wafer-Montage,
TSV-Formation und/oder Vereinzelung. In
Kombination mit weiteren Gber die Plattform

verfligbaren 3D-300 mm-Siliziumwafer-Tech-
nologien wird dem Kunden eine optimale
Integration dedizierter Bausteine in Edge-KI-
Systeme ermdglicht, was die Systemleistung
und Integrationsdichte deutlich verbessert.

High Performance Packaging setzt auf
Glas — neue Prozesstechnik fir Glass
Core Substrates

Glass Core Substrates stellen eine zukunfts-
weisende Technologie in der Mikroelektronik
dar. Im Vergleich zu organischen Substraten
bieten sie deutliche Vorteile, darunter eine
hohere Signalintegritat sowie eine geringere
thermische Ausdehnung. Durch den Einsatz
von Glas lassen sich Leiterbahnbreiten unter

5 um und &uBerst hohe Integrationsdich-

ten realisieren. Herausforderungen bei der
Prozessierung von Through-Glass-Vias und
die Zuverlassigkeit solcher GCS sind Fokusthe-
men der kirzlich ins Leben gerufenen Glass
Panel Technology Group. Unter der Leitung
des Fraunhofer IZM arbeiten darin flihrende
Industriepartner eng zusammen, um diese
Technologien gezielt weiterzuentwickeln —
einschlieBlich der Integration optischer Wellen-
leiter in Glas.




Industrieelektronik

Im Zentrum der FuE-Aktivitaten im Geschaftsfeld Industrie-
elektronik steht am Fraunhofer IZM die Thematik Industrie 4.0.
Als Schwerpunkte werden hier Cyber Physical Systems (CPS)
und autarke Funksensoren fokussiert, insbesondere robuste
Sensorsysteme. Diese nehmen in der jeweiligen Anwendung
vor Ort die notwendigen Mess- und/oder Bildinformationen
an, wandeln sie um und geben die Informationen daraufhin
Uber Standard-Interfaces anwendungsspezifisch weiter. Die
Thematik Industrie 4.0 betrifft jedoch nicht nur die CPS-Ver-
netzung: Besonders wichtig ist auch die flexible Bereitstellung
der Messdaten flr stationare Steuer- und Regelprozesse sowie
eine On-Demand-Bereitstellung fir mobile Endgerate, z.B. zu
Kontroll-, Wartungs- und Instandhaltungszwecken.




Okobilanzen als Basis fiir nachhaltige
Produktentscheidungen

Im Projekt »ZirkuPro« wurden umfangrei-
che Okobilanzen von Partnerprodukten wie
elektronischen Bauteilen eines Geldauto-
maten, einer E-Ladestation und von Touch
Panels erstellt. Ziel ist es, Schwerpunkte fir ein
umweltoptimiertes Produktdesign zu identi-
fizieren und Verbesserungsoptionen entlang
des gesamten Lebenszyklus abzuwagen. Ein
umfangreicher MaBnahmenkatalog entstand,
der den Partnerunternehmen den Weg zur
geschlossenen Kreislaufwirtschaft aufzeigt
und Handlungsempfehlungen in den Berei-
chen Rezyklateinsatz, Leiterplattendesign und
verantwortungsvolle Beschaffung mithilfe
quantifizierbarer KPIs belegt. Den Unterneh-
men wurde in Workshops vermittelt, zuklnf-
tig eigene Okobilanzierungen durchfihren zu
kénnen.

MEMS unterstiitzen
Offshore-Windparkgriindung

Seismische Untersuchungen sind essenziell fir
die Standortbestimmung von Offshore-Wind-
parkfundamenten. Schallwellen werden in
den Meeresboden geleitet, um deren Refle-
xionen zu analysieren. Konventionelle Systeme
sind jedoch wetterabhangig und bieten nur
begrenzte Auflésung.

Im Projekt »Streamer« entwickeln die Fraunho-
fer-Institute IWES, HHI und IZM eine innova-
tive Lésung: eine Kette kaskadierter Sensor-
einheiten mit jeweils bis zu acht akustischen
Sensoren und einer IMU. Dieser Ansatz erlaubt
die gerichtete Erfassung von hochaufgeldsten
Wellenfeldern und tiefere Schleppmessungen.
Die verbesserte Signal-Stérgerausch-Trennung
erhoht die Robustheit gegentiber Wetterein-
flissen. Das Fraunhofer IZM verantwortet die
Architektur der Sensorknoten, die Energie-
versorgung und Miniaturisierung — mit einer
zeitsensitiven Sensorauslesung als Highlight.

Dynamische Vermessung von
kompakten Radarmodulen

Das Fraunhofer IZM entwickelt auf Basis
innovativer Packagingtechnologien hochinte-
grierte, leistungsfahige Radarmodule. Radar-
sensorik ist derzeit im industriellen wie im
hauslichen Umfeld von groBem Interesse. Zum
Nachweis der geforderten Funktionalitat — wie
Winkelauflésung, Detektionsbereich (FoV),
Geschwindigkeitsmessung und raumliche
Lokalisierung — wurde am Institut ein Labor
zur dynamischen Vermessung von Radar-
modulen eingerichtet. Mithilfe eines 4-Ach-
sen-Roboters und vier zusatzlicher linearer
Achsen kdnnen Radarmodule und Zielobjekte
halbautomatisch positioniert und die Messer-
gebnisse erfasst werden. Fir humanzentrierte
Anwendungen steht ein 79 GHz-Dummy zur
Verfligung. Ein weiteres Highlight ist die Ver-
messung des Radarquerschnitts (RCS-Werte)
beliebiger Kérper.




Information und Kommunikation

Die zunehmende Vernetzung stellt die Fertigungstechnologien
fur Systeme von Informations- und Kommunikationstechnik
vor besondere Herausforderungen: Flr den effizienten Aus-
tausch und die Speicherung von Daten werden immer groBere
Rechenzentren und die Kombination elektrischer und optischer
Signale bendtigt. Zudem ergibt sich eine weitere Herausfor-
derung aus der digitalen Vernetzung selbst: Es bedarf hier
hochdynamischer Netze, die Daten transportieren, verarbeiten
und analysieren kdnnen. Flr derartige Herausforderungen
bietet das Fraunhofer IZM umfassende Losungen, nicht

zuletzt dank seiner Uber 30-jahrigen Erfahrung im Bereich
Systemintegration.




Product Category Rules fiir Laptops

Der Informations- und Kommunikations-
technologiesektor ist im Bereich des Product
Carbon Footprints sehr aktiv. Okobilanzen
bieten eine umfassende Methodik zur Berech-
nung des CO,-FuBabdrucks eines Produkts.

Sie dienen der Unterstltzung von Kaufent-
scheidungen, Umsetzung unternehmensweiter
Klimapolitik und Identifizierung von Hebeln
flr Verbesserungen im Produktdesign. All
diese MaBnahmen erfordern einen transparen-
ten Ansatz und eine eindeutige Methodik, die
bisher nicht standardisiert ist. AngestoBen und
finanziert von Google wurde ein branchen-
weiter Prozess initiiert, um Product Category
Rules (PCR) fur die Erstellung vergleichbarer
Life Cycle Assessments (LCAs) zu entwickeln.
Dieser Prozess wird vom Fraunhofer [ZM
moderiert.

Digitaler Produktpass

Die Forschungslandschaft zum digitalen Pro-
duktpass (DPP) hat sich im Jahr 2024 stark von
der Konzeptphase zur Pilot- und Demonstrati-
onsphase bewegt. Das Fraunhofer IZM beglei-
tet das Projekt »CIRPASS 2« mit einer Umwelt-
bilanzierung zu potenziellen Auswirkungen
des DPP. Im Rahmen eines Fraunhofer-internen
Programms, dem Projekt »PACT New«, wurde
untersucht, inwiefern Daten aus der Produkt-
herstellung und dem Remanufacturing fir

TSN-enabled Uplink switch

SDN-controlled OCS backplane

den DPP genutzt werden kénnen. Parallel
wurde ein Projekt mit der Industrie durch-
geflihrt — hier besteht weiterhin der Wunsch,
sich proaktiv auf die kommenden Anforderun-
gen in den delegierten Rechtsakten der ESPR
(Ecodesign for Sustainable Products Regula-
tion) vorzubereiten.

Optische Schaltkreise fiir ultradyna-
mische, rekonfigurierbare Vermitt-
lungsstellen der nachsten Generation

Das Projekt »OCTAPUS« zielt darauf ab, Kom-
munikationsnetzwerke entscheidend weiter-
zuentwickeln, indem Latenzzeiten verringert
werden und Time-Sensitive Networking (TSN)
implementiert wird. Im Fokus stehen dabei die
Re-Konfigurierbarkeit durch Software-Defined
Networking (SDN) sowie die Nutzung von
Telekommunikationswellenlangen im O- und
C-Band.

Das Projekt umfasst die Entwicklung innovati-
ver Komponenten wie Laser, optische Schalter
und Diplexer. Die Aufgabe des Fraunhofer [ZM
besteht darin, Packaging-Konzepte fir diese
Gerate bereitzustellen, die in Demonstratoren
mUinden, die die im Projekt entwickelten Kom-
ponenten veranschaulichen. Um die Leistung
und Integration der Gerate zu verbessern,
optimiert das Fraunhofer IZM die optische
Kopplung und realisiert ein Ausrichtungssystem
mit Klebstoffdispensierungsfunktion.

ocs hackplane (Optical Backplane)
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Ausstattung & Leistungen

Wafer Level Packaging Linie

Das Fraunhofer IZM betreibt je eine Wafer Level Prozesslinie
(Reinraumklassen 10—1000) in Berlin (975 m2) und Dresden
(ASSID, 1.000m?) fur die Entwicklung, Prototypenrealisierung
und Kleinvolumenproduktion unter Verwendung unter-
schiedlicher Wafermaterialien (z. B. Silizium l11/V, Keramik,
Glas) und -gréBen (4" —12"). Die Projekt-/Prozessarbeiten
werden auf beiden Linien unter Berlcksichtigung der

ISO 9001:2015 Managementstandards durchgeflhrt.

Prozessmodule (bis 300 mm)

m  Cu-TSV-Integration (Via-middle-, Via-last-Prozesse)

= Silizium und SiC-Plasmaatzen — DRIE (TSV, Kavitaten)

= Multi-Lagen-DUnnfilmabscheidung (Sputter, CVD, ECD,
Photolithographie/LDI (Auflésung bis 0,5 pm), reaktiver
lonenstrahl-Atzer)

m PECVD Prozesskammer (200/300 mm) fiir die Abscheidung
von TEOS-Oxid, Silan-Oxid und Silan-Nitrid

= High-Density Thin-Film-Multilayer (Cu/Polymer-RDL,
Cu-Demascene)

= Wafer Level Bumping (Cu-Pillar, SnAg, Ni, Au, In, InSn,
AuSn, Cu Nano-Interconnects, Nanoporous Au)

= Waferdiinnen und Vereinzeln (Blade, Laser Groovingund
Stealth Dicing)

= Waferbonden — permanent, temporar

= Wafer Level Assembly bis 300 mm (D2W)

= Automatisches Inline Wafer-Messsystem flir Schichtdicken,
Topographien, Rauheiten sowie TTV/ Warpage/Bow

= Vollautomatisiertes, elektrisches Wafer-Messsystem (8" —12")

Prozesslinie zur Substratfertigung

Im Leiterplattenbereich kdnnen Vollformatsubstrate mit einer
GroBe von 460x610 mm?2 flr die Resist- und Leiterplatten-
lamination vorbereitet, mit Létstopplacken und Coverlays
versehen und nach der Belichtung entwickelt werden.

Im Bonderbereich werden hochprazise Montagen von Modu-
len in verschiedenen Gasatmospharen durchgefiihrt. Neue
Anlagen in dem 480m?2 groBBen Reinraum ermaglichen eine
Oberflachenpraparation fiir das Assemblieren bei reduzierter
Bondtemperatur. Leiterbahngeometrien mit einer Breite von bis
zu 2 um sind in der Entwicklung. Das Leistungsangebot:

Einbetten von passiven und aktiven Komponenten

= Verpressen von Leiterplattensubstraten und Herstellen von
feinsten Bohrungen, mechanisch oder mit dem Laser

= Qualitatssicherung und Rontgenmikroskopanalyse

Labor zur Moldverkapselung

Das Labor bietet Bestlick- und Verkapselungsverfahren,
Material- und Packageanalyse und die Zuverlassigkeitscharak-
terisierung. Der Schwerpunkt liegt auf FO-WLP/PLP, Sensor-
Packages mit freigestellter Oberflache und Power-SiPs.

Die Ubertragung in die industrielle Fertigung ist durch
Verwendung produktionstauglicher Maschinen gegeben.

® Prazisionsbestlickung und Compression Molding auf Wafer-
und Panelebene (610x460 mm?2)

= Umverdrahtung in 2D und 3D (TMV)

= Transfer Molding von SiPs fir Sensorik und Power

m Prozesssimulation und Ermittlung von Materialmodellen

Drahtbondlabor

= Verarbeitung von Au-, Al- und Cu-basierten Bonddraht-
materialien im DUnn- und Dickdrahtbereich

= Montage von Leistungsmodulen mit Al/Cu- und Cu-Dick-
drahten fur Qualitats- und Zuverlassigkeitsanalysen

= Montage Cu-Ball/Wedge-gebondeter leadframebasierter
und Au /AlSi1-gebondeter Chip-on-Board Sensor Packages



Lotlabor

Porenfreier Aufbau groBflachiger Lotverbindungen fir die
Leistungselektronik durch Dampfphasenvakuumlétanlage
Hermetizitatsmessstand

Flussmittelfreies Loten von Baugruppen mit Ameisensaure-
technologie in Stickstoff- und Dampfphasenatmosphare
Lecksuche inkl. Probenlagerung unter Heliumdruck bis 10bar

Photoniklabor

Laserstrukturieren von Glaslayern mit optischen Wellen-
leitern flr elektrooptische Boards (EOCB)
Shack-Hartmann-Charakterisierung von Mikrolinsen und
Mikrolinsenarrays

Optische und thermische Charakterisierung von LEDs und LDs
Entwicklung von Prozessen und Verfahren zum optischen
Packaging mit einer Genauigkeit von bis zu 0,5um
Fs-Schreibprozesse und thermischer lonenaustausch fir die
integrierte Optik in Glasern

Quantenlabor

3D-Glasstrukturierung durch selektives fs-Laseratzen
2PP-Druck von mikrooptischen Interconnects/Linsen
Laser-Sealing hermetischer Kavitaten (Vakuum/Gas)

Automatisierte Bekopplung von Quantenchips/PICs

Charakterisierung von optischen Feldern (SNOM)

Moisture Lab

Umfassende simulationsgestltzte Zuverlassigkeits-
bewertung feuchteinduzierter Phanomene in mikro-
elektronischen Bauteilen und Systemen
Oberflachenanalyse durch Rasterkraftmikroskopie
Analysemethoden fir die Sorption, Permeation und
Diffusion von Wasser in Werkstoffen

Langzeittest- und Zuverlassigkeitslabor

Schnelle Temperaturwechseltests: -65°C bis 300°C
Temperaturlagerung bis 350°C
Bauteil- und Baugruppenqualifikation nach AEC, IPC, JEDEC

Power Lab

Prifeinrichtung hetero-hdchstintegrierte Leistungselektronik
Aktives Zykeln von Leistungsmodulen fir die
Lebensdauerbestimmung

Kalorimetrisches Messen des Wirkungsgrades von
hocheffizienten Geraten

Hochfrequenzlabor

Free Space Messplatz bis 170 GHz, Fabry-Perot-Resonatoren
bis 140 GHz sowie THz-System zur Materialcharakterisierung
Halbautomatische Probestation mit Thermokammer von
-60°C bis 300°C

EMV und Testumgebung fir drahtlose Kommunikations-
systeme im Multi-Gigabit- und Terabit-Bereich
Antennenmesssystem bis 330 GHz

Testumgebung fir Millimeterwellenmodule fir Radar

und Kommunikation, Signalquelle & Spektrumanalysator
bis 325 GHz

Zeitbereichsmessplatz (Sample Oszilloskop bis 70 GHz/BERT
bis 64 Gbit/s)

Mikroelektroniklabor

Entwicklung und Qualifizierung mechatronischer Systeme
und energieeffizienter Funksensorsysteme

PXA fir Reichweitenabschatzung, Konformitatschecks
und Fehleranalysen (ab 162 us Signalzeit)

Weitere Labore

Mikrobatterielabor mit 10 m langer Batterieentwicklungs-
und Montagelinie

Labor fir textilintegrierte Elektronik (TexLab)
Photoelektronenspektroskopie und Electron Spectroscopy
for Chemical Analysis (ESCA)

Korrosionslabor (CoALa)

Electronics Condition Monitoring Labor flir Funktionstests
(Umgebungs-, Feuchte- und Vibrationsbeanspruchung)
Qualifikations- und Priifzentrum fir elektronische
Baugruppen (QPZ)

Labor fir thermomechanische Zuverlassigkeit und
Werkstoffcharakterisierung

Thermal & Environmental Analysis Lab
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Events &
Nachwuchsforderung

Gemeinsam Wissen schaffen und kommunizieren -
das Veranstaltungsjahr 2024

Mit Blick auf Veranstaltungen war 2024 fir das Fraunhofer IZM gepragt durch
internationale Begegnungen und neue wissenschaftliche Impulse. Ob auf hoch-
karatigen Konferenzen wie der IEEE ESTC oder der Electronics Goes Green,

bei Fachmessen wie der PCIM Europe oder in interaktiven Formaten wie der
Lab Week und dem GreenlCT Camp: Das IZM prasentierte seine Forschung,
diskutierte neue technologische Entwicklungen und vertiefte internationale
Kooperationen.

In Online-Reihen wie »Powering the Future« oder »Advanced Substrates
beyond PCB« wurden zukunftsweisende Themen wie Leistungselektronik auf
Basis sehr schnell schaltender Halbleiter und innovative Substrattechnologien
einem breiten Fachpublikum zuganglich gemacht. Auch das Thema Nachhal-
tigkeit zog sich als roter Faden durch das Jahr — sichtbar in Formaten wie den
Green ICT Courses oder der Teilnahme am STADTRADELN.

Der intensive Besuchsaustausch — unter anderem mit dem Fraunhofer-
Prasidenten, dem franzdsischen Forschungsminister und dem Vorsitzenden
der taiwanesischen Technologie-Forschungseinrichtung ITRI — unterstreicht die
zentrale Bedeutung der internationalen Vernetzung fur das Fraunhofer 1ZM.

Auf den folgenden Seiten finden Sie einen Uberblick der vielféltigen
Veranstaltungen und Begegnungen des Jahres 2024.



Events

Fraunhofer-Prasident erkundet
Halbleiterforschung in Dresden

Im Januar 2024 besuchte Prof. Dr. Holger
Hanselka, der Prasident der Fraunhofer-
Gesellschaft, im Rahmen seiner Antrittsreise
das Fraunhofer IZM-ASSID in Dresden. Im
Reinraum gaben Standortleiterin Dr. Manuela
Junghahnel und IZM-Institutsleiter Prof. Dr.
Martin Schneider-Ramelow einen Einblick

in die Herstellung von Detektoren im Pilot-
mafstab, die fur die neueste Generation von
Computertomografen auf Wafer-Technologien
basieren. Dartber hinaus erlduterten sie die
zuklnftigen Ziele des Standorts, insbesondere
den Ausbau des »Center for Advanced CMOS
& Hetero Integration Saxony« (CEASAX) in
Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IPMS-
CNT. Prof. Dr. Hanselka hob die Bedeutung
des Dresdner Standorts fir die Umsetzung des
europaischen Chips-Acts hervor und wurdigte
das Engagement der Forscher*innen.

Fraunhofer I1ZM stellt ASTROSE auf
der CIGRE 2024 in Paris vor

Ende August 2024 stellte das Fraunhofer

IZM sein innovatives Power Line Monitoring
System ASTROSE auf dem weltweit fiihrenden
Fachkongress flir Hochspannungstechnik —
der CIGRE in Paris — vor. An Stand 146 der
begleitenden technischen Ausstellung zeigte
das IZM-Team die neuesten Funktionen des
Systems. Im Fokus standen dabei insbeson-
dere die Eisdetektion und die Steigerung der
Stromtragfahigkeit elektrischer Leitungen —
zwei Schllsselfaktoren fir einen sicheren und
leistungsfahigen Netzbetrieb. Die CIGRE bot
dem Fraunhofer IZM eine ideale Bihne, um
technologische Fortschritte im Bereich der
intelligenten Netzliberwachung zu zeigen und
sich mit Fachleuten aus Forschung, Indust-

rie und Energieversorgung international zu
vernetzen.



Experten-Online-Reihe »Powering
the Future - Innovative Technologies
for Power Electronics Modules with
SiC and GaN Semiconductors«

Die Expert-Sessions »Powering the Future —
Innovative Technologies for Power Electronics
Modules with SiC and GaN Semiconductors«
des Fraunhofer IZM fanden von Januar bis
Marz 2024 statt und thematisierten die Poten-
ziale von Wide-Bandgap (WBG)-Halbleitern
auf Basis von Siliziumkarbid (SiC) und Gallium-
nitrid (GaN) fUr die Leistungselektronik. Diese
Materialien ermdglichen durch hohere Schalt-
geschwindigkeiten sowie héhere Spannungs-
und Temperaturbestandigkeit eine signifikante
Miniaturisierung und Effizienzsteigerung von
Systemen, was insbesondere fir Anwendun-
gen in der Elektromobilitat und bei erneuer-
baren Energien von Bedeutung ist.

In finf Online-Sessions gaben Expert*innen
des Fraunhofer IZM praxisnahe Einblicke in
aktuelle Entwicklungen und Herausforderun-
gen der Leistungselektronik, beleuchteten
neueste Ansatze und Technologien und
gingen detailliert auf Anwendungsszenarien
sowie die Chancen und Herausforderungen
bei der maBgeschneiderten Entwicklung von
Leistungselektronikmodulen ein.

Franzosischer Botschafter
Francois Delattre zu Besuch am
Fraunhofer IZM

Am 29. April 2024 besuchte der franzosische
Botschafter Francois Delattre das Fraunhofer
IZM in Berlin, um sich von der erfolgreichen
Zusammenarbeit zwischen Deutschland und
Frankreich in der Forschung zu Uberzeugen.
Bereits seit Jahren bestehen enge Koopera-
tionen, die nun weiter ausgebaut werden,
insbesondere in den Bereichen Mikroelek-
tronik fur die Elektromobilitat, integrierte
Sensorik und dem Schutz kritischer Infra-
strukturen. Im Gesprach mit Institutsleiter
Prof. Dr. Martin Schneider-Ramelow erhielt
der Botschafter einen tiefen Einblick in die
deutsch-franzosischen und gesamteuropai-
schen Vorhaben fiir Innovationstransfer und
Technologiesouveranitat.

Besonders interessiert zeigte sich Delattre am
Modell der »Forschungsfabrik Mikroelektronik
Deutschland«, da es kleinen und mittelstandi-
schen Unternehmen ermdglicht, sich unab-
hangiger von den Bedingungen der Hochvolu-
menfertigung zu machen.

Auswahl von IZM-Veranstaltungen

Expert-Session-Series »Powering the Future - Innovative

Technologies for Power Electronics Modules with SiC and GaN

Semiconductors«

Green ICT Courses

Februar-November2024, online

Electronics Goes Green 2024

Juni 2024, Berlin

Expert-Session-Series »Advanced Substrates beyond PCB«

E-Textiles Conference 2024

Januar — Marz 2024, online

Oktober-Dezember 2024, online
November 2024, Berlin



Veranstaltungen mit 1ZM-Beteiligung (Auswahl)

embedded world 2024

April 2024, Nurnberg

techtextil 2024

April 2024, Frankfurt am Main

connecticum 2024

April 2024, Berlin

iCCC2024 Mai 2024, Cottbus
ECTC 2024 Mai 2024, Denver (USA)
PCIM Europe 2024 Juni 2024, Nirnberg
Sensor+Test 2024 Juni 2024, Nirnberg
SMTconnect 2024 Juni 2024, Nurnberg

3D & Systems Summit

Juni 2024, Dresden

SEMICON WEST 2024

Juli 2024, San Francisco (USA)

CIGRE 2024

August 2024, Paris (FR)

Green ICT Camp 2024

September 2024, Berlin

IEEE ESTC 2024

September 2024, Berlin

IMAPS International Symposium

Oktober 2024, Boston (USA)

Green ICT Connect 2024

Oktober 2024, Berlin

COMPAMED 2024

November 2024, Dusseldorf

MEDICA 2024

November 2024, Dusseldorf

Electronica 2024

November 2024, Minchen

SEMICON Europa 2024

November 2024, Minchen

Goodbye SMTconnect -
Good Morning Future Packaging!

Im Juni vergangenen Jahres fand die SMTcon-
nect zum letzten Mal statt. Die Fertigungslinie
»Future Packaging« hat deshalb ihr Konzept
weiterentwickelt und startet nun an anderer
Stelle durch.

Was in den spaten 1990er Jahren begann,
wuchs kontinuierlich und vereinte zuletzt 19
Linienteilnehmer und Mitaussteller auf einer
Flache von 1200m2. Die 52 m lange »Future
Packaging«-Linie zeigte live, wie Maschinen
verschiedenster Hersteller in der Elektronik-
fertigung perfekt zusammenarbeiten, um
Platinen zu bestlicken. Die Linienfihrungen
zogen zahlreiche Fachbesucher*innen an

und entwickelten sich zu einem der groBten
Anziehungspunkte der Messe. Bei ihrer letzten
Ausgabe zahlte der »Future Packaging«-Stand
beeindruckende 2.700 Besucher*innen an den
drei Messetagen. Doch die »Future Packa-
ging« war weit mehr als nur eine technische
Ausstellung — sie stand fir Innovation und
gelebte Zusammenarbeit in der Elektronik-
fertigung. Durch ihre kontinuierliche Weiter-
entwicklung und die Prasentation modernster
Fertigungstechnologien wurde sie zu einem
unverzichtbaren Highlight der Messe. Die
SMTconnect mag nun Vergangenheit sein,
nicht aber das Konzept der Future Packaging
Linie. Eine erste Weiterentwicklung ist fir die
Productronica in Minchen geplant.

iCampus Cottbus Konferenz 2024

Am 15. und 16. Mai 2024 fand in Cottbus
die iCampus Cottbus Konferenz (iCCC2024)
statt, die sich mit der Bedeutung von Senso-
rik, MEMS und Kinstlicher Intelligenz fur die
Industrie 4.0, Umwelt und Energie befasste.
Die Konferenz vereinte Fachleute aus For-
schung und Industrie, um aktuelle Trends und
Entwicklungen im Bereich der Mikrosensorik
flr industrielle Anwendungen zu prasentie-
ren und den Wissensaustausch zu fordern.
Als Mitorganisator und Aussteller war das
Fraunhofer IZM aktiv beteiligt und stellte seine
neuesten Forschungsergebnisse vor. Beson-
ders im Fokus standen die Aktivitaten der
IZM-AuBenstelle »Hochfrequenz-Sensoren &
High-Speed Systemex, die unter der Leitung



von Prof. Dr. Dr. lvan Ndip an innovativen
Radar- und Naherungssensor-Systemen sowie
an High-Speed- Modulen, -Packages und
-Boards forscht.

Klimafreundlich unterwegs - das
Fraunhofer IZM beim STADTRADELN

Im Juni 2024 nahm das Fraunhofer IZM erneut
am deutschlandweiten Wettbewerb STADT-
RADELN teil. Ziel der Aktion: 21 Tage lang
maoglichst viele Alltagswege klimafreundlich
mit dem Fahrrad zurlickzulegen — ob auf

dem Weg zur Arbeit, beim Einkaufen oder

in der Freizeit. Mit groBer Motivation und
sportlichem Ehrgeiz beteiligten sich 60 Mit-
arbeitende aus verschiedenen Abteilungen
des IZM und traten gemeinsam kraftig in die
Pedalen. Das Ergebnis kann sich sehen lassen:
Insgesamt legte das Team beeindruckende
15.000 Kilometer auf dem Fahrrad zurtick.
Diese gemeinschaftliche Leistung hatte nicht
nur positive Effekte auf Fitness und Teamgeist,
sondern vor allem auch auf das Klima: Durch
die eingesparten Autofahrten konnten tber
2,5 Tonnen CO, vermieden werden.

Electronics Goes Green 2024+: From
Silicon to Sustainability

Mitte Juni 2024 richtete das Fraunhofer IZM
zum siebten Mal die Electronics Goes Green
2024+ aus, eine der groBten internationalen
Konferenzen zum Thema Nachhaltigkeit in der
Elektronik. Mehr als 360 Teilnehmende aus
Wissenschaft, Industrie und Politik trafen sich
in Berlin, um gemeinsam innovative Techno-
logien, nachhaltige Prozesse und politische
MaBnahmen zur Reduzierung von Umweltwir-
kungen elektronischer Gerate zu erdrtern. In
den Keynotes ging Todd Brady (Intel) auf die
Herausforderungen und Potenziale einer nach-
haltigeren Halbleiterproduktion ein, wahrend
Mads Kogsgaard Hansen (Bang & Olufsen)
zirkuldre Ansatze vorstellte, die nachhaltige
Innovationen in der Unterhaltungselektronik
férdern. Das vielseitige Konferenzprogramm
umfasste Uber 160 Fachbeitrdge von 151 Vor-
tragenden. Erganzt wurde die Veranstaltung
durch interaktive Workshops, Unternehmens-
besuche und zahlreiche Gelegenheiten fir
den fachlichen sowie persénlichen Austausch.

Die Electronics Goes Green 2024+ setzte
damit einmal mehr ein starkes Signal fir die
dringend notwendige Transformation der
Elektronikbranche hin zu mehr Nachhaltigkeit.

ITRI-Vorsitzender Prof. Dr. Tsung-
Tsong Wu zu Gast am Fraunhofer IZM

Am 27. August 2024 stattete Prof. Dr. Tsung-
Tsong Wu, der Vorsitzende des Industrial
Technology Research Institute (ITRI) aus
Taiwan, dem Fraunhofer IZM einen Besuch ab.
Das Treffen vertiefte die bereits langjahrige
Partnerschaft zwischen ITRI und dem Fraunho-
fer 1ZM, die seit 1998 besteht. In einem stra-
tegischen Austausch mit Institutsleiterin Prof.
Dr. Ulrike Ganesh und Vertreter*innen der
Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutschland
(FMD) wurden zukUnftige Kooperationsmdog-
lichkeiten in den Bereichen Halbleitertechno-
logien, Generative KI und Green ICT bespro-
chen. Ziel des Treffens war es, die bestehende
Zusammenarbeit weiter auszubauen und die
Innovationskraft beider Institute zu starken,
um eine flhrende Rolle in der globalen Mikro-
elektronik- und Nachhaltigkeitsforschung zu
sichern.




Besuch des franzosischen Forschungs-
ministers Patrick Hetzel

Am 8. November 2024 empfing das Fraun-
hofer IZM Patrick Hetzel, den franzdsischen
Minister fir Hochschulbildung und Forschung.
Neben Institutsleiterin Prof. Dr. Ulrike Ganesh
und dem stellvertretenden Institutsleiter Rolf
Aschenbrenner nahmen auch Fraunhofer-
Forscher*innen mit franzésischen Wurzeln
teil. Im Fokus des Treffens standen Schlissel-
technologien wie High Performance Compu-
ting, Quanten-Elektronik, Hardwaresicherheit
und Nachhaltigkeit, sowie die Technologie-
souveranitat Europas im Halbleiterbereich.

Die Gesprache betonten die Notwendigkeit,
Abhangigkeiten von globalen Lieferketten zu
verringern und die Zusammenarbeit zwischen
Industrie und Forschung zu intensivieren, um
Europas Wettbewerbsfahigkeit zu sichern. Der
Besuch baut auf einem Austausch mit dem
franzosischen Botschafter Francois Delattre

im April auf und verdeutlicht die Bedeutung
der deutsch-franzdsischen Kooperation fir die
Zukunft Europas.

Die IEEE ESTC Conference 2024
in Berlin

Die 10. IEEE Electronics System-Integration
Technology Conference (ESTC) fand vom

11. bis 13. September 2024 im MOA Hotel in
Berlin statt und war ein voller Erfolg. Unter
der Leitung von Dr. Tanja Braun, Abteilungs-
leiterin am Fraunhofer IZM und General
Chair der Konferenz, trug die Veranstaltung

mafBgeblich zum Austausch Uber die neuesten
Entwicklungen in der elektronischen Systemin-
tegration bei. Mit rund 430 Teilnehmer*innen
aus 27 Landern und einem umfangreichen
Programm, das vier Keynotes, 117 Vortra-

ge und 46 Posterprasentationen umfasste,
wurden aktuelle Themen wie Advanced
Packaging, Wafer-Level-Packaging sowie die
Zuverlassigkeit elektronischer Gerdte und der
Leistungselektronik behandelt. Ein besonderes
Highlight der Konferenz war die begleitende
Fachmesse, auf der Uber 40 Unternehmen
und Forschungseinrichtungen aus der ganzen
Welt ihre Dienstleistungen prasentierten. Viele
Konferenzbesucher*innen nutzten die Pausen,
um sich Uber aktuelle Trends zu informieren,
neue Kontakte zu knlUpfen oder alte Bekannt-
schaften wiederaufleben zu lassen.

Expert*innen-Online-Reihe
»Advanced Substrates beyond PCB«

Im Jahr 2024 organisierte das Fraunhofer IZM
die Online-Expert*innenreihe »Advanced
Substrates beyond PCB«, die sich mit inno-
vativen Substrattechnologien jenseits der
herkdmmlichen Leiterplatten beschaftigte.
Diese vierteilige Serie richtete sich an Fach-
leute aus Industrie, Wissenschaft und Politik
und vermittelte tiefgehende Einblicke in die
fortschrittlichen Lésungen fir die Elektronik
der nachsten Generation. Im Fokus standen
Technologien, die den steigenden Anforde-
rungen an Miniaturisierung, Leistungsfahigkeit
und Nachhaltigkeit gerecht werden.

Die Themen reichten von Fan-out Wafer-
und Panel-Level-Packaging als Plattform fur
2D- und 2.5D-Systemintegration Uber die
Integration von llI-V-RFICs in Antenne-in-
Package-Module fir 5G/6G-Anwendungen
bis hin zu hochdichten organischen Substraten
und Glas-Kern-Substraten. Die Veranstal-
tungsreihe, die von Ende Oktober bis Anfang
Dezember 2024 stattfand, bot eine wertvolle
Gelegenheit fir den Austausch Uber aktuelle
Entwicklungen und zuklnftige Trends in der
Substrattechnologie und leistete somit einen
wichtigen Beitrag zur Weiterentwicklung
dieses SchlUsselbereichs der Elektronik.



Lab Week 2024 - Einblicke in die
Forschung

Im Rahmen der Lab Week 2024 6ffneten fir
finf Tage zahlreiche Labore am Fraunhofer
IZM ihre Tiren. Mitarbeitende hatten die
Gelegenheit, in insgesamt 18 Laboren einen
direkten Einblick in die laufenden Forschungs-
arbeiten aller vier Abteilungen zu gewinnen.
In 33 Flhrungen - davon neun auf Englisch —
erklarten 23 engagierte Lab-Guides und
Co-Organisator*innen anschaulich, woran

im Institut geforscht, entwickelt und getestet
wird. Insgesamt nahmen 208 Kolleg*innen
an den Touren teil — deutlich mehr als im Vor-
jahr mit 172 Teilnehmenden. Die Lab Week
bietet so eine wertvolle Moglichkeit, Gber den
fachlichen Tellerrand hinauszublicken und die
Vielfalt der Forschung am eigenen Institut
kennenzulernen.

Green ICT Courses

Digital und nachhaltig — im Jahr 2024 orga-
nisierte das Fraunhofer IZM im Rahmen des
Kompetenzzentrums »Green ICT @ FMD«
eine Online-Seminar-Reihe, die sich mit der
Okologischen Transformation der IKT-Bran-
che beschaftigte. Die fiinf Green ICT Courses
von Februar bis November 2024 behandelten
verschiedene Themen im Bereich nachhaltiger
IKT-Technologien, angefangen bei der Vor-
stellung einer drahtlosen, autarken miniatu-
risierten Sensor-Aktor-Plattform bis hin zu
Herausforderungen und Losungsanséatzen zur
Verringerung des 6kologischen FuBabdrucks
in der Fertigung von elektronischen Baugrup-
pen. Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der
Okobilanzierung und der Klimaneutralitit von
IKT sowie der Entwicklung von praxisorien-
tierten Werkzeugen zur Umweltbewertung.
DarUber hinaus wurden die 6kologischen
Herausforderungen der Halbleiterproduktion
und der Ressourcenverbrauch entlang der
gesamten Prozesskette thematisiert. Den
Abschluss bildete ein Vortrag, der die oft
unsichtbaren ékologischen Auswirkungen der
digitalen Welt beleuchtete. Die Seminarreihe
bot Fachleuten aus Industrie und Forschung
umfassende Einblicke und Lésungsansatze fur
eine nachhaltigere IKT-Branche.

E-Textiles Konferenz 2024

Vom 19. bis 21. November 2024 lud das
Fraunhofer IZM zur sechsten E-Textiles Konfe-
renz ins Fraunhofer Forum Berlin. Gesponsort
von |EEE und IEEE-EPS bot die Veranstaltung
eine wichtige Plattform fir den internationa-
len Austausch Uber die neuesten Entwicklun-
gen in der elektronischen Textiltechnologie.

Mit 149 registrierten Teilnehmenden aus
Wissenschaft und Industrie war die Konferenz
ein herausragendes Ereignis im Bereich der
smarten Textilien. Das vielfaltige Programm
umfasste 30 Vortrage, verteilt auf sechs
thematische Sessions, sowie 38 Posterpra-
sentationen. Zwei Keynotes, zwei Podiums-
diskussionen, eine Industry Pitch Session und
elf Aussteller rundeten die Veranstaltung ab.
Zu den acht eingeladenen Sprecher*innen
zahlten unter anderem auch die IZM-Wissen-
schaftler*innen Dr. Max Marwede und Sigrid
Rotzler. Die Themen der Invited Talks reichten
von nachhaltigen und zirkularen Ansatzen bis
hin zu innovativen Anwendungen in der Medi-
zintechnik und Fertigungstechnologien.




Die Konferenz forderte nicht nur den wis-
senschaftlichen Austausch, sondern auch
die Vernetzung zwischen Forschungsein-
richtungen und der Industrie, um die Ent-
wicklung und Anwendung von E-Textiles
voranzutreiben.

GreenlCT Camp - Nachhaltige
Elektronik erleben

Vom 2. bis 6. September 2024 veranstaltete
das Kompetenzzentrum Green ICT@FMD
gemeinsam mit dem Fraunhofer IZM und

dem Ferdinand-Braun-Institut ein einwdchi-
ges Camp in Berlin fUr Gber 40 Studierende.
In interaktiven Workshops mit Forschenden,
praktischen Ubungen an aktueller Elektronik,
Exkursionen zu Unternehmen sowie Kamin-
gesprachen mit Vertreter*innen aus der Politik
erhielten die Teilnehmenden spannende
Einblicke in die Forschungslandschaft und
Infrastruktur rund um ressourcenschonende
Informations- und Kommunikationstechno-
logien. Das erfolgreiche Format wird 2025 in
Kooperation mit dem Fraunhofer IIS fortge-
setzt. Das Fraunhofer IZM wird dabei erneut
sein Know-how in den Bereichen Okobilanzen
und Okodesign einbringen.

Esaibt nive oo s

Nachwuchsforderung
am Fraunhofer IZM

Die Férderung junger Talente hat am Fraun-
hofer IZM seit vielen Jahren einen hohen
Stellenwert. Das Institut bietet vielfaltige MAg-
lichkeiten, technische Berufe kennenzulernen
und erste praktische Erfahrungen zu sammeln.
Die hohe Qualitat der Ausbildung wurde den
Kolleg*innen 2024 gleich zweifach auch von
auBen bestatigt: die Industrie- und Handels-
kammer (IHK) Berlin ehrte das Institut mit dem
Siegel fur »Exzellente Ausbildungsqualitat«
und Tobias Herrmann, Auszubildender im
Bereich Oberflachenbeschichtung, wurde

als Jahrgangsbester seines Fachs in Zwickau
ausgezeichnet.

Fraunhofer 1ZM bildet Fachkrafte
von morgen aus

Im Jahr 2024 wurden die Aktivitaten im Aus-
bildungsbereich weiter intensiviert. Aktuell
absolvieren sieben Auszubildende eine Lehre
in der Mikrotechnologie, ein Auszubildender
spezialisiert sich auf Oberflachenbeschichtung,
und eine Auszubildende wird zur Kauffrau
fir Burokommunikation ausgebildet. Zusatz-
lich wird ein externer Verbund-Azubi betreut.
Durch die praxisnahe Ausbildung und die
enge Zusammenarbeit mit Forschungsteams
erhalten die Auszubildenden wertvolle Ein-
blicke in zukunftsweisende Technologien und
innovative Arbeitsfelder.



Auch das Praktikumsangebot wurde 2024 aus-
gebaut: Insgesamt 30 Jugendliche sammelten
praktische Erfahrungen in 15 Arbeitsgruppen
des Fraunhofer IZM und des IZM-ASSID,
wobei jede Gruppe ein bis zwei Praktikant*-
innen anleitete und begleitete. Zudem bot

das Institut einer EnterTechnik-Praktikantin

die Méglichkeit, in technische Berufe hinein-
zuschnuppern. Erganzend dazu engagierten
sich zwei junge Menschen im Rahmen eines
Freiwilligen Okologischen Jahres (FOJ) fir
nachhaltige Technologien und Umweltvertrag-
lichkeit in der Elektronikbranche.

Enge Zusammenarbeit mit dem
Gabriele-von-Biilow-Gymnasium

Das Fraunhofer IZM engagiert sich jedoch
nicht nur in der Ausbildung, sondern ebenso
in der frGhen Nachwuchsférderung. Hier ist
vor allem die Partnerschaft mit dem Gabriele-
von-Bulow-Gymnasium hervorzuheben, die
im Jahr 2024 durch verschiedene Aktivitdten
weiter vertieft wurde. So fand ein Social-
Media-Workshop statt, bei dem Schuler*in-
nen am IZM-Format »p fragt nach« mitwirk-
ten. Zudem war Institutsleiter Prof. Martin
Schneider-Ramelow zu Gast im Schul-Podcast
»DeMasked« und hielt eine Vorlesung zur
Studienorientierung fir die Schiler*innen.
Auch beim Career Day des Gymnasiums war
das Fraunhofer IZM vertreten: Ausbilder Sven
Schmidt und IZM-Auszubildende informier-
ten Uber die verschiedenen Karrierewege am
Institut.

Ein besonderes Highlight im vergangenen
Jahr war ein gemeinsames Umweltprojekt:

32 Schiler*innen der Partnerschule testeten
eine neu entwickelte IZM-App vor ihrer Ver-
offentlichung und lieferten den Entwickler*-
innen wertvolles Feedback. Solche Koopera-
tionen ermaglichen es den Jugendlichen, sich
praxisnah mit aktuellen Forschungsthemen
auseinanderzusetzen und eigene Interessen in
Wissenschaft und Technik zu entdecken.

Girls’ Day 2024: Technik hautnah
erleben

Seit Uber 20 Jahren begeistert das Fraunhofer
IZM Schilerinnen am Girls' Day fur technische
Berufe — so auch 2024. Im April besuchten
interessierte Schilerinnen des Gabriele-von-
Bulow-Gymnasiums das Institut und erhielten
spannende Einblicke in die Welt der Mikro-
elektronik. Nach einer Einfhrung in die For-
schungsarbeit konnten sie selbst aktiv werden:
Sie I6teten elektrische Schaltungen, stellten
Batterien aus Obst her und untersuchten die
Bestandteile nachhaltiger Smartphones.

Am Nachmittag war der Ingenieursgeist der
Teilnehmerinnen gefragt: Bei der Marshmal-
low-Challenge galt es Kreativitat, Grips und
Geschick unter Beweis zu stellen, um aus
Spaghetti und Schaumzucker einen moglichst
hohen Turm zu bauen.

Ein Highlight war der Besuch des Reinraums,
wo sie den Produktionsprozess von Wafern
kennenlernen durften. Die praxisnahen
Erfahrungen kamen bei den Teilnehmerinnen
sehr gut an — viele zeigten groBes Interesse an
einem zukUnftigen Praktikum am Fraunhofer
IZM.




Facts & Figures




Das Fraunhofer IZM
in Zahlen und Fakten

Finanzielle Situation

Wachstum und Stabilisierung kennzeichneten das Jahr 2024 fiir
das Fraunhofer IZM. Dabei stieg der Umsatz des Instituts erneut
deutlich um 6,3 Prozent auf 45 Millionen Euro. Die Ertrage aus
der Forschung im direkten Auftrag von deutschen und inter-
nationalen Industrieunternehmen sowie Wirtschaftsverbanden
konnten im Jahr 2024 auf 18 Millionen Euro gesteigert werden,
eine Steigerung von 2 Millionen Euro gegentiber den besten
Ergebnissen der Vorjahre. Das Fraunhofer IZM deckte so 40 Pro-
zent seiner Kosten durch Auftrage aus der Wirtschaft. Insgesamt
blieb das Volumen der extern finanzierten Projekte stabil bei
33,9 Millionen Euro; so konnten 75,4 Prozent des Betriebshaus-
halts durch eingeworbene externe Ertrage finanziert werden.

Gerateinvestitionen

Fur laufende Ersatz- und Erneuerungsinvestitionen wurden
2024 Eigenmittel in Hohe von mehr als 1,9 Millionen Euro
aufgewandt. Mit diesen Mitteln wurde die Gerateausstattung
des Fraunhofer IZM in gezielten EinzelmaBnahmen verbessert
und die Effizienz vorhandener Anlagen erhoht. Weitere 1,7
Millionen Euro wurden verwendet, um verschiedene kleinere
BaumaBnahmen durchzuflihren. Hierbei wurden Detailverbes-
serungen und Anpassungen vorgenommen, um die Leistungs-
fahigkeit des Fraunhofer IZM zu erhéhen und neue Anforde-
rungen der Arbeitssicherheit umzusetzen.

Der im Jahr 2023 gestartete Aufbau einer Forschungsfabrik

im Bereich Mikroelektronik fir Quanten- und neuromorphes
Computing (FMD-QNC) wurde 2024 fortgefihrt. Ziel dieses
Konsortiums ist es, zukinftig die technologischen Bedarfe der
an QC/NC-Technologien forschenden Expert*innen in Deutsch-
land bestmadglich zu bedienen und so die Brickenfunktion
zwischen Grundlagenforschung, industrieller Fertigung und
Anwendung einzunehmen. Es sollen Leistungen von der Vor-
laufforschung Uber die Technologieentwicklung bis hin zur
Pilotfertigung angeboten werden. Das Fraunhofer IZM hat 2024
weitere 2,9 Millionen Euro flr Gerdte und Anlagen eingesetzt.

Die »Next Generation Computing Allianz« von CEA-Leti, Fraun-
hofer/FMD und Imec plant zusammen mit VTT eine »Testing
and Experimentation Facility for Hardware for Edge Al« (TEF).

In diesem Rahmen ist es das Ziel des »PREVAIL«-Projekts, den
Kern einer vernetzten Multi-Hub-Technologie-Plattform aufzu-
bauen und in Betrieb zu nehmen. Diese Plattform wird europai-
schen FUE-Akteuren — von Forschungseinrichtungen Uber groBe
Industrieunternehmen bis hin zu KMU und Start-ups — High-
tech-Kapazitdten fur die Herstellung von Prototyp-Chips fir
neue KI-Anwendungen bieten. Dafir investiert das IZM-ASSID
am Standort Dresden mit Mitteln von EU und BMBF insgesamt
12 Millionen Euro. Investitionen in Héhe von 9,2 Millionen Euro
konnten im Jahr 2024 bereits realisiert werden.

Mit Unterstiitzung aus Mitteln des Fraunhofer-Strategiefonds
wurde der Aufbau eines Labors flr Test und messtechnische
Charakterisierung kombinierter Hochfrequenzsensor- und
Kommunikationssysteme mit 5G- und 6G-THz-Standards am
Standort des Fraunhofer IZM in Cottbus begonnen. Hierflr
wurden 0,6 Millionen Euro bereitgestellt.

Personalentwicklung

Die Zahl der Beschaftigten an den IZM-Standorten Berlin, Cott-
bus und Dresden/Moritzburg konnte bis zum Jahresende 2024
auf 460 Mitarbeiter*innen ausgebaut werden. Darin enthalten
sind auch 125 Praktikant*innen, Bachelorand*innen, Maste-
rand*innen und studentische Hilfskrafte, die am Fraunhofer IZM
umfassend betreut wurden. Dies unterstreicht die Bedeutung,
die das Fraunhofer IZM der Aus- und Weiterbildung des wissen-
schaftlichen Nachwuchses beimisst. Das Institut bietet Studieren-
den die Méglichkeit, ihr Studium mit praktischer wissenschaft-
licher Arbeit in den Bliros und Laboren des Fraunhofer IZM zu
verbinden.

AuBerdem stellt sich das Fraunhofer IZM der Aufgabe, Ausbil-
dungsplatze bereitzustellen. Im Jahr 2024 wurden acht Auszu-
bildende in den Berufen Mikrotechnologin/Mikrotechnologe,
Oberflachenbeschichterin/Oberflachenbeschichter sowie Kauf-
frau/Kaufmann fir Biromanagement ausgebildet.

Das Fraunhofer 1ZM 2024

Budget 45 Millionen Euro

33,9 Millionen Euro
(entspricht 75,4 Prozent)

Externe Ertrage

Standorte Berlin, Cottbus und Dresden/Moritzburg

Laborflache >8.000m?

Mitarbeitende 460 (davon 125 Praktikant*innen,
Bachelorand*innen, Masterand*innen
und studentische Hilfskrafte sowie

8 Azubis)




Auszeichnungen

DEUTSCHER ZUKUNFTSPREIS

preis des Bundesprasidenten 3
fiir Technik und Innovation

‘ nj. :'l “:plf‘j'\.l

Deutscher Zukunftspreis fiir Forscherteam von ams OSRAM und
Fraunhofer IZM

Ende November 2024 verlieh Bundesprasident Frank-Walter Steinmeier dem Team um

Dr. Norwin von Malm und Stefan Grétsch von ams OSRAM sowie Dr. Hermann Oppermann
vom Fraunhofer IZM den Deutschen Zukunftspreis 2024. Diese Ehrung wirdigt ihre Entwick-
lung der LED-Technologie »Digitales Licht«, die nicht nur den Automobilsektor revolutioniert,
sondern auch neue MaBstabe fir Effizienz, Sicherheit und Interaktivitat setzt.

Das innovative System basiert auf einer Matrix aus 25.600 einzeln ansteuerbaren LEDs, die in
einer 320 x 80 Pixel-Anordnung integriert sind. Im Gegensatz zu herkémmlichen Scheinwerfern,
die auf zwei Lichtquellen setzen, ermdglicht diese Technologie eine prazise, adaptive Lichtver-
teilung. So kénnen beispielsweise Autoscheinwerfer die StraBe gezielt ausleuchten, ohne den
Gegenverkehr oder FuBgédnger zu blenden. Diese adaptive Lichtverteilung erhoht die Fahrsicher-
heit erheblich.




Ein weiterer Vorteil des Systems ist die hohe Energieeffizienz.
Im Gegensatz zu passiven Systemen, die Licht erzeugen und
anschlieBend wieder abschirmen, werden bei der digitalen
Lichtsteuerung nur die tatsachlich bendtigten LEDs aktiviert.
Dies reduziert den Energieverbrauch und die Warmeentwick-
lung und ermdglicht eine kompakte Bauweise ohne aufwendi-
ge Kuhlsysteme.

Ein herausragendes Merkmal der Technologie ist die Fahigkeit,
Licht nicht nur zur Beleuchtung, sondern auch zur Infor-
mationsvermittlung zu nutzen. Die LED-Matrix fungiert als
Projektor und kann Piktogramme auf die StraBe projizieren,
wie etwa eine Schneeflocke bei Frostgefahr oder ein Symbol
zur Warnung vor Geisterfahrten. Diese Funktion erweitert

die Moglichkeiten der Fahrzeugkommunikation und tragt zur
Sicherheit im StraBenverkehr bei.

Die Verleihung des Deutschen Zukunftspreises 2024 durch
Bundesprasident Frank-Walter Steinmeier in Berlin unterstreicht
die herausragende Bedeutung dieser Entwicklung fir die
deutsche Innovationskraft. Der Preis wird jahrlich an auBerge-
wohnliche technische, ingenieur- und naturwissenschaftliche
Leistungen vergeben und ist mit 250.000 Euro dotiert. Fir das
Fraunhofer IZM stellt diese Auszeichnung einen bedeutenden
Meilenstein dar, da sie die erste des Instituts ist. Insgesamt

ist es bereits die zehnte Auszeichnung der Fraunhofer-Gesell-
schaft mit diesem renommierten Preis.

IMAPS Outstanding Educator Award 2024 geht an
Professor Ivan Ndip

Anfang Oktober 2024 wurde Professor lvan Ndip, Abteilungs-
leiter am Fraunhofer IZM, mit dem renommierten IMAPS
Outstanding Educator Award ausgezeichnet. Mit dieser Ehrung
wirdigt die International Microelectronics Assembly and
Packaging Society (IMAPS) seine herausragenden Verdienste

in der Aus- und Weiterbildung im Bereich der Aufbau- und
Verbindungstechnik. Die Preisverleihung fand im Rahmen des
57. International Symposium on Microelectronics in Boston,
USA, statt, wo der Award von Dr. Beth Keser, der ehemaligen
IMAPS-Prasidentin, Uberreicht wurde.

Ivan Ndip ist seit Gber 15 Jahren maBgeblich an der Ausbildung
von Studierenden sowie der Weiterbildung von Ingenieur*in-
nen beteiligt. Von 2008 bis 2019 lehrte er an der Technischen
Universitat Berlin und entwickelte dort die ersten Kurse zu
Signalintegritat, Powerintegritat und elektromagnetischer
Vertraglichkeit von Aufbau- und Verbindungstechnologien

in mikroelektronischen Systemen. Diese Kurse kombinierten
theoretische Grundlagen mit praktischen Labortibungen und
bereiteten zahlreiche Studierende auf Karrieren in Wissen-
schaft und Industrie vor.

Heute setzt er seine Lehr- und Forschungstatigkeit an der BTU
Cottbus-Senftenberg fort, wo er die Professur flir Antennen
und Hochfrequenz-Systemintegration innehat. Darlber hinaus
hat er Uber 100 Bachelor-, Master- und Promotionsarbei-

ten betreut und zahlreiche Weiterbildungen fr Fachkrafte
durchgefihrt.

Am Fraunhofer IZM leitet er die Abteilung RF & Smart Sensor
Systems in Berlin sowie die AuBenstelle fiir Hochfrequenzsen-
soren und High-Speed-Systeme in Cottbus. Sein Einsatz tragt
maBgeblich dazu bei, innovative Technologien anwendungs-
nah zu erforschen und Nachwuchstalente gezielt zu fordern.

Die Auszeichnung durch IMAPS — den weltweit gréten Fach-
verband fir Mikroelektronik und Aufbau- und Verbindungs-
techniken — unterstreicht die internationale Anerkennung von
Prof. Ndips Engagement in Forschung und Lehre. Ivan Ndips
Beitrag zur Qualifikation der nachsten Fachkraftegeneration
starkt die Position des Fraunhofer IZM als weltweit fihrendes
Forschungsinstitut im Bereich der Mikrointegration.



Laura Wenzel und Andrei Costina mit »IEEE Student Travel Award« geehrt

Gleich zwei IZM-Nachwuchsforscher*innen wurden 2024 mit einem Travel Award der IEEE
Electronic Packaging Society (IEEE) ausgezeichnet. Diese Awards werden bei I[EEE-gesponserten
Konferenzen an Nachwuchsforschende vergeben und dienen der Férderung junger Talente
durch die Ubernahme ihrer Reisekosten.

Laura Wenzel, wissenschaftliche Mitarbeiterin und Doktorandin am Fraunhofer IZM-ASSID,
wurde im Mai in Denver auf der »Electronic Components and Technology Conference«
(ECTC 2024) geehrt fir ihren Beitrag »Influence of Heat Treatment on the Quality of Die-to-
Wafer Hybrid Bond Interconnects«, der die Auswirkungen von bestimmten Prozesseinflissen
beim Hybridbonden untersucht.

Im September erhielt Andrei Costina, Mitarbeiter der Abteilung Wafer Level System Integration
am Fraunhofer IZM in Berlin, auf der »Electronics System-Integration Technology Conference«
(ESTC 2024) in Berlin einen Travel Award fur seinen Beitrag »Manufacturing and Characteriza-
tion of Thin-Film Tantalum Pentoxide Integrated Capacitors«. In seinem Paper untersucht Costina
die Herstellung und Leistungsfahigkeit von Dinnschicht-Tantalpentoxid-Kondensatoren, die mit
Standardverfahren des Wafer Level-Packaging auf Siliziumwafern gefertigt werden.

Nyake Gahein-Sama gewinnt Best Poster Award der IEEE ESTC 2024

Vom 11. bis 13. September 2024 fand in Berlin die von der IEEE Electronics Packaging Society
organisierte »Electronics System-Integration Technology Conference« (ESTC 2024) zu Themen
der Aufbau- und Verbindungstechnik mit 430 Teilnehmenden aus aller Welt statt. Im Rahmen
der Konferenz wurde Nyake Gahein-Sama, Werkstudent am Fraunhofer IZM, mit dem Best
Poster Award gewurdigt.




Sein pramiertes Poster »Alignment Between Subsequent 3D Molding Layers for
Optimized Performance of 3D Integrated Patch Antennas for Advanced Sensing
Applications« behandelt Packaging-Herausforderungen in der 3D-Molding-
technologie und prasentiert eine technologische Losung fur die hochprazise
Ausrichtung von vorgespritzten Substraten fir einen zweiten Moldschritt.

Fraunhofer-Innovation von den »Elektronik«-Leser*innen
als Produkt des Jahres ausgezeichnet

Die Leser*innen der Fachzeitschrift »Elektronik« haben aus Uber 2.500 Inno-
vationen die am Fraunhofer IZM entwickelte Impedanzspektroskopie-Kapsel

zu einem der drei besten Produkte des Jahres 2024 gewahlt. Die Technologie
erreichte Platz drei hinter Bosch und Infineon.

Als weltweit kleinste ihrer Art erleichtert sie Fehleranalysen von Industrie-
maschinen und kann zur Diagnose von Krankheiten im menschlichen Kérper
eingesetzt werden. Die bahnbrechende Technologie ist das Ergebnis einer
Kooperation zwischen dem Fraunhofer IZM, der TU Berlin und den Industrie-
partnern Micro Systems Technologies und Sensry GmbH. Den Publikumspreis
in der Kategorie Medical nahm TU-Projektleiter Basel Adams im Marz 2024 in
Mdinchen entgegen.

Auszeichnung von Tobias Herrmann als Bester Oberflachen-
beschichter des Jahrgangs 2024

Tobias Herrmann wurde als bester Absolvent der Ausbildung zum Oberfla-
chenbeschichter des Jahrgangs 2024 gekurt. Die Ehrung fand in Zwickau im
Rahmen einer feierlichen Veranstaltung der DGO-Bezirksgruppe Sachsen statt
und wirdigte Herrmanns herausragende Leistungen wahrend seiner Aus-
bildung am Fraunhofer IZM. Herrmann kam eher zuféllig zur Ausbildung und
plante zunachst eine Karriere als Mikrotechnologe. Das Fraunhofer IZM empfahl
ihm jedoch eine Ausbildung zum Oberflachenbeschichter, bei der er durch sein
groBes Engagement Uberzeugte.

Fraunhofer IZM erhalt IHK-Siegel fiir »Exzellente
Ausbildungsqualitat«

Im Januar 2024 wurde das Fraunhofer IZM von der Industrie- und Handels-
kammer Berlin mit dem Siegel fir »Exzellente Ausbildungsqualitdt« honoriert.
Dabei konnte das Institut nicht nur alle Pflichtkriterien erfillen, sondern auch

in freiwilligen und Exzellenz-Kriterien durch sein langjahriges Engagement in
der Ausbildung punkten. Seit 25 Jahren bildet das Institut in Berlin Fachkrafte in
den Bereichen Mikrotechnologie und Blirokommunikation aus und ist stets auf
der Suche nach neuen Azubis.

Besonders hervorgehoben wurden die zusatzlichen Bildungsangebote wie der
Girls' Day, die Teilnahme an Projekten wie EnterTechnik und die gezielte Férde-
rung leistungsstarker Auszubildender.




Dissertationen, Editorials

Dissertationen

Bakhshaee Babaroud, Nasim
Graphene-based Microfabricated Platform Technologies for
Multi-modal Neural Interfaces

Bickel, Jan
Entwicklung von Hochtemperatur-Schichtsystemen fiir MEMS
Anwendungen mittels Atmospharendruck-Sputtertechnologie

Dilek, Seyyid Muhammed
Performance Evaluation of an E-band Transceiver Front-end
Considering Nonidealities

Forndran, Freerik

Physics-of-failure Based Lifetime Modelling of Silver Sintered
Power Modules for Electric Vehicles by Experiment and
Simulation

FuBwinkel, Nils

Systemansatze zur Verbesserung der Verfligbarkeit und
Lebensdauer von Traktionsbatterien durch Differenzierung der
Zellbelastungen im Reihenverbund

Hoffmann, Stefan
Optimization Strategies in Public Grid Connected Power
Electronic Systems Applying High Pulse Frequencies

Kawasaki, Shinnosuke
Revitalizing CMUTs

Pak, Anna
Thermoplastic Polymers for Neural Implantable Interfaces

Saccher, Marta
Collapsed CMUTs for Neuromodulation and Wireless Power
Transfer

Editorials

Bioelectronic Medicine Journal
Giagka, V. (Associate Editor)

International Journal of Microelectronics and
Electronic Packaging
Ndip, I. (Associate Editor)




Vorlesungen

BTU Cottbus-Senftenberg

Prof. Dr. Dr. I. Ndip

= Grundlagen der Antennen

= Antennen lundll

= Signal-/ Powerintegritat und elektromagnetische
Kompatibilitat

German International University in Berlin
Dr. T. Tekin

= Sensor Technology
= Strength of Materials

Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin

M. Bauscher, M. Hubl
= BioMEMS

Dr. A. Middendorf
®  Qualitat und Zuverlassigkeit von Mikrosystemen

S. Rotzler
® |nnovative Materialien

Dr. H. Walter
= Werkstoffe der Mikrosystemtechnik

Technische Universitat Berlin

B. Adams
= Grundlagen der Medizintechnik
= Signalverarbeitung biologischer Daten mit Python

Dr. P. Mackowiak, Dr. M. Schiffer
= Herstellungstechnologien von Halbleitersensoren

Dr. N. F. Nissen, Dr. A. Middendorf
= Umweltgerechte Produktentwicklung

Prof. Dr. M. Schneider-Ramelow
= Technologien der Systemintegration
= Werkstoffe der Systemintegration

Technische Universitat Delft

Prof. Dr. V. Giagka

= Active Implantable Biomedical Microsystems
= Bioelectricity

= Neurostimulation

Technische Universitat Dresden
Jun.-Prof. Dr. J. Panchenko

= 3D System Integration and 3D Technologies
= Micro-/Nanomaterials and Reliability Aspects
Universitat Aalborg

Prof. Dr. E. Hoene

= Design of Modern Power Semiconductor Devices
® EMC in Power Electronics



Kooperationen mit Universitaten

(Auswahl)

Eine Auswahl universitdrer Forschungspartner

Aalto University, Finnland

AGH University of Science and Technology, Polen

Binghampton University, USA

ETH Ziirich, Schweiz

Hanyang University, Siidkorea

KU Leuven, Belgien

Michigan State University, USA

Technische Universitat Delft, Niederlande

Technische Universitat Eindhoven, Niederlande

Tohoku University, Japan

Universitat Aalborg, Danemark

Universitat Tokio, Japan

Universitat Ziirich, Schweiz

Université du Québec a Trois-Riviéres, Kanada

University College London, GroBbritannien

University of Utah, USA

Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Niirnberg

Humboldt Universitat zu Berlin

Johannes-Gutenberg-Universitiat Mainz

Kunsthochschule Berlin-WeiBensee

Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn

Technische Hochschule Ingolstadt

Technische Universitat Chemnitz

Universitat Bielefeld

Universitat der Bundeswehr Miinchen

Universitat der Kiinste Berlin

Universitat Heidelberg

Universitat Miinster

Universitat Rostock

Die enge Zusammenarbeit mit Hochschulen ist eine wichtige
Saule des Fraunhofer-Erfolgsmodells. Wahrend die Universi-
taten ihre Innovationsfahigkeit und Kompetenz in der Grund-
lagenforschung einbringen, steuert Fraunhofer neben der
anwendungsorientierten Forschungsarbeit eine ausgezeichnete
technische Ausstattung bei.

Kooperation mit der Technischen Universitat Berlin

Seit der Grindung 1993 kooperiert das Fraunhofer IZM mit
dem Forschungsschwerpunkt Technologien der Mikroperiphe-
rik der TU Berlin; gemeinsam bauten sie in den 1990er Jahren
eine der weltweit flihrenden Forschungseinrichtungen auf dem
Gebiet der Aufbau- und Verbindungstechnik auf. Seit 2021
leitet Professor Martin Schneider-Ramelow nicht nur das Fraun-
hofer IZM, sondern zusatzlich auch den Forschungsschwer-
punkt, seit 2024 gemeinsam mit Professorin Ulrike Ganesh, die
an der TU Berlin die Professur fir »Design and Hetero-Integra-
tion of Microelectronic Systems« Gbernommen hat.

Fraunhofer 1ZM-ASSID kooperiert mit TU Dresden

Im Rahmen der gemeinsamen Juniorprofessur »Nanomaterials
for Electronics Packaging« des Fraunhofer IZM-ASSID und der
TU Dresden arbeitet Junior-Professorin Juliana Panchenko mit
ihrem Team an neuen Materialien und Technologien flr Fine
Pitch Interconnects in 3D/2.5D Si-Aufbauten.

Zusammenarbeit mit der BTU Cottbus-Senftenberg

Das Fraunhofer IZM arbeitet Uber seine AuBenstelle fir Hoch-
frequenz-Sensorsysteme in Cottbus intensiv mit der dortigen
BTU Cottbus-Senftenberg zusammen. Seit Anfang Februar
2023 ist IZM-Abteilungsleiter Prof. Dr. Dr. lvan Ndip dort
Inhaber des Lehrstuhls fir Antennen und Hochfrequenz-Sys-
temintegration. Die Forschungsaktivitaten im Rahmen des
Innovationscampus, (iCampus) Cottbus konzentrieren sich auf
Entwurf, Testverfahren und Charakterisierung von integrierten
Antennen, auf das Co-Design von Chip-Package-Antennen
sowie Systemintegrationslésungen fir die Realisierung von
miniaturisierten Hochfrequenz-Sensorsystemen.




Kooperationen mit der Industrie

(Auswahl)

I
AEMtec GmbH Berlin LTB GmbH Radebeul
Adeia Inc. / Xperi San Jose, CA (USA) Malvern PANalytical B.V. Almelo (NL)

Ajinomoto Group

JP

Allegro MicroSystems

Manchester, NH (USA)

MENNEKES Elektrotechnik GmbH &
Co. KG

Kirchhunden

Amkor Technology, Inc. Tempe, AZ (USA) Micro Systems Engineering GmbH Berg
ams AG Premstatten (AT) Mitteldeutsche Netzgesellschaft Halle
Amsterdam Scientific Instruments B.V.  Amsterdam (NL) Strom mbH
AnSem NV Leuven (BE) Multi Channel Systems MCS GmbH Reutlingen
AT&S Austria Technologie & Leoben (AT) Nagase ChemteX Corporation Osaka (JP)
Systemtechnik AG Nexperia Nijmegen (NL)
AUDI AG Ingolstadt NEXT FUEL R&D LTD Neve Yamin (IL)
Baker Hughes Inteq GmbH Celle NGK Nagoya (JP)
BASF SE Ludwigshafen am OSYPKA AG DE

Rhein Philips NL
Berliner Nanotest und Design GmbH Berlin Picosun Oy Masala (FI)
BMW AG Mdinchen Pilz GmbH & Co. KG Ostfildern
Bosch Semiconductor Manufacturing Dresden Plath Ostfildern
Brewer Science, Inc. Rolla, Missouri (USA) Rapidus Corp. JP
Carl Zeiss SMT GmbH Jena RENA Technologies GmbH GUtenbach
CERN Meyrin (CH) Resonac Tokio (JP)
Contag GmbH Berlin Robert Bosch GmbH Renningen
Corning Inc. Corning, NY (USA) Rolls-Royce Deutschland Ltd & Co KG Cottbus
Delo GmbH Windach Saltec GmbH Salzhausen
DeltaHeat GmbH Berlin Schaeffler AG Herzogenaurach
Diehl Aerospace GmbH Uberlingen Schlumberger Paris (FR)
DISCO Corporation JP Schmoll Maschinen GmbH Rodermark
DResearch Berlin Semsysco GmbH Salzburg (AT)
DuPont Electronics & Imaging Marlborough, MA (USA)  sensiBel AS Oslo (NO)

EV Group

St. Florian am Inn (AT)

Evatec AG

Tribbach (CH)

Siemens AG

Berlin, Erlangen,
Miinchen

FACEBOOK TECHNOLOGIES, LLC

Menlo Park, CA (USA)

FIRST SENSOR

Berlin

SLAC National Accelerator
Laboratory

Menlo Park, CA (USA)

Fujifilm Electronic Materials

EU, USA

Siiss MicroTec SE

Garching, Minchen

GEFRAN S.p.A. Provaglio d’Iseo (IT) Swissbit Germany AG Berlin, Broschhofen (CH)
GLOBALFOUNFRIES INC. Dresden, USA Texas Instruments Munchen, London (GB)
Heraeus Hanau Thales Group Paris (FR)

IMASENIC Advanced Imaging S.L.

Barcelona (ES)

The Chemours Company

Wilmington, DE (USA)

InnoSenT GmbH

Donnersdorf

Intel Corporation

Santa Clara, CA (USA)

Tokyo Electron Ltd. TEL

Albany, NY (USA),
Tokio (JP)

KSG GmbH

Gornsdorf

United Monolithic Semiconductors (UMS

Villebon-sur-Yvette (FR)




Mitgliedschaften (Auswahl)

3D & Systems Summit (SEMI)

Dr. M. Junghdhnel

Member Program Committee

3DInCites

Dr. M. Junghahnel

Member Advisory Board

AMA Fachverband Sensorik, Wissenschaftsrat H. Potter Member
Cluster Optik BB, Photonik fiir Kommunikation und Sensorik Dr. H. Schroder Spokesman
Deutsche Gesellschaft fur Kardiologie (DGK) B. Adams Member

Deutscher Verband fiir SchweiBtechnik DVS

Prof. Dr. M. Schneider-Ramelow

Representative of Fraunhofer IZM,
Chairman of Arbeitsgruppe Bonden

ECPE Competence Centre

Prof. Dr. M. Schneider-Ramelow

Member

EFDS - Europaische Forschungsgesellschaft Diinne Schichten e. V.

Fachausschuss »Beschichtungstechnologien fur optische und
elektronische Funktionalisierung — FABF«
Wissenschaftlicher Beirat des EFDS

Dr. M. Junghahnel
Dr. M. Junghahnel

Dr. M. Junghahnel

Member
Member

Elected Member

European Photonic Industrial Consortium (EPIC)

Dr. H. Schroder

Representative of Fraunhofer IZM

European Technology Platform for the Future of Textiles S. Rotzler Member

European Technology Platform on Smart Systems Integration H. Potter Member Executive Committee,
(EP0SS) Board Member

FED Fachverband Elektronik-Design e. V. Dr. N. F. Nissen Member

Fraunhofer Forschungsbereich Textil

M. von Krshiwoblozki

Representative of Fraunhofer 1ZM

Heterogeneous Integration Roadmap (HIR)

R. Aschenbrenner

Chair Technical Working Group SiP

IEEE Electronics Packaging Society
IEEE EPS Board of Governors
IEEE TC RF High-Speed Components of Systems

R. Aschenbrenner
Dr. T. Braun
Prof. Dr. Dr. I. Ndip

Fellow
VP of Conferences
Senior Member

IMAPS International Microelectronics Assembly and
Packaging Society

IMAPS Deutschland

IMAPS Europe ELC

IMAPS Signal/Power Integrity Committee

Prof. Dr. M. Schneider-
Ramelow, Prof. Dr. I. Ndip

Prof. Dr. M. Schneider-Ramelow
Prof. Dr. M. Schneider-Ramelow
Prof. Dr. Dr. I. Ndip

Fellows
President
Member
Chair

Int. Conference on Coatings on Glass and Plastics (ICCG)

Dr. M. Junghahnel

Board Member

Int.Conference on Planarization/CMP Technology (ICPT) C. Rudolph Program Committee
Int. Electronics Manufacturing Initiative (iNEMI) Dr. T. Braun Member
IVAM Fachverband fiir Mikrotechnik, Fachgruppe »Sensors« E. Jung Leader

OPTICA

Dr. G. Béttger, Dr. W. Lewoczko-
Adamczyk, Dr. H. Schroder

Representatives of Fraunhofer IZM

Organic Electronics Saxony (OES) E. Jung Chairman
Photonics 21 Dr. R. Jordan Board of Stakeholders
Photonics West Optical Interconnects Conference Dr. H. Schroder Chair

PLASMA GERMANY

Dr. M. Junghahnel

Elected Expert

SEMI ESiPAT Group Dr. T. Braun Member
Silicon Saxony e. V. Dr. M. Junghahnel Member
Strategischer Arbeitskreis Silicon Germany Prof. Dr. M. Schneider-Ramelow ~ Member

Wissenschaftlich-techn. Rat der Fraunhofer-Gesellschaft

Dr. M. Hampicke

Representative of Fraunhofer 1ZM

Verband Sichere Digitale Identitat e. V.

Christine Kallmayer

Member




Publikationen (Auswahl)

Adams, B.; Dils, C.; Kihne, T.; Kretzler, L.

Al-Enhanced Smart Textile System for the Monitoring of
Cardiovascular Insufficiency

Proceedings of E-Textiles 2024, Berlin, DOI:
10.23919/E-Textiles63767.2024.10914344.

Albrecht, O.; MUller, M.; Petersen, L.; Nowotnik, L.;
Panchenko, J.

Reliability Analysis of Surface Mount Interconnect
Technologies Suitable for Temperatures up to 200°C
Proceedings of IEEE ESTC 2024, Berlin, DOI: 10.1109/
ESTC60143.2024.1071207.

Bakhshaee Babaroud, N.; Rice, S. J.; Camarena Perez, M.;
Serdijn, W. A.; Vollebregt, S.; Giagka, V.

Surface Modification of Multilayer Graphene Electrodes
by Local Printing of Platinum Nanoparticles Using Spark
Ablation for Neural Interfacing

Nanoscale, Vol. 16, No. 7, 2024, S. 3549-3559, DOI: 10.1039/
D3NR05523J.

Becker, K.-F.; Voges, S.; Safak, G.; Nallaweg, O.; Mdiller, F;
Tschoban, C.; Becker, L.; Dreissigacker, M.; Younis, M. A;
Maretzki, R.; Wallrodt, M.; Braun, T.; Schneider-Ramelow, M.
Molded SiP Manufacturing with Integrated Shielding
Layer for Optimized EMI Robustness

Proceedings of IMAPS 2024, Boston, USA.

Beyer, V.; Mayer, D.; Haiduk, F.; Meinig, M.; Wittemeier, S.;

GeneiB, V.; MeiBner, P.; Weder, A.; Werner, T.; Steller, W.; Zorn,
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