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Arnold Wiemers
Seminar
Leiterplatten 91

Recycling elektronischer
Baugruppen

Kenntnis und Beurteilung der Technologien,
Materialien und Prozesse flr die Einschatzung von
elektromechanischen Baugruppen mit dem
Schwerpunkt auf der Analyse und Einordnung von
Strategien fir das fachgerechte Recycling.
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Wer wird mit dem Seminar "Leiterplatten 91 ... Recycling
elektronischer Baugruppen" angesprochen ?

Medizintechnik, Luft- und Raumfahrt, Landwirtschaft, Transportlogistik,
Kommunikation und Informationstransfer bestimmen unser Leben.

Es gibt in unserer modernen Welt kein komplexes System mehr, das
ohne eine elektronische Baugruppe betrieben werden kann. Unser Alltag
wird mit Elektronik fur die komfortable Fortbewegung, den Transport von
Gutern und das Tragen moderner Kleidung bereichert.

Allerdings ist die Nutzungsdauer elektronischer Produkte nicht
unbegrenzt moglich. Was uns heute erfreut und hilfreich ist, ist morgen
Schrott. Die Entsorgung mul3 bedacht werden. Keine einfache Aufgabe
bei einem Volumen von zur Zeit (2023) 60 Millionen Tonnen
Elektronikmuill, Tendenz steigend. Fur 2050 werden 120 Millionen
Tonnen vorausgesagt.

Die in Baugruppen eingesetzten Metalle und chemischen Substrate sind
einerseits hochwertig, andererseits eine hohe Umweltbelastung. Der
Gesetzgeber hat bereits vor Jahren reagiert und den Unternehmen und
Menschen durch die WEEE, die RoHS und das Elektrogesetz Auflagen
gegeben. Die klassische Millentsorgung aber ist unbrauchbar und
vernichtet Werte. Strategisches Ziel ist die Kreislaufwirtschaft, mit der
Substrate aufbereitet und wieder in Umlauf gebracht werden sollen.

Das Seminar "Leiterplatten 91 ... Recycling elektronischer
Baugruppen" erlautert den aktuellen Stand der Recyclingkonzepte und
beschreibt Optionen flr ein mégliches zuktinftiges Handling auf der Basis
der heute vorhandenen Dokumentation von Baugruppen und zeigt auf,
welche Liicken geschlossen werden missen.

Die Konstrukteure elektronischer Schaltungen und die CAD-Designer
erhalten einen Einblick in die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, die
Einkaufer und Projektleiter in die technisch-physikalischen Anforde-
rungen. Das Seminar fordert damit auch das partnerschatftliche Mitein-
ander der Wirtschaftler und Technologen.

Die Themen sind ebenso interessant fur alle Entscheidungstrager im
Bereich CAD-Design, Leiterplatte und Baugruppe, deren Aufgabe es
ist, Projekte fihrend und beratend zu begleiten. 1
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Die elektronische Entwicklung : von THDs zu SMDs

Die klassische Baugruppe mit bedrahteten Bauteilen erfahrt gegen Ende
der 1980er-Jahre einen Umbruch durch die Einfilhrung der oberflachen-
montierten SMD-Bauteile.

Die Entsorgung und/oder das Recycling elektronischer Baugruppen wird
komplexer und/oder komplizierter.

Die Multilayertechnologie setzt sich durch und die Variantenvielfalt der
elektronischen Anwendungen erhéht die Vielfalt der chemischen
Substrate fur die individuell benttigten Dielektrika.

um 1970 Baugruppe um 2014
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Die elektronische Entwicklung

Elektronikmiill

nenten und ihr Zusammenspiel funktionieren. Oft ist eine Reparatur nicht
maglich oder wegen des Fortschritts von Hard- und Software nicht mehr
erwiinscht, das Produkt hat seine Zeit Uberlebt und wird weggeworfen.

" il A\

Elektronische Produkte funktionieren, solange die elektronischen Kompo-
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Elektronikschrotttransfer
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Historische Entwicklung

Anwendungsbereiche elektronischer
Baugruppen im privaten und indus-
triellen Umfeld.

Technologische Varianten in den
letzten Jahrzehnten.

Der Ubergang von der THT zur
SMT.

Elektronikmll

Die Evolution der Produktvielfalt im
privaten und industriellen Umfeld.
Hintergriinde fir das Entstehen von
nicht mehr einsetzbaren elektro-
nischen Produkten.

Basisstrategien fir das Entsorgen
elektronischer Technologie.

Transfer von Elektronikmull

Aktuelle Strategien fir die weltweite
Entsorgung von Elektronikmdill.

Tendenzieller Schrotttransfer von
Mullexporteuren in Richtung von
Mullimporteuren.

Zu erwartende Elektronikschrott-

entwicklung. 5
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Manuelles Recycling

Die angelieferten Baugruppen
werden fiir das "Recycling” bei-
gestellt.

Die Sensibilitat der Bauteile fiir
Beschadigungen durch mecha-
nische Belstungen bleibt unbe-
riicksichtigt.

Konzepte fiir die systematische
und gefahrlose Aufbereitung gibt
es nicht,

Die Lohnkosten haben niedrig
zu sein, Sozialabgaben und
Steuerzahlungen sind nicht Teil
der Strategie.

Die Gewinnmaximierung steht
im Vordergrund.

Quelle
M.Eckstein Elektronik Praxis 06'2018

Richtlinie WEEE

WEEE...

...ist die Abkirzung von "Waste of Electrical and Electronic Equipment”
( ~ Abfall von Elektro- und Elektronikgeraten).

WEEE wird unter der Bezeichnung 2002/96/EG als EU-Richtlinie gefiihrt 3
und ist glitig seit Januar 2003. Aufgabe der WEEE ist, den Herstellern ¢
elektronischer Produkte mehr Verantwortung bei der Auswah! und Ver-
arbeitung kritischer Materialien zuzuordnen. Die spatere Entsorgung von
Elektronikschrott soll in Folge deutlich umweltvertraglicher werden.

Gefordert sind effektive Systeme zur getrennten Sammiung entsprech- 3
end der EAG (~ Elektro- und Elektronik-AltGeréte). =

Die Elektronikprodukte sind so zu kennzeichnen,
dalt die Erfordernis einer getrennten Schrottentsorgung

deutlich gemacht wird.

Mach der WEEE-Verordnung miissen Elektrogerate

so gekennzeichnet sein, dal der Hersteller und das
Herstellungsdatum zugeordnet werden kénnen.

Die WEEE wird in Europa anerkannt und akzeptier. Sie ist eine
Hilfestellung bei der Formulierung internationaler Regein. .

-
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Quelle ...in Anlehnung an umweltbundesamt.de ‘ﬂ’

Rohstoffe fiir einen Fernseher

Rohstoff pro Fernseher [mgr] Chemie

Silber 580 Metall

Indium 260 Schwermetall 4

Gold 140 Metall 3

Yitrium 110 Seltenerdmetall !

Palladium 44 Metall :

Europium 8.1 Seltenerdmetall

Lanthan 6.8 Seltenerdmetall ]

Cerium 45 Seltenerdmetall

Terbium 23 Seltenerdmetall ]

Gallium 0.63 Seltenerdmetall &

Gadolinium 0.1 Seltenerdmetall

Praesodym 0.1 Seltenerdmetall

Hinweis : die chemischen Rohstoffe sind in =
komplexen Verbindungen verbaut, ' i

Gewichte : statista.com Bilder : wikipedia L] ‘ﬂ’

Inoffizielles Recycling

Bekannte Strukturen fur nicht ge-
steuertes und nicht kontrolliertes
manuelles Demontieren elektroni-
scher Baugruppen in Fernost.

Umlauf von Plagiaten in den
offiziellen Wirtschaftskreislauf.

Politische Rahmenbedingungen

Umsetzung europaischer Richtlinien
in nationale Gesetzgebung.
Anforderungen an die Planung und
die Vorlage von Recyclingrichtlinien
auf politischer Ebene.
Grundkonzepte der RoHS, der
WEEE und des Elektrogesetzes.

Wertstoffe

Einschatzung der Wertstoffvolumina
in elektromechanischen Baugrup-
pen.

Chemische Zuordnung u.a. von
Kunststoffen, Schwermetallen und
Seltenerden.
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Ankaufpreise Ankauf von Schrottelektronik

Leiterplatten Klasse 1A.

Quelle info@scheideanstalt.de / Internet.de

Leiterplatten Klasse 1A
Ankaufpreis 11.05.2023

. Aktuelle organisatorische Konzepte

fiagets fur die wirtschaftliche Bewertung zu

verschrottender Elektronik.

Nicht zugeordnete und nicht kontrol-
lierbare technische Nebeneffekte.

Notiz des Autors
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Wann ist eine Leiterplatte alt ?
Woran erkenne ich galvanisch vergoldete Kontakte ?
Woran erkenne ich eine Steckerleiste ?

Ab welchem Maf sind Chips "klein" und "dicht" bestiickt ? ,-,
y 4
Bauteilgewichte (Auswahl) B au tel I q u al |tat
Das Gewicht von Baugruppen und/oder Bauteilen ist nicht immer eine
Referenz fiir den Ankaufspreis, zudem ist man mit den Gewichten nicht
vertraut. :
Relais 15.62gr . Tantalkondensator 135mgr .- . . .
64 reiais - 1kg Mg 7407 konsensaoren ~1kg £ UUbersicht zur Varianz der Bauteile
) SMD-Widerstand 19mgr . . . .
Py S Widerstande ~ 1 kg g : mit Blick auf Bauform, Mechanik,
i
THD-Induktivitat 1.64g 7 H H H
10 Indukivitaten ~ 1 kg metallische und chemische Kombi-

T eenouresr S| NAtion.

Einschatzung des Wertes elektro-
mechanischer Bauteile auf Basis
ihres Gewichtes.

e
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SMD-Elektrolytkondensator 2.86gr
350 Kondensatoren ~ 1 kg

Alukiihlkérper 5gr
200 Kiihlkérper ~ 1 kg

SMD-Bauteile SMD-Bauteile
Bauformen und Anwendungsbereiche
fur diverse SMD-Bauteile. %
[ - weeeeees 8 Einschatzung der Variantenvielfalt

ZIF-Stecker (~ Zero DIP-Schalter

Insertion Force) Gepolter Aluminium- i V0n SM D'Komponenten
Elektrolytkondensator 2 . .

A —— Schadstoffhaltige Bauteile.
% 1 con 8 \;\ ’ £ Elektronische Anwendungen im
o ko ¢ Iindustriellen Umfeld, z.B. der Auto-
120;5 ELSdaD%OB Leistungstransistor m OtIV e

l H q “‘ghsveemm’ *  Kostenintensive Bautelile.
E Leistungsdiode *
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Bezeichnungen fiir passive SMD-Komponenten

Viele SMD-Bauformen haben nur 2 AnschluBpins. In der Typisierung
wird die Grundflache meistens in Inch angegeben.

Beispiel : Die Bauform "Widerstand 0402" ent-
spricht einer Flache von 0.04' x 0.02' oder 4mil x
2mil oder metrisch 100pm x 50pm. T
Diode Weitere Bauformen : Bauform
- 0201 0.50%0.25mm Wi
‘1811 - 0402 1.00x0.50mm .
F | 0603 1.60x0.80mm N
- . 0805 2.00x1.25mm nlnp
Widerstand 1206 3.20x1.60mm . -
1411 3.50x2.80mm Widerstand =
. 1812 4.60x3.20mm
E 2010 5.08x2.54mm
- ' Melf L5.8xD2.2mm 3
Micromelf L1.9xD1.3mm 106
Kondensator Minimelf ~ L3.6xD1.4mm

Diode
y 4

Bauteileigenschaften : Relais

Aufgabe Relais steuern/schalten Energie/Informationen.
Sl-Einheit keine

Wert Aufgedruckt. 3
Material Metall, Plastikgehaduse, Kupferspulen. 3
Recycling Eine Demontage und ein Entléten sind méglich. T

Relais sind wirtschaftlich mittel- bis héherwertig.
Eine Wiederverwertung gepriifter Relais ist denkbar.

Relais gibt es auf Grund ihres Gewichtes nur als THD und
nicht als SMD.

., THD

91

Relais fiir die Leiterplattenmontage. 134

Es gibt &hnliche aber keine standardisierten Bauformen. KFZ-Relais 4

Bauteile erkennen 1

91

Gerhard Eigelsreiter / unit*el

LP2010

® Sub-D-Stecker 165
Netzanschiufl y 4

Highspeed-Stecker
B Sata-Stecker

® Bedrahtete Stecker
USB-Buchse

Bauteillogistik

Bezeichnungen flr die Bauformen
elektromechanischer Bauteile.
Unubersichtlichkeit der Bauformen,
insbesondere flir ICs.

Einordnung der Montagestrategien
in Abh&ngigkeit von der Bauform.

Bauteileigenschaften

Einschatzung der Recyclingqualitat
mit Bezug auf die Funktion der Bau-
teile (Relais, Widerstande, Konden-
satoren, Transistoren, Induktivita-
ten, usw.)

Baugruppenanalyse

Optische Identifikation elektro-
mechanischer Komponenten auf
Baugruppen. Erlauterung der viel-
faltigen Anwendung.

Einschatzung der Mdglichkeiten flr
die Recyclingstrategie auf Basis der
Bauteilmechanik.
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Stromlaufplan lesen 4 B au tel I an al yS e

Kondensator (gepolt) Aufgabe

Ein Kondensator speichert in einem Gleich-

|: stromkreis elektrische Ladung (~ Energie). . .
| o " . Interpretation der eingesetzten elek-
\ L B : tromechanischen Komponenten auf
- . .
PR — einer Baugruppe durch die fachge-
! - =
[ ] Kennungim Stromiautlan '| | /| = £ rechte Bewertung des Schaltplans.
Cc47 Name des Kondensators
| 100pF  Wert des Kondensators =
P ”; 16V Spannungsbelastbarkeit des Kondensators
; Elko Elektrolytkondensator (hier : Tantal)
J—-— Bf:D (SMD-)Bauform "D" des Kondensators 5

Ublicherweise gibt eine Codierung

den Wert des Kondensators an. 4
Bauteilkosten SMDs B au tel I kosten
Referenz der Kosten fiir unterschiedliche SMD-Bauteile,
Dk | Stilck / € 10 100 1000 5000 . )
= Induktivitat 1300 0.790 0480 0.411 . 3 Referenz der Kosten fur den Ein-
- iderstan 07 A ; .027 ¢ .
Batene | 1340 0910 0811 0742 | 4G kauf von SMD- und THD-Bauteilen
“|Quar | 0761 0673 0515 04s0 |. [ in Abhanaiakei der Anzahl d
@ — | Kondensator 0.180 0.108 ofe;sg 0.069 '; Ir! angig eit VOn. e_r _nza er
sl nae T | 4o b aae B | . eingesetzten Bauteile in einem Bau-
-Schalter : i 1. . & -
o | o |2 2oe Ga e (RN Gruppenprojekt als Voraussetzung
W -ree [T s oo ce | % & fiir die Recycelbarkeit und die Ein-
=" | Kondensator + | 0.535 0.346 0255 0226 < - - )
+ | Diode 0.101 0.043 0.025 0.018 3
P Dhe | GU o 0 ok | - schatzung der voraussichtlich zu
7] - | kondensator + | 4.090 3.090 2.110 2.010 coelll recycelten Werte.

Bauteilwerte (Referenz LP2010) Bau tei |W erte

Bauteiltyp Anzahl| Preis/5000

Bychsefnleiste 2 1.708 . . .

Diode (Schott) P SO . Die BOM (~ Bill of Material) als

o = e : effektive Basis fur die zuverlassige

Kondensatoren + 18 2.280 . .

Leucndoden : o5e7 Einordnung und Interpretation der

Quarze. 5 z . ' Bauteilwerte. o

Siriesten 2 P ¢ Zuordnung der mdglichen und er-

Widersande » 2400 forderlichen Recyclingaufgaben.
360 210.406 EUR 3

Anzahl unterschiedlicher elektromechanischer Bauteilfunktionen : 14 ;
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Dokumentation von Leiterplatten L e|ter p I atte N d 0] k umen tat' on

Hinweis (Dokumentation)

Leiterplatten haben eine extrem
hohe Individualitat. Basismaterial,
Lagenaufbau und Kontaktierung
geben den Ausschlag fir die zu-
verlassige Funktion der Gerate
und Maschinen, in denen die Bau-
gruppen eingesetzt werden.

Fir die Kommunikation zwischen
den Partnern CAD, Leiterplatte
und Baugruppe ist die Dokumen-
tation der Leiterplatte sehr wichtig.

Die Leiterplattendokumentation als
notwendige Beschreibung der
chemischen Konstellation der einge-
setzten Dielektrika, der Lacke und
der metallischen Beschichtungen fir
Kupfer und Endoberflachen.

Hinweis (Entsorgung)

Die chemische Konstellation des
Basismaterials ist variantenreich.
Fir die spatere rechtlich vorge-
schriebene Entsorgung ist die
Dokumentation unverzichtbar.

Basismaterial : Polyimid und CEM1 Dl el ekt” ka

Polyimid

Querschnitt und Schiiff eines 6-Lagen-
Multilayers aus Polyimidprepregs

und Polyimidlaminaten.

Durch die vielen Gewebelagen ist der
Glasanteil hoch im Vergleich zum
Volumen des Polyimidharzes.

Das Material ist deshalb sehr hart und
nicht optimierte Bohrparameter fiihren
Zu Ausrissen. Diese nehmen beim Kon-
taktieren Kupfer an und werden daher
im Schliff sichtbar.

Detailinformation fur die Einordnung
der Chemie und des Volumens des
Basismaterials als Voraussetzung
zur Beurteilung der Wertigkeit und
des zulassigen Recyclingverfah-
rens.

CEM1

Aufsicht auf die gefréste Kontur einer
doppelseitigen Leiterplatte. Der Kern —
aus Hartpapier stellt das Tragermate-
rial. Oben und unten ist jeweils eine
Gewebelage FR4 aufgeprefit.

Chemie im Basismaterial Ch e m | e

Offensichtlich sind Baugruppen elek- Q (2]

tronische Produkte, die auf der Basis

der Physik funktionigren. . (4] ° ° Q . . . .
iy bt ol .O O. o . Erlauterung typischer in der Leiter-
undlie Energi fr die Bautsie | o o ¢ plattentechnologie eingesetzter

transportiert werden kdnnen. Bismaleimid mit der Resisisf . -
gruppe m

Die Wirkung des Dielektrikums baut 4_I4‘-Diamirl10di;|:henyime:han Che ISCher Stru kturen/MOIeKUIe

auf den chemischen Substraten auf, k

aus denen das Basismaterial zusammengesetzt ist. Letztlich also ist die ] : Elnord n u n g krItISChel’ Chem |SCher

Qualitat einer elektronischen Baugruppe von der Physik und der Chemie 3 . .. . .

abhangig. Und auch die Chemie wird bei Version C1.0 stehenbleiben £ Verbindu ngen fr die Aufbereﬂung

Aber : Die Uberwiegend eingesetzten chemischen Substrate sind héchst . .

umweltschadlich und massen spater kompetent recycelt werden. 2 und die Entsorgung von Le|terp|at-
I (En k .

Regel Enomns) - tenmaterial.

Die chemische Konsistenz einer Leiterplatte muf fiir die fachgerechte oy

Entsorgung einer Baugruppe verbindlich bekannt sein. y 4




///LeiterplattenAkademie

Metaligewichte und -volumina fiir Endoberflachen

Die Endoberflache des Leiterbildes wird nur auf den Fldchen abgeschie-
den, die von Lotstoplack freigestellt sind.

Beispiel

Die Leiterplatte LP2010 hat ein Maf von
100x140mm. Auf dem Toplayer werden

21.18% mit Endoberfliche bedeckt, auf

dem Bottomlayer 11.9%. Fiur chemische
Oberflachen ergeben sich diese Metall-

gewichte und -volumina ;

cm? gr
ENIG Nickel 0.02778 0.24756
chem. Gold 0.00028 0.03627
ASIG Silber 0.00060 0.00632
Gold 0.000092 0.00178
Silber Silber 0.00139 0.01458

Zinn chem. Zinn 0.00436 0.02167 Top Oberfliche 21.18 %

91

Kleidung : 2022 LEDs in Turnschuhen

Elektronik in Schuhen ? Es ist bei den Produkten nicht
dokumentiert, aus welchem Material die LEDs gebaut
sind, ob es eine Verkabelung oder eine Batterie oder
andere elektronische Komponenten gibt.
Die Schuhe und die LEDs zu trennen ist ochne eine
massive Zerstorung des Plastiks nicht moglich.
Miissen alte und verschlissene
Schuhe zu einer Sonderabnahme-
stelle gebracht werden 7
Ist die Entsorgung solcher Schuhe
4 Aufgabe eines Recyclingunterneh-
mens ? Gelten fir die Schuhe die
BAS RoHs und die WEEE ? (Ja, ausge-
diente Schuhe gehdren in die
Efek.‘roa.rrgeréfe Sammiung).

Zukiinftige Anforderungen

Mégliches Datenbank-Konzept

Bauteilname R15

Bauteilfunktion Widerstand

Bauteilwert TK87

Bauform 0805

Bauteilposition X30045Y12340

aktuelles Alter 6 Jahre

Datial - }__J!jﬁ“k' i, Diese Informationen sind in der | &

Lebenszeit 26 Jahre BOM und im File fir die auto-

wiederverwertbar : matische Bestickung der Bau-

max. Lebensalter 12 Jahre gruppen enthalten.

entstiicken enlloj-_e n Option

temperaturbelastbar | 120°C .

Recyding pry—wr D_u?se I|'|fn|'m_.’-1!|r:-ﬂe.': sollten in
= einer weltweiten Datenbank

Gewicht 20mgr zum automatischen Download

magnetisch nein zur Verfiigung stehen.

91

363

#

Analyse der Substrate

Gewichte und Volumina von
Metallen, Endoberflachen und
Lacken auf Leiterplatten.

Volumina und chemische Zusam-
mensetzung von Lotpasten flr das
Léten der SMD-Bauteile.

Elektronifizierung

Gegenwartiger und zukunftiger
Einsatz von Baugruppen und/oder
elektromechanischer Komponenten
im Alltag. Entsorgungsvorgaben
nach WEEE und EAG (~ Elektro-
altgerate).

Vorbereitende Konzepte

Datenbanken fir die vorbereitende
Entsorgung. Zu erweiternde Infor-
mationen in CAD-Bibliotheken.

Files fur BOM, Bauplan und Bestik-
kung elektronischer Baugruppen als
optionale weltweite Referenz fir das
Recycling von Baugruppen.
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Ihr Referent Arnold Wiemers Seit 1980 selbststandig als
Softwareentwickler fur die Kalkulation, den
Fertigungsablauf und die Fertigungsleitsteue-
rung von Leiterplatten.

Ab 1983 angestellter Geschéftsfuhrer flr den
Fachbereich CAD der ILFA GmbH, Aufbau
der CAM in den 1990er Jahren und ab 2000
Technologieberatung flr komplexe Leiter-
platten.

Seit 2009 Mitinhaber und Technischer
Direktor der LA-LeiterplattenAkademie
GmbH mit Sitz in Berlin.

Diverse Fachveroffentlichungen. Referent fiir Seminare, Konferenzvor-
trage und Workshops zum Thema Leiterplattentechnologie (MFT, MPS,
Impedanz, Multilayersysteme, Designregeln, Gerber, LP2010).
Mitarbeit am Schulungskonzept der entsprechenden Fachverbande.
Vom IPC zertifizierter CID, CID+, CIS 6012, Tutor und Master. ZED.
Langjahrige aktive Mitarbeit im AK-Design des ZVEI.

Forderung der Ausbildung an Berufs-, Fach- und Hochschulen.

Die LeiterplattenAkademie

Die Sicherung des Standortes Deutschland in Europa und der Erhalt der
internationalen Wettbewerbsfahigkeit setzt sowohl die systematische als
auch die kontinuierliche Qualifikation der Mitarbeiter/innen eines Unter-
nehmens voraus.

Die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit einer Industriegesellschaft und ihre
technologische Kompetenz am Weltmarkt wird (auch) durch die Qualitat
ihrer Elektronikprodukte bestimmt.

Das erfordert eine fachlich hochwertige Aus- und Weiterbildung.

Die zentrale Aufgabe der LeiterplattenAkademie ist, das Fachwissen aus
den Bereichen der Schaltungsentwicklung, des CAD-Designs, der CAM-
Bearbeitung, der Leiterplattentechnologie und der Baugruppenproduktion
in Seminaren, Workshops und Tutorials zu vermitteln. 9
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Seminare und Teilnahmegebuhren

Das Tagesseminar wird als freies Seminar durchgefuhrt, kann fur
Konferenzen gebucht werden und steht auch als InHouse-Seminar
zur Verfugung.

Freies Seminar

Die Durchfuhrung liegt bei der LeiterplattenAkademie. Die Termine
werden via Mailing, eMail, Internet oder Presseveroffentlichungen
mitgeteilt. Die Veranstaltungsorte sind in Deutschland, Osterreich
und der Schweiz.

Prasenz-Seminar: 520,00 € zzgl. MwSt. pro Person. Enthalten sind
ausfuhrliche Seminarunterlagen, Teilnahmezertifikat, Mittagess sowie
Getranke.

Online-Seminar: 480,00 € zzgl. MwSt. pro Person, Enthalten sind
ausfuhrliche Seminarunterlagen und das Teilnahmezertifikat.

InHouse: Unser Seminar in lhrem Haus

Das Seminar wird auch firmenintern referiert. Sie sparen sowohl
Reise- als auch Ubernachtungskosten, vor allem jedoch Zeit.

Fur pauschal 2.650,00 € zzgl. MwSt. liefern wir Ihnen unseren
Referenten "frei Haus". Es entstehen keine Zusatzkosten.

Online steht Ihnen unser Referent fur 2.000,00 € zzgl. MwSt. zur
Verfugung.

Eine individuelle Themengestaltung mit firmentypischen Schwerpunk-

ten ist selbstverstandlich moglich. Bitte stimmen Sie sich mit uns ab:
inhouse@)leiterplattenakademie.de

Wir bieten Ihnen 15% Rabaitt fiir InHouse-Seminare in den Monaten Juli und August.
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Die LeiterplattenAkademie

Die LA - LeiterplattenAkademie GmbH ist eine Schulungs-
und Weiterbildungseinrichtung fur die Fachbereiche

Schaltungsentwicklung
CAD-Design
CAM-Bearbeitung
Leiterplattentechnologie

Baugruppenproduktion

Die Akademie versteht sich als Partner fur 6ffentliche
Einrichtungen und Unternehmen der Wirtschatft, die in
vergleichbaren Feldern engagiert sind.
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