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FEP Jahresbericht 2003

Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

Sie halten den Jahresbericht des
Fraunhofer-Instituts fir Elektronen-
strahl- und Plasmatechnik fur das Jahr
2003 in den Handen, und ich freue
mich, wenn wir lhnen auch in diesem
Jahr wieder interessante Informationen
und Anregungen bieten kénnen.

Wir schauen auf ein hinsichtlich der
wirtschaftlichen Lage schwieriges Jahr
zurlck, in dem insbesondere unsere
Ertrage aus direkten Kooperationen
mit der Industrie deutlich hinter den
Erwartungen zurtickblieben. Die
anhaltende Konjunkturschwache
sowohl auf nationaler als auch auf
internationaler Ebene hinterlasst auch
im Haushalt des Fraunhofer FEP tiefe
Spuren. Fehlende Auftrage aus dem
ostasiatischen Raum, einem Terrain,
auf dem das Institut in den vergange-
nen Jahren besonders erfolgreich war,
leisten dabei einen wesentlichen
Beitrag. Allerdings deutet nun alles auf
das »Licht am Ende des Tunnels« hin,
und fur 2004 haben wir bereits
Projekte mit erheblichem finanziellen
Umfang aus Japan unter Vertrag.

Neben dem eigentlichen Technologie-
transfer betrachten wir die Férderung
des Dialogs zwischen Fachleuten aus
Forschung und Industrie weiterhin als
eine unserer wichtigsten Aufgaben.
Das im Jahr 2002 unter Federfhrung
des Fraunhofer FEP gegriindete
Kompetenzzentrum »ELEWER - Der
Elektronenstrahl als Werkzeug« hat
2003 zwei Industrieforen durch-
gefthrt, die auf groBes Interesse
stieBen. Erfolgreich waren auch
Workshops zum Thema »Pulsed
Plasma Surface Technologies« in
Japan, China und Korea. Insbesondere

unsere Industriekontakte in Korea
haben wir zusammen mit unserem
lokalen Partner, dem KITECH, weiter
ausgebaut.

Mit der Aufstellung einer neuen Inline-
Sputteranlage im Technikum Dresden
wurde ein besonderer Meilenstein
gesetzt. Die Anlage soll im Frihjahr
2004 den Betrieb aufnehmen und wird
uns neue Perspektiven im Bereich der
GroBflachenbeschichtung eréffnen.

Die umfangreichen BaumaBnahmen
zur Erweiterung der Institute im
Dresdner Fraunhofer-Institutszentrum
werden voraussichtlich im kommenden
Sommer abgeschlossen sein. Fir die
enormen Investitionen seitens der
Fraunhofer-Gesellschaft und des
Freistaates Sachsen sind wir sehr
dankbar, wir sehen sie als groBartige
Chance, aber auch als Verpflichtung,
unsere Leistungen zu steigern.

AbschlieBend mochte ich die Gelegen-
heit nutzen und mich bei unseren
Partnern in Forschung und Entwick-
lung, unseren Auftraggebern aus der
Industrie, bei allen Férderern, Kollegen
und Freunden bedanken. Durch ihr
Vertrauen, ihre Unterstltzung und die
gute Zusammenarbeit haben sie alle
Anteil am Erfolg unseres Instituts. Die
Basis hierzu lieferten natirlich auch

im vergangenen Jahr wieder die
Leistungen der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter des FEP, denen ich an
dieser Stelle ganz herzlich far ihr
Engagement danke.

%n i

Prof. Dr. Glnter Brauer



Foreword

Ladies and gentlemen,

You are holding the annual report of
the Fraunhofer-Institut fur Elektronen-
strahl- und Plasmatechnik for the year
of 2003 in your hands and | would be
pleased if we can offer you some more
interesting information and ideas
again this year.

We look back on a difficult year where
the economic situation is concerned. A
year in which our income from direct
cooperation with industry especially
stayed way behind our expectations.
The continuing recession nationally
and internationally leaves a deep mark
in the budget of the Fraunhofer FEP.

A lack of contracts from East Asia, a
terrain on which the institute was
especially successful during the past
years, has contributed considerably to
this. However, now everything points
to “the light at the end of the tunnel”
and for 2004 we have received
projects under contract from Japan
with considerable financial size.

Beside the actual technological trans-
fer, we consider the promotion of
dialog between the experts of research
and industry as being one of our most
important tasks. The expertise centre
“ELEWER - Der Elektronenstrahl als
Werkzeug” (The electron beam as
tool), founded in 2002 and lead-
managed by Fraunhofer FEP, conduc-
ted two industry forums in 2003 that
met with great interest. Also success-
ful were the workshops in Japan,
China and Korea on the subject
“Pulsed Plasma Surface Technologies”.

Our industry contacts in Korea in parti-
cular have been extended in coopera-
tion with our local partner KITECH.

With the setting up of a new Inline-
Sputterplant at our pilot plant in
Dresden a special milestone was set.
The equipment is to go into service in
early spring of 2004 and will open up
new vistas in the field of large surface
coating.

The extensive building measures
undertaken for the expansion of
institutes at the Dresden institute
centre are expected to be completed
in the coming summer. We are very
grateful to the Fraunhofer-Gesellschaft
and the free State of Saxony for the
enormous investments and regard
them, not only as an excellent chance,
but as a commitment to increase our
performances, too.

To close, | would like to take this
opportunity of thanking our partners
in research and development, our
customers from industry, all our spon-
sors, colleagues and friends. With their
trust, their support and the good
cooperation, they all have a share in
the success of our institute. Naturally,
the basis of this was again provided by
the performances of the employees of
the FEP last year, and | thank them
most warmly at this point for their
commitment.

%n i

Prof. Dr. GUnter Brauer
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Unser Kuratorium

Dem Kuratorium gehérten zum Jahres-
ende 2003 folgende Mitglieder an:

Dr. Ulrich Engel

Kuratoriumsvorsitzender
ZOLLERN BHW
Gleitlager GmbH & Co.

Prof. Dr. Oechsner

Stellvertretender Kuratoriumsvorsitzender
Institut fr Oberflachen- und Schichtanalytik
an der Universitat Kaiserslautern

Prof. Dr. Winfried Blau

EFDS Europaische Fordergesellschaft
»Diuinne Schichten« e.V.

Dr. Rolf Blessing

Interpane Entwicklungs- und
Beratungsgesellschaft

Dipl.-Phys. Eckhard Dietrich

Ehem. Geschaftsfihrer
Leybold Systems GmbH

Dr. Siegfried Déttinger

DaimlerChrysler AG

MinRat Dr. Helmut Ennen

Sachsisches Verbindungsbiiro Brissel

Prof. Dr. Dieter Junkers

Corus Special Strip

Dipl.-Ing. Roland Lacher

Singulus Technologies AG

Dipl.-Ing. Konrad Meier

Schmidt-Seeger AG

Dipl.-Ing. Jirgen Meinel

Leybold Optics GmbH

Prof. Dr. Gerald Gerlach

Technische Universitat Dresden,
Institut fur Festkorperelektronik

Dr. Heinz Hilgers

IBM Labor Service

Reg.-Dir. Peter Nothnagel

Sachsisches Staatsministerium
fur Wirtschaft und Arbeit

Dr.-Ing. Michael Steinhorst

Dortmunder Oberflachenzentrum GmbH

MinRat Dr. Reinhard Zimmermann

FEP Jahresbericht 2003

Sachsisches Staatsministerium fur Wissenschaft
und Kunst

Die jahrliche Kuratoriumssitzung fand
am 14. Mai 2003 im Fraunhofer FEP
in Dresden statt. Der Vorstand der
Fraunhofer-Gesellschaft war durch
Herrn Dr. Alfred Gossner vertreten.
Als Gast begriBten wir

Herrn Dr. Hans-Ulrich Wiese.

Wir bedanken uns sehr herzlich bei
allen Kuratoren fur ihren Einsatz zur
erfolgreichen Entwicklung des Instituts.



The annual meeting of the Board of
Trustees was held on 14t May 2003
at Fraunhofer FEP in Dresden. The
Fraunhofer-Gesellschaft Board was
represented by Dr. Alfred Gossner.
We welcomed Dr. Hans-Ulrich Wiese
as guest.

We sincerely thank all our trustees for
their contribution towards the institu-
te's successful development.

Our Board of Trustees

The following were the members of
the Board of Trustees at the end of
the year 2003:

Dr. Ulrich Engel

Chairman of the Board of Trustees
ZOLLERN BHW
Gleitlager GmbH & Co.

Prof. Dr. Oechsner

Deputy Chairman of the Board of Trustees
Institute for Surface and Layer Analysis
at the University of Kaiserslautern

Prof. Dr. Winfried Blau

European Sponsoring Society
»Dilnne Schichten« e.V.

Dr. Rolf Blessing

Interpane Entwicklungs- und
Beratungsgesellschaft

Dipl.-Phys. Eckhard Dietrich

Former Managing Director of
Leybold Systems GmbH

Dr. Siegfried Doéttinger

DaimlerChrysler AG

MinRat Dr. Helmut Ennen

Saxon Liaison Office Brussels

Prof. Dr. Dieter Junkers

Corus Special Strip

Dipl.-Ing. Roland Lacher

Singulus Technologies AG

Dipl.-Ing. Konrad Meier

Schmidt-Seeger AG

Dipl.-Ing. Jirgen Meinel

Leybold Optics GmbH

Prof. Dr. Gerald Gerlach

Technical University of Dresden,
Institute for Solid State Electronics

Dr. Heinz Hilgers

IBM Labor Service

Reg.-Dir. Peter Nothnagel

Saxon State Ministry
of Economy and Labor

Dr.-Ing. Michael Steinhorst

Dortmunder Oberflachenzentrum GmbH

MinRat Dr. Reinhard Zimmermann

Saxon State Ministry of Science and Arts

FEP Annual Report 2003
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Organisationsstruktur
Kontakte

Schutzrechte
Protective Rights

Jorg Kubusch
joerg.kubusch@fep.fraunhofer.de

Sekretariat/Bibliothek
Brigitte Weigel
Tel. +49 3 51 25 86-201

E-Kanonen
EB-Guns

Dr. rer. nat.
Gosta Mattausch
goesta.mattausch@fep.fraunhofer.de

Sekretariat
Yvonne Leidiger
Tel. +49 3 51 25 86-101

Beschichtung Glas
Coating Glass

Dr. rer. nat.
Torsten Kopte
torsten.kopte@fep.fraunhofer.de

E-Prozesse
E-Processing

Dipl.-Phys.
Rainer Bartel
rainer.bartel@fep.fraunhofer.de

Beschichtung Plastik

Coating Plastics

Dr. rer. nat.
Nicolas Schiller
nicolas.schiller@fep.fraunhofer.de

Beschichtung Metall
Coating Metal Strips

Dr. rer. nat.
Christoph Metzner
christoph.metzner@fep.fraunhofer.de

Beschichtung Bauteile
Coating Components

Dipl.-Phys.
Klaus Goedicke
klaus.goedicke@fep.fraunhofer.de

Werkstoffkunde/Analytik

Characterization

Dr. rer. nat.
Olaf Zywitzki
olaf.zywitzki@fep.fraunhofer.de




Organizational Structure
Contact Persons

Sekretariat
Anke Weber
Tel. +49 3 51 25 86-403

Mechanik-Entwicklung

Mechanic-Development

Dipl.-Ing.
Dieter Weiske
dieter.weiske@fep.fraunhofer.de

Unternehmens-
kommunikation/
Public Relations

Annett Arnold
annett.arnold@fep.fraunhofer.de

Projektmanagement
Project Management

Veit Mittag
veit.mittag@fep.fraunhofer.de

Elektronik-Entwicklung

Electronics-Development

Dipl.-Ing.
Dieter Leffler
dieter.leffler@fep.fraunhofer.de

Einkauf

Purchasing

Claudia Jahn
claudia.jahn@fep.fraunhofer.de

Musterbau
Workshop

Rainer Zeibe
rainer.zeibe@fep.fraunhofer.de

Informationstechnologie
Information Technology

Dipl.-Ing.
Roberto Wenzel
roberto.wenzel@fep.fraunhofer.de

Kooperation
Outsourcing Manufacturing

Dipl.-Ing.
Steffen Kaufmann

‘ steffen.kaufmann@fep.fraunhofer.de

Technik

Technical Management

Dipl.-Phys.
Wolfgang Nedon
wolfgang.nedon@fep.fraunhofer.de
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Das Institut im Pri

Fraunhofer-Institut
fur Elektronenstrahl- und

Plasmatechnik FEP

Fraunhofer Institute
for Electron Beam and

Plasma Technology FEP

Winterbergstr. 28

01277 Dresden

Telefon:+49 (0) 3 51/ 25 86-0
Telefax: +49 (0) 3 51/ 25 86-105

E-mail: info@fep.fraunhofer.de

www.fep.fraunhofer.de

Elektronenstrahltechnologie

Electron beam technology

Puls-Magnetron-Sputtern

Pulse magnetron sputtering

Plasmaaktivierung
fir die Hochratebedampfung

High-rate plasma activated
reactive evaporation

10 FEP Jahresbericht 2003

Kernko
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Beschichtung von Flachsubstraten
mit optischen Schichten und Schicht-
systemen

Coating of flat substrates
with optical thin film systems

Beschichtung von Kunststoff-Folien
und Kunststoffplatten

Coating of plastic webs

Beschichtung metallischer Platten
und Bander

Coating of metal sheets and strips

Oberflachenbehandlung und Material-
bearbeitung mit dem Elektronenstrahl

Surface treatment
with electron beams

Beschichtung von Bauteilen
und Werkzeugen

Coating of tools and machine parts

Beschichtung von Komponenten mit
elektrischen, optischen und magneti-
schen Schichten und Schichtsystemen

Coating of electrical, optical
and magnetic components

FEP Annual Report 2003
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Matthias Wunsche*

Fraunhofer-Institut fur

Elektronenstrahl- und

Plasmatechnik FEP

Winterbergstr. 28

01277 Dresden, Deutschland

*Ansprechpartner
Tel.: +49-351-25 86-400
Fax: +49-351-25 86-55-400

matthias.wuensche@fep.fraunhofer.de

12 FEP Jahresbericht 2003

Das Institut in Zahlen

Ertragsstruktur und Finanzierung

Nach dem vorlaufigen Jahresabschluss
konnten, bei einem um 0,5 Mio €
gegeniber dem Vorjahr reduzierten
Betriebshaushalt im Jahr 2003, Wirt-
schaftsertrdge in Hohe von 3,7 Mio €
erzielt werden. Das entspricht 37 Pro-
zent des Betriebshaushalts.

Die Ertrage setzen sich nach dem vor-
ldufigen Ergebnis wie folgt zusammen
(in Mio €):

Auftragsforschung (Wirtschaft) 3,7
Vertragsforschung (Bund/Land) 2,3

Vertragsforschung (EU) 0,2
Sonstige Ertrdge 0,7
Grundfinanzierung 3,0
Investitionen 0,1

Somit wurde im Jahr 2003 mit einem
externen Ertrag von 6,9 Mio € ein
Eigenanteil in Hohe von 69 Prozent
an der Gesamtfinanzierung erreicht.

Mitarbeiterentwicklung

Am Ende des Jahres 2003 verfligte
das Fraunhofer FEP Uber ein Stamm-
personal von 102 Mitarbeitern.
Dieses teilt sich auf in:

wissenschaftliche Mitarbeiter 59
technische Mitarbeiter 33
Sekretariate und Verwaltung 10

Im gesamten Berichtszeitraum waren
zusatzlich noch:

Auszubildende 11
Diplomanden 6
Doktoranden 3
wiss. Hilfskrafte 41
Praktikanten 12

im FEP beschaftigt.

Mio €
12
10
8
6
4
2
0
2000 2001 2002 2003
= Grundfinanzierung
m Offentliche Ertrage
B Wirtschaftsertrage
Abb. 1
Entwicklung der Ertragsstruktur.
Mio €
12
10
8
6
4
2
0
2000 2001 2002 2003
= Sachaufwand
B Personal
Abb. 2

Entwicklung des Betriebshaushalts.



The institute in figures

Structure of proceeds and financing

According to the provisional accounts
for the fiscal year of 2003, whereby
the company budget was reduced by
0.5 Mio €, proceeds of 3.7 Mio €
were achieved. This corresponds to
37 % of the company budget.

The proceeds are made up as follows
(in Mio €):

Assignment research (Economy) 3.7
Contract research (public/State) 2.3

Contract research (EU) 0.2
Other proceeds 0.7
Fundamental financing 3.0
Investments 0.1

In the year 2003 external proceeds
came to 6.9 Mio € whereby an equity
ration of 69 % of the fundamental
financing was achieved.

Employment development

At the end of 2003 Fraunhofer FEP
had a permanent staff of 102 employ-
ees working at FEP. This is divided up
as follows:

Scientific staff 59
Technical staff 33
Secretarial and administrative staff 10

During the whole report period we
also had:

Apprentices 11
Undergraduates 6
Postgraduates 3
Scientific help staff 41
Trainees 12

Mio €
12
10
8
6
4
2
0
2000 2001 2002 2003
“ Fundamental financing
M Public proceeds
B Economic proceeds
Fig. 1
Development and proceeds structure.
Mio €
12
10
8
6
4
2
0
2000 2001 2002 2003
® Material expenses
m Staff
Fig. 2

Development of the company budget.

Matthias Wiinsche*

Fraunhofer Institute for
Electron Beam and

Plasma Technology FEP

Winterbergstr. 28

01277 Dresden, Germany

*Corresponding author
Phone: +49-351-25 86-400
Fax: +49-351-25 86-55-400

matthias.wuensche@fep.fraunhofer.de

FEP Annual Report 2003 13




Die Fraunhofer-
Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt
anwendungsorientierte Forschung zum
unmittelbaren Nutzen fur Unterneh-
men und zum Vorteil der Gesellschaft.
Vertragspartner und Auftraggeber sind
Industrie- und Dienstleistungsunter-
nehmen sowie die 6ffentliche Hand.
Im Auftrag und mit Férderung durch
Ministerien und Behorden des Bundes
und der Lander werden zukunfts-
relevante Forschungsprojekte durchge-
fuhrt, die zu Innovationen im

- 4 offentlichen Nachfrage-
& \ ~
—. "

bereich und in der
Wirtschaft
beitragen.

Mit
tech-
nolo-
gie- und
system-
orientierten
Innovationen
fur ihre Kunden
tragen die Fraunhofer-
Institute zur Wettbewerbsfahig-
keit der Region, Deutschlands und
Europas bei. Dabei zielen sie auf eine
wirtschaftlich erfolgreiche, sozial
gerechte und umweltvertragliche
Entwicklung der Gesellschaft.

Ihren Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-
Gesellschaft eine Plattform zur
fachlichen und personlichen Entwick-
lung fur anspruchsvolle Positionen in
ihren Instituten, in anderen Bereichen
der Wissenschaft, in Wirtschaft und
Gesellschaft.

14 FEP Jahresbericht 2003

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt
derzeit rund 80 Forschungseinrichtun-
gen, davon 58 Institute, an Uber

40 Standorten in ganz Deutschland.
Rund 12700 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter, Uberwiegend mit natur-
oder ingenieurwissenschaftlicher
Ausbildung, bearbeiten das jahrliche
Forschungsvolumen von tber

1 Milliarde €. Davon fallen mehr als
900 Millionen € auf den Leistungs-
bereich Vertragsforschung. Fir rund
zwei Drittel dieses Leistungsbereichs
erwirtschaftet die Fraunhofer-
Gesellschaft Ertrdge aus Auftragen der
Industrie und 6ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Ein Drittel wird
von Bund und Landern beigesteuert,
um damit den Instituten die Moglich-
keit zu geben, Problemldsungen
vorzubereiten, die in finf oder zehn
Jahren fir Wirtschaft und Gesellschaft
aktuell werden.

Niederlassungen in Europa, in den
USA und in Asien sorgen fir Kontakt
zu den wichtigsten gegenwartigen
und zukinftigen Wissenschafts- und
Wirtschaftsraumen.

Mitglieder der 1949 gegriindeten

und als gemeinnitzig anerkannten
Fraunhofer-Gesellschaft sind namhafte
Unternehmen und private Forderer.
Von ihnen wird die bedarfsorientierte
Entwicklung der Fraunhofer-
Gesellschaft mitgestaltet.

Ihren Namen verdankt die Gesellschaft
dem als Forscher, Erfinder und Unter-
nehmer gleichermafBen erfolgreichen
Munchner Gelehrten Joseph von
Fraunhofer (1787-1826).



The Fraunhofer-
Gesellschaft

The Fraunhofer-Gesellschaft under-
takes applied research of direct utility
to private and public enterprise and of
wide benefit to society. Its services are
solicited by customers and contractual
partners in industry, the service sector
and public administration. The orga-
nization also accepts commissions and
funding from German federal and
Lander ministries and government
departments to participate in
future-oriented rese-
arch projects with
the aim of
finding

innova-

tive solutions
to issues concer-
ning the industrial economy
and society in general.

By developing technological
innovations and novel
systems solutions for their customers,
the Fraunhofer Institutes help to rein-
force the competitive strength of the
economy in their local region, and
throughout Germany and Europe.
Through their work, they aim to pro-
mote the successful economic deve-
lopment of our industrial society, with
particular regard for social welfare and
environmental compatibility.

As an employer, the Fraunhofer-
Gesellschaft offers a platform that
enables its staff to develop the
professional and personal skills that
will allow them to take up positions
of responsibility within their institute,
in other scientific domains, in industry
and in society.

At present, the Fraunhofer-Gesellschaft
maintains roughly 80 research units,
including 58 Fraunhofer Institutes,
at over 40 different locations in
Germany. A staff of some 12,700,
predominantly qualified scientists and
engineers, work
with an annual
research bud-
get of over
1 billion euros.
Of this sum,
more than €900 million
is generated through contract
research. Roughly two thirds of the
Fraunhofer-Gesellschaft's contract
research revenue is derived from
contracts with industry and from
publicly financed research projects.
The remaining one third is contri-
buted by the German federal
and Lander governments,
as a means of enabling
the institutes to pursue
more fundamental rese-
arch in areas that are likely to become
relevant to industry and society in five
or ten years' time.

Affiliated research centers and
representative offices
in Europe, the USA
and Asia provide
contact with the
regions of greatest
importance to future
scientific progress and economic
development.

The Fraunhofer-
Gesell-

schaft was
founded in
1949 and is a
recognized non-profit organization. Its
members include well-known compa-
nies and private patrons who help to
shape the Fraunhofer-Gesellschaft's
research policy and strategic develop-
ment.

The organization takes its name from
Joseph von Fraunhofer (1787-1826),
the illustrious Munich researcher,

inventor and entrepreneur. FEP Annual Report 2003
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Dr. Ullrich Hartung*

Fraunhofer-Institut far
Elektronenstrahl- und

Plasmatechnik FEP

Winterbergstr. 28

01277 Dresden, Deutschland

*Ansprechpartner
Tel.: +49-351-25 86-121
REVE +49-351-25 86-55-121

ullrich.hartung@fep.fraunhofer.de
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Verbundprojekt

VON ARDENNE
Anlagentechnik GmbH
und FEP Dresden

Grundlagen fur hochbestandige
»Low-E« Schichtsysteme
auf Architekturglas

Das Ziel des Projektes bestand in der
Entwicklung einer Technologie zur
groBflachigen Beschichtung flacher
Glassubstrate mit warmeddmmenden
»Low-E« Schichtsystemen, welche sich
bei marktlblichen Warmeddmmeigen-
schaften durch exzellente optische und
mechanische Eigenschaften auszeich-
nen sollten. Die hierfar auszufihren-
den theoretischen und experimentel-
len Untersuchungen sollten zu einer
hochproduktiven groBtechnischen
Losung fuhren, die es erlaubt, mit Hilfe
von PVD-Prozessen Architekturglas so
zu veredeln, dass durch die applizierte
Warmedammwirkung der Warme-
verlust durch das Fenster um 60 Pro-
zent im Vergleich zur herkémmlichen
Doppelverglasung bzw. um 80 Prozent
im Vergleich zur Einfachverglasung
reduziert wird, ohne dass die bei
marktverfigbaren Beschichtungen
Ublichen Kompromisse bezuglich
optischer Transparenz und/oder
Verarbeitbarkeit des Halbzeuges
(GroBglasscheibe 3,2 x 6 m2) einge-
gangen werden missen.

Abb. 1a und 1b

Mikroskopische Aufnahme der Oberflache nach
einem durchgefthrten Test zur Kratzfestigkeit
(50fache VergroBerung).

Den Ansatzpunkt fur dieses Ziel stell-
ten dabei zwei neue FEP-Patente

(DE 100 46 810 und DE 101 31 932)
dar, welche die Verbesserung der
mechanischen Belastbarkeit der
beschichteten Halbzeuge durch die
Abscheidung von (jeweils zwei) Schich-
ten des Schichtsystems in Form eines
Gradienten propagieren.

Der Ablauf des Projektes im FEP
erfolgte in mehreren Arbeitsetappen.
Zunachst erfolgte die Adaption der
Prozessfihrung der FEP-Laboranlage
auf die Bedingungen in einer typischen
GroBanlage des Projektpartners
ARDENNE Anlagentechnik. Dieser
Schritt stellte sicher, dass sich die im
Labor gewonnenen Ergebnisse ohne
groBere Probleme auf eine Industrie-
anlage Uberfuhren lassen.

Danach wurde im Labor untersucht,
mit welchen prozesstechnischen
Methoden und MaBnahmen der
Gradient zwischen nachfolgend auf-
gewachsenen Schichten gezielt beein-
flusst werden kann.

Weiterhin wurden umfassende Unter-
suchungen zu Auswahl (s. Abbildung 1)
und Optimierung der in einem »Low-E«
Schichtsystem enthaltenden dielektri-
schen Metalloxidschichten durchge-
fuhrt.

1a: System TiO,-Ag-NiCr-TiO,




Joint Research Project
VON ARDENNE
Anlagentechnik GmbH
and FEP Dresden

Basic principles for highly durable
“Low-E” layer systems on
architecture glas

The object of the project consisted

in the development of a technology
for large area coating of flat glass sub-
strates with heat insulating “Low-E”
layer systems featuring heat insulating,
optical and mechanical properties
superior to ordinary layer systems.

The theoretical and experimental
analyses conducted for this purpose
ought to lead to a highly productive
industrial solution that allows the
refinement of architecture glass using
PVD-processes so that, due to its heat
insulating properties, the heat loss
through the window is reduced by

60 % in comparison to conventional
double-glazing or even by 80 % in
comparison to single glazing. This goal
should be achieved without the need
for compromises in terms of optical
transparency and/or process ability

of semi-finished products (large area
glass 3,2 x 6 m2?) as in usual market
coatings.

1b: System Nb,0.-Ag-NiCr-Nb, O,

Two new FEP patents (DE 100 46 810
and DE 101 31 932), propagating the
improvement of mechanical resistance
in coated semi-finished products by
means of simultaneous deposition of
layers of the layer stack in the form

of a gradient, represented the starting
point for this aim.

The project activity at the FEP was exe-
cuted in several work steps. At first,
the adaptation of process execution
at the FEP laboratory plant took place
under conditions similar to those of a
typical large area plant of the project
partner ARDENNE Anlagentechnik.
This step assured that the results
achieved could be easily transferred

to an industrial plant. Next, it was
investigated in the laboratory which
methods of process and procedures
could influence the gradient between
successively grown layers.
Furthermore, substantial investigations
were performed on the choice

(see illustration 1) and on the opti-
mization of dielectric metal oxides
comprising a “Low-E” layer system.

Fig. 1aand 1b

Microscopic photo of the surface after
a performed test on scratch durability
(50 times magnified).
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Verbundprojekt
VON ARDENNE Anlagentechnik GmbH
und FEP Dresden

Abb. 2
Wahrend der GroBflachenversuche
untersuchte Schichtsysteme.

Fig. 2
During large-scale surface tests of layer systems.

AbschlieBend wurden prozess-
technische Vorarbeiten (z.B. Erarbei-
tung von Einfahr- und Einstellvorschrif-
ten; s. Abbildung 3) unternommen,
welche sicherstellten, dass die erarbei-
teten Technologien erfolgreich auf
industrielle GroBanlagen skaliert wer-
den konnten, wie ein Feldversuch
durch VON ARDENNE Anlagentechnik
GmbH eindrucksvoll bewies.

Einschatzung des Nutzens und

der Verwertbarkeit der Ergebnisse
Beide Projektpartner schatzen Uberein-
stimmend ein, dass im Rahmen des
Projektes sowohl innovative System-
designs als auch Verfahren und
Technologien zu deren hochproduk-
tiver Herstellung erfolgreich entwickelt
wurden.

Die in Laborversuchen sowie auch an
GroBanlagen beispielhaft hergestellten
Schichtsysteme sind neben der sehr
guten mechanischen Bestandigkeit
auch in den anderen wesentlichen
Produkteigenschaften an Marktan-
forderungen ausgerichtet und erftllen
sowohl die Kriterien der Warmeschutz-
verordnung als auch die etablierten
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Anhand dieser Voruntersuchungen
erfolgte die Synthese eines optimalen
»Low-E« Schichtsystems unter

Beachtung 6konomischer Aspekte
einer GroBflachenbeschichtungsanlage
(s. Abbildung 2).

Glas

Schichtsystem A
Coating system A

hohen Anforderungen bezuglich
Transparenz und Farbneutralitat. Im
optischen Parameterfeld, welches in
gewissem MaBe auch durch modische
Stromungen beeinflusst wird, wurden
verschiedene Varianten untersucht und
Konzepte fur die schnelle Adaption an
modifizierte Forderungen erarbeitet.

Die VON ARDENNE Anlagentechnik
GmbH ist durch die zentralen Projekt-
ergebnisse in die Lage versetzt worden,
auch im Markt fir Architekturglas-
beschichtung als Technologieanbieter
mit nachgewiesener Kompetenz fir die
komplexe Technologie hochqualitativer
Endprodukte auftreten zu kdnnen.
Dadurch er6ffnen sich neue Chancen
in verschiedenen Marktsituationen.

Zum einen ergibt sich die Chance,
gegenUber Investoren, die bereits Uber
Schichtsystemkompetenz verflgen, als
Partner mit interessanten alternativen
Schichtsystemen aufzutreten und so
ein Angebot Uber eine Hardwareliefe-
rung durch zusatzliche technologische
Inhalte bis hin zu Lizenzvergaben auf-
zuwerten.

Glas

Schichtsystem B
Coating system B

Zusatzlich eroffnet sich das wichtige
Marktsegment der noch nicht techno-
logiekompetenten Investoren, die aus-
dricklich um ein gekoppeltes Angebot
aus Beschichtungshardware und
zugehoriger Produkttechnologie nach-
suchen (insbesondere aus Landern mit
Uberproportionalem Marktwachstum,
wie z.B. Russland und China).

Fur die Herstellung hochbestandiger
Schichtsysteme wurde der neue Weg
der gezielten Beeinflussung des
Gradienten an mechanisch tendenziell
anfalligen Schichtlibergangen, insbe-
sondere im Bereich Silber-Blocker im
»Low-E« Verbund untersucht. Dabei
wurde ein positiver Einfluss der
Gradientenschicht fur bestimmte
Materialkombinationen nachgewiesen.
Fur Anwendungen der Gradienten-
technologie sehen die Projektpartner
neben den hier untersuchten Ansatzen
auch weitere Potentiale, so z.B. fur die
Herstellung von warmebehandelbaren
Schichtsystemen.



By means of this preliminary investiga-
tion the synthesis of an optimized
“Low-E" layer system took place

taking into consideration economic
aspects of a large area coating plant
(see illustration 2).
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Finally, technical process preparatory
work was undertaken (e.g. develop-
ment of engagement and setting
instructions, see illustration 3) in order
to ensure that developed technologies
can be successfully scaled to industrial
large area plants, as impressively
proven by a trial test undertaken by
VON ARDENNE Anlagentechnik GmbH.

Assessment of the utilization and
the realization of the results

In agreement both project partners
assess that in line with the project
highly productive creations of both
innovative system designs and
processes and technologies were
developed.

The prototypes of layer systems
produced in the course of the experi-
ments on industrial style facilities meet
the technological requirements in
terms of mechanical durability and
heat insulation ordnance. Furthermore
they perform outstandingly in areas
such as transparency and color

neutrality. Different variations of
the optical parameters, that tend to
be subject to certain fashions, were
tested and concepts were compiled
for quick adaptation to modified
demands.

Due to the central project results VON
ARDENNE Anlagentechnik GmbH is in
the position to perform on the market
also as technological provider with
proven competence in complex tech-
nology of high quality end products
and for architecture glass coating.
Therefore, new chances are opening
to different market situations.

The outcome of this is the chance for
investors who have competence in
layer systems to emerge as partner
with alternative coating systems and
therefore enhance an offer with addi-
tional technological contents on hard-
ware supply culminating in the alloca-
tion of licenses.

Joint Research Project
VON ARDENNE Anlagentechnik GmbH
and FEP Dresden

Abb. 3

Entwicklung der Transmission eines »Low-E«
Schichtsystems durch Aufbringen der einzelnen
Schichten

Fig. 3
Transmission development of “Low-E” layer
systems when applying single layers.

Additionally, it opens the important
market segment of technologically
challenged investors who are explicitly
looking for a coupled offer of coating
hardware and associated product
technology (especially from countries
with superproportional market growth,
e.g. Russia and China).

For the production of durable layer
systems a new way of influencing

the gradient at interfaces vulnerable
to mechanical strain especially in
silver-blocker-layers of “Low-E" stacks
was investigated. Thus a positive
influence of the gradient coating for
specific material coatings was proven.
Besides the investigated approaches
in gradient technologies the project
partners see further potential, too,

as for example in the production of
heat-treatable layer stacks.
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Reaktive Modifizierung
nativer Ole
mittels Elektronen

Mittels Elektronen kann gezielt Energie
in Materialien eingetragen werden, um
deren Eigenschaften an der Oberflache,
in der Randschicht oder im Volumen zu
verandern (Abb. 1). In thermischen
Prozessen (wie z.B. SchweiBen, Harten
und Verdampfen) wird die kinetische
Energie der Elektronen im Material in
Waédrme umgesetzt. Andererseits erzeu-
gen Elektronen in nicht-thermischen
Prozessen in organischen Materialien
angeregte Atome, Molekile oder freie
Radikale, die Initiatoren fiir weitere das
Material modifizierende Reaktionen
sind. Unterliegen mehrere moglichst
reaktive Komponenten in der Fest-,
Flissig- oder Gasphase gleichzeitig
dem Elektronenbeschuss, kénnen che-
mische Umsetzungsprozesse zwischen
ihnen und ihren Spaltprodukten initiiert
werden, aus denen neue Endprodukte
hervorgehen.

Nicht-thermische Prozesse erfolgen

meist unter Normaldruck und bei Zim-
mertemperatur. Sie werden gegenwar-
tig durch die Parameter Dosis, d.h. die
pro Masseneinheit absorbierte Energie,
und Dosisleistung, d.h. die pro Zeitein-
heit in das Produkt eingebrachte Dosis,

Abb. 1
Wirkungen und technologische Nutzung
von Elektronenstrahlen.

charakterisiert. Je nach Behandlungs-
zweck wird Luft oder Stickstoff als
Arbeitsatmosphare gewahlt. Wichtige
industrielle Anwendungen sind:

Keimreduktion und Sterilisation,
Vernetzung von Polymeren,

— Harten organischer Schichten sowie
Molekdl- bzw. Polymermodifikation.

Bei nicht-thermischen Elektronenstrahl-
prozessen verlassen die im Vakuum
erzeugten und beschleunigten Elektro-
nen Uber ein so genanntes Strahlaus-
trittsfenster (meist aus einer diinnen
Titan-Folie bestehend) das Vakuum-
system, um nach dem Durchdringen
einer Gasschicht das zu behandelnde
Produkt zu erreichen. Beim Eindringen
in das Produkt kommt es zur Absorp-
tion der kinetischen Energie, in deren
Ergebnis primdre Reaktionsprodukte
entstehen. Diese initiieren in Abhan-
gigkeit von den Behandlungsbedin-
gungen (z.B. Dosis, Dosisleistung)

und den Materialeigenschaften

(z.B. Molekdtlstruktur, Aggregat-
zustand) sekundare Folgereaktionen,
die zu Veranderungen der chemischen
und physikalischen Eigenschaften

des Materiales fuhren.

Elektronenstrahltechnologien im Fraunhofer FEP

Wirkungen des Elektronenstrahls

.

Erzeugung von Warme

im Vakuum

Chemische Reaktionen

an Atmosphére

l :

\

Biozide Effekte

an Atmosphére

:

Anwendungen: Anwendungen: Anwendungen:

— Schmelzen — Harten von Lacken — Saatgutbeizung

— Hochrate-Verdampfung und Farben — Sterilisation von

— SchweiB3en — Vernetzen von Polymeren Verpackungsmaterial
— Randschichtveredelung — Oberflachenaktivierung — Desinfektion von

— Mikrobearbeitung von Polymeren Schuttgut



Reactive modification
of native oils by means
of electrons

Energy can be guided by means of
electrons onto materials in order to
change their properties on the surface,
in the edge layer or in the volume
(Fig. 1). In thermal processes (e.g. wel-
ding, hardening and vaporization) the
kinetic energy of the electrons is con-
verted in the material to heat. On the
other hand in non thermal processes
electrons generate in organic materials
excited atoms, molecules or free radi-
cals which are initiators for further
reactions modifying the material. If
many as much as possible reactive
components are subjected to electron
bombardment in the solid-, liquid- or
gas phase simultaneously, chemical
reaction processes between them and
their crack products can be initiated
resulting in new final products.

Non thermal processes are usually car-
ried out under normal pressure and at
room temperature. They are currently
characterized by the parameters dose,
this means the absorbed energy per

mass unit, and dose rate, this other-

wise corresponds to inserted dose per

Fig. 1
Actions and technological utilization
of electron beams.

time unit into the product. Depending
on treatment purpose air or nitrogen is
chosen as working atmosphere. Impor-
tant industrial applications are:

— germ reduction and sterilization,

— cross-linking of polymers,

— curing of organic layers as well as,

— modification of molecules or
polymers.

In the case of non thermal electron
beam processes the electrons which
are produced and accelerated in the
vacuum leave the vacuum system via
a so called beam exit window (mainly
made of a thin titanium foil) in order
to reach after penetration of a gas
layer the product to be treated. While
entering the product the kinetic ener-
gy is absorbed resulting in generation
of primary reaction species. In depen-
dence on treatment conditions (e.g.
dose, dose rate) and material prop-
erties (e.g. molecule structure, state
of matter) these species initiate secon-
dary consecutive reactions which lead
to changes in chemical and physical
material characteristics.

Electron Beam Technologies at Fraunhofer FEP

Electron Beam Actions

-

Heat generation

in vacuum

: :

Applications:

— Melting

— High-rate Evaporation
— Welding

— Surface Refining

— Micromachining

materials

Chemical reactions

at atmospheric pressure

Applications:

— Curing of lacquers and inks
— Cross-linking of organic

— Surface activation
of organic materials

\

Biocide effects

at atmospheric pressure

:

Applications:

— Dressing of seeds

— Sterilization of
packaging materials

— Disinfection of bulk
goods
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Reaktive Modifizierung nativer Ole mittels
Elektronen

Motivation

Im letzten Jahrzehnt hat die Elektro-
nenstrahltechnologie eine neue Qua-
litat erreicht. Elektronenstrahlerzeuger
sind leistungsfahiger und kompakter
geworden, was eine direkte Integration
in bestehende Fertigungslinien ermég-
licht und Chancen fur neue industrielle
Anwendungen eroffnet, deren erste
wissenschaftliche Grundlagen bereits
seit Jahrzehnten vorliegen. In dieser
Hinsicht sind reaktive Modifizierungen
(bevorzugt der Oberflache oder diinner
Schichten) von Polymerrohmaterialien
und Recyclingkunststoffen im unmittel-
baren Herstellungsprozess sowie die
Modifizierung von nachwachsenden
Rohstoffen (z.B. Olen) mittels
Elektronen besonders interessant.

Ole aus pflanzlichen Quellen sind
bedeutende Rohstoffe der chemischen
Industrie mit vielfaltigen industriellen
Anwendungen. lhnen erdffnen sich
nun zunehmend neue Verwertungs-
moglichkeiten, die bisher aus techni-
schen oder 6konomischen Grinden
verschlossen waren. Solche Ole sind
deshalb Industrierohstoffe mit erheb-
lichem Wachstumspotenzial und
zunehmender Bedeutung. Die Erweite-
rung der Anwendungen und Einsatz-
bereiche von Olen aus nachwachsen-
den Ressourcen riickt erneut starker in
den Focus der Industrie. Wichtige
gegenwartige Anwendungsgebiete
natirlicher Ole sind:

— Emulgatoren, Tenside,

— Firnisse, Alkyd-Farben, -Lacke,
-Harze, Kleber,

— Treib- und Kraftstoffe (Biodiesel),

— Reinigungs- und Lésemittel,
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— Schmierdle und -fette,

— Spezielle Vorprodukte fur Kunst-
stoffindustrie,

— Ausgangsstoffe fir traditionelle
Konsumguter (z.B. Wachstuch,
Linoleum),

— Trennmittel und

— Weichmacher (fir Kunststoffe,
z.B. PVQ).

Die Modifizierung von Olen mittels
Elektronen fur technische Zwecke

hat industriell noch nicht begonnen,
obwohl hier im Vergleich zu chemi-
schen oder thermischen Verfahren ein
genau steuerbarer und wesentlich
effektiverer Energieeintrag in diese Ole
erfolgen kann.

Die Moglichkeiten der Elektronen-
behandlung bezlglich der Modifizie-
rung von chemischen Bindungen sind
aus dem Bereich Polymermodifikation
bekannt. Hieraus leiten sich fir pflanz-
liche Ole vielfaltige Maglichkeiten ab,
deren Molekile chemisch zu veran-
dern. Dies beginnt bei der Isomerisie-
rung, Verschiebung oder Einfliigung
von Doppelbindungen, Umstrukturie-
rung, Einzel- oder Mischpolymerisation
und Vernetzung bis hin zum Crack-
prozess mit vielfaltigen Eliminierungs-
und Spaltmaéglichkeiten. Wie Versuche
gezeigt haben, kann Uber die Prozess-
bedingungen wéhrend der Olbehand-
lung eine gezielte Beeinflussung der in
den Olen ablaufenden Sekundérreak-
tionen erfolgen (Patent FEP). Mit den
neuen Mdoglichkeiten dieser gezielten
reaktiven Modifizierung mit Elektro-
nen (REAMODE-Prozess) steht eine
neue Etappe der industriellen Verwer-
tung nachwachsender Rohstoffe bevor.

Die Arbeiten zur reaktiven Behandlung
pflanzlicher Ole mittels Elektronen
wurden zusatzlich durch internationale
Ergebnisse auf dem Gebiet der
Keimminderung von Lebensmitteln
stimuliert. BekanntermaBen fihrt die
Behandlung von Produkten mit ionisie-
render Strahlung zur Oxidation der
enthaltenen Fette und Ole. Dieser Pro-
zess ist bei Lebensmitteln unerwinscht
und kann zweckmaBigerweise durch
eine Behandlung und Lagerung bei
tiefen Temperaturen, eine Vakuumver-
packung oder einen hohen Gehalt an
Antioxidantien (z.B. Vitamin E) verzo-
gert werden. Ole enthalten gesattigte
und ungesattigte Fettsauren und wer-
den industriell (z.B. bei der Herstellung
von Linoleum, Alkyd-Farben, -Harzen
und -Lacken) in thermisch und zeitlich
sehr aufwendigen Verfahren Oxida-
tionsprozessen unterzogen.

Die Oxidation von Olen ist ein mehr-
stufiger Prozess, der durch Enzyme,
Licht (UV), Warme, Ozon oder ionisie-
render Strahlung sowie Zugabe von
Schwermetallen oder Peroxidkatalysa-
toren initiiert werden kann. Aktivierte
Zentren an den Molekdilketten oder
dort gebildete Radikale kdnnen mit
aktiviertem

(Triplett-)Sauerstoff, Sauerstoff- oder
Ozonradikalen zu Fettsdureperoxid-
radikalen reagieren, die sich zu instabi-
len Hydroperoxiden umwandeln. Diese
sind Ausgangspunkt weiterer Reaktio-
nen, die z.B. zu Kettenwachstum und
Kettenverzweigung und damit zu einer
Hartung bzw. Trocknung fuhren.



Motivation

In the last decade the electron beam
technology has advanced a new
quality. Electron beam sources have
become more efficient and more com-
pact which allows a direct integration
in existing production lines and opens
chances for new industrial applications
which first scientific foundations alrea-
dy exist since decades. In this respect
reactive modifications (preferred of
surfaces or thin layers) of raw poly-
mers and recycling plastics in direct
production process as well as the
modification of renewable raw mate-
rials (e.g. oil) by means of electrons
are particularly interesting.

Oils from vegetable sources are impor-
tant raw materials of the chemical
industry with various industrial appli-
cations. Increasingly new utilization
possibilities which have been locked
for technical or economic reasons till
now are opened to them. Therefore
such oils are industrial raw materials
with remarkable growth potential and
increasing importance. The expansion
of applications and operational areas
of oils from renewable resources is
again becoming strongly focused on
by industry. Important present appli-
cation fields of natural oils are:

— emulsifiers, surfactants,

— varnishes, Alkyd paints, lacquers,
resins, adhesives,

— propellants and fuels (biodiesel),

— cleaning agents, solvents,

— lubricating oils and grease,

— special preliminary products
for plastics industry,
— starting substances for traditional
consumption goods
(e.g. waxed cloth, linoleum)
— release agents and
— plasticizers, softeners
(for plastics, e.g. PVC)

The modification of oils by means of
electrons for technical purposes has
not industrially started yet although an
exactly controllable and considerably
more effective energy input can be
guided on to these oils in comparison
to chemical or thermal methods.

The possibilities of electron treatment
regarding the modification of chemical
bonds are known from the field of
polymer modification. From this
various possibilities are derived for
vegetable oils to change the molecules
chemically. This starts at the isomerisa-
tion, displacement or incorporation of
double bonds, restructuring, single or
mixed polymerization and cross-linking
up to crack processing with various
elimination and splitting possibilities.
As tests have shown, a directed
influence upon secondary reactions
taking place in the oils can be carried
out via the process conditions during
the oil treatment (FEP patent). With
the new possibilities of this directed
reactive modification with electrons
(REAMODE process) a new stage of
industrial utilization of renewable raw
materials is forthcoming.

Abb. 2
Versuchsanlage ANDREA mit 2D-EB-System
des Fraunhofer FEP.

Fig. 2
Fraunhofer FEP's test plant ANDREA
with 2D-EB system.

Reactive modification of native oils by means
of electrons

The activities for reactive treatment of
vegetable oils by means of electrons
were additionally stimulated by inter-
national results in the field of germ
reduction in foodstuffs. As is well
known the treatment of products by
ionizing radiation leads to an oxidation
of the enclosed fats and oils. This
process is unwanted in foodstuffs and
can be delayed conveniently by a
treatment and storage at low tempera-
tures, a vacuum-sealing or a high con-
tent of antioxidants (e.g. vitamin E).
QOils contain saturated and unsaturated
fatty acids and are industrially (e.g. in
the production of linoleum, alkyd
paints, resins and lacquers) subjected
to oxidation processes by means of
heat and time consuming methods.

The oxidation of oils is a multi-stage
process that can be initiated by means
of enzymes, light (UV), heat, ozone or
ionizing radiation as well as by addi-
tion of heavy metals or peroxide cata-
lysts. Activated centers on the mole-
cule chains or thereon generated radi-
cals can react with activated (triplet-)
oxygen, oxygen- or ozone radicals to
fatty acid peroxide radicals that con-
vert to unstable hydro-peroxides.
These are the starting points of further
reactions which e.g. lead to chain pro-
pagation and chain branching and
thus to curing respectively drying.
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Reaktive Modifizierung nativer Ole mittels
Elektronen

Projektinhalte und Ergebnisse

Die Versuche zur gezielten Modifizie-
rung von Naturélen wurden an der
Versuchsanlage Andrea (Abb. 2) des
Fraunhofer-Instituts fur Elektronen-
strahl- und Plasmatechnik (FEP) durch-
gefthrt. Dabei handelt es sich um eine
Anlage mit einem niederenergetischen
Elektronenbandstrahler fur die
Behandlung von Platten, Bandern oder
dinnschichtigen Flussigkeiten. Wahl-
weise sind Behandlungsprozesse an
Luft oder Stickstoff maglich.

In den ersten Versuchen wurde Leindl
einer gezielten Elektronenbehandlung
unterzogen, da viele industrielle
Anwendungen auf der Oxidation von
Leindl basieren. Vorteilhaft ist bei Lein-
ol der geringe Gehalt an Vitamin E.
Die Elektronenbehandlung erfolgte an
Luft bei Zimmertemperatur unter
Berlcksichtigung bisher bekannter
Parameter (Dosis, Dosisleistung) und
weiterer patentierter Parameter

(z.B. P1, P2). Das modifizierte Leindl
wurde zum Zweck der Oxidation auf
Vlies bei Zimmertemperatur an Luft
gelagert. Dabei ist der zeitliche Verlauf
der Oxidation Uber eine Wagung ver-
folgbar, da die Sauerstoffaufnahme
mit einer Massenzunahme verbunden
ist. Fir Vergleichszwecke wurde bei
jeder Mess-Serie auch die Kurve fur
das unbehandelte Ol (Abb. 3 - dunkel-
blaue Kurve) aufgenommen.

—— untreated
—— 300 kGy; P1=A/16; P2=B
—=— 300 kGy; P1=A; P2=B

100 kGy; P1=A/16; P2=B/10
—=— 52 kGy; P1=A/16; P2=B/14

Abb. 3
Zeitlicher Verlauf der Massenzunahme
von Leindl wahrend Oxidationsexperimenten.

Fig. 3

Temporal progression of mass increase
of linseed oil during oxidation experiments.
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Mit den allgemein bekannten Prozess-
parametern, z.B. einer Dosisleistung
von ca. 10.000 kGy/h und einer Dosis
von 300 kGy, konnte keine wesent-
liche Beschleunigung der Oxidation
erreicht werden (Abb. 3 - hellblaue
Kurve). Erst die gezielte Bericksich-
tigung patentierter Prozessparameter
flhrte zu einer wesentlichen Verkir-
zung der Oxidationszeit (auf ca.

10 Prozent) sowie zu einer deutlichen
Verringerung der erforderlichen Dosis
(52 kGy).

Die Wirksamkeit der Elektronenbe-
handlung fur eine Beschleunigung der
Oxidation konnte auch fur Rapsol
nachgewiesen werden. Raps gehort
zu den wichtigsten Olpflanzen und
zeichnet sich dartber hinaus durch
einen hohen Ertrag (ca. 2 t Ol pro ha
Anbauflache) und eine breite techni-
sche Nutzung aus. Es konnte eine
Verkilrzung der Oxidationszeit auf ca.
20 Prozent bei einer Dosis von 87 kGy
erreicht werden (Abb. 4). Die im Ver-
gleich zum Leindl héhere Dosis und
geringere Verklrzung der Oxidations-
zeit (auf 20 Prozent statt auf 10 Pro-
zent) ist auf den mehr als zehnfach
héheren Gehalt an Vitamin E zurlck-
zufahren.

In weiterfihrenden Versuchen wurde
auch die Wirksamkeit des Verfahrens
fUr Walnuss-, Distel-, Oliven- und Son-

nenblumendl nachgewiesen (Abb. 6, 8).

Mit Hilfe verschiedener Analyseverfah-
ren wurden die 0.g. Ergebnisse der
Elektronenbehandlung bestatigt. So
konnte in FTIR-Messungen bei

3450 cm' die OH-Bande nachgewie-
sen werden, was z.B. auf die Bildung
von Hydroperoxiden schlieBen lasst.
Resultate aus der FFF-Methode (Field
Flow Fractionation) stlitzten die Ergeb-
nisse zur Modifizierung der Viskositat
durch den Nachweis neu entstande-
ner, groBerer Molekilverbunde mit
einem Durchmesser bis zu 400 nm. Die
Aussagen zur Modifizierung der Oxida-
tionsfahigkeit wurden durch die Ergeb-
nisse von DSC-Messungen und Bestim-
mungen der Peroxidzahl bestatigt.

Im Rahmen der Untersuchungen des
FEP konnten reproduzierbare Ergeb-
nisse bei der gezielten Reaktivitats-
steigerung (z.B. Oxidation) sowie der
Anderung der Viskositat an verschiede-
nen pflanzlichen Olen erreicht werden.
Dabei ist der Prozess charakterisiert
durch:

— eine gute Steuerbarkeit,

— einstellbare Produkteigenschaften
(z.B. Reaktivitat, Viskositat, Farbe),

— wesentliche Verklrzung der
Oxidationszeit,

— Energieeinsparung und

— die Anwendung auf beliebige
Naturdle.
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Project contents and results

The tests of directed modification of
vegetable oils were performed on the
test plant Andrea (Fig. 2) of the Fraun-
hofer-Institute for Electron Beam and
Plasma Technology (FEP). This is

a plant with a low energy linear type
electron beam gun for the treatment
of plates and strips or thin layered
liquids. Alternatively, treatment proces-
ses are possible on air or nitrogen.

In the first tests linseed oil was subjec-
ted to directed electron treatment
because many industrial applications
are based on the oxidation of this oil.
The advantage of using linseed oil is
its low vitamin E content. The electron
treatment took place in air at room
temperature under consideration of
previously known parameters (dose,
dose rate) and further patented para-
meters (e.g. P1, P2). The modified
linseed oil was stored on fleece at
room temperature in order to oxidize
in the air. The temporal progression
of the oxidation is followed up by
weighing because the absorption of
oxygen is associated with mass in-
crease. For each measurement series
the curve of the untreated oil also has
been recorded (Fig. 3 - dark blue
curve) in order to enable the compa-
ring of results.

Generally, a substantial acceleration
of oxidation could not be reached

by using commonly known process
parameters, e.g. a dose rate of about
10.000 kGy/h and a dose of 300 kGy
(Fig. 3 - light blue curve). The directed
consideration of patented process
parameters first led to substantial
shortening of oxidation time (to about
10 %) and also to a distinct reduction
of the required dose (52 kGy).

The efficiency of the electron treat-
ment in accelerating of oxidation could
be proven also for rape oil. Rape be-
longs to the most important oil plants
and is furthermore distinguished by its
high yield in harvest (about 2 tons of
oil per hectare of arable land) and by
widespread technical use. A shorten-
ing of the oxidation time to about

20 % could be reached with a dose

of 87 kGy (Fig. 4). The higher dose
and lower shortening of oxidation time
in comparison to linseed oil is caused
by the ten times higher content of
vitamin E.

In further test series the efficiency of
this method has been proven also for
walnut-, thistle-, olive- and sunflower
oil (Fig. 6, 8).
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Reactive modification of native oils by means
of electrons

The above mentioned results of the
electron treatment were confirmed
with the help of different analysis
methods. So the OH-transition that
concludes the generation of hydro-
peroxides could be detected by means
of FTIR-measurements at 3450 cm".
Results of the FFF-methods (field, flow
and fractionation) supported the data
of viscosity modification with the
detection of new generated, larger
molecule aggregations with a diameter
of up to 400 nm. The statements con-
cerning the modification of the oxida-
tion capability were confirmed by the
results of DSC-measurements and
determinations of the peroxide number.

In the framework of FEP-investigations
reproducible results could be obtained
in the directed progression of reactivity
(e.g. oxidation) as well as the change
of viscosity on diverse vegetable oils.
Thereby the process is characterized
by:

— a good controllability,

— adjustable product properties
(e.g. reactivity, viscosity, color),

— significant shortening of the
oxidation time

— low energy consumption and

— the application on any vegetable
oils.

—— untreated

—— 150 kGy; P1=A/16; P2=B
100 kGy; P1=A/16; P2=B/10

—— 87 kGy; P1=A/16; P2=B/14

Abb. 4
Zeitlicher Verlauf der Massenzunahme
von Rapsdl wahrend Oxidationsexperimenten.

Fig. 4

Temporal progression of mass increase
of rape oil during oxidation experiments.
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Reaktive Modifizierung nativer Ole mittels
Elektronen

Abb. 5
Rapsfeld.
Fig. 5
Rape field.
—— untreated sunflower oil
treated sunflower oil
Abb. 6

Zeitlicher Verlauf der Massenzunahme
von Sonnenblumendl wahrend Oxidations-
experimenten.

Fig. 6
Temporal progression of mass increase

of sunflower oil during oxidation experiments.
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Verwertbarkeit

Als Anwender dieser Ergebnisse kom-
men Unternehmen der Lack-, Farben-
Kunststoff- und FuBbodenindustrie
sowie all jene Interessenten in
Betracht, die solche Ole als Ausgangs-
produkte fur weitere chemische
Umsetzungen nutzen. Metathese,
Ozonolyse, Epoxidierung, Dimerisie-
rung und Isomerisierung sind hierbei
wichtige Prozesse in der Verarbeitung
von ungesattigten, meist pflanzlichen
Naturdlen, die gezielt angewandt wer-
den.

FuBbodenherstellung

Durch eine reaktive Modifizierung von
Leindl wurde eine Verkirzung der Oxi-
dationszeit auf 10 Prozent erzielt. Dies
ist z.B. bei der Linoleumherstellung
von Bedeutung, wo derartige Oxidati-
onsreaktionen unter hohem Energie-
aufwand mit intensivem Lufteintrag
durch langfristiges Kochen erzielt wer-
den. Durch Zugabe reaktiver Reak-
tionspartner zu den Pflanzenclen
konnten mittels der Elektronenbehand-
lung neuartige hochviskose Vernet-
zungsprodukte synthetisiert werden,
die gleichfalls im FuBbodenbereich
Anwendung finden kénnten.

Farben/Lacke

Die erzielte Verkirzung der Oxida-
tionszeit von Leindl auf 10 Prozent ist
in gleich hohem MaBe fir die Farben-
und Lackindustrie von Bedeutung, wo
diesem Ol (und anderen Naturdlen)
zwecks schneller Trocknungszeiten
bisher sogenannte Beschleuniger
(Sikkative, z.B. Schwermetallsalze)
beigefligt werden.

Reaktivharze

GroBe Mengen natrlicher Ole finden
Anwendung im Kunstharzsektor. Hier-
bei werden diese Ole chemisch mit
Reaktionspartnern umgesetzt, z.B. zu
Epoxidharzen. Mit einer vorherigen
Elektronenmodifizierung kann gezielt
Einfluss auf solche Umsetzungsprozes-
se genommen werden. Weitere Mdg-
lichkeiten ergeben sich durch Kombi-
nation von Olen oder von o.g. Harzen
mit Vernetzungsadditiven, die Perspek-
tiven im Bereich der Kunststoffe (z.B.
Faserverbundwerkstoffe) eréffnen.

Durch die im Rahmen des Projektes
ausgefuhrten Arbeiten wurde eine
Basis fur die weitere Entwicklung von
REAMODE-Prozessen geschaffen.
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Usability

Suitable users of these results are ent-
erprises of the lacquer, paint, plastics
and flooring industry as well as all
those interested parties that use such
oils as starting products for further
subsequent conversions. Metathesis,
ozonolysis, epoxidation, dimerization
and isomerization hereby are impor-
tant and directed applied reactions in
the industrial processing of unsatura-
ted, mainly vegetable oils.

Floorings

A shortening of the oxidation time to
10 % was achieved by means of a
reactive modification of linseed oil. For
example this is of great importance in
the production of linoleum where such
oxidation reactions are reached by
means of long term boiling under high
energy consumption with intensive air
insertion. Novel high-viscosity cross-
linked products could be synthesized
by adding of reactive reaction partners
to the modified vegetable oils that
likewise could be applied in the field
of flooring.

Paints / lacquers

The obtained shortening in the oxida-
tion time of linseed oil to 10 % is
important in just high measure for the
paint and lacquer industry where until
now so called catalysts are added
(siccatives, e.g. heavy metal salts) in
order to reduce the drying time.

Reactive resins

Large quantities of vegetable oils are
used in the field of synthetic resins.
Therein these oils are converted che-
mically with reactive partners, e.g. to
epoxy resins. Directed influence can
be done on such conversion processes
with a previous electron modification.
Further opportunities are given by a
combination of oils or the above men-
tioned resins with cross-linking addi-
tives which open perspectives in the
field of plastics (e.q. fiber composite
materials).

A basis was prepared towards further
development of REAMODE-Processes
with the study that was done in the
framework of this project.

Reactive modification of native oils by means
of electrons

Abb. 7
Anwendungsbeispiele fir das Harten und
Vernetzen.

Fig. 7
Application examples for curing and
cross-linking.
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—— untreated walnut oil
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Abb. 8
Zeitlicher Verlauf der Massenzunahme
von Walnussél wahrend Oxidationsexperimenten.

Fig. 8

Temporal progression of mass increase
of walnut oil during oxidation experiments.
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Zwischen Heil3 und Kalt:
Das Vakuum-Isolations-
Paneel

Der Faktor 10 in der Warme-
dammung

Die zuverldssige Trennung von
Bereichen unterschiedlicher Tempera-
tur, sprich die Warmeisolation, spielt

im taglichen Leben eine wichtige Rolle.

Ein einfaches Beispiel ist der Topf-
lappen, technisch wesentlich aufwen-
diger ist die Thermoskanne.

Es existiert eine Vielzahl von
Materialien zur Warmeisolation, z.B.
Polyurethan, Styropor und Steinwolle.
Bei der Auswahl der Warmeisolation
spielen verschiedene Kriterien eine
Rolle:

— Warmeisolationsvermdgen
Platzbedarf

Lebensdauer, Bestandigkeit

Preis

Die Vakuum-Isolations-Paneele

(kurz »VIP«) sind plattenférmige War-
meddmmungen mit extrem niedriger
Waérmeleitfahigkeit. Der prinzipielle
Aufbau einer VIP wird in Abbildung 1
gezeigt. Das VIP besteht aus einem
plattenférmigen, druckstabilen Kern-
material als Flllung und einer Kunst-
stofffolie als Hulle. Der Innenraum des
Paneel wird wahrend der Herstellung
des Paneel auf einen Druck von
weniger als 10 Pa evakuiert.

Abb. 1
Aufbau des Vakuum-Isolations-Paneel.

Aluminium-
schicht

Polymer-

eschichtete
Hiill Folie

offenzelliger
Fillstoff

evakuierter
Kern

Geffer-
Element

Die Warmeleitfahigkeit eines VIP
betrdgt nur etwa 1/10 des Wertes
herkdmmlicher Dédmmmaterialien. Die
hohe Warmeisolation beruht vor allem
auf dem Vakuum im Innenraum des
Paneel. Die Isolationsleistung der VIP
hangt wesentlich vom Druck im
Inneren der VIP ab. Abbildung 2 zeigt
das mit zunehmendem Druck der
Warmedurchgang durch das Paneel
zunimmt.

Einsatzgebiete

Ein VIP wird vor allem dort eingesetzt

werden, wo mit geringem Platzauf-

wand eine hohe thermische Isolation

erforderlich ist. VIP ermdglichen

hochddmmende und schlanke Kon-

struktionen insbesondere in folgenden

Bereichen:

— Kuhlschrénke

— Gebaude (z.B. Fassaden)

— Transportbehalter fur tiefgefrorene,
gekUhlte oder warme Guter

Bei Kihlschréanken wird innerhalb der
EU gegenwartig daran gearbeitet, den
Energieverbrauch durch verbindliche
Regelungen und Klassifizierungen zu
begrenzen.

Bei Gebduden geht der Trend schon
seit langerem dahin, die thermische
Isolation zu verbessern. In bestimmten
Bereichen (z.B. in Tdren, an Fassaden,
in FuBbdden) ist nur begrenzter Platz
fr die Warmeisolation vorhanden.

Abb. 2
Waérmedurchgang durch ein VIP in Abhdngig-
keit vom Druck im Inneren des VIP.
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Between hot and cold:
The vacuum insulation
panel

The factor 10 in thermal insulation
The reliable disconnection of regions
with different temperatures, in other
words thermal insulation, play an
important role in every day life.

A simple example ist he oven cloth,
technically complexer is the thermos
flask. There are a number of materials
used in thermal insulation, e.g. poly-
urethane, styrofaom and rockwool.
Different criteria play a role when
choosing heat insulation materials:
thermal insulation properties

space needs

product life span, durability

price

The vacuum insulation panels (in short
"VIP") are types of thermal insulation
plates with extremely low thermal
conductability. The principle composi-
tion of a VIP is shown in illustration 1.
The VIP consists of a plate type,
pressure resilient core material as
filling and a plastic film as casing.
During production the interior space
of the panel gets pressure evacuated
to less than 10 Pa.

Fig. 1
Build up of the vacuum insulation panel.
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The thermal conductability of a VIP
adds up to 1/10 of the value that
conventional insulation materials have.
The high thermal insulation is due to
the vacuum in the interior space of
the panel. The insulation performance
depends primarily on the pressure on
the inside of the VIP. lllustration 2
shows that with increasing pressure
the thermal passage through the panel
increases.

Field of application

A VIP is applied where confined space

and high thermic insulation is neces-

sary. VIP allows for high insulation and

slim constructions especially in the

following fields:

— refrigerators

— buildings (e.g.facades)

— transport containers for deep
frozen, cooled or warm goods

In the case of refrigerators work is
being done in the EU at present to
limit the energy consumption by bin-
ding regulations and classifications.
For a long time now there is a trend in
building to improve the thermic
insulation. In certain fields (e.g. doors,
facades and floors) there is limited
space for thermic insulation.

Fig. 2
Dependence of the thermal passage through
a VIP by pressure from inside.
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Zwischen HeiB und Kalt:
Das Vakuum-Isolations-Paneel

Abb. 3
Schema einer Bandbedampfungsanlage.
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KUhltransportbehalter werden einge-
setzt, um temperaturempfindliche
Guter (z.B. Medikamente, Blut-
konserven, biologische Proben) zu
verschicken. Das Volumen der
Waérmeisolation geht unmittelbar in
die Transportkosten ein. Die mehr-
tagige Aufrechterhaltung der tiefen
Temperaturen ohne aktive Kithlung
erlaubt auBerdem einen sicheren
Transport ohne teure Expressdienste in
Anspruch nehmen zu mussen. Eine
effiziente Khlung mit geringem
Platzbedarf bringt also unmittelbare
wirtschaftliche Vorteile.

Bei den genannten Anwendungen
wird sofort deutlich, dass die Anforde-
rungen an die Lebensdauer der VIPs
sehr unterschiedlich sind. Die héchsten
Anforderungen werden fur Gebaude
gestellt.

Barrieren gegen Gase und Dampfe
Kritischer Bestandteil eines VIP ist die
Umhdallung. Diese muss das Vakuum
Uber lange Zeitrdume - bei einigen
Anwendungen Uber Jahre hinweg -
aufrechterhalten. Dies erfordert natur-
lich vor allem eine zuverlassige Ver-
schweiBung der Siegelndhte. Die Bar-
rierewirkung einer einfachen Kunst-
stofffolie gegentber dem Eindringen
von Gasen in das Innere des VIP reicht
jedoch nicht aus. Das Ansteigen des
Druckes im VIP wirde die Isolations-
wirkung rasch vermindern.

Abb. 4
Prinzip der plasmaaktivierten Verdampfung.

Kihlwalze

Plasmaguellen Verdampfer

In der Vergangenheit wurden daher
Laminate aus Kunststofffolien und
einer ca. 6 pm dicken Aluminiumfolie
eingesetzt. Nachteilig ist jedoch, dass
die Aluminiumfolie durch ihre hohe
Waérmeleitung eine thermische Bricke
bildet und damit das Warmeisolations-
vermogen des VIPs herabsetzt. Dieser
Effekt kann vermieden werden, indem
statt des Verbundes Aluminiumfolie/
Kunststofffolie eine mit Aluminium
beschichtete Kunststofffolie eingesetzt
wird. Die Aluminiumschicht ist dabei
so dunn (ca. 0,1 ym), dass ihre War-
meleitung zu vernachlassigen ist.

Das Entwicklungsprojekt

In einem vom FEP koordinierten EU-

Projekt (VIP PRODUCTS & SERVICES

G2RD-2001-00564) werden folgende

Ziele zur Entwicklung von VIPs

verfolgt:

— Entwicklung einer Hochbarrierefolie

— Entwicklung eines Verfahrens zur
Bestimmung der Permeation von
Wasserdampf durch Hochbarrierefolien.

— Evaluierung der Einsatzgebiete und
des Nutzeffektes von VIP

— Life Cycle Analysis (LCA) von VIPs

— Bereitstellung von Lésungen fur die
Entsorgung von VIP nach Ablauf der
Lebensdauer

Abb. 5
Hohlkatodenplasmaquellen.
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Cooling transport containers are
deployed to send temperatur sensitive
goods (e.g. medicine, blood bottles,
biological samples). The volume of
thermic insulation goes directly into
the transport costs. Maintaining low
temperatures for several days without
actively cooling also allows a reliable
transport without having to take
expensive express services. Efficient
cooling with low space also delivers
direct economic advantages.

The named applications make it clear
that the requirements on the VIP's life
span are very diverse. Great demands
are made on VIPs for buildings.

Barriers against gases and vapours
A critical element of the VIP is the
encasement. This must maintain the
vacuum for prolonged periods, in
some applications for years. This of
course calls for a reliable sealing of
the heat-sealed joint. Furthermore,
the barrier properties of a simple
plastic film against water vapour and
oxygen is not sufficient enough to
maintain a vacuum over a long period
of time.

Fig. 3
Scheme of a roll-to-roll coater.
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In the past laminates made of plastic
film and aluminium foil with a thick-
ness of 6 ym were applied. The disad-
vantage, however, is that aluminium
foil generates a thermic bridge due to
its heat conductability and forthwith
lowers the thermic insulation prop-
erties. This effect can be avoided

by applying a lamination of aluminium
coated plastic film instead of alumini-
um foil/ plastic film. The aluminium
layer is so thin (about 0,1 pm) that the
thermal conduction is disregarded.

The development project

In an EU project coordinated by FEP

(VIP PRODUCTS & SERVICES G2RD-

2001-00564) the following targets for

the development of VIPs are pursued:

— Development of a high barrier foil

— Development of a method for the
determination of the permeation of
water vapour through high barrier
foils

— Evaluation of the application fields
and the effect of deployment of
the VIP.

— Life cycle analysis (LCA) of VIPs

— Provision of solutions for the
disposal of VIP after the life cycle.

Fig. 4
Principle of a plasma activated evaporation.
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Between hot and cold:
The vacuum insulation panel

Fig. 5
Hollow cathode plasma source.
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Zwischen HeiB und Kalt:
Das Vakuum-Isolations-Paneel

Die Aufgabe des FEP innerhalb des Die Plasmaaktivierung beruht auf der
Projektes ist die Entwicklung der Hoch-  Hohlkatodenbogenentladung (Abbil-
barrierefolie. Ziel ist es, ein Beschich- dung 5). Das entwickelte Verfahren
tungsverfahren bereitzustellen, das es  erlaubt die plasmaaktivierte Verdamp-
ermoglicht, eine Kunststofffolie mit fung bei hohen Beschichtungsraten.

einer hauchdidnnen Aluminiumschicht
zu versehen, die eine gute Barrierewir-  Abbildung 6 zeigt das Innere des

kung gegen die Permeation von Beschichtungsraumes wahrend des
Gasen, vor allem Wasserdampf, auf- Bedampfungsprozesses.
weist.

Ergebnisse
Das Basisverfahren ist die Bedampfung Die Wirkung der Plasmaaktivierung
der Kunststofffolie unter Vakuum in wahrend der Verdampfung kann
einer Bandbedampfungsanlage durch rasterelektronenmikroskopische
(Abbildung 3). Das Aluminium wird Aufnahmen sichtbar gemacht werden.

hierbei aus elektrisch beheizten Schiff-  Abbildung 7 zeigt im Vergleich die
chenverdampfern verdampft. Das Ver-  Aufnahmen mehrerer Aluminium-
fahren ist auBerordentlich effizient und  schichten die ohne Plasmaaktivierung

Abb. 6 kostengtnstig. bzw. mit Plasmaaktivierung abgeschie-

Blick in den Beschichtungsraum. den wurden. Letztere weisen deutlich
Um die Barrierewirkung der Alumini- sichtbar eine dichtere Struktur auf.

Fig. 6 umschicht zu verbessern wird ein Ver-

View in the coating chamber. fahren zur plasmaaktivierten Verdamp-  Diese dichtere Struktur fuhrt zu ver-
fung entwickelt. Dabei wird in dem besserten applikativen Schichteigen-
Beschichtungsraum zwischen Ver- schaften. Fur den Einsatz bei VIPs ent-
dampfer und Kunststofffolie ein scheidend ist die Barrierewirkung.
Plasma gezlindet. Abbildung 8 zeigt die Wirkung der

Plasmaaktivierung auf die Barriere-

Ziel der Plasmaaktivierung ist es, wirkung.

wahrend der Bedampfung die Energie
der Dampfteilchen zu erhéhen und
damit dichtere Schichtstrukturen zu
erreichen (Abbildung 4).

Abb. 7 Abb. 8

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen Sauerstoffpermeationsbarriere von aluminium-
von Alumiumschichten auf Kunststofffolie, im beschichteter Kunststofffolie, im Vergleich
Vergleich Schichten, die mit bzw. ohne Plas- Schichten, die mit bzw. ohne Plasmaaktivierung
maaktivierung abgeschieden wurden. abgeschieden wurden.
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FEPs task within the project is the
development of the high barrier foil.
The target is to initialise a coating
method that will allow a plastic film
to be furnished with a gossamer
aluminium layer that has a good
barrier property against the permea-
tion of gases especially water vapour.

The core method is the vacuum coat-
ing of the plastic film under vacuum in
a roll-to-roll coater (lllustration 3).

The aluminium is hereby vapourised
from electrically heated ceramic boats.
This practice is extremely efficient and
cost effective.

In order to improve the barrier prop-
erty of the aluminuium layer, a meth-
od of plasma activated vapourisation
is being developed. In the space bet-
ween vapouriser and plastic film a
plasma is being ignited.

The aim of the plasma activation
during the evaporation is to increase
the energy vapour particles and reach
denser coating structures

(lllustration 4).

: Ai:;_uéled b;ii’ll“j\]id-slﬂd i
of medium infensil

The plasma activation is based on
hollow cathode arc discharge (lllustra-
tion 5). The developed method allows
the plasma activated vapourisation at
high coating rates.

lllustration 6 shows the inside of the
coating space during sputtering.

Results

The method of plasma activation
during vapourisation can be made
visible with scanning electron micro-
graphs. lllustration 7 shows few pho-
tos of Aluminium layers in comparison
that were deposited without and with
plasma activation. The last one exhibits
clearly a denser structure

This dense structure leads to an
improved applicable layer properties.
Important for VIPs application is the
barrier property. lllustration 8 shows
the influence of plasma activation on
the barrier properties of the aluminium
layer.

Fig. 7

Scanning electron micrographs of aluminium
layers on plastic film, a comparison of layers
without and with plasma activated deposition.

Al-coated with plasma ]
of high infensity

Between hot and cold:
The vacuum insulation panel

Material Wadrme-
durchgang
[W/m/K]
Styropor 0,038
Polyurethan 0,021
VIP 0,004
Tabelle 1

Warmedurchgang durch ein Vakuum-Isolations-
Paneel (VIP) im Vergleich zu herkémmlichen
Isolationsmaterialien.

Material Thermal-
conductivity
[W/m/K]
Styrofoam 0,038
Polyurethane 0,021
VIP 0,004
Table 1

Thermal passage through a vacuum insulation
panel (VIP) in comparison to conventional
insulation materials.

Fig. 8

Oxygen permeation barrier of aluminium coated
plastic film, a comparison of layers without and
with plasma activated deposition.

06l — 77— coated with plasma activation
—&— coated conventionally
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Kompetenznetz ELEWER am FEP:

Annett Arnold

Rainer Bartel

Dr. Uwe Gohs

Tel.:

A. Arnold: +49-351-25 86-452
U. Gohs: +49-351-25 86-236
Fax: +49-351-25 86-55 452
E-Mail: info@elewer.de

www.elewer.de
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ELEWER

Kommunikations- und
Technologieplattform fur
Elektronenstrahltechnologie

ELEWER steht fur »Der Elektronen-
strahl als Werkzeug« und vereint unter
Fihrung des Fraunhofer-Instituts fur
Elektronenstrahl- und Plasmatechnik
(FEP) kompetente Firmen, Hoch- und
Fachschulen, Forschungs- und Entwick-
lungseinrichtungen sowie 6ffentliche
Einrichtungen zu einer Kommunika-
tions- und Technologieplattform fur
Elektronenstrahltechnologie.
(www.elewer.de)

Ziel der bisher 23 Mitglieder ist die
Entwicklung, Erprobung und industri-
elle Einfihrung neuer Elektronenstrahl-
technologien und -anwendungen. Die
Akteure kommen aus der metall- und
kunststoffverarbeitenden Industrie.
Beteiligte aus der Region Dresden sind
z.B. die VON ARDENNE Anlagentech-
nik GmbH, Kautasit Gummitechnik
GmbH, das Sachsische Serumwerk
Dresden, die Wirtschaftsférderung
Sachsen GmbH, das Institut fur Poly-
merforschung Dresden e.V. und die
Hochschule fir Technik und Wirt-
schaft.

Abb. 1
Rainer Bartel ero6ffnet das 1. Industrieforum am
Fraunhofer FEP.

ER

ELE|
w
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Uber das Netzwerk ELEWER sollen sich
die beteiligten, meist mittelstandi-
schen, Firmen mit innovativen Anwen-
dungen des Elektronenstrahles neue
Markte erschlieBen kénnen. Solche
neuen Anwendungen sind zum
Beispiel das FeinstrahlschweiBen von
Sensoren, die Herstellung von Spezial-
beschichtungen, ultraleichten Schaum-
strukturen und Nanopartikeln sowie
die Hochtemperaturmodifizierung von
Kunststoffen und die Veredlung
pflanzlicher Ole.

Fachlicher Hintergrund

Bei industriellen Anwendungen von
Elektronenstrahlen wird auf die zu
behandelnden Materialien gezielt
Energie gelenkt, um deren Ober-
flachen, Randschichten oder Volumina
zu bearbeiten bzw. zu modifizieren.
Gearbeitet wird mit Leistungen von
wenigen Watt bis zu mehreren
hundert Kilowatt. Dabei ist z.B. die
auf dem Werkstlck erzeugte Tempera-
tur genau steuerbar und reicht von
kaum wahrnehmbaren Erwarmungen
bis zur Verdampfungstemperatur
hochschmelzender Metalle, also bis
zu Uber 1500 Grad Celsius.

Fig. 1
Rainer Bartel is opening the 1. industry forum
at Fraunhofer FEP.




ELEWER

communication and
technology platform for
electron beam technology

ELEWER means “The Electron Beam as
Tool” and brings together competent
companies, universities and technical
colleges, research and development
facilities as well as public institutions
for a communication and technology
platform for electron beam technology
(www.elewer.de) under the leadership
of the Fraunhofer Institute for Electron
Beam and Plasma Technology.

Aim of the previous 23 members is the
development, testing and industrial
introduction of new electron beam
technologies and applications. The
participants come from the metal and
plastic material processing industry.
Participants from the region of Dres-
den are e.g. VON ARDENNE Anlagen-
technik GmbH, Kautasit Gummitechnik
GmbH, the Sachsisches Serumwerk
Dresden, the Wirtschaftsforderung
Sachsen GmbH, the Institute for Poly-
mer Research Dresden e.V. and the
University for Technology and Eco-
nomy.

Abb. 2
Prof. Brauer wahrend der Eréffnung
des 2. Industrieforums ELEWER.

The involved mostly small and medium-
sized companies shall be able to open
up new markets with innovative appli-
cations of electron beam via the net-
work ELEWER. Such new applications
are for excample micro-welding of
sensors, the production of special coat-
ings, ultra-light foam structures and
nano-particles as well as high tempera-
ture modification of plastic materials
and the refining of vegetable oils.

Technical Background

In industrial applications of electron
beams energy is guided directly to

the materials to be treated in order

to treat or modify their surfaces, edge
layers or volumes. Capacities ranging
from a few watts up to several hun-
dred kilowatts are used. Whereby the
temperature generated on the work-
piece is exactly controllable and ranges
from warmings hardly perceivable up
to evaporation temperatures of high
melting metals, this means up to more
than 1500 degrees centigrade.

Fig. 2
Prof. Brauer during the opening
of the 2. industry forum.

ELEWER competence network

at the FEP:
Annett Arnold
Rainer Bartel

Dr. Uwe Gohs

Phone:

A. Arnold: +49-351-25 86-452
U. Gohs:  49-351-25 86-236
Fax: +49-351-25 86-55 452
E-mail: info@elewer.de

www.elewer.de

FEP Annual Report 2003 35




ELEWER
Kommunikations- und Technologieplattform fir
Elektronenstrahltechnologie

Abb. 3
Diskussion nach einem Fachvortrag auf dem
1. Industrieforum.

Fig. 3
Discussion after a lecture at the
1. industry forum.

Abb. 4
Die Besucher des 1. Industrieforums warten auf
die Fihrung zum Technikum am FEP.

Fig. 4

The visitors of the 1. industry forum are waiting
for the guided tour of the technology center at
FEP.

Abb. 5
Demonstration der Elektronenstrahl-Mikrobear-
beitung.

Fig. 5
Demonstration of electron beam micro-machining.
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Die Fachleute unterscheiden thermi-
sche und nicht-thermische Prozesse.
Thermische Prozesse werden bevor-
zugt im Vakuum durchgefthrt. Dabei
erzeugt der Elektronenstrahl durch
einen ortlich und zeitlich gesteuerten
Energieeintrag Warme. Diese Verfah-
ren haben einen hohen Wirkungsgrad.
Sie eignen sich zum Beispiel zum
Bohren von Filtern und Sieben, zum
Harten von Fihrungsbahnen und zum
SchweiBen. Mit einem elektromagne-
tischen Ablenksystem kann der Elek-
tronenstrahl, dhnlich wie bei der Bild-
erzeugung eines Rohren-Fernseh-
gerates, sehr schnell Gber ein Werk-
stlick gefiihrt oder exakt auf eine zu
verschweiBende Fuge positioniert
werden. Dabei werden strahlspezifi-
sche Effekte fur die automatische
Prozesskontrolle genutzt. Weitere
bekannte Verfahren mit sehr hohen
Strahlleistungen sind das Elektronen-
strahl-Verdampfen und das Umschmel-
zen von Metallen.

In nicht-thermischen Prozessen wird
die Fahigkeit der Elektronen genutzt,
Atome bzw. Molekile anregen zu

kdnnen, um somit die Eigenschaften
der behandelten Produkte gezielt zu

Abb. 6
Prof. Kirchhoff eréffnet das 2. Dresdner Sympo-
sium fur Elektronenstrahltechnologie am FEP.

Fig. 6
Prof. Kirchhoff is opening the 2. Dresdner Sym-
posium for electron beam technology at FEP.

g

verandern. Auch diese Verfahren
haben einen hohen Wirkungsgrad und
sind sehr produktiv. Besonders vorteil-
haft ist die optimale Einstellung der
Behandlungstiefe durch die Regelung
der Elektronenenergie. Typische
Anwendungen sind zum Beispiel das
strahlenchemische Harten von
Beschichtungen (z.B. Pulverlacke), das
Vernetzen von Kunststoffen (z.B. Fuf3-
bodenheizungen) oder die Sterilisation
von Medizinprodukten (z.B. Verband-
stoffe) bzw. Lebensmittelverpackun-
gen. Nicht-thermische Prozesse
werden meist unter normalen Raum-
bedingungen durchgefihrt.

Entwicklung des Netzwerkes

Seit dem ersten Treffen fUhrender
Vertreter aus einigen Firmen und
Einrichtungen der Elektronenstrahl-
technologie am 29./30. Juni 2001
konnte die Vision von einem gemein-
samen Netzwerk schrittweise gestaltet
und umgesetzt werden. Ein erster
Meilenstein auf diesem Weg war der
Start zum Aufbau des Kompetenz-
netzes »ELEWER - Der Elektronenstrahl
als Werkzeug« auf dem »1. Dresdner
Symposium fir Elektronenstrahltech-
nologie« im November 2002.

Abb. 7
Angeregte Diskussionen auch in den Pausen
des 2. Dresdner Symposiums.

Fig. 7
Lively discussions, even in the breaks at the
2. Dresden symposium.




The experts distinguish between
thermal and non-thermal processes.
Thermal processes are carried out pre-
ferably in a vacuum. Here the electron
beam produces heat via a locally and
temporally controlled energy input.
These methods have a high dregree of
effectiveness. They are suitable for the
drilling of filters and sieves, for the
hardening of guide rails and for wel-
ding. Using an electromagnetic deflec-
tion system similar as in cathode-ray
TV tubes, the electron beam can be
applied to a workpiece at high speeds
or focused very accurately in order to
weld together a joint. Here beam-spe-
cific effects are used for the automatic
control of the process. Further known
methods with high beam performance
are the electron beam evaporation and
the re-melting of metals.

In non-thermal processes the capability
of electrons to excite atoms or mole-
cules is used in order to change the
properties of the products to be trea-
ted. These methods are also highly

Abb. 8
Dr. Gohs wahrend seines Einfihrungsvortrages
auf dem 2. Industrieforum.
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efficient and very productive. The opti-
mum adjustment of the treatment
depth via regulating the electron ener-
gy is especially of advantage. Typical
applications are for example the curing
of coatings (e.g. powder coating), the
cross-linking of plastics (e.g. floor
heating) or the sterilization of medical
products ( e.g. dressing materials) or
food packagings. Non-thermal proces-
ses are carried out under normal room
conditions.

Development of the network

Since the first meeting of leading
representatives from companies and
institutions of the electron beam tech-
nology on the 29/30 June 2001, the
vision of a common network could be
created and realized step by step.

A first milestone on this way was the
start of the network of excellence
“ELEWER - The Electron Beam as
Tool” at the 15t Dresden Symposium
on Electron Beam Technology” in
November 2002.

Fig. 8
Dr. Gohs during his introduction lecture at the
2. industry forum.

ELEWER
communication and technology platform for
electron beam technology

Abb. 9
Das Auditorium verfolgt interessiert die Fachvor-
trage auf dem 2. Industrieforum.

Fig. 9
With great interest the auditorium follows
the lectures at the 2. industry forum.

Abb. 10
Dr. Metzner demonstriert den Besuchern des
2. Industrieforum die MAXI-Anlage des FEP.

Fig. 10
Dr. Metzner presents the visitors of 2. industry
forum FEP's plant “Maxi”.

Abb. 11
Diskussionen in den Pausen des 2. Industrie-
forums.

Fig. 11
Discussions, even in the breaks at the 2. indus-
try forum.
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ELEWER
Kommunikations- und Technologieplattform fir
Elektronenstrahltechnologie

Durch die aktive Mitarbeit vieler Mit-
streiter konnte das Kompetenznetz im
Jahr 2003 eine hohe regionale Aner-
kennung erreichen. Auf Industrieforen,
Informationsveranstaltungen und dem
2. Dresdner Symposium wurden Inno-
vationspotenziale der EST sowie mog-
liche zuktnftige Strukturen des
Kompetenznetzes diskutiert. Diese
Ergebnisse waren z.B. die Basis fur:

— die Bewilligung des Antrages
zu einem Innovationsforum
(22./23. April 2004) und

— die Erarbeitung erster industrie-
gefhrter Projekte im Bereich der
nicht-thermischen Elektronenstrahl-
Anwendungen.

Folgerichtig mindeten diese Aktivita-
ten, getragen von zundchst vorrangig
regionalen Firmen, Einrichtungen und
Institutionen, am 13. November 2003
in die Grindung des Vereins »ELEWER
- Der Elektronenstrahl als Werkzeug«.

Abb. 12
ELEWER-Griindungsveranstaltung
am 13. November 2003.

Fig. 12

ELEWER-foundation meeting on 13 November
2003.
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Der Aufbau KMU-gefUhrter Fachnetz-
werke zielt auf die Identifizierung und
industrielle Uberfiihrung weiterer
Innovationspotenziale. Ziel ist es,
marktrelevante Aufgaben mit nachhal-
tigem Qualitats-, Umwelt- und Kosten-
sparpotenzial auf der Basis erprobter
Verfahren zu l6sen. Dabei werden die
Wettbewerbssituationen stets beachtet
und firmenspezifische Interessen
gewahrt.

Im Interesse des fortschreitenden
Aufbaus des Netzwerkes werden
gezielt weitere fachlich kompetente
Mitglieder geworben und strategische
Allianzen geknUpft. Die langfristigen
Ziele von ELEWER sind auf die Durch-
dringung vieler Branchen sowie die
Bundelung bestehender Kompetenzen
im gesamten Bereich Elektronenstrahl-
technologie, den Aufbau eines interna-
tionalen Kompetenznetzes und dessen
Anerkennung als internationale Kom-
munikations- und Technologieplatt-
form fur Elektronenstrahltechnologie
gerichtet.

Von besonderer Bedeutung bei der
Gestaltung von ELEWER wird die Nut-
zung der Kompetenz der Fraunhofer-
Gesellschaft sein. Das in den einzelnen
Instituten vorhandene Wissen zu unter-
schiedlichsten Technologien,
Fertigungsprozessen, marktwirtschaft-
lichen Bedingungen und Entwicklungs-
richtungen bildet eine ausgezeichnete
Basis fur die umfassende Bearbeitung
aktueller Aufgabenstellungen.

ELEWER wird die Elektronenstrahltech-
nologie einem breiten Kreis von
Anwendern verfligbar machen. Der
Elektronenstrahl ist eine Zukunftstech-
nologie. Es lohnt sich, sie zu fordern
und zu fordern!




Due to the active work of many
comrades-in-arms the network of ex-
cellence reached high regional recog-
nition in 2003. On industry forums,
information events and on the

2" Dresdner Symposium on Electron
Beam Technology” innovation poten-
tials of electron beam technology as
well as possible future structures of
the network of excellence have been
discussed. These results have been for
example the basis for:

— public granting of application for
an innovation forum (22/23 April
2004) and

— the drafting of first projects leading
by industry in the field of non-ther-
mal electron beam applications.

Subsequently, these activities that
were primarily carried by regional
companies, facilities and institutions
resulted in the foundation of the asso-
ciation "ELEWER - The Electron Beam
as Tool” on 13t November 2003.

The creation of SME led specialized
networks aims at the identification
and industrial transfer of further inno-
vation potentials. The target is the
solution of market relevant tasks

with lasting quality, environment and
cost saving potential on the basis of
approved methods. The competition
situation is to be taken into considera-
tion at all times and company specific
interests are to be preserved.

In the interest of the advancing net-
work build up, further professional
and competent members are to be
attracted and strategic alliances tied.
ELEWER's long term goals focus on
the penetration of many industrial
sectors including the grouping of exis-

ting competences in the whole field of

electron beam technology, the build
up of an international network of
excellence and its recognition as an

international communication and tech-

nology platform for electron beam
technology.

ELEWER
communication and technology platform for
electron beam technology

A matter of special importance when
creating ELEWER is the use of the
competence of the Fraunhofer Gesell-
schaft. The knowledge existing in each
institute for the diverse technologies,
production processes, free enterprise
conditions and development directions
establish an excellent basis for the
complex handling of current tasks.

ELEWER will make the electron beam
technology available to a wide group
of users. The electron beam is a tech-
nology of future. It should be worth
challenging and encouraging.

Abb. 13
ELEWER-Griindungsveranstaltung
am 13. November 2003.

Fig. 13

ELEWER-foundation meeting on 13t November
2003.
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Aktivitaten
im asiatischen Raum

Das FEP hat sich in den letzten Jahren
eine sehr gute Position auf dem japa-
nischen und koreanischen Forschungs-
markt erarbeitet. In Zahlen ausge-
drickt bedeutete das fir uns Auftrage
aus der Industrie fur ca. 1 Mio € jahr-
lich. Zu unseren Kunden gehdren
neben vielen mittelstandischen Firmen
auch GroBkonzerne mit eigenen
Forschungsabteilungen wie z.B. Fuji
Film, Bridgestone, Nippon Sheet Glass,
Samsung und Posco. Hauptaufgabe
dabei war die Technologieentwicklung
zur Abscheidung neuer Schichten und
Schichtsysteme fir die Beschichtung
von Architekturglas und Komponenten
fur Displays.

Parallel zu diesen Aktivitdten wurden
auch sehr gute Partnerschaften zu den
Universitaten bzw. Forschungseinrich-
tungen aufgebaut. Auf besonders
hohem Niveau ist dabei die Zusam-
menarbeit mit der Arbeitsgruppe um
Prof. Shigesato von der Aoyama
Gakuin Universitat in Tokio und

der Arbeitgruppe von Dr. Kamei

vom National Institute for Research

in Inorganic Materials in Tsukuba.

Durch gemeinsame Projekte und Ver-
offentlichungen wird dadurch unsere
Akquisitionstatigkeit in der Industrie
unterstitzt.

Einen grof3en Anteil an unseren
Erfolgen haben Dr. Suzuki von
SurFtech Transnational (Japan) und
Dr. Yang von KITECH (Korea Institute
of Industrial Technology). Durch diese
Vertreter vor Ort ist es uns gelungen
sehr enge Beziehungen zu unseren
asiatischen Kunden aufzubauen.

Ein wesentlicher Bestandteil unserer

aktiven Marktbearbeitung ist die
Durchfuhrung regelméaBiger Workshops
in dieser Region. Auch in diesem Jahr
wurden mehrere Workshops durch

das FEP in Asien organisiert. Gemein-
sam mit Vertretern der deutschen
Industrie und anderen Forschungs-
einrichtungen werden dabei die
neuesten Technologien und Ergebnisse
potentiellen Kunden vorgestellt. In
diesem Jahr fanden unter anderen drei
Workshops zur Pulse Plasma Surface
Technologie (PPST) statt. Die PPST
Japan vom 9. bis 10. Juni in Tokio, PPST
China vom 25. bis 26. September in
Shanghai und die PPST Korea vom

2. bis 3. Oktober auf Jeju Island.

Mit der ersten PPST China sollten
unsere im Jahr 2002 begonnenen und
durch die SARS Epidemie gestoppten
Bemuhungen in China neu aktiviert
werden. Die groB3e Beteiligung und die
rege Diskussion hat uns erneut ge-
zeigt, welche enormen Maoglichkeiten
die deutsche Industrie und das FEP auf
dem chinesischen Markt fur die Akqui-
sition neuer Projekte haben. Mit Hilfe
von Herrn Oliver Wang von Vacpro
Vacuum System Integration Co., der
auch deutsche Firmen in China vertritt,
werden zzt. konkrete Projekte vorbe-
reitet. Damit soll an die bereits erfolg-
reich abgeschlossenen Projekte aus
dem Jahre 2002 angeknipft werden.
Wir gehen heute davon aus, dass

ca. 20 Prozent unserer Industrie-
einnahmen in Zukunft im asiatischen
Raum akquiriert werden. Betrachtet
man noch die gemeinsamen Projekte
mit der deutschen Industrie, die im
asiatischnen Raum den Endkunden
haben, werden in Zukunft die Indust-
rieeinnahmen des FEP zu 40 Prozent
durch Fernost bestimmt. Damit wird
auch in den nachsten Jahren ein
Schwerpunkt unserer Akquisitions-
tatigkeit im asiatischen Raum liegen.

Abb. 1, Fig. 1
PPST China.



Activities
in Asia

During the past years the FEP has
acquired a very good position on the
Japanese and Korean research market.
Expressed in figures this means con-
tracts from industry in the region of

1 Million € annually. Many middle-
sized companies and large affiliated
groups with their own research depart-
ments belong to our customers, for
example Fuji Film, Bridgestone, Nippon
Sheet Glass, Samsung and Posco. The
major task was the technological deve-
lopment in deposition of new layers
and layer systems for the coating of
architecture glass and components for
displays. Parallel to these activities very
good partnerships with the universities
and research institutions were acqui-
red. The cooperation with

Professor Shigesato's team at Aoyama
Gakuin University in Tokio and

Dr. Kamei's team of the National Insti-
tute for Research in Inorganic Materials
in Tsukuba was of particularly high
standard. Our acceptance in industry is
supported by means of joint projects
and publications. Dr. Suzuki from
SurFtech Transnational (Japan) and

Dr. Yang from KITECH (Korea Institute
of Industrial Technology) share a good
deal of our success. With these on the
spot representatives we have succee-
ded in establishing very close relations-
hips with our Asian customers. A fun-
damental element of our active market
work is the execution of regular works-
hops in that region.

Abb. 2, Fig. 2
PPST China.

This year some workshops were organ-
ised by FEP in Asia, too. Together with
representatives of German industry and
other research institutes the newest
technological results of potential
customers will be introduced. This year
three other Pulse Plasma Surface Tech-
nologies (PPST) workshops took place.
The PPST Japan from 9. to 10. June in
Tokio, PPST China from the 25. to

26. September in Shanghai and the
PPST Korea from 2. to 3. October on
Jeju Island.

Beginning in 2002 with the first PPST
China and stopped by the SARS
epidemic our efforts in China should
be activated again. The high participa-
tion and active discussion has shown
us, yet again, which enormous chances
German industry and FEP has on the
Chinese market for the acquisition of
new projects. With the help of

Mr. Oliver Wang from Vacpro Vacuum
System Integration Co., who represents
also German companies in China,
other concrete projects are being
prepared. Thereby bringing about a

tie to successful projects completed in
2002. Today we estimate that 20 % of
our industry proceeds will be acquired
in Asia in the future. Considering the
joint projects with industry, which the
end customer has, 40 % of FEP indus-
try proceeds will be determined by the
Far East in the future. Therefore, em-
phasis will lie on our acquisition work
in Asia in the coming years again.

Abb. 3, Fig. 3
Podiumsdiskussion.
Panel discussion, PPST Japan.
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In-line Sputteranlage
ILA 900 —

Eine Investition fur
die Zukunft

Auf dem Gebiet der Glasbeschichtung
zeichnet sich schon seit mehreren
Jahren eine Schwerpunktverschiebung
im Forschungs- und Entwicklungs-
bereich (FuE) von der Architekturglas-
beschichtung hin zur Beschichtung von
Displaykomponenten und photo-
voltaischen Elementen oder auch
photokatalytischen Schichten ab.
Obwohl die Auftragslage des FEP im
Bereich Architekturglasbeschichtung
bis heute als gut eingeschatzt werden
kann, wurden folgerichtig die oben
genannten Wachstumsbereiche in die
mittelfristige strategische Ausrichtung
des FEP aufgenommen.

Zunachst mussten hierfur jedoch
Defizite in der Anlagenausstattung

Uberwunden werden. Dies wurde im
Jahr 2003 mit der Installation einer
neuen In-line Sputteranlage durch die
Fa. Leybold Optics Dresden GmbH am
FEP realisiert.

Die Beschichtungsanlage ILA 900 ist
auf die besonderen Anforderungen
eines Fraunhofer Institutes zugeschnit-
ten. Sie dient als Versuchsanlage der
Entwicklung von Beschichtungs-
technologien zur Abscheidung von
Einzelschichten und Schichtsystemen
zur Veredelung von Flachsubstraten
insbesondere aus Glas. Der spezielle
Aufbau der ILA 900 stellt in dieser
Betriebsart sicher, dass zwei Arbeits-
gruppen gleichzeitig und unabhangig
voneinander ihre Entwicklungsprojekte
bearbeiten kénnen.




In-line Sputter Plant
ILA 900 —

An Investment for
the Future

For many years now a shift in focal
point in the field of glass coating

R & D has become apparent. This
ranges from architecture glass coating
to display components and photo-
voltaic elements or photo catalytic
layers, too. Although the order
situation at FEP in the architecture
glass coating field till today can be
judged as good, the above-mentioned
coherent growth areas have been
admitted to medium-term strategic
orientation.

At first, however, shortfalls in plant
equipment had to be overcome. This
was realized in 2003 with the

installation of a new In-line sputter
plant by Leybold Optics Dresden
GmbH at FEP.

The ILA 900 coating plant is adapted
to the special requirements of a
Fraunhofer Institute. It serves as an
experimental plant in the development
of coating technologies for the deposi-
tion of single coatings and coating
systems for refinement of flat sub-
strates especially of glass. The special
design of the ILA 900 ensures in this
mode of operation that two work
groups can work on their development
projects simultaneously and indepen-
dently.

Dr. Torsten Kopte*

Fraunhofer Institute for
Electron Beam and
Plasma Technology FEP
Winterbergstr. 28

01277 Dresden, Germany
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In-line Sputteranlage ILA 900 —
Eine Investition fur die Zukunft

Abb. 1
Prozessmodul mit HF-Sputteratzer.

Fig. 1
Process module with sputter etcher.

Abb. 2
Heizermodul mit Strahlungsheizern.

Fig. 2

Heater module with radiation heaters.
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Allein durch Umschalten der Betriebs-
art in der Anlagensteuerung wird die
ILA 900 zu einer hochproduktiven
Beschichtungsanlage, welche dann die
Bemusterung neuer Produkte oder die
Beschichtung auch gréBerer Chargen
ermoglicht. Auf diese Weise kénnen
die Bedurfnisse industrieller Kunden
von der Produkt- und Technologie-
entwicklung Uber die Bemusterung
der entwickelten Produkte bis hin

zur Pilotproduktion mit dieser Anlage
abgedeckt werden.

Hier nun ein kurzer Abriss Gber die
technologischen Potentiale der

ILA 900. Es handelt sich um eine
vertikale Durchlauf-Sputteranlage mit
insgesamt 10 Prozess-Stationen.

Das Substrathandling erfolgt in einem
Reinraum der Klasse 1000. Die maxi-
mal mdglichen Substratdimensionen
betragen 1200 x 900 x 60 mm?.

Abb. 3
In-line Sputteranlage ILA 900 -
Gesamtansicht der rechten Anlagenseite.

Die Anlage ermoglicht sowohl die ein-
seitige Beschichtung von Substraten
mit bis zu 10 Einzelschichten als auch
eine Zweiseitenbeschichtung mit dann
maximal 5 Einzelschichten pro Seite.
Als Technologien zur Substrat-
vorbehandlung wurden inverse
HF-Sputteratzer und Strahlungsheizer
implementiert.

Zur Schichtabscheidung stehen
metallische und reaktive DC- und Puls-
Magnetron-Sputterprozesse zur
Verfigung. Erstmals werden an der
ILA 900 die neuen Puls-Paket-Sputter-
stromversorgungen eingesetzt.

Die gesamte Prozesstechnik fur die
ILA 900 wurde im FEP entwickelt und
gebaut.

Somit ist die ILA 900 nicht zuletzt
auch eine Plattform der Weiterent-
wicklung und ein Demonstrator

fur entscheidende Grundtechnologien
des FEP auf dem Gebiet

des Puls-Magnetron-Sputterns.

Fig. 3
In-line sputter plant ILA 900 -
general view of the right plant side.




Soley by changing the mode of opera-
tion in the plant control system the
ILA 900 becomes a highly productive
coating plant which then allows the
sampling of new products, or the
coating, also of larger amounts of sub-
strates. By this means, requirements of
industry customers can be covered
with this plant such as the product
and technology development, the
sampling of a developed product and
pilot production.

Here is a short abstract on the
technological potentials of the
ILA 900. It is a vertical In-line sputter
plant with 10 process stations.

The handling of the substrates
takes place in a clean room of the
class 1000. The maximum substrate
dimension is 1200 x 900 x 60 mm3.

Abb. 4
In-line Sputteranlage ILA 900 -
Gesamtansicht der linken Anlagenseite.

The plant allows both a oneside
coating on substrates with up to

10 single coatings as well as a double
side coating with then a maximum of
5 single coatings per side.

The technologies implemented for

the substrate pre-treatment were
inverse HF sputter etchers and
radiation heaters.

For the deposition of coatings metallic
and reactive DC- and pulse magnetron
sputter processes are available. For the
first time new pulse-packet sputter
power supplies were implemented on
the ILA 900.

The whole process technology for
the ILA 900 was developed and
built at the FEP.

Therefore the ILA 900 is last but not
least also a platform for further
development and a demonstrator for
important fundamental technologies
at the FEP in the field of pulse magne-
tron sputtering.

Fig. 4
In-line sputter plant ILA 900 -
general view of the left plant side.

In-line Sputter Plant ILA 900 —
An Investment for the Future

Abb. 5
Detailansicht: Prozessmodul
mit Dual-Magnetron-Sputtersystem.

Fig. 5
Detailed view: Process module
with Dual-Magnetron-Sputter system.

Abb. 6
Doppel-Kathoden-Anordnung.

Fig. 6
Dual cathode arrangement.
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Nasschemische Reinigung
vor Vakuum-
Beschichtungsprozessen -
Ein notwendiges Ubel?

Vorbemerkungen
Oberflachentechnische Verfahren und
speziell Vakuum-Beschichtungsverfah-
ren setzen voraus, dass die Schichten
auf saubere Tragermaterialien aufge-
bracht werden, denn nur so kann eine
dauerhafte Funktion der Schicht
gewabhrleistet werden.

Eine SchlUsselstellung nimmt dabei
eine abgestimmte Reinigungstechnolo-
gie ein, denn nur auf hoch reinen
Oberflachen kénnen Schichtsysteme
haftfest aufgebracht werden. Bauteile
aus der industriellen Produktion, die
vielen unterschiedlichen und »rauen«
Fertigungsschritten unterliegen,
mussen daher von Verunreinigungen
z.T. bis in atomare GréBenordnungen
gereinigt werden.

Im Bereich der Beschichtungstechnolo-
gien flhren Fehler in der Vorbehand-
lung schnell zum Versagen der Schicht
und damit meistens zum Ausfall des
gesamten Bauteils. Eine effiziente Rei-
nigung muss sowohl die zu reinigen-
den Produkte berlcksichtigen, die aus
verschiedenen Werkstoffen wie Metall,
Keramik, Glas oder Kunststoff beste-
hen, als auch die zu entfernenden
Kontaminationen. Verunreinigungen
auf Oberflachen kénnen u.a. Emulsio-
nen, Ole, Fette, Metalle, Spane, Fluss-
mittel, Létpasten, Zunder, Rost, Oxide
oder Salze sein. Die Reinigungsaufga-
be wird auch in hohem MaB3 von der
spateren Anforderung an die Ober-
flache definiert.

Neben der intensiven und schonenden
Entfernung von Verunreinigungen ist
oft eine Aktivierung oder Passivierung

von Werkstoffoberflachen als Vorberei-
tung fur eine nachfolgende Bearbei-
tung wichtig. Viele Unternehmen sind
dabei auf bestehende Konzepte der
Anlagenhersteller angewiesen, die in
der Regel nicht an den individuellen
Betrieb angepasst sind oder keine
komplette Losung fir ein Reinigungs-
problem darstellen.

Im Endeffekt heit das, Reinigung ist
kein notwendiges Anhangsel sondern
immanenter Bestandteil jeder
Beschichtungstechnologie.

Die nasschemische Reinigungs-
anlage fur Platten und metallische
Bander CLAIRE

Um dem Rechnung zu tragen, wurde
mit der Installation einer industrie-
nahen In-line-Beschichtungsanlage fur
Platten und metallische Bander MAXI
am FEP (siehe Jahresbericht 1999)
auch in eine den SubstratgroBen ange-
passte nasschemische Reinigungsanla-
ge CLAIRE investiert. Entwickelt und
geliefert wurde diese unikale Anlage
von der UCM AG (Schweiz). Neben
Standard-Reinigungsaufgaben bietet
diese Anlage im heutigen Zustand die
Maoglichkeit eine fur die jeweilige
Beschichtungsaufgabe angepasste
Reinigungstechnologie zu entwickeln.
Das gilt sowohl fur den Eigenbedarf
als auch fur die industrielle Auftrags-
forschung. Eine enge fachliche
Kooperation mit dem FhG-IST sowie
Industriepartnern auf den Gebieten
der Reinigungschemie, Messtechnik,
Regeltechnik und Analyse bietet dafur
hervorragende Voraussetzungen.



Wet chemical cleaning
before vacuum
coating processes -

A necessary evil?

Prelimenary remarks

Technical Surface processing, especial-
ly vacuum coating processes are only
possible under the condition that the
layers are coated on clean substrates
because only then can a permanent
function of the layer be warranted.

A key position takes up a balanced
cleaning technology because layer
systems can only be applied perma-
nently to highly purified surfaces.
Components from industrial produc-
tion which are subject to many diffe-
rent and “course” production steps
must therefore be cleaned of impuri-
ties up to atomic dimensions. In the
field of coating technology mistakes in
the preliminary cleaning lead quickly
to failure of the coating and often to a
breakdown of the whole component.
An efficient cleaning must include the
product that is to be cleaned, which
consists of diverse materials such as
metal, ceramics, glass or plastic, as
well as the contaminations that have
to be removed. Impurities on the sur-
face can be emulsion, oil, fat, metal,
chipping, flux material, tinder, rust,
oxide and salt. The cleaning function
will be defined to a great extent by
the later surface requirements. Beside
the intensive and gently treated elimi-
nation of impurities an activation or
passivation of basic material surfaces is
important as preliminary preparation

of the treatment that is to follow.
Companies are therefore dependent
on existing concepts of plant manufac-
turers which, generally, are not adap-
ted to an individual production or do
not represent a complete solution to
a cleaning problem. The bottom line
means that the cleaning is no neces-
sary attachment but an immanent
inherent part of every coating tech-
nology.

The wet chemical cleaning plant for
sheets and metallic strips - CLAIRE

In order to make allowances for this
an investment was made for the instal-
lation of an industry like coating plant
for sheets and metallic strips MAXI at
FEP (see annual report 1999) as well as
for a wet chemical cleaning plant that
is adaptable to the size of substrates.
This unique plant was developed and
delivered by UCM AG (Switzerland).
Beside standard cleaning tasks this
plant, in its condition today, offers

the opportunity to develop a cleaning
technology that is well adapted to res-
pective coating tasks. This applies for
own needs and for industrial contract
research. A close specialist cooperation
with the FhG-IST as well as with
industry partners in cleaning chemi-
cals, measurement- and control
engineering and analysis provide
excellent foundations.
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Nasschemische Reinigung vor Vakuum-
Beschichtungsprozessen - Ein notwendiges Ubel?

Technologische Daten:

Reinigung - 2 wassrige Reinigungsbéader,
davon das erste mit

Olabscheidung, beheizt

- Ultraschallunterstitzung

- Temporarer Korrosionsschutz
maoglich

- Zwischenspulung mit
teilentsalztem Wasser

- Zweistufige Endspilung

- Maoglichkeit der Gasinjektion
in den Spulbadern

- Abblas-Station und
HeiBlufttrocknung

- Vollautomatische Reinigung

- Online Prozesskontrolle

- Online Prozesssicherung
(in Vorbereitung)

Substratdaten:

Metallbéander - Breite bis zu 300 mm,
Dicke bis zu 0.5 mm

- Reinigungsgeschwindigkeit
bis zu 2 m/min

- Max. Bundmasse
bis zu 1000 kg

Platten - Abmessungen

bis zu 500 mm x 500 mm

- 8 Platten je Carrier
(Gewicht je Carrier max. 50 kg)

- Reinigungsgeschwindigkeit:
ca. 2 Carrier/h
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Die nasschemische Reinigungsanlage
CLAIRE ist gleichermaBen fur die Reini-
gung von ebenen plattenférmigen
oder geometrisch einfach geformten
Substraten als auch fir die Reinigung
von Metallbandern geeignet. Als Reini-
gungsmedien kdnnen wassrige Reini-
gungslésungen (alkalische, neutral,
sauer) eingesetzt werden. Die Zugabe
von Chemikalien fir den temporaren
Korrosionsschutz ist im 2. Reinigungs-
bad moglich. Bedingt durch den Ein-
satz Uberwiegend ebener Substrate
erfolgt die Trocknung durch Abblasen
und den Einsatz von Warmluft.

Neben den Reinigungsaufgaben und
der Prozessentwicklung im Rahmen von
Beschichtungsaufgaben bietet das FEP
selbstverstandlich ebenfalls die Nutzung
der Reinigungsanlage CLAIRE im Rah-
men der Auftragsforschung an far:

— Entwicklung, Optimierung und
Anpassung von Reinigungs-
technologien, Reinigungs-
chemikalien und Messverfahren

— Entwicklung und Test von Prozess-
kontroll-, Prozesssicherungs- und
Qualitatssicherungssystemen far
die nasschemische Reinigung

— Analytische Untersuchungen zur
Restfettbestimmung auf Ober-
flachen vor und nach der Reinigung
in Kooperation mit Fraunhofer-
internen und externen Partnern

— Auftragsreinigung von Klein- und
Vorserien im Bereich Metallband-
reinigung, Reinigung von Metall-,
Glas- oder Kunststoffplatten und
geometrische einfach geformten
Teilen

Im Rahmen der Projektarbeit wurde
dabei schnell deutlich, dass der
ProzessUberwachung und Qualitats-
sicherung in der industriellen Reini-
gungstechnik eine wachsende Bedeu-
tung zukommt. Grinde dafar sind:

— Verscharfte Umweltauflagen
zwingen zu geschlossenen Stoff-
kreislaufen bis hin zur abfallfreien
Reinigung

- Okonomische Zwange erfordern
eine Reinigung nur »so gut wie
notig«

— Immer mehr Firmen sind gezwun-
gen durchgangige Qualitdtsmanage-
ment-Systeme einzufthren, um
wettbewerbsfahig zu bleiben

— Immer hohere Anforderungen an
Schichteigenschaften fthren zu
immer hoheren Anforderungen
an die Vorreinigung

Damit ergibt sich ein erweitertes Auf-

gabenspektrum fur die Projektarbeit

an der Reinigungsanlage CLAIRE.

Online Prozesskontrolle und

Qualitatssicherung

Welche Ausgangssituation findet sich

heute Uberwiegend in der Industrie:

— Der Anlagenhersteller der Reini-
gungsanlage schlagt in Kooperation
mit einem von ihm gewahlten Reini-
gungsmittel-Hersteller eine Reini-
gungstechnologie vor

— Durch empirische Tests wird eine
Technologie erarbeitet, die die
nachfolgenden Produktionsschritte
nicht stort

- Die Uberwachung des Reinigungs-
prozesses obliegt der Erfahrung
des Anlagenfahrers, der Badzustand
wird exsitu in groBen Absténden
durch Laboranalysen ermittelt, auf
Grenzwertverletzung kann nur mit
erheblichem Zeitversatz reagiert
werden

— Reinigung als notwendiges und
aufwéndiges Ubel

Diese Verfahrensweise stoBt immer
haufiger an Grenzen in der modernen
Produktion und die Uberwindung
dieses Zustandes ist ein aktueller
Forschungsgegenstand in der Reini-
gungstechnik.



The wet chemical cleaning plant
CLAIRE is likewise suitable for the clea-
ning of flat plate type or geometrically
simple formed substrates as well as for
the cleaning of metal strips. Applied
cleaning solutions can be watery (alka-
line, neutral, acid). The addition of
chemicals for temporary corrosion pro-
tection is possible in the 2" cleaning
bath. Due to the application of mainly
flat substrates blow drying is possible
using warm air.

Beside cleaning tasks and process

development in line with coating tasks

FEP naturally offers also the use of its

cleaning plant for contract research in:

— Development, optimization and
adaptation of cleaning technologies,
cleaning chemicals and measure-
ment processes

— Development and testing of process
control-, process protection- and
quality protection systems for the
wet chemical purification

— Analytic inspections for determining
oil residues on the substrates before
and after cleaning in cooperation
with internal Fraunhofer and exter-
nal partners

— Contract cleaning of small and pilot
run series in the field of metal strip
cleaning, cleaning of metal-, glass-
or plastic sheets and geometrically
simple formed components

In line with the project work it soon

became very clear that the process

supervision and quality protection in

the industrial cleaning technique

became of growing importance.

The reasons for this are:

— Tightened measures in environment
force closed material cycles to dis-
posal free cleaning

— Economical enforcements call for a
purification “as good as necessary”

— More and more companies are
forced to introduce quality manage-
ment systems in order to stay com-
petitive

— Higher demands on protection pro-
perties lead more and more to hig-
her preliminary purification require-
ments

With this a further task spectrum evol-

ves for the project work on the CLAIRE

cleaning plant.

Online process control and quality

assurance

What starting position is found mainly

in industry today:

— The producer of cleaning plants
suggests in cooperation with a
chosen cleaning agent producer a
cleaning technology

— A technology is worked out with
empirical testing that does not
interrupt production steps

— The supervision of the cleaning pro-
cess is incumbent on the experience
of the plant operator with the help
of laboratory anlyses. Reacting to
limit violation of the bath condition
exsitu large intervals can lead to
substantial time offset.

— Cleaning as necessary and
laborious evil

This procedure hits more often on
limits in modern production and the
overcoming of this situation is a cur-
rent research condition in cleaning
techniques.

Wet chemical purification before vacuum
coating processes - A necessary evil?

Technological Data

Cleaning - 2 watery cleaning baths,
the first with oil separation,

heated

- Ultrasonic support

- Temporary corrosion
protection possible

- Prerinse with partially
desalted water

- Two-stage end rinse

- Possibility of gas injection
into the rinse baths

- Blow dry station and
Hot air drying

- Full automatic cleaning

- Online processing check

- Online processing protection
(in preparation)

Substrate Data

Metal strips - Width up to 300 mm,
Thickness up to 0.5 mm
- Cleaning speed up to 2 m/min
- Coil mass up to 1000 kg
Sheets

- Dimensions
up to 500 mm x 500 mm

- 8 sheets per carrier
(Weight per carrier max. 50 kg)

- Cleaning speed
about 2 carriers /h
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Nasschemische Reinigung vor Vakuum-
Beschichtungsprozessen - Ein notwendiges Ubel?

Die online Prozesskontrolle und Quali-
tatssicherung kann man in drei Stufen
unterteilen:
1. Online Prozesskontrolle
- kontinuierliche Messdaten-
erfassung Gber den Zustand
der Reinigungs- und Spulbader
in Bezug auf Reinigungsleistung,
Verschmutzungsgrad, Temperatur,
Ultraschallleistung
- Aufzeichnung des Reinigungsgut-
Durchlaufes (Bandgeschwindigkeit,
Bandzahlwerk, Verweildauer im
Reinigungsbad, ...)

Diese Stufe ist technisch zum groBen
Teil realisierbar, die Forschung konzen-
triert sich auf Kostenreduzierungen in
der Mess- und Sensortechnik.

2. Online Prozesssicherung

- baut auf der online Prozesskon-
trolle auf und automatisiert die
Arbeiten zur Reinigungsbad-Pflege

- halt die Parameter eines Reini-
gungsverfahrens dauerhaft in
engen Grenzen konstant und ver-
meidet kostenintensive Sicherheits-
zuschlage

- spart Ressourcen durch abfallfreie
Kreislaufverfahren, Ultrafiltration
und Spulwasseraufbereitung wer-
den moglich

- luckenloser Nachweis der Prozess-
fuhrung ist gegeben und eine
Integration in Qualitatssicherungs-
systeme moglich

Diese Stufe ist in einzelnen Pilotprojek-
ten beispielhaft umgesetzt. Einer brei-
ten Anwendung steht das Fehlen von
Komplettlésungen entgegen.

3. Online Qualitatssicherung

- heiBt online Uberwachung des
Reinigungsergebnisses; sehr
schwierig, da nahezu keine kosten-
glnstigen, industrietauglichen
insitu-Messverfahren existieren

- erste Ansdtze gibt es im Bereich
der Teilereinigung (FhG-IPA
Stuttgart) sowie fur singulare Ein-
satzfalle zur Stichprobenkontrolle

- wirde die Mdglichkeit bieten, erst-
mals kontinuierlich genau »so viel
wie nétig« zu reinigen (Reini-
gungsaufwand in Abhangigkeit
vom aktuellen Verschmutzungs-
grad) und damit erstmals den wirt-
schaftlich positiven Effekt einer
online Prozessbeeinflussung in voll-
em Umfang realisieren

— Reinigung als gezielt wirtschaft-
lich eingesetzter Teil der Prozess-
kette

Diese Aufgabe ist wegen ihres inter-
disziplindren Charakters durch ein
einziges Fraunhofer-Institut nicht mehr
in vollem Umfang zu |6sen. Dies ist
nur einer der Grinde, warum sich
Fraunhofer-Institute zu einer Allianz
auf dem Gebiet der Reinigungstechnik
zusammengefunden haben.

Fraunhofer-Allianz Reinigungstechnik

Um die Reinigungstechnologien kom-

plett und koordiniert anbieten zu

kédnnen, haben sich acht Institute zur

Allianz Reinigungstechnik zusammen-

geschlossen. Es sind die Fraunhofer-

Institute far

— Chemische Technologie ICT, Pfinztal

— Elektronenstrahl- und
Plasmatechnik FEP, Dresden

— Grenzflachen- und
Bioverfahrenstechnik IGB, Stuttgart

— Lasertechnik ILT, Aachen

— Produktionsanlagen und
Konstruktionstechnik IPK, Berlin

— Produktionstechnik und
Automatisierung IPA, Stuttgart

— Schicht- und Oberflachentechnik
IST, Braunschweig

— Werkstoff- und Strahltechnik IWS,
Dresden

T

Abwickler

Decoiler
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The online process control and quality
assurance can be divided in three
steps:

1. Online process control

- continuous measurement data
logging of the cleaning and rinse
bath condition, regarding the
cleaning performance , degree of
impurity, temperature, ultrasonic
performance

- Recording of the cycle of the
cleaning commoditiy (strip speed,
strip counter, duration period in
cleaning bath, ...)

This step is in part technically realis-
able. Research concentrates on the
reduction of costs in measurement
and sensor technics.

2. Online process protection

- is based on the process contol and
automates the work of cleaning
bath maintenance

- keeps the parameter of a cleaning
process permanently in close limits
constantly and avoids cost intensi-
ve protection surcharges

- saves resources due to deposit free
cycle methods, ultrafiltration and
rinsing water treatment become
possible

- complete proof of process conduct
is given and an intergration in qua-
lity assurance sytems is possible.

This step is exemplary applied in single
pilot projects. The idea of wide appli-
cation is opposed by the absence of
complete solutions.

3. Online quality assurance

- means online monitoring of clean-
ing results, very difficult, therefore
no cost effective, industry suitable
in situ measurement method exists

- first rudiments are found in the
field of components cleaning (FhG-
IPA Stuttgart) as well as the single
case of operation spot checking

- would allow the chance, for the
first time exactly and “as much as
necessary” to clean (cleaning pro-
cess depends on the current
degree of impurity) and therefore
realise in full length an economi-
cally positive effect of an online
process influence

— Cleaning as specifically targeted
economically applied part of the
process chain

DI

J

Letztes Spulbad

L

Trocknen durch

spritzen mit Abblasen und
VE-Wasser HeiBluft
Final rinsing by Drying by
spraying with compressed
deionized water and hot air

[]

I

Bandkanten- Aufwickler
regelung
Strip edge Recoiler
controlling

Wet chemical purification before vacuum
coating processes - A necessary evil?

This task is due to its interdisciplinary
character unable to be solved com-
pletely by a single Fraunhofer Institute.
This is one of the reasons why
Fraunhofer Institutes have bonded
together to an alliance in the field of
cleaning techniques.

Fraunhofer Alliance Cleaning
Techniques
In order to offer complete and coordi-
nated cleaning technologies eight
institutes have merged to an Alliance
Cleaning Techniques. These are the
Fraunhofer Institutes for:
— Chemical Technology ICT, Pfinztal
— Electron Beam and
Plasma Technology FEP, Dresden
— Interfacial Engineering and
Biotechnology IGB, Stuttgart
— Laser Technology ILT, Aachen
— Production Systems and
Design Technology IPK, Berlin
— Manufacturing Engineering and
Automation IPA, Stuttgart
— Thin Films and Surface Engineering
IST, Braunschweig
— Material and Beam Technology
IWS, Dresden

Allianz
Reinigungstechnik

Fraunhofer

Contact:
Frank-Holm Raégner

Phone:
+49-351-25 86-242

Fax:
+49-351-25 86-55-242

e-mail:
frank-holm.roegner@fep.fraunhofer.de
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Festkolloquium zum
70. Geburtstag von
Prof. Dr. Siegfried Schiller

Mit einem international besetzten
Kolloguium hat das FEP die Verdienste
seines friiheren Leiters

Prof. Dr. Siegfried Schiller gewurdigt.
Etwa 100 Géaste hatten sich am

17. Februar 2003 zu einer Vortrags-
reihe und mit anschlieBendem
festlichen Abendessen im historischen
Festsaal des Four Points Hotel Kénigs-
hof ArabellaSheraton in Dresden
versammelt. Hohepunkt des Nach-
mittags war Prof. Schillers Vortrag
»Anmerkungen zu meinem Berufs-
leben - eine Bilanz« mit Ausfihrungen
zu den wichtigsten Eckpunkten seines
Lebens.

Prof. Schiller, der am Vortag sein

70. Lebensjahr vollendet hatte, war
viele Jahre Leiter des technologischen
Bereiches des friheren Forschungs-
institutes Manfred von Ardenne.
Nach der deutschen Wieder-
vereinigung fihrte er 70 Mitarbeiter
seines Bereiches in die Fraunhofer-
Gesellschaft. Das damit begrindete
Fraunhofer-Institut fur Elektronen-
strahl- und Plasmatechnik Dresden
(FEP) nahm unter Schillers Fihrung
schnell eine erfolgreiche Entwicklung.

In der internationalen Fachwelt ist
Siegfried Schiller weit bekannt. Er ist
Autor zahlreicher Veroffentlichungen
und Inhaber von tber 200 Patenten.
In vielen Vortragen auf internationalen
Fachtagungen konnte er Uber

Abb. 1

Bandstahlbeschichtungsanlage, Bad Salzungen,
1981.

Fig. 1
Strip steel aluminium coater, Bad Salzungen, 1981.

interessante aktuelle Ergebnisse
berichten. Unter der Leitung von
Prof. Schiller wurde das FEP fur welt-
weite Interessenten zur Elektronen-
strahltechnologie und zur PVD-
Beschichtung eine ausgezeichnete
Adresse.

Viele Entwicklungen sind untrennbar
mit dem Namen Siegfried Schiller
verbunden. Die Realisierung und

der Einsatz von Elektronenstrahl-
Mehrkammerofen fir das
Umschmelzen von Sondermetallen
war eines der frihen Ergebnisse seiner
Arbeit. Entscheidend war sein Wirken
fur die Entwicklung der GrofBflachen-
beschichtung. Hier ist z.B. die
industriell eingesetzte Elektronenstrahl-
Bedampfung von Bandstahl wie auch
das mit Sputterverfahren realisierte
Beschichten von Architekturglas und
von Kunststofffolien zu nennen. Eine
besondere Bedeutung hat Prof. Schiller
stets der Einheit von Produkt-,
Technologie-/Prozess- und Hardware-
entwicklung beigemessen. Dadurch
wurde es moglich, entsprechend der
jeweiligen konkreten Kundenaufgabe
Komplettlésungen zu erarbeiten und
far den Einsatz in der Produktion zur
Verfligung zu stellen.

Die meisten Geschaftspartner kennen
Siegfried Schiller wohl als den
kreativen Physiker, als den cleveren
zielstrebigen Organisator, als Einen,
der es versteht, Dinge voranzubringen.
Abb. 2

Beschichtungsanlage fur Flachglas, WeiBwasser,
1985.

Fig. 2
Flat glass coating plant, Weisswasser, 1985.




Festive colloquium
held on Prof. Dr. Siegfried
Schiller's 70t birthday

The FEP recognised the merits of its
former director Prof. Dr. Siegfried with
an internationally cast colloquium
Schiller. About 100 guests gathered
together on 17 February 2003 for a
course of lectures and adjacent festive
evening meal in the historical ballroom
of the Four Points Hotel Kénigshof
Arabelle Sheraton in Dresden. High-
light of the afternoon was Prof. Schil-
ler's lecture “Notes on my professional
life-a résumé”-drawn with remarks on
the important vertices of his life.

Prof. Schiller who had become 70 the
day before, was director of the tech-
nological sector in the former research
intitute Manfred von Ardenne. After
Germany's unification he led 70
employees belonging to this section
into the Fraunhofer Association. The
forthwith founded Fraunhofer Institute
for Electron Beam and Plasma Techno-
logy Dresden (FEP) developed very
quickly under his guidance.

Siegfried Schiller is well known in the
international specialist world. He is the
author of numerous publications and
owner of over 200 patents. In many
lectures at international symposiums
he was able to report on interesting
current results. The FEP became an

Abb. 3
Beschichtungsanlage fur Werkzeugbeschich-
tung, Koénigssee, 1986.

Fig. 3
Coating plant for cutting tools, Kénigssee, 1986.

interesting potential partner for Elec-
tron Beam technology and an excellent
address for PVD coating under the
guidance of Prof. Schiller.

Many developments are inseparably
connected with the name of Siegfried
Schiller. The realization and application
of Electron Beam Multi Chamber
Furnaces for the refounding of special
metals was one of the former results
of his work. His influence on the devel-
opment of large area coating was im-
portant. Here for example industrially
applied Electron Beam Vapour Deposi-
tion of steel strips and the realized
sputter technique for the coating of
architecture glass and plastic foils are
a few techniques to be mentioned.
Prof. Schiller always ascribed much
importance to the entity of develop-
ment of product, technology, process
and hardware. Therefore it was possi-
ble to work out complete customer
solutions according to concrete custo-
mer tasks, implement them and provi-
de them in production.

Most business contacts know Siegfried
Schiller as a creative physicist, as the
clever, determined organiser, as some-
one who knows how to promote
things.

Abb. 4

Inbetriebnahme der ersten neuen Laboranlage
im FEP und ihre Einweihung durch die damalige
Leitung, 1992.

Fig. 4
Starting of the first new laboratory plant at the FEP
and induction by the then chairmanship, 1992.
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Festkolloguium zum 70. Geburtstag
von Prof. Dr. Siegfried Schiller

Abb. 5
Prof. Dr. Siegfried Schiller beim Signieren von
Buchern.

Fig. 5
Prof. Dr. Siegfried Schiller autographs his books.

Abb. 6
Prof. Dr. GUnter Brauer wurdigte die Verdienste
von Prof. Dr. Siegfried Schiller.

Fig. 6

Prof. Dr. GUnter Brauer valued very highly the
merits of Prof. Dr. Siegfried Schiller.
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Bei den Begegnungen mit ihm kann
man aber immer wieder spiren, dass
er neben seiner Arbeit ein breites
personliches Interessenfeld hat.

Er ist ein ausgezeichneter Kenner der
Geschichte und findet dort auch seine
Vorbilder. Er liebt die Literatur und
zitiert gern daraus pragnante Leitsatze.
Er ist ein Freund der Kunst und findet
immer wieder die Zeit, sie zu
genieBen. Er mag die Natur, war viele
Jahre ein aktiver Jogger und findet
Entspannung bei der Arbeit im Garten.
Seine Familie war und ist die Quelle
far die Kraft und der Ruhepunkt in
aller Hektik der Zeit. Gerade dies hat
Prof. Schiller immer fur eine der
wichtigsten Voraussetzungen fur sein
Engagement im Berufsleben gesehen.

In seiner BegriBungsansprache zum
Festkolloquium waurdigte der Leiter des
FEP, Prof. Dr. GUnter Brauer, die
Verdienste von Prof. Schiller. Nur in
groben Zigen konnte seine umfang-
reiche fachliche Arbeit umrissen
werden. In besonderer Weise wurde
Schillers Wirken als Leiter und
Organisator dargestellt. Es wurde
verdeutlicht, dass insbesondere durch
den konsequenten persdnlichen
Einsatz von Prof. Schiller die
Voraussetzungen fir Aufbau und
Entwicklung des FEP geschaffen
wurden. Besonders betont wurde
das Engagement Schillers fur die
Region Sachsen. Damit konnte Uber
viele Jahre hinweg eine breite
wissenschaftliche und industrielle
Kompetenz mit Relevanz zu den

Einsatzfeldern der Elektronenstrahl-
und Plasmatechnik aufgebaut werden.
Prof. Brauer brachte zum Ausdruck,
dass das von Prof. Schiller geschaffene
Fundament auch fur die Zukunft des
FEP und die Zusammenarbeit mit allen
Partnern eine stabile Grundlage bildet.

In seinem Vortrag mit dem Titel
»Thermal Electron Beam Surface
Technologies - History and Prospects«
gab Prof. Dr. Rolf Zenker einen
Uberblick tber die Entwicklung

der Elektronenstrahl-Randschicht-
behandlung. Prof. Zenker, der als
Materialkundler viele Technologie-
entwicklungen zu Elektronenstrahl-
anwendungen begleitet hat, gilt als
anerkannter Fachmann auf dem
Gebiet der Kurzzeitwarmebehand-
lungsverfahren. In anschaulicher Weise
wurden die vielfaltigen Mdglichkeiten
des Elektronenstahleinsatzes fur Auf-
gaben zum Harten und Umschmelzen
aber auch zum SchweiBen dargestellt.
Interessante neue Einsatzmdglichkeiten
ergeben sich auf der Basis der im FEP
entwickelten High-Speed-Scan-Technik
flr verschiedene Varianten von Mehr-
prozess-Verfahren. Damit wird ein
Alleinstellungsmerkmal des Elektronen-
strahles, die sehr schnelle Ablenkbar-
keit, in weiteren industriellen Anwen-
dungen genutzt. Aus den Ausfihrun-
gen war deutlich zu erkennen, dass
sich mit neuen anlagentechnischen
Ausstattungen der Weg fir die weitere
Verbreitung der Elektronenstrahltech-
nologien ebnet.




On meeting him one always feels that
he has a wide personal field of interest
beside his work.

He is an excellent connoisseur of
history and finds his idols there. He
loves literature and likes quoting
distinctive guidelines. He is a friend of
art and always finds time to enjoy it.
He loves nature and was an active
jogger for many years and he likes it
to relax at work in the garden.

His family is his source of energy

and his point of rest in the hectic pace
of time. Precisely this is what

Prof. Schiller saw as one of the

most important premises for his
engagement in his professional life.

At the festive colloquium in his wel-
coming speech the director of the FEP,
Prof Dr. GUnter Brauer, valued very
highly the merits of Prof. Schiller. Only
along general lines could his extensive,
professional work be outlined. Espe-
cially Schillers work as director and
organiser was presented. It became
clear that particularly through his con-
sistent, personal commitment did

Prof. Schiller create premises for the
build up and development of the FEP.
Special accent was put on his dedica-
tion to the region of Saxony. A wide
scientific and industrial expertise with
relevance to the Electron Beam and

Plasma technology fields could
forthwith be established. Prof. Brauer
expressed that the foundation created
by Prof. Schiller forms a stable basis
with all partners for the future.

In his lecture with the title “Thermal
Electron Beam Surface Technologies -
History and Prospects” Prof. Dr. Rolf
Zenker, who as material expert has
conducted many technological devel-
opments on Electron Beam applicati-
ons, gave an overview on the develop-
ment of the Electron Beam Edge
Coating Treatment and is a recognised
specialist in the field of temporary
short heat treatment processes. In a
vivid way the manifold possibilities for
Electron Beam application for tasks in
curing, refounding and welding were
presented. Interesting application
possibilities arise on the basis of FEP's
High Speed Scan technology for
different versions of multi process
methods. With this the single position
characteristic of the Electron Beam
and its very quick deflection are to

be used in further industrial applica-
tions. It was recognisable from the
comments that with new plant
technical equipment the way for
further extension in Electron Beam
technology was paved.

Festive colloquium
held on Prof. Dr. Siegfried Schiller's 70t birthday

Abb. 7 - 12
Impressionen wahrend des Festkolloquiums.

Fig. 7 - 12
Impressions of the Festive colloquium.
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Festkolloguium zum 70. Geburtstag
von Prof. Dr. Siegfried Schiller

Abb. 13

Prof. Dr. Siegfried Schiller wéhrend seines
Vortrages »Anmerkungen zu meinem Berufs-
leben - eine Bilanz«.

Fig. 13
Prof. Dr. Siegfried Schiller during his lecture
“Notes on my professional life-a résumé”.

Abb. 14

Prof. Dr. Rolf Zenker bei seinen Ausfihrungen
zu »Thermal Electron Beam Surface
Technologies - History and Prospects«.

Fig. 14

Prof. Dr. Rolf Zenker during his lecture
“Thermal Electron Beam Surface Technologies -
History and Prospects”.
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Prof. Dr. Christian Edelmann gab mit
seinen Ausflihrungen unter dem Titel
»From the travel pump of Otto von
Guericke to an important basis of
modern high technology - A short
review of the history of vacuum
technique« eine Ubersicht zur
Entwicklung der Vakuumtechnik.
Prof. Edelmann lehrte und forschte
viele Jahre an der Technischen
Universitat » Otto-von-Guericke« in
Magdeburg auf dem Gebiet der
Erzeugung und Messung kleinster
Dricke. Er zeigte an Hand vieler
Darstellungen die charakteristischen
Merkmale der verschiedenen Genera-
tionen von Pumpen und Messgeraten.
In interessanter Weise wurde die
Steigerung der Leistungsfahigkeit
dieser Technik dargestellt. Den
Zuhorern wurde dabei bewusst, dass
erst mit der hohen Effizienz und
Zuverlassigkeit von vakuumtechnischen
Komponenten viele der im FEP
bearbeiteten Verfahren industriemaBig
einsetzbar wurden.

»25 Years of Glass Coating - The
added value to an outstanding
material« war der Titel des Vortrages
von Prof. Dr. Hans K. Pulker.

Prof. Pulker besitzt langjahrige
Industrieerfahrungen und ist Leiter
der Arbeitsgruppe »Technologie
Dunne Schichten« am Institut fur
lonenphysik der Universitat Innsbruck.
Die wachsenden Forderungen an die
Beschichtungstechnologien von Glas
wurden sehr anschaulich dargestellt.
Mit Darstellung der Entwicklung der
zugehdrigen Anlagentechnik zeigte
Pulker auch den von verschiedenen
Firmen erreichten heutigen Stand. Die
Bedeutung der Glasbeschichtung fiir
zukinftige Anwendungen, u.a. in der
Displaytechnik, far Dunnfilm-
GroBflachensolarzellen und auch neue

Schichtsysteme fur erweiterte Einsatz-
moglichkeiten, wie z.B. Anti-Reflec-
tive-Anti-Static Coatings, wurden vor-
gestellt. Daraus ist zu erkennen, dass
es auch in Zukunft einen wachsenden
Markt fir beschichtete Glaser geben
wird.

Die anwesenden Gaste reprasentierten
das weite Feld der Geschafts- und
Kooperationspartner des FEP. Zahl-
reiche Vertreter von Firmen, aus
Forschung und Lehre, aus staatlichen
und gesellschaftlichen Einrichtungen
waren der Einladung gefolgt. Die
Anwesenheit internationaler Gaste

aus den USA, Schweden, Japan,
Tschechien und Osterreich spiegelte
die weltweite Anerkennung von

Prof. Siegfried Schiller wider. Mit dabei
waren auch Gratulanten aus dem Kreis
der friiheren Partner von Prof. Schiller.
So war es nicht verwunderlich, dass

es sehr schnell zu angeregten Diskus-
sionen sowohl Uber neue technische
und technologische Entwicklungen
und den aktuellen Stand von Wirt-
schaft und Politik als auch Gber Bege-
benheiten aus der Vergangenheit kam.
Besonderen Raum nahmen die
Gesprache ein, die zukinftige Arbeiten
betrafen. Hier wurde der Weg fur
verschiedene neue Partnerschaften
und Projekte geebnet. Zahlreiche
Anregungen zu marktrelevanten Arbei-
ten und Hinweise auf sich abzeichnen-
den Forschungsbedarf wurden disku-
tiert. Auf diese Weise war das Festkol-
loquium fur das FEP ein nicht unwe-
sentliches Akquisitionsinstrument.

Herr Prof. Schiller, der sich mit diesem
Festkolloguium aus seiner beruflichen
Arbeit verabschiedete, dankte allen
Teilnehmern und Gasten fur die gelun-
gene Veranstaltung.



With the remarks from Prof. Dr. Chri-
stian Edelmann under the title “From
the travel pump of Otto von Guericke
to an important basis of modern high
technology - A short review of the
history of vacuum technique”, he gave
an overview of the development of the
vacuum technique. Prof. Edelmann
taught and researched for many years
at the technical university “Otto-von-
Guericke” at Magdeburg in the field
of generation and measurement of
ultra-low pressures. With the help

of many presentations he showed
characteristic features of different
generations of pump and measure-
ment equipment. An increase in the
performance of this technique was
shown in a very interesting way. The
listeners became aware that primarily
with the high efficiency and reliability
of vacuum technical components
many of the FEP methods became
useable in industry.

“25 Years of Glass Coating - The
added value of an outstanding
material” was the title of Prof. Dr.
Hans K. Pulker's lecture. Prof. Pulker
possesses long-lasting experience in
industry and is the director of the
work group “Technology of Thin
Layers” at the institute for ion physics
at the Innsbruck university. The
requirements of glass coating technol-
ogy was very vividly presented. With
the presentation of the respective
plant technology Pulker showed the
level reached today by different com-
panies. The meaning of glass coating
in future applications e.g. in display

technology for thin film large area
solar cells and also new coating
systems for further applications as in
antireflective-antistatic coatings was
also introduced. It was clarified that
there will be a growing market for
coated glass in the future.

The guests attending represented a
wide field of business and cooperation
partners of FEP. Many representatives
from companies, research and trai-
ning, state and social institutions came
to the invitation. The presence of
international guests from the United
States, Sweden, Japan, Czech Repub-
lic, Austria reflected the worldwide
recognition of Prof. Schiller. There
were also congratulators from former
partner circles of Prof. Schiller. It was
therefore not surprising that he was
soon involved in stimulating discussi-
ons about new technical and technolo-
gical developments and about the
current status of economy and politics
as well as about past events. Special
discussions were taken up concerning
future work. Here new ways for diffe-
rent, new partnerships and projects
were considered. Many helpful sugge-
stions to market relevant work and
indications of developing research
demand were discussed. The festive
colloquium became quite an important
instrument for business development.

Prof. Schiller, who with this festive
colloquium took leave of his professio-
nal work, thanked all participants and
guests for the successful event.

Festive colloquium
held on Prof. Dr. Siegfried Schiller's 70t birthday

Abb. 15

Prof. Dr. Christian Edelmann gab einen Einblick
zum Thema »From the travel pump of Otto von
Guericke to an important basis of modern high
technology - A short review of the history of
vacuum techniquex.

Fig. 15

Prof. Dr. Christian Edelmann provided an insight
into “From the travel pump of Otto von Guericke
to an important basis of modern high technology
- A short review of the history of vacuum tech-
nique”.

Abb. 16

Prof. Dr. Hans K. Pulker sprach Uber »25 Years
of Glass Coating - The added value to an out-
standing material«.

Fig. 16

Prof. Dr. Hans K. Pulker spoke about “25 Years
of Glass Coating - The added value of an out-
standing material”.

FEP Annual Report 2003 57



Torsten Winkler*

Fraunhofer-Institut far

Elektronenstrahl- und

Plasmatechnik FEP

Winterbergstr. 28

01277 Dresden, Deutschland

*Ansprechpartner
Tel.: +49-351-25 86-380
Fax: +49-351-25 86-55-380

torsten.winkler@fep.fraunhofer.de

58 FEP Jahresbericht 2003

Entwicklung einer Sputter-
stromversorgung fur den
Mittelfrequenzbereich

mit Pulspaket-Modus
I-Pulse PPSG60

Einleitung

Die Entwicklung von Einrichtungen
und Technologien fiir die Abscheidung
von dunnen Schichten im Vakuum
spielt im FEP eine grofBe Rolle.
Hauptsachlich wird im Bereich Plasma-
technik die Entwicklung von Sputter-
prozessen vorangetrieben. Im Fokus
stehen oft reaktive Prozesse zur
Abscheidung von Metalloxiden und
-nitriden. Die dazu verwendeten
Beschichtungsysteme bestehen aus
den Komponenten: Magnetron-
anordnung, Prozessmess- und -regel-
technik und der Sputterstrom-
versorgung. Diesem Artikel liegen
Arbeiten des Projektes 6983/1098 der
Sachsischen Aufbaubank zu Grunde.
Es wurde aus EFRE-Mitteln der EU und
aus Mitteln des Freistaates Sachsen
(P-Nr.: 6983) durch das Sachsische
Staatsministerium fur Wirtschaft und
Arbeit gefordert. Das Projekt wurde
gemeinsam von der TU Dresden,
Professur Leistungselektronik, der
HIGHVOLT Priftechnik GmbH, der
VON ARDENNE Anlagentechnik GmbH
und dem FEP durchgefihrt.

Abb. 1

Doppel-Magnetron-Sputter System
DMS1150/183; Siliziumoxid-Beschichtung
P: 45 kW; DDR: 112 nm*m/min.

Motivation

Eine Basis fur die Entwicklung der Puls-
sputtertechnik fur reaktive Prozesse ist
eine Doppelanordnung von Magnet-
rons. Diese werden bisher durch Ein-
speisung sinusformiger Strome im
Frequenzbereich 20 bis 50 kHz
betrieben. Diese Systeme finden
breiten Einsatz bei der GroBflachen-
beschichtung von z.B. Architekturglas,
Kunststofffolien und Displays. Defizite
dieser Technologie wurden in den
letzten Jahren bezlglich der Langzeit-
stabiltitat herausgearbeitet. An
Beschichtungssystemen kleinerer
GroBe wurde festgestellt, dass Schicht-
eigenschaften stark von der Art der
Energieeinspeisung abhangen und

sich durch optimierte Parameter

bei gepulster Energieeinspeisung
verbessern lassen.

Im Projekt wurde das Ziel gestellt,

eine Sputterstromversorgung zu ent-
wickeln, die im Frequenzbereich von

1 bis 50 kHz Einzel- und Doppel-
Magnetrons im Leistungsbereich bis
60 kW versorgen kann. Die Strom-
versorgung soll sehr flexibel sein und
Uber die Betriebsarten unipolar, bipolar
und Pulspaket verfigen.

Fig. 1

Dual-Magnetron-Sputter sytem DMS1150/183;
silicon oxide deposition

P: 45 kW; DDR: 112 nm*m/min.




Development of a sputter
power supply for the

low kHz frequency range
with pulse packet mode
I-pulse PPSG60

Introduction

The development of equipment and
technologies for the deposition of thin
layers in a vacuum plays an important
role at the FEP. The development of
sputter processes are mainly promoted
in the field of plasma technology.
Corresponding reactive processes for
depositing metal oxides and nitrides
are often focused on. The applied
coating systems used consist of the
components: magnetron configura-
tion, process measuring and control
technology and sputter power supply.
This article underlies work belonging
to the project 6983/1098 of the
Sachsische Aufbaubank. It was
supported with European EFRE funds
and funds from the Saxonian State
Ministry of Economic Affairs and
Employment (P-No.: 6983). The project
was carried out together with the

TU Dresden, chair of power electronics,
the HIGHVOLT Priuftechnik GmbH, the
VON ARDENNE Anlagentechnik GmbH
and the FEP.

Motivation

With the development of pulse sputter
technology for reactive processes the
double arrangement of magnetrons
was invented. This is done primarily
with sine wave energy feeding input
in a frequency range between

20 and 50 kHz. Dual magnetron
systems are widely applied in large sur-
face coating of architecture glass, pla-
stic films and displays for example.
Deficits in this technology were drawn
up in past years concerning long term
stability. It was discovered on coating
systems of a small size that layer
properties depend strongly on the
method of energy input. Optimized
parameters of pulse powering lead to
improved layer properties. The project
set the target of developing sputter
power supply that in a frequency
region of 1 to 50 kHz can supply
single and dual magnetrons in a per-
formance range of 60 kW. The power
supply should be very flexible and
possess unipolar, bipolar and pulse
packet operating methods.

Abb. 2
Neu entwickelte Sputterstromversorgung
i-Pulse PPSG60.

Fig. 2
New developed Sputter power supply
i-Pulse PPSG60.
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Entwicklung einer Sputterstromversorgung
fur den Mittelfrequenzbereich mit Pulspaket-
Modus

i-Pulse PPSG60

Das Pulspaket-Prinzip

Die Einspeisung von Energie in
Doppel-Magnetron-Systeme erfolgt
nach dem Pulspaket-Prinzip, welches
im FEP erfunden wurde [1], wie folgt:

1. Generierung von Pulsen mit vor-

3. Wahrend der Einspeisung von Pul-

sen in das Plasma wird die magnet-
feldgefuhrte Glimmentladung hin-
sichtlich ihrer Stabilitat beobachtet.
Im Falle des Umschlagens in eine
Bogenentladung wird eine Routine
gestartet, die den auftretenden

60

wahlbarer Pulsdauer und Pulspause
durch Anlegen einer Zindspan-
nung, Beobachtung des Plasma-
stromes, Umschalten auf Speisen
eines Stromes in die Niederdruck-
gasentladung nach Erreichen eines
Schwellwertes fir den Plasmastrom,
Abschalten der Energieeinspeisung
nach Ablauf der Pulsdauer und
Wiederholung des Vorgangs nach
der Pulspause. Die Generierung der
Pulse erfolgt mit einer Frequenz von
max. 50 kHz.

. Wechsel der Polaritat der Pulse ent-

sprechend der vorgewahlten Anzahl
der Pulse fur Magnetron 1 und
Magnetron 2. Die Frequenz des
Polaritédtswechsels betragt

max. 25 kHz, typisch 1 bis 10 kHz.
Die dabei entstehenden Pulsfolgen
werden als Pulspakete bezeichnet.

Abb. 3

Strom- und Spannungsverlauf far DMS3750/183 (Titan)

im Pulspaket-Modus

Anzahl Pulse/Paket: 10
P-DC: 60 kW
I-DC: 98 A
I-Puls: 300 A
Fig. 3

Current and voltage characteristic of DMS3750/183 (titanium)

using pulse packet mode
Number of pulses/packet: 10

P-DC: 60 kW
I-DC: 98 A
I-Pulse: 300 A
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Bogen I6scht. Dabei wird zunachst
versucht, die Energie kontinuierlich
weiter in das Doppel-Magnetron-
System einzuspeisen, um eine
konstante Beschichtungsrate beizu-
behalten. Dazu wird ein vorzeitiger
Polaritatswechsel vorgenommen,
bei dem typischerweise der Bogen

verlischt. Falls das nicht gelingt bzw.

wenn bei der Einspeisung von Ener-
gie in ein Einzel-Magnetron-System
Bogen auftreten, wird die Energie-

zufuhr fUr kurze Zeit unterbrochen.

Schaltungstopologie

Die Schaltung des Leistungskreises far
die neue Stromversorgung wurde so
aufgebaut, dass die Nachteile bisheri-
ger Gerate Uberwunden werden [2].

Die Charakteristik einer Niederdruck-
gasentladung kann nur mit Hilfe
komplizierter Ersatzschaltungen
beschrieben werden. Wesentlich sind
die sehr hohe Impedanz vor dem
Zinden, zeitliche Anderungen von
Strom und Spannung durch das kom-
plexe Verhalten der Gasentladung und
die Gefahr des sehr schnellen Um-
schlagens in eine ortlich fokussierte
Entladung mit sehr hohem Strom
(Bogenentladung).

Als Konsequenz entstand das Prinzip
des spannungsgefihrten Zindens und
stromgefiihrten Speisens der Gasent-
ladung. Im System treten dadurch
keine fur die Beschichtungseinrichtung
und/oder die Stromversorgung zu
hohen Spannungen oder Stréme auf.

Wahlweise wird mittels einer Leistungs-
oder Pulsstromregelung die Einspei-
sung der Energie in das Plasma kon-
trolliert. Unabhangig voneinander kann
die in jedes der beiden Magnetrons
eingetragene Energie Uber die Parame-
ter Pulsdauer, Pulspause und Anzahl
der Pulse eingestellt werden.

Tek FIGIH 10.0MS/s 320 Acqs
T
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The pulse packet principle

The input of energy in dual magnetron
systems occurs according to the pulse
packet principle which was invented as
follows [1] at the FEP:

1. Generation of pulses with preselec-
table pulse on time and pulse off
time by applying an ignition voltage,
observation of the plasma current,
switch over to a current charakter-
istic to boost the low pressure gas
discharge after reaching a trigger for
the plasma current. Switch off the
energy input after pulse on time
activity and repeat the action after
the pulse off time. The generation
of the pulse occurs at a maximum
frequency of 50 kHz.

2. Change the polarity of the pulse
according to the preselected num-
ber of pulses for magnetron 1
and magnetron 2. The frequency
of the polarity change constitutes
a maximum of 25 kHz, typical is
1 to 10 kHz. The evolving pulse
sequences are termed pulse
packets.

Abb. 4

Siliziumoxid-Prozess im Pulspaket-Modus

P: 45 kW

Loschen eines Bogens durch Polaritatswechsel.

Fig. 4

Silicon oxide process in pulse packet mode
P: 45 kW

Arc extinguished with change of polarity.

1500

3. During the input of pulses into the
plasma the stability of the glow
discharge, which is led by the
magnetic field, is observed. In the
case of an arc discharge transaction
a routine is started and the emer-
ging arc is extinguished. Initially it
is attempted to continuously input
energy into the double magnetron
system in order to maintain a con-
stant coating rate. For this purpose
a premature polarity change usually
extinquishes the arc. If this does not
succeed or if an arc occurs when
inputting energy into a single
magnetron the energy supply is
discontinued for a short time.

Circuit topology

The circuit arrangement of the power
circuit for the new power supply was
constructed in such a way that the dis-
advantages of previous devices were
overcome [2].

Development of a sputter power supply

for the low kHz frequency range with pulse
packet mode

i-pulse PPSG60

The characteristic of a low pressure
gas discharge is only specifiable with
the help of complicated equivalent
circuits. Important are the high impe-
dance before ignition, temporal chan-
ges of current and voltage due to the
complex performance of the gas dis-
charge and danger of quick trans-
action in a locally focussed discharge
with very high current flow (arc dis-
charge). Consequently, the principle of
a voltage led ignition and current led
input of the low pressure gas dis-
charge was developed. In the system
no voltages or currents emerged that
are too high for the coating equip-
ment and/or the power supply.

Alternatively, controlling the input of
energy into the plasma is done by
pulse current or power regulation.
Independently targeted the energy
which is inserted in each of the
magnetrons can be regulated by the
parameter for pulse on time, pulse off
time and number of pulses.
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Entwicklung einer Sputterstromversorgung
fur den Mittelfrequenzbereich mit Pulspaket-
Modus

i-Pulse PPSG60

Abb. 5

Siliziumoxid-Prozess [4]

Vergleich Arc-Haufigkeit fur Energieeinspeisung
im bipolar und Pulspaket-Mode.

Fig. 5

Silicon oxide process [4]

Comparison of arc density of energy supply
using bipolar and pulse packet mode.
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Technologische Untersuchungen
Nachdem durch gemeinsame Arbeit
der Projektpartner ein erstes
Funktionsmuster PPSG60 (Pulse Packet
Switching Generator 60 kW) aufge-
baut wurde, begann die technologi-
sche Erprobung der neuen Sputter-
stromversorgung. Die reaktive
Abscheidung von Titanoxid und
Siliziumoxid mit einem Doppel-Magnet-
ron-System unter Nutzung von Titan-
bzw. Siliziumtargets unter Zugabe
von Sauerstoff waren die Leitprozesse.
Titanoxid wurde auf Kunststofffolie

in der Folienbeschichtungsanlage
FOSA 600 des FEP abgeschieden.

Fur die temperaturempfindliche Folie
konnte eine dynamische Beschich-
tungsrate (DDR) von bis zu

60 nm*m/min realisiert werden, ohne
die Folie thermisch zu schadigen. Dies
entspricht einer Steigerung der maxi-
mal anwendbaren Beschichtungsrate
um 50 Prozent gegentber bisherigen
Werten. Dieses Ergebnis bestatigte die
These, dass durch die Art der Energie-
einspeisung die thermische Substratbe-
lastung beeinflusst werden kann.
AuBerdem wurde der maximale Puls-
strom dieser Sputterstromversorgung
von 300 A in einem Titanoxidprozess
nachgewiesen (siehe Abb. 3).

Der Siliziumoxid-Prozess wurde hin-
sichtlich der Prozessstabilitat, der Reak-
tion auf Bogenerscheinungen und der
anwendbaren Beschichtungsrate unter-
sucht. Experimente an einem Doppel-
Magnetron-System mit 750 mm
langen Targets zeigten im Vergleich
verschiedener Betriebsarten, dass die
pulspaketartige Energieeinspeisung
die Haufigkeit des Auftretens von
Bogen reduzieren kann (Abb. 5 aus [4]).
Bei der Behandlung von Bbégen war
das neue Prinzip Gberwiegend in der
Lage, ohne eine Unterbrechung der
Energieeinspeisung den Bogen zu
l6schen (Abb. 6 aus [4]). An einem
System mit 1150 mm langen Targets
wurde die anwendbare maximale
Beschichtungsrate untersucht.

Es wurde gezeigt, dass Beschichtungs-
raten bis 120 nm*m/min bei der grofB-
flachigen Abscheidung von Silizium-
oxid unter Produktionsbedingungen

in der Zukunft realistisch sind.

Zusammenfassung

Mit der Grundlagenentwicklung der
neuen Sputterstromversorgung
i-Pulse PPSG60 erfolgte eine weitere
Innovation in der Pulssputtertechnik.
Zukunftig stehen die Entwicklung zur
Serienreife, umfangreiche technolo-
gische Untersuchungen und die
Markteinfihrung im Vordergrund.

50
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Technological investigations

After the combined work of the
project partners an initial functional
model PPSG60 (Pulse Packet Switching
Generator 60 kW) was built and the
technological testing of the sputter
power supply began. The reactive
deposition of titanium oxide and
silicon oxide with the dual magnetron
system utilising titanium and silicon
targets and adding oxygen were the
leading processes. Titanium oxide was
deposited on plastic film in the web
coating plant FOSA 600 at the FEP.

A coating rate of up to 60 nm*m/min
on a temperature sensitive foil could
be realised without thermically dam-
aging it. This meets an increase of a
maximum applicable coating rate of
50 % in comparison to former values.
This result confirms the thesis that the
way of the energy input can thermi-
cally influence the substrate. Further-
more, the present maximum pulse
current of this power supply of 300 A
was verified with a titanium oxide pro-
cess (Fig. 3).

M class A
1,0 -

0,8 -

0,6 -

0,4

relative arc rate

0,2 -

0,0 -

The process stability, of the silicon
oxide process, and reaction of arc
appearances and applicable coating
rate was investigated. Experiments on
a double magnetron system with

750 mm long targets showed in com-
parison to diverse operating methods
that the pulse packet type of energy
input can reduce the incidence of arcs.
(Fig. 5 from [4]). When treating arcs
the new concept made it possible to
extinguish the arc without interrupting
the energy input (Fig. 6 from [4]). On
a system with 1150 mm long targets
the applicable coating rate was also
investigated. It showed that coating
rates of up to 120 nm*m/min on large
surface depositions of silicon oxide
under production conditions are realis-
tic in future.

Summary

With the development of the basic
principles the new sputter power
supply i-pulse PPSG60 a further
innovation in pulse sputter technology
is made. Next projects are focused on
get the development ready to go into
production, continue extensive investi-
gations and introduce the i-pulse
power supply on the market.

class B M class C Mclass D

5 10

total pressure [pbar]

Development of a sputter power supply

for the low kHz frequency range with pulse
packet mode

i-pulse PPSG60
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STRAACH, ST.; KUHLISCH, ST.; KRUG, M.:
Neue Anwendungen und Werkzeuge fur die
Vakuumbeschichtung von Kunststoff-Folie
11. Neues Dresdner Vakuumtechnisches
Kolloquium, 16.-17.10.2003

CHARTON, CH.; RANK, R.; SCHILLER, N.:
Services for the web coating industry
46™ Annual SVC Technical Conference, 03.-
08.05.2003, San Francisco, USA

METZNER, CH.:

PVD-Beschichtung metallischer Platten und
Bénder: Historie — weltweiter Stand - aktu-
elle Entwicklungstrends

6. Fach- und Kooperationsbérse , Synergien mit
Stahl”, 11.11.2003, I.P.S.-Technologiezentrum
Eisenhittenstadt

Themenschwerpunkt: ,,Neue Anwendungen auf
dem Gebiet der Oberflachentechnik”

DANHARDT, J.:

Entwicklungen in der
Elektronenstrahl-Mikrobearbeitung

2. Industrieforum Elektronenstrahltechnologie-
Thermische Elektronenstrahlanwendungen,
Fraunhofer-Institut fur Elektronenstrahl- und
Plasmatechnik (FEP), Dresden, 09.10.2003

REICHMANN, A.:

Einsatzmoglichkeiten des Elektronenstrahl-
FeinschweiBens in der Sensorfertigung

2. Industrieforum Elektronenstrahltechnologie-
Thermische Elektronenstrahlanwendungen,
Fraunhofer-Institut fir Elektronenstrahl- und
Plasmatechnik (FEP), Dresden, 09.10.2003

GOHS, U.:

ELEWER — Das Kompetenznetz

fur Elektronenstrahltechnologien

2. Industrieforum Elektronenstrahltechnologie-
Thermische Elektronenstrahlanwendungen,
Fraunhofer-Institut fur Elektronenstrahl- und
Plasmatechnik (FEP), Dresden, 09.10.2003

KIRCHHOFF, V.:

Advanced power supplies

for pulsed sputtering - Overview
PPST China, 25.-26.09.2003, Shanghai
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KIRCHHOFF, V.:

Modulare Plasmaquellen

far die plasmaaktivierte Bedampfung
VDI Workshop, 08.04.2003, Dusseldorf

KIRCHHOFF, V., WINKLER, T., NYDERLE, R.:
Advanced power supplies

for pulsed sputtering

PPST Japan, 09.-10.06.03, Tokyo

Veroffentlichungen
Publications

BRAUER, G.:

Large area deposition

Kaiser, Norbert (Ed.) u.a.: Optical interference
coatings. Berlin [u.a.]: Springer, 2003, S. 155-180

BRAUER, G.:

Moderne Beschichtungen veredeln Massen-
produkte

Warnecke, Hans-Jirgen (Hrsg.) u.a.: Klnststlck
Innovation: Praxisbeispiele aus der Fraunhofer-
Gesellschaft, Berlin [u.a.]: Springer, 2003,

S. 125-129

BALKE, M.; LUTHJE, H.; BUDDE, T.; GATZEN, H;
BRAUER, G.:

Non-reactive and reactive ion etching
processes for patterning magnet MEMS
components

Verband der Elektrotechnik, Elektronik, Informa-
tionstechnik: MICRO.tec 2003: applications,
trends, visions: proceedings; 2" VDE World
Microtechnologies Congress: october 13-15,
2003, International Congress Centre, Munich,
Germany. Berlin: VDE-Verl., 2003, p. 51-52

BANDORF, R.; LUTHJE, H.; SCHIFFMANN, K;
BECK, M.; GATZEN, H.; SCHMIDT, M.;
BUTTGENBACH, S.; BRAUER, G.:
Submikrometerschichten fur mikro-
tribologische Anwendungen

Hesselbach, Jurgen (HRSG.) u.a.; Institut fur
Werkzeugmaschinen und Fertigungstechnik,
Braunschweig, Kolloquium Mikroproduktion,
Februar, 2003; in Kooperation: Sonder-
forschungsbereich 516, Sonderforschungs-
bereich 440, Sonderforschungsbereich 499.
Essen: Vulkan-Verl., 2003, S. 75-83

FELLENBERG, R.; BRAUER, G.:

Plasma Surface Technologies in Germany
46! Annual Technical Conference Proceedings
(2003), Society of Vacuum Coaters 505/856-
7188, ISSN 0737-5921

KON, M.; SONG, P.K.; SHIGESATO, Y.;
FRACH, P., OHNO, S.; SUZUKI, K.:
Impedance Control of Reactive Sputtering
Process in Mid-Frequency Mode with Dual
Cathodes to Deposit AL-Doped Zno Films
Japan. J. Appl. Phys. Vol. 42 (2003)

pp. 263-269 Part 1, No. 1, January 2003
The Japan Society of Applied Physics

CHARTON, CH.; FAHLAND, M.:

Tailoring of Ag thin films for solar control
and transparent conductive coatings

May 05-09, 2003, San Francisco, USA

publ. in 46™ Annual Technical Conference
Proceedings (2003)

© 2003 Society of Vacuum Coaters (SVC™)

METZNER, CH.; SCHEFFEL, B.; HEINSS, J.-P.;
ROGNER, F.-H.:

Emergent Technologies for Large Area
PVD Coating of Metal Strips

May 05-09, 2003, San Francisco, USA

publ. in 46" Annual Technical Conference
Proceedings (2003)

© 2003 Society of Vacuum Coaters (SVC™)
publ. in "vacuum tecnology & coating",
12/03, p.51-55

NYDERLE, R.; WINKLER, T.; LABITZKE, R.:
Pulse packet switching for reactive
magnetron sputtering -a new method
to control the process

May 05-09, 2003, San Francisco, USA

publ. in 46" Annual Technical Conference
Proceedings (2003)

© 2003 Society of Vacuum Coaters (SVC™)

VANECEK, R.; LIEBIG, J.; SAHM, H.:

Influences of pulse parameters on properties
of optical coatings deposited by reactive
pulsed magnetron sputtering

May 05-09, 2003, San Francisco, USA

publ. in 46" Annual Technical Conference
Proceedings (2003)

© 2003 Society of Vacuum Coaters (SVC™)
11.-13.06.2003

FRACH, P.; ZYWITZKI, O.; GOEDICKE, K.;
BOECHER, B.; GLOSS, D.; GOTTFRIED, CH.:
Effect of pulse mode in reactive magnetron
sputtering on structure and properties of
titanium dioxide films

7t International Symposium on Sputtering &
Plasma Processes (ISSP) Kanazawalshikawa,
Japan

published in proceedings of this symposium:
ISSN 0917-2440,11.-13.06.2003

BARTZSCH, H.; FRACH, P.; GOEDICKE, K.:
Abscheidung optisch, elektrisch und
akustisch wirksamer Schichten

mit dem Doppel-Ring-Magnetron

Vakuum in Forschung und Praxis 15 (2003) Nr: 3
122-126

© Viley-vch Verlag GmbH Weinheim

FRACH, P.; GLOSS, D.; GOEDICKE, K.;
ZYWITZKI, O.; SAHM, H.; MODES, T.:

Effect of pulse mode in reactive magnetron
sputtering on structure and properties of
titanium dioxide films

3" International Workshop on the Utilization
and Commercialization of Photocatalytic
Systems, Coating for Clean Surfaces, Water and
Air Purification, 25.-26.09.2003, Saarbrticken



BARTZSCH, H.; GLOSS, D.; BOCHER, B.;
FRACH, P.; GOEDICKE, K.:

Properties of SiO, and Al,O, films for
electrical insulation application deposited
by reactive Pulse Magnetron Sputtering
Surface and coating Technology, 174-175,
2003, 774-778

CHARTON, CH.; FAHLAND, M.:

Optical properties of thin Ag films deposited
by magnetron sputtering

Surface and Coatings Technology,

174 -175 (2003) 181-186, 2003,

Elsevier Science B.V. All rights reserved

FRACH; P.; GLOSS, D.; GOEDICKE, K ;
FAHLAND, M.; GNEHR, W.-M.:

High rate deposition of insulating TiO
and conducting ITO films for 24 optical
and display applications

Thin Solid Films © 2003 Published by Elsevier
Science B.V., No.:445 pp. 251-258

RANK, R.; WUNSCHE, T.; GUNTHER, ST.:
Magnetically enhanced RF discharges

for effective pre-treatment ofplastic webs
at high speed

Surface and Coatings Technology 174 =175
(2003) 218-221 2003 Elsevier Science B.V.
All rights reserved.© 0257-8972/03/

OHNO, S.; SATO, D.; KON, M.; SONG, P.K;;
YOSHIKAWA, M.; SUZUKI, K.; FRACH, P.;
SHIGESATO, Y.:

Plasma emission control of reactive sputter-
ing process in mid-frequency 4 mode with
dual cathodes to deposit photocatalytic
TiO, films

Thin Solid Films, 2003

Published by Elsevier Science B.V. ©

BARTZSCH, H.; FRACH, P.; GOEDICKE, K.:
Abscheidung optisch, elektrisch und
akustisch wirksamer Schichten mit dem
Doppel-Ring-Magnetron

Vakuum in Forschung und Praxis 15 (2003)
Nr. 3 122-126 WILEY-VCH Verlag GmbH,
D-69451 Weinheim, 2003

Patente
Patents

DR. MORGNER, H.; DR. NEUMANN, M.;
STRAACH, St.; DR. SCHILLER, N.; KRUG, M.:
Verfahren und Einrichtung zur gepulsten
Plasmaaktivierung

DE 199 02 146

BARTEL, R.; DR. PANZER, S.; DR. RODER, O.:
Verfahren und Einrichtung zur Behandlung
von Schuttgut, vorzugsweise von Saatgut,
mit beschleunigten Elektronen

DE 199 42 142

Erteilungsbeschluss

PROF. KIRCHHOFF, V.; DR. KOPTE, T.;

DR. HARTUNG, U.; DR. FAHLAND, M.:
Verfahren zur Herstellung eines warme-
reflektierenden Schichtsystems fur
transparente Substrate und danach
hergestelltes Schichtsystem

DE 100 46 810

PROF. KIRCHHOFF, V.; DR. KOPTE, T.;

DR. HARTUNG, U.; DR. FAHLAND, M.:
Verfahren zur Herstellung eines warme-
reflektierenden Schichtsystems fur
transparente Substrate und danach
hergestelltes Schichtsystem

DE 101 31 932

DR. KRAUSE, U.; DR. LIST, M.:

Verfahren und Einrichtung zur Reduzierung
der Zundspannung von Leistungspulsen
gepulst betriebener Plasmen

DE 100 51 508

DR. NEUMANN, M.; STRAACH, ST.; KRUG, M.;
DR. SCHILLER, N.:

Einrichtung zur plasmaaktivierten
Bedampfung groBer Flachen

DE 101 29 507

EGEL, M.; GOEDICKE, K.; WINKLER, T.:
Verfahren zur Abscheidung transparenter
leitfahiger Schichten

DE 102 24 990

Erteilungsbeschluss

Namen, Daten, Ereignisse
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Am 15. Januar
besuchte der
Oberbirger-

meister der Stadt

Dresden, Ingolf
RoBberg, das
Institutszentrum
Dresden. Hier
im Gesprach
mit dem
Institutsleiter
Prof. G. Brauer
und dem

Leiter der Abtei-
lung Beschich-
tung Metall

Dr. Ch. Metzner.

Januar

On 15™ January
the mayor of
Dresden, Ingolf
RoBberg, visited
the institute
centre Dresden.
Here in
conversation
with the insti-
tute director
Prof. G. Brauer
and with the
director of the
division Coating
Metal Strips Dr.
Ch. Metzner.
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Anlasslich des 70.
Geburtstages von
Prof. Dr. S. Schil-
ler veranstaltete
das FEP am 17.
Februar ein Fest-
kolloquium mit
geladenen
Gasten aus Wirt-
schaft, Wissen-
schaft und Politik.

Februar

In honour of
Prof. Dr.

S. Schiller's
70t birthday,
the FEP arranged
a festive collo-
quium with
guests from
commerce,
science, and
politics on the
17t February.

In Serbien
fand unter
Teilnahme
von ca. 100
Gasten eine
e-ventus Prasen-
tationsveranstal-
tung mit Anla-
genbetrieb statt.

Marz

In Serbia about
100 guests took
partin an
“e-ventus”
presentation
event including
operation

of the plant.

Jahresrtckblick
Review of 2003

Mit der Anliefe-
rung und dem
Aufbau der
Kammermodule
durch die Fa.
Leybold Optics
Dresden began-
nen die Installa-
tionsarbeiten der
In-line-Sputter-
anlage ILA 900.

April

Installation work
of the In-line-
Sputter plant
ILA 900 began
with the delivery
and assembly of
the chamber
module by
Leybold Optics
Dresden.

Fraunhofer FEP
und IST waren
auf der 46. SVC
Technical Con-
ference in San
Francisco mit
einem Gemein-
schaftsstand
vertreten.

Mai

Fraunhofer FEP

and IST were
represented at
the 46t SVC
Technical Confe-
rence on a joint
exhibition stand.

Der zweite
Workshop on
Pulsed Plasma
Surface Techno-
logies fand vom
9.-10. Juni in
Tokio, Japan,
statt.

Juni

The second
Workshop on
Pulsed Plasma
Surface Techno-
logies took place
from 9 - 10 June
in Tokyo.



Far einen Doku-
mentarfilm Uber
Vakuumverfah-
ren wurden
umfangreiche
Filmaufnahmen
im Fraunhofer
FEP angefertigt.

Juli

Extensive
filming on
vacuum
methods was
carried out at
the Fraunhofer
FEP to make a
documentary
film.

Mit Beginn des
neuen Ausbil-
dungsjahres
konnten wir
zwei neue Aus-
zubildende
begrtBen.

August

At the beginning
of the new
trainee year we
welcomed two
new apprentices.

Frau Dr. Carola
Reimann vom
Petitionsaus-
schuss des Bun-
destages

Am 30. Oktober
besuchte eine

besuchte das Gruppe des

Fraunhofer FEP. Hong Kong
Productivity
Council unser
Institut.

Die neue FEP-
Kanone ERIC
250/60 wurde
erstmalig an der
MAXI in Betrieb

genommen.

Vom 25.-

26. September
fand der erste
Workshop on
Pulsed Plasma
Surface Techno-
logies in Shang-
hai, China, statt.

September Oktober November
Mrs. Dr. Carola )
Reimann from On the 30t

October a dele-
gation from the

the Committee
on Petitions of

the German

Bundestag

visited the

Fraunhofer The new

FEP. FEP gun
ERIC
250/60

On the 25t was put

and 26™ Sep- into ope-

tember the first ration for

Workshops on Hong Kong Pro-  the first time

on the MAXI.

Pulsed Plasma ductivity Council

Surface Techno- visited our
logies took place ' institute.
in Shanghai,

China and Jeju

Island, Korea.

Die Leitung
des FEP blickt
bei der
Belegschafts-
versammlung
auf das
vergangene
Jahr zurlck.

Dezember

On the staff
meeting the
chairmanship
looks back to
the past year.
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Anfahrt
How to reach us

Sie erreichen uns
Anreise mit dem Auto

— Autobahn A4 oder A13, Ausfahrt
Dresden-Altstadt

— BundesstralBe B6, Hamburger Stral3e
in Richtung Stadtmitte

— weiter Uber Wilsdruffer StraBe,
StUbelallee

— am Ende des »GroBen Gartens«
rechts in die Karcherallee

— an der folgenden Ampel links in die
Winterbergstrale

Anreise mit der Bahn

— ab Dresden Hauptbahnhof Nord mit
der StraBenbahnlinie 10 bis zum
StraBburger Platz

— mit den Linien 2 oder 1 stadtaus-
warts bis ZwinglistraBe

— 10 min zu FuB

Anreise mit dem Flugzeug
— Fahrt mit dem Taxi etwa 40 min bis

zum Fraunhofer Institutszentrum
IZD (Winterbergstrale 28)

Berlin Bautzen

How to reach us
By car

— Autobahn A4 oder A13,
exit Dresden-Altstadt

— BundesstralBe B6,
Hamburger StraBe to Stadtmitte

— continue along Wilsdruffer Strafe,
Stubelallee

— at the end of the “GroBer Garten”
turn right onto Karcherallee

— at the next traffic light, turn left
onto Winterbergstral3e

By railway and tram

— from Dresden main railway station
take line 10 to StraBburger Platz

— change to line 1 or 2 heading out
from the city and exit at Zwingli-
stralBe

— walk 10 minutes from there

By airplane

— take a taxi to WinterbergstraBe 28
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Ich bin an folgendem Informations-
material interessiert:

[ Elektronenstrahltechnologie
O Puls-Magnetron-Sputtern

L] Plasmaaktivierung
fur die Hochratebedampfung

O Beschichtung von Flachsubstraten
mit optischen Schichten und
Schichtsystemen

[ Beschichtung von Kunststoff-Folien
und Kunststoffplatten

O Beschichtung metallischer Platten
und Bander

L oberflachenbehandlung und
Materialbearbeitung mit dem
Elektronenstrahl

O Beschichtung von Bauteilen
und Werkzeugen

[ Beschichtung von Komponenten
mit elektrischen, optischen und
magnetischen Schichten und
Schichtsystemen

Name, Vorname
Surname, First Name

Firma
Company

StraBBe
Address

PLZ / Ort
ZIP Code / City

Telefon
Phone

Telefax

X

Datum, Unterschrift
Date, Signature

| would like to receive:

[ Electron beam technology
L1 Pulse magnetron sputtering

[ High-rate plasma activated
reactive evaporation

O Coating of flat substrates
with optical thin film systems

[ Coating of plastic webs

O Coating of metal sheets and strips

[ surface treatment with electron

beams

O Coating of tools and machine
parts

[ Coating of electrical, optical and

magnetic components

Faxen Sie eine Kopie dieser Seite.

Fax a copy of this page.

Fax:  +49 (0) 351/25 86 105
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