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VORWORT DER
INSTITUTSLEITUNG

Sehr geehrte Damen und Herren, 1 Links: Stellvertretender
Institutsleiter Prof. Wolfgang

2015 war in vielfacher Hinsicht fir das Fraunhofer-Institut fir Schicht- und Oberflachen- Diehl. Rechts: Institutsleiter

technik IST ein besonderes Jahr— zumal es sich um das 25. Jubildumsjahr des Instituts handelte. Prof. Dr. Glinter Bréuer.

Im vorliegenden Jahresbericht haben wir Ihnen eine Auswahl der wichtigsten Ereignisse und
aktuellsten Forschungsergebnisse zusammengestellt.

Unser besonderer Dank geht an dieser Stelle an all diejenigen, deren Leistung und Engagement
diese Erfolge Uberhaupt moglich gemacht haben: allen voran die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter des Fraunhofer IST, unsere Partner aus Forschung und Entwicklung, unsere Auf-
traggeber aus der Industrie, unsere Forderer, Kollegen und Freunde. Wir danken lhnen fir eine
vertrauensvolle Zusammenarbeit.

Ihnen, liebe Leserin und lieber Leser, winschen wir viel Freude mit unserem Jahresbericht und
freuen uns auch auf Ihre Ideen fir eine zuklinftige Kooperation.

G L

Prof. Dr. Glnter Brauer Prof. Wolfgang Diehl
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DAS JUBILAUMSJAHR 2015

Es begann in Hamburg am 1. Januar 1990. Die Fraunhofer-
Gesellschaft hatte friihzeitig die Notwendigkeit zum Aufbau
eines Instituts erkannt, das sich mit angewandter Forschung
auf dem Gebiet der Schicht- und Oberflachentechnik beschaf-
tigt. Dem entsprechenden Senatsbeschluss vom April 1989
folgte die Griindung des Fraunhofer IST.

In der Hansestadt stand eine kleine Forschergruppe um

Dr. Heinz Dimigen bereit, sich den Herausforderungen der
Zukunft zu stellen. Sie war aus dem Philips-Forschungs-
laboratorium (PFH) hervorgegangen und brachte bereits eine
umfangreiche Expertise auf dem Gebiet dlinner Schichten

und deren Herstellung mit. Im Grindungsjahr 1990 bestand
das Fraunhofer IST aus 15 Mitarbeitern mit einem Budget von
umgerechnet 0,53 Mio Euro. 25 Jahre spater, im Jubildumsjahr
2015, beschaftigt das Institut rund 130 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter sowie rund 80 wissenschaftliche Hilfskrafte. Mit
einem Forschungsbudget von etwa 13 Mio Euro bearbeiten sie
an den Standorten Braunschweig und Gottingen auf 5500 m?
Labor- und Buroflache vielfaltige Forschungsauftrage. Dafir
steht ein Park von mehr als 40 industrierelevanten Anlagen zur
Verfligung.

Der 25. Geburtstag des Fraunhofer IST wurde mit einem Tag
der offenen Tlr sowie einem Sommerfest gewdrdigt. Eine auf-
wandige Chronik dokumentiert die Entwicklung des Instituts
auch anhand der zahlreichen herausragenden Forschungs-
ergebnisse. Zu den wichtigsten zahlen der diamantahnliche
Kohlenstoff (diamond-like carbon oder DLC) mit seiner
hydrophoben Variante SICON®, die polykristallinen Diamant-
schichten DiaChem® und DiaCer®, transparente Leiter und eis-
freie Scheiben, die strukturierte Oberflachenfunktionalisierung
(Plasma Printing) mit Atmosphérendruckplasmen, verschiedene
Varianten von Dlnnschichtsensoren, die Antenne der Sentinel-
Satelliten sowie die Prazisionsfilter aus dem »Enhanced Optical
Sputtering System EQSS®«. Das in 2012 offiziell erdffnete
Anwendungszentrum flr Plasma und Photonik in Géttingen
erganzt die Kompetenzen des Mutterinstituts in idealer

Weise. Die Wechselwirkung »kalter Plasmen« mit organischen
Oberflachen wie der menschlichen Haut wird eines unserer
aufregendsten Forschungsgebiete flr die nahe Zukunft
bleiben. PlasmaDerm® ist eine innovative Therapie, mit der sich
chronische Wunden oder Hautkrankheiten verschiedenster
Ursachen sicher und schmerzfrei behandeln lassen. Unter der
Schlagzeile »Revolution in der Wundheilung« wiirdigte die
Braunschweiger Zeitung im November 2015 die Verleihung



des Technologietransferpreises der IHK Braunschweig an die
IST-Forschergruppe in Géttingen sowie die CINOGY GmbH

in Duderstadt, die die entsprechenden Gerate in Serie fertigt
und vertreibt. Das gleiche Team durfte bereits im Sommer
2015 den Fraunhofer-Preis Technik fir den Menschen
entgegennehmen, der anlasslich der Fraunhofer-Jahrestagung
in Wiesbaden im Beisein des Bundesprasidenten verliehen
wurde. Dass Mitarbeiter unseres Instituts mit dem begehrten
Preis bereits zum zweiten Mal in Folge ausgezeichnet wurden,
erfullt uns mit besonderem Stolz.

Weltweit werden heute hohe Wachstumschancen auf dem
Gebiet der Atmospharendruckplasmen beobachtet. Damit
eroffnen sich Markte wie die Medizintechnik, die Bioverfah-
renstechnik, die Lebensmittelindustrie und die Landwirtschaft.
Mit seiner aktuellen strategischen Ausrichtung und seinen
Partnerschaften orientiert sich das Fraunhofer IST auch an
diesen Zukunftstrends und plant hier einen noch engeren
Schulterschluss mit Vertretern von Disziplinen wie Biologie und
Medizin.

Welche weiteren Aktivitaten und Entwicklungen fir unsere
Arbeit im Jubildumsjahr besonders wichtig waren, lesen Sie

auf den folgenden Seiten—viel SpaB dabei.

Ihr GUnter Brauer

FRAUNHOFER IST

1-3  Der Standort und das
Gebdéude des Fraunhofer IST
in Braunschweig in den
Jahren (1) 1990, (2) 1994 und
(3) 2010.
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DREI PREISE FUR PLASMADERM®

Hauterkrankungen gehoren hierzulande zu den Volkskrankheiten. Neurodermitis, Schuppenflechte oder
das sogenannte »offene Bein«, z. B. hervorgerufen durch Diabetes oder Krampfadern, verursachen bei
Patientinnen und Patienten oft jahrelange Leiden. Dem Anwendungszentrum fir Plasma und Photonik des
Fraunhofer-Instituts fur Schicht- und Oberflachentechnik IST ist es in Kooperation mit dem Unternehmen
CINOGY GmbH und der Klinik fir Dermatologie, Venerologie und Allergologie der Universitatsmedizin
Gottingen gelungen, die neuartige Medizintechniklosung PlasmaDerm® zur Therapie von Wunden und

Hautkrankheiten zu entwickeln. Plasma,

Wundheilung.

»Es ruft so ein kaum splrbares leichtes Kribbeln auf der Haut
hervor, erklart Prof. Wolfgang Viol vom Fraunhofer IST,
wahrend er mit einem Apparat in Form und GroBe einer
Taschenlampe in kleinen Kreisbewegungen Uber seinen
Handrlicken fahrt. An der Spitze des Gerats, das er nur knapp
Uber der Haut halt, sieht man einen unscheinbaren lila Nebel:
Plasma—ein ionisiertes Gas.

Das Neue an PlasmaDerm?®: Ein Team aus Medizinern,
Biologen, Physikern und Ingenieuren entwickelte ein Gerat,
das erstmals nicht-thermisches, also »kaltes« Plasma bei
atmospharischem Druck direkt auf der Haut erzeugt. Bei
dem patentierten Verfahren wird die Elektrode der Apparatur
nahe an die Haut herangeflhrt. Die Haut wirkt elektrisch

als Gegenelektrode. Werden Hochspannungspulse aktiviert,
wandeln elektrische Felder die Luft zwischen Elektrode und
Haut in nicht-thermisches Plasma um.

PlasmaDerm® wirkt schmerzfrei und sicher

Da »kaltes« Plasma bisher nicht am Menschen angewandt
wurde, kam dem Fraunhofer IST die zentrale Aufgabe zu,
die Verfahrenssicherheit zu bewerten. »Wir haben eine
Risiko-Nutzen-Analyse durchgefihrt. Die Auswertung aller

unmittelbar

auf der Haut erzeugt, foérdert dabei die

chemischen und physikalischen Parameter lassen den Schluss
zu, dass es keine Bedenken gibt, das Plasma am Menschen
einzusetzen, erlautert Dr. Andreas Helmke das Vorgehen am
Fraunhofer IST.

Antiseptische Wirkung und eine verbesserte Wundheilung
konnten im Rahmen einer klinischen Studie von Prof. Steffen
Emmert an der Klinik fir Dermatologie, Venerologie und Aller-
gologie der Universitatsmedizin Gottingen nachgewiesen wer-
den. Den groBten Vorteil der Anwendung sieht Prof. Emmert
darin, »dass nicht-thermisches Plasma die Mechanismen
verschiedener Therapien vereint. Es gibt bereits UV-, Ozon-
oder Elektrotherapien. Durch Plasma erreichen wir jedoch eine
bessere Wirkung in kirzerer Zeit.« Plasma reduziert die Zahl
von Keimen auf der Oberflache der Haut und erhéht durch
das elektrische Feld gleichzeitig die Mikrozirkulation der Haut,
wodurch sie besser mit Sauerstoff versorgt wird. Dies sind
entscheidende Faktoren zur besseren Heilung von Wunden.

Um die Methode flexibel einzusetzen, war es notwendig, ein
tragbares Gerat zu entwickeln. Dies gelang in Kooperation mit
der CINOGY GmbH. »Wir mussten einen Apparat entwickeln,
der klein ist, aber hohe Spannungen erzeugt. Das Ergebnis



ist nun nur etwa so grol3 wie ein Laptop und kann Uber eine
normale Steckdose mit 100 bis 230 Volt betrieben werden,
beschreibt Dr. Dirk Wandke, Geschaftsfihrer bei CINOGY,
die groBte Herausforderung. Mittlerweile wird PlasmaDerm®
europaweit vertrieben.

Mit PlasmaDerm® verbindet Prof. Vidl eine Vision. »Wenn ein
Kind mit dem Skateboard stlrzt, dann stelle ich mir vor, dass
die Mutter die Wunde in Zukunft zuhause mit einem kleinen
PlasmaDerm®-Stick und nicht mehr mit Jod behandelt. Oder,
dass das Gerat selbst misst, was mit der erkrankten Haut nicht
in Ordnung ist, um anschlieBend die Dosis einzustellen und die
physikalische Therapie zu starten.«

Die Preise

Fir die Entwicklung von PlasmaDerm® haben Prof. Wolfgang
Viol, Dr. Andreas Helmke, Prof. Steffen Emmert und Dr. Dirk
Wandke im Juni 2015 den Fraunhofer-Preis Technik fir den
Menschen erhalten.

Darlber hinaus wurden Prof. Viol und Prof. Emmert fr ihre
»neuartigen Therapieansatze mit kaltem Atmospharendruck-
Plasma in der Dermatologie« mit dem Innovationspreis der
Stiftung Familie Klee 2015 ausgezeichnet.

Unter dem Titel »PlasmaDerm® zur Wundbehandlung—Von
der Idee zum Medizinprodukt« wurde zudem besonders
die erbrachte Transferleistung des Teams gewdrdigt. Prof.
Wolfgang Viol, Dr. Andreas Helmke und Dr. Dirk Wandke
bekamen im November 2015 den mit 10000 Euro dotierten
Technologiepreis der Industrie- und Handelskammer Braun-
schweig verliehen.

FRAUNHOFER IST

1 Die Preistrager des
Fraunhofer-Preises Technik
flr den Menschen (v.l.n.r.):
Dr. Andreas Helmke, Dr. Dirk
Wandke (CINOGY GmbH),
Prof. Wolfgang Viél und
Prof. Steffen Emmert (Uni-

versitdtsmedizin Géttingen).

2 Die ausgezeichnete
Technologie PlasmaDerm® im

Einsatz.

3 Die Preistrédger des Tech-
nologietransferpreises der
Industrie- und Handelskam-
mer Braunschweig (v.l.n.r.):
Dr. Dirk Wandke (CINOGY
GmbH), Prof. Wolfgang Viél
und Dr. Andreas Helmke.



WEITERE PREISE UND AUSZEICHNUNGEN

Auszeichnungen im Rahmen der AEPSE

Fraunhofer-Nachwuchspreis »Green Photonics«

Am 22. Juni 2015 wurde auf der Messe LASER World of
PHOTONICS in Minchen der Gottinger Wissenschaftler

Dr. Christoph Gerhard vom Anwendungszentrum fir Plasma
und Photonik des Fraunhofer-Instituts fir Schicht- und
Oberflachentechnik IST fir seine Dissertation zum Thema
Lasermikrostrukturierung mit dem 3. Platz des Fraunhofer-
Nachwuchspreises » Green Photonics« ausgezeichnet.

Bereits zum dritten Mal wiirdigt das Fraunhofer-Innovations-
cluster Green Photonics Abschlussarbeiten, die sich mit der
nachhaltigen Nutzung von Licht befassen, und nicht nur eine
hohe wissenschaftliche Qualitat, sondern auch eine hohe
Anwendungsrelevanz aufweisen. Bei der Doktorarbeit von
Christoph Gerhard mit dem Titel » Atmospharendruckplasma-
unterstiitzte Laserablation optischer Glaser« sind diese Kriteri-
en erflllt. Er untersuchte gleich zwei neuartige Verfahren zur
Lasermikrostrukturierung von optischen Glasern, sogenannte
Laser-Plasma-Hybridverfahren. In beiden Fallen wird eine
Laser- mit einer Plasmabehandlung kombiniert. »Mit dem
physikalischen Plasma bringen wir ein neues Element in die
Mikrostrukturierung ein. Dies er6ffnet eine Fiille von mogli-
chen Wechselwirkungen wahrend der Laserstrukturierung«, so
Gerhard.
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Prof. Dr. GUnter Brauer, Institutsleiter des Fraunhofer-Instituts
fUr Schicht- und Oberflachentechnik IST, bekam bei der
Asian-European International Conference on Plasma Surface
Engineering AEPSE den Appreciation Award verliehen. Das
Komitee wirdigte damit sein langjahriges Engagement, vor
allem bei der Organisation der Konferenz.

Gleichzeitig wurde Dr. Ralf Bandorf, Gruppenleiter am
Fraunhofer IST, mit dem Young Scientist Award ausgezeichnet.
Damit wurden seine Arbeiten und Entwicklungen auf dem
Gebiet des Hochleistungsimpuls-Magnetronsputtern (High
Power Impulse Magnetron Sputtering, HIPIMS) gew(rdigt.

Der Young Scientist Award der AEPSE wird an herausragende
Nachwuchswissenschaftler fir ihre exzellenten akademischen
Leistungen und bisherigen Forschungsarbeiten verliehen.

Honorary Member of the Romanian Association

Prof. Wolfgang Diehl bekam von der Romanian Materials
Science Crystal Growth Society den Titel des Ehrenmitglieds
der Romanian Association verliehen. Damit wurden seine
langjahrigen herausragenden und internationalen Aktivitaten
im Bereich der Materials Science gewd(rdigt.
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Hermann-Blenk-Forschungspreis

Dr. Tatiana Hentrich, Leiterin des Geschaftsfelds Maschi-
nenbau, Werkzeuge und Fahrzeugtechnik wurde am

16. November 2015 im Rahmen des 6. Forschungstags des
Niedersachsischen Forschungszentrums fur Luftfahrt NFL mit
dem Hermann-Blenk-Forschungspreis ausgezeichnet. Der mit
5000 Euro dotierte Forschungspreis wird jahrlich vom NFL
Braunschweig fur zukunftsweisende Forschungsergebnisse
und herausragende Studien- und Abschlussarbeiten aus dem
Bereich der Luft- und Raumfahrt sowie der zugehorigen
SchlUsseltechnologien vergeben.

Hentrich entwickelte im Rahmen ihrer Doktorarbeit an der TU
Braunschweig eine innovative Legierung fir Flugzeugturbinen,
die bis 750 °C temperaturbestandig ist und damit alle
vergleichbaren bereits auf dem Markt etablierten Werkstoffe
um etwa 100 °C Ubertrifft. Dadurch kann die Effizienz von
Triebwerken erheblich gesteigert werden, was u.a. zu einem
geringeren Kraftstoffverbrauch fihren kann.

FRAUNHOFER IST

1 Prof. Dr. Wolfgang Viél
(links) und Preistrdger des
Fraunhofer-Nachwuchs-
preises »Green Photonics«
Dr. Christoph Gerhard beim
Justieren einer Anlage fir
die Laser-Plasma-Hybridtech-

nologie.

2 Die Jury und die Preis-
trdger des Hermann-Blenk-
Forscherpreises und des
Karl-Doetsch-Nachwuchs-

preises.
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KURATORIUM
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12

Nicole Kraheck
Bundesministerium fir

Bildung und Forschung

Prof. Dr.-Ing. Jirgen Leohold
Volkswagen AG

Dr.-Ing. Anton Pawlakowitsch
Alzenau-Albstadt

Michael Stomberg
EagleBurgmann Germany

GmbH & Co. KG

Dr. Christoph Treutler
Robert Bosch GmbH

Dr. Gerrit van der Kolk
lonBond Netherlands BV

Dr. Ernst-Rudolf Weidlich
GRT GmbH & Co. KG

A

A
|
B

|




FRAUNHOFER IST

AUS DEM KURATORIUM

In der Geschichte der modernen Oberflachentechnik nimmt
die Vakuumbeschichtung metallischer Bander mit Hilfe der
Elektronenstrahlverdampfung einen friihen Platz ein. 1962
ging die erste »air-to-air«-Anlage in Betrieb, bis 1970 folgte
etwa ein Dutzend solcher Anlagen.

Nach der Euphorie der sechziger Jahre wurde es etwas still
um die Vakuumbeschichtung von Stahlband. Offenbar war
die Zeit, oder besser gesagt, waren die Prozesse noch nicht
reif fir die Herausforderung, brauchbare Schichten im Mikro-
meterbereich bei Bandgeschwindigkeiten um 100 m/min
kontinuierlich Uber mehrere Tage herzustellen. Dagegen
erreichten Schmelztauchveredelung und elektrolytische
Abscheidung einen hohen Stand.

Hochwertige Oberflachen auf Stahl stellen uns auch heute
noch vor groBBe Herausforderungen. Im Jahr 2000 bindelte
das Unternehmen Thyssen Krupp Stahl seine Aktivitaten zur
Oberflachentechnik im sogenannten »Dortmunder Ober-
flachenCenter (DOC)«. Im Zuge der Grliindung entsandten
die Fraunhofer-Institute IWS Dresden und IST Braunschweig
Wissenschaftler in das DOC, um dort Fragestellungen rund
um die Bandstahlbeschichtung sowohl fir die lokale Industrie
als auch fir den Konzern und im engen Schulterschluss mit
dessen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern zu bearbeiten. Das
Modell bleibt bis heute einmalig, mit der Arbeitsgruppe ist
Fraunhofer mittlerweile in Dortmund fest etabliert.

Dabei profitieren die in Dortmund heimischen Fraunhofer-
Mitarbeiter einerseits von der raumlichen Nahe zu ihren
Kunden in der »Stahlregion«, andererseits ist natdrlich eine
enge Wechselwirkung mit den Mutterinstituten unabdingbar
flr den Erfolg.

Mittlerweile ist auch ein Mitarbeiter des Instituts fir Ober-
flachentechnik der TU Braunschweig in die Gruppe eingebun-
den. Er beschaftigt sich mit anwendungsorientierter Forschung
auf dem Gebiet der Diffusionsbehandlung und Oberflachen-
modifizierung unter Nutzung hochdichter Plasmen.

thyssenkrupp Steel Europe beobachtet die Aktivitaten der
Braunschweiger Forscher sowohl am Standort des Mutter-
instituts als auch in Dortmund mit groBem Interesse. Dies gilt
insbesondere fir die Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet
der Hochrate-Beschichtungsprozesse wie dem Hohlkathoden-
Gasflusssputtern.

Ich wiinsche uns noch viele gemeinsame Erfolge und freue
mich auf die weitere Zusammenarbeit.

wati

Prof. Dr. Hans Ferkel
thyssenkrupp Steel Europe AG

13



AUSGEZEICHNETE
ZUSAMMENARBEIT

Der Volkswagen Konzern mit Sitz in Wolfsburg ist einer der

fihrenden Automobilhersteller weltweit und der groBte
Automobilproduzent Europas. Zwolf Marken aus sieben euro-
paischen Landern gehdren zum Konzern: Volkswagen Pkw,
Audi, SEAT, SKODA, Bentley, Bugatti, Lamborghini, Porsche,
Ducati, Volkswagen Nutzfahrzeuge, Scania und MAN. Der
Konzern betreibt in 20 Landern Europas und in 11 Landern
Amerikas, Asiens und Afrikas 119 Fertigungsstatten (Stand:
26. Mai 2015). 592 586 Beschaftigte produzieren an jedem Ar-
beitstag rund um den Globus nahezu 41000 Fahrzeuge, sind
mit fahrzeugbezogenen Dienstleistungen befasst oder arbeiten
in weiteren Geschaftsfeldern. (Quelle: volkswagen.com)

Die Volkswagen-GieBerei in Kassel ist die groBte Leicht-
metalldruckgieBerei in Europa und hat 2015 7,0 Mio. Druck-
gussteile hergestellt (Getriebegehause, Zylinderkurbelgehause,
Strukturbauteile), wobei 60800 t Aluminium und 5300 t Ma-
gnesium vergossen wurden. Aktuell beschaftigt die Business
Unit GieBerei & Bearbeitung 1230 Mitarbeiter in folgenden
Bereichen: Schmelzwerk, Al-Druckguss, Mg-Druckguss,
Werkzeugbau, Bearbeitung, GieBtechnische Entwicklung,
Technologiebereich.
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Die Anwendung der Dinnschichtsensorik im Druckguss

fur den Automotivebereich ist absolut neu. Die Abteilung
»GieBtechnische Entwicklung« hat sich zusammen mit dem
Fraunhofer IST der Herausforderung gestellt, ein sensorisches
Schichtsystem zu entwickeln, welches dem Aluminium
DruckgieBprozess standhéalt und simultan wahrend des
GieBprozesses die Temperatur direkt auf dem Formkern misst.
In diesem Rahmen gilt der Dank auch der Firma G. A. Roders,
Soltau, fir die Uberaus kooperative Zusammenarbeit innerhalb
dieses Projekts.

Diese lokal und zeitlich aufgeloste Prozessiiberwachung durch
die Dunnschichtsensorik bewirkt eine hdhere Reproduzierbar-
keit des DruckgieBprozesses und erlaubt eine Detektion von
Fehlern in der Prozessfiihrung (robuster Prozess). Dabei ist
auch die Kleinheit der Sensorik—die Gesamtschichtdicke der
Sensorsysteme liegt im Bereich von 11 ym—zu nennen, welche
zu einer minimalen Prozessstorung flhrt. Diese MaBnahmen
erhohen die Produktqualitat der kundenrelevanten Bauteile.
Weiterhin wird die GUte der Simulationstools gesteigert und
zukUnftige Produkte kénnen exakter vorausberechnet werden.
Durch die Integration der Dinnschichtsensorik und ihrer



Messergebnisse erfolgt ein wachsendes Prozessverstandnis,
welches in der Zukunft die Mdglichkeit bietet, flexibler auf
Optimierungsvorgange einzugehen. Durch den Einsatz der
DUnnschichtsensorik und die daraus erzielten Vorteile, ist es
maoglich, vermehrt Leichtmetall-Druckgussprodukte in Fahr-
zeuge zu bringen. Dies bewirkt im Endeffekt einen geringeren
Kraftstoffverbrauch und eine verminderte Emission. Diese
Vorteile werden auf der Basis einer sehr guten Kooperation
zwischen dem Fraunhofer IST und der Volkswagen AG erzielt,
fdr die ich mich an dieser Stelle bedanke. Auch fir die weiter-
fihrenden Entwicklungen ist diese langjahrige, effiziente und
vertrauensvolle Zusammenarbeit ein Garant flr den Erfolg.

G45 M :fmz\wm

Dr. Andreas Gebauer-Teichmann
Entwicklungsleitung Volkswagen GieBerei Kassel

FRAUNHOFER IST

1 Formkern mit zwei
Temperatursensorstrukturen,
deren Kontaktierung auBer-
halb des DruckgieBbereichs

liegen.

2 Formkern mit vollstan-
digem multifunktionalen
Schichtsystem, welches
thermoresistiv und zugleich

verschleiBbestandig ist.

3 Dr. Andreas Gebauer-
Teichmann, Entwicklungs-
leitung Volkswagen GieBerei

Kassel.
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DAS INSTITUT IM PROFIL

Das Fraunhofer-Institut fir Schicht- und Oberflachentech-

nik IST bietet als innovativer FuE-Partner Losungen in der
Oberflachentechnik, die gemeinsam mit Kunden aus Industrie
und Forschung erarbeitet werden. Das »Produkt« ist die
Oberflache, die durch Modifizierung, Strukturierung und/
oder Beschichtung fir Anwendungen primar in den folgenden
Geschéftsfeldern optimiert wird:

Die zentralen Technologiefelder des IST sind die
Atmospharendruckverfahren mit den Schwerpunkten
elektrochemische Verfahren und Atmosphéarendruck-
Plasmaverfahren, die Niederdruck-Plasmaverfahren mit den
Schwerpunkten Magnetronsputtern, hochionisierte Plasmen
und plasmaaktivierte Gasphasenabscheidung, sowie die
chemische Gasphasenabscheidung mit dem Schwerpunkt

16

HeiBdraht-CVD. Im Zentrum fir Tribologische Schichten
stehen Reibungsminderung, VerschleiB- und Korrosionsschutz
und die Mikro- und Sensortechnik im Vordergrund. Das
Anwendungszentrum fir Plasma und Photonik arbeitet an
Atmospharendruck- und mobilen Plasmaquellen sowie an
Laser-Plasma-Hybridsystemen.

Die Kompetenz des Fraunhofer IST besteht vor allem in

der Beherrschung der Prozesse und ihrer Kombination mit
einer Vielzahl von Schichten, wobei ein breites Spektrum an
Schichtfunktionen realisiert werden kann. Die umfangreichen
Erfahrungen in der Schichtherstellung und Schichtanwendung
werden unterstltzt durch eine entsprechende Schicht- und
Oberflachenanalytik, fir die die modernsten Gerate zur
Verfligung stehen, sowie durch die Simulation der vakuum-
basierten Beschichtungsprozesse.

Eine der besonderen Starken des Instituts besteht darin, aus
dem vorhandenen Spektrum an Verfahren die fir die jeweilige
Aufgabenstellung optimale Kombination auszuwahlen.

Neben der Erforschung wissenschaftlicher Grundlagen in
Kooperation mit Universitaten und Forschungseinrichtungen



entwickeln etwa 130 Mitarbeiter in enger Zusammenarbeit mit
Anwendern aus der Industrie maBgeschneiderte Oberflachen
und Prozesse: vom Prototyp Uber wirtschaftliche Produktions-
szenarien und die Skalierung auf industrielle MaBstébe bis

hin zu Transfer und Implementierung der Technologie beim
Kunden.

Am Standort Braunschweig verfligt das Institut Gber 4000 m?
Buro- und Laborflache fur die insgesamt 109 festen Mitarbeiter.
Darliber hinaus stehen weiteren 16 festen Mitarbeiterinnen

und Mitarbeitern des Anwendungszentrums fir Plasma und
Photonik des Fraunhofer IST am Standort Gottingen auf drei
Etagen 1500 m? Labor- und Buroflache zur Verfligung. Das
Leistungsangebot des Fraunhofer IST wird sowohl durch die
Kompetenzen anderer Institute des Fraunhofer-Verbunds

»Light & Surfaces« als auch durch die des Instituts flr
Oberflachentechnik IOT der TU Braunschweig erganzt, das

Prof. Glnter Brauer neben dem Fraunhofer IST in Personalunion
leitet. Viele Projekte werden mit 6ffentlichen Mitteln des Landes
Niedersachsen, des Bundes, der Europdischen Union und
anderer Institutionen gefordert.

FRAUNHOFER IST
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DAS INSTITUT IN ZAHLEN

Mitarbeiterentwicklung

Im Berichtszeitraum beschaftigte das Fraunhofer-Institut

fur Schicht- und Oberflachentechnik IST 135 Mitarbeiter.

Der Anteil an wissenschaftlichem Personal, Doktoranden

und Ingenieuren betrug rund 50 Prozent. Technisches und
kaufmannisches Personal sowie eine Vielzahl von Diplomanden
und studentischen Hilfskréften unterstitzten die Forschungs-
arbeit. 2015 wurde das Angebot zur Ausbildung in den
Berufszweigen Galvanik, Physik und Fachinformatik von funf
Mitarbeitern wahrgenommen.

Anzahl der Mitarbeiter.
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Betriebshaushalt

Der Betriebshaushalt ist im Berichtszeitraum im Vergleich zum
Vorjahr nahezu konstant geblieben und lag bei 12,4 Mio €.

Er setzte sich aus einem Personalaufwand von 8,3 Mio € und
Sachaufwendungen von 4,1 Mio € zusammen. Der Personal-
aufwand tragt mit 67 Prozent zum gesamten Betriebshaushalt
bei.

Personal- und Sachkosten.
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Ertragsstruktur

Das WirtschaftsRho des Fraunhofer-Institut fir Schicht- und
Oberflachentechnik IST belduft sich im Berichtsjahr 2015

auf 43,5 Prozent. Dieser sehr gute Wert lasst sich durch
Wirtschaftsertrage in Héhe von 5,4 Mio € erklaren. 3,9 Mio €
konnten mit 6ffentlichen und sonstigen Ertragen realisiert
werden. Damit erwirtschaftete das Fraunhofer IST externe
Ertrage in Hohe von 9,3 Mio €.

Ertragsstruktur.
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FRAUNHOFER IST

Investitionshaushalt

Insgesamt tatigte das Fraunhofer-Institut fir Schicht- und
Oberflachentechnik IST Investitionen in Hohe von 500000 €.
150000 € konnten hier durch externe Projektmittel investiert
werden. 350000 € wurden durch sogenannte Normalinvesti-
tionen realisiert. Daraus ergibt sich fir das Fraunhofer IST ein
Gesamthaushalt (B+1) von 12,9 Mio €.

Investitionen.
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Strategische Investitionen B Normal

Sonderzuwendungen I Projektinvestitionen

19



Institutsleitung

Prof. Dr. GUnter Brauer’

Telefon: +49 531 2155-500
guenter.braeuer@ist.fraunhofer.de

Stellvertretende Institutsleitung
Prof. Wolfgang Diehl?

Durchwahl: 515
wolfgang.diehl@ist.fraunhofer.de

Verwaltung

Ulrike Holzhauer®

Durchwahl: 220
ulrike.holzhauer@ist.fraunhofer.de

Marketing und Kommunikation
Dr. Simone Kondruweit*

Durchwahl: 535
simone.kondruweit@ist.fraunhofer.de
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Maschinenbau, Werkzeuge und Fahrzeugtechnik
Dr. Tatiana Hentrich®

Durchwahl: 518

tatiana.hentrich@ist.fraunhofer.de

Luft- und Raumfahrt

Dr. Andreas Dietz®

Durchwahl: 646
andreas.dietz@ist.fraunhofer.de

Energie und Elektronik

Dr. Stephan Ulrich’

Durchwahl: 618
stephan.ulrich@ist.fraunhofer.de

Optik

Dr. Michael Vergohl®

Durchwahl: 640
michael.vergoehl@ist.fraunhofer.de

Life Science und Umwelt

Dr. Jochen Borris®

Durchwahl: 666
jochen.borris@ist.fraunhofer.de



Niederdruckplasmaverfahren

Dr. Michael Vergohl®

Durchwahl: 640
michael.vergoehl@ist.fraunhofer.de

Optische Schichtsysteme | Prozessentwicklung | Materialentwicklung

| Magnetronzerstiaubung
GroBflachenelektronik | Transparente und leitfahige Schichtsysteme |
Prozesstechnologie | Anlagen- und Prozessentwicklung | Neue Halbleiter

fur Photovoltaik und Mikroelektronik

| Hochionisierte Plasmen und PECVD
Dr.-Ing. Ralf Bandorf'®
Durchwahl: 602
ralf.bandorf@ist.fraunhofer.de
Sensorische Multifunktionsschichten | Hochionisierte Pulsprozesse (HI-
PIMS) | Mikrotribologie | Elektrische Funktionsschichten | Hohlkathoden-
verfahren (HKV, GFS) | Plasmaunterstiitzte CVD (PECVD)

| simulation
Dr. Andreas Pflug'!
Durchwahl: 629
andreas.pflug@ist.fraunhofer.de
Simulation von Anlagen, Prozessen und Schichteigenschaften |

Modellbasierte Auslegung von Beschichtungsprozessen

Chemische Gasphasenabscheidung

Dr. Lothar Schafer'

Durchwahl: 520

lothar.schaefer@ist.fraunhofer.de

Werkzeuge und Bauteile | Diamantelektroden fiir elektrochemische

Wasserbehandlung | Diamantbeschichtete Keramiken DiaCer® |

Dr. Markus Hofer!?

Senior Scientist

Durchwahl: 620
markus.hoefer@ist.fraunhofer.de

| Atomlagenabscheidung
Produktnaher Systembau | Schicht- und Prozessentwicklung | Hochkon-

forme Beschichtung von 3D-Strukturen

| Photokatalyse
Luft-, Wasser- und Selbstreinigung | Produktevaluierung und Effizienzbe-

stimmung | Priftechnik

| HeiBdraht-cvD
Dr. Volker Sittinger'
Durchwahl: 512
volker.sittinger@ist.fraunhofer.de
Diamantschichten und Silizium-basierte Schichten | Werkzeug- und
Bauteilbeschichtung fiir extreme VerschleiBbesténdigkeit | Elektrochemie

| Elektrische Anwendungen fir Halbleiter, Barrieren | Antireflex
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Atmospharendruckverfahren
Dr. Michael Thomas'®

Durchwahl: 525
michael.thomas@ist.fraunhofer.de

Prof. Dr. Claus-Peter Klages'®
Durchwahl: 510
claus-peter.klages@ist.fraunhofer.de

| Elektrochemische Verfahren
Komposite | Leichtmetallbeschichtung | Verfahrensentwicklung |

Kunststoffmetallisierung | Elektrochemische Prozesse

| Layer-by-Layer
Biofunktionale Schichten | Polyelektrolyt-Schichten | Quantitative Analyse

reaktiver Oberfldchen

| Atmospharendruck-Plasmaverfahren
Dr.-Ing. Marko Eichler"”
Durchwahl: 636
marko.eichler@ist.fraunhofer.de
Biofunktionale Oberfldchen | Mikroplasmen | Niedrig-Temperatur-Bon-

den | Oberfldchenfunktionalisierung und -beschichtung | Plasma-Printing
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Zentrum fiir tribologische Schichten
Dr.-Ing. Jochen Brand'®

Durchwahl: 600
jochen.brand@ist.fraunhofer.de

Systemanalyse und Systemoptimierung | Tribotesting |

Anlagenkonzeptionierung

| Applikationstechnik
Prototypen- und Kleinserienfertigung | Plasmadiffusion | Reinigungstech-

nologie | Maschinenbau und Fahrzeugtechnik

| Mikro- und Sensortechnologie
Dr.-Ing. Saskia Biehl'
Durchwahl: 604
saskia.biehl@ist.fraunhofer.de
Dinnschichtsensorik | Mikrostrukturierung 2D und 3D |

Adaptronische Schichtsysteme

| Neue tribologische Beschichtungen
Dr.-Ing. Martin Keunecke?®
Durchwahl: 652
martin.keunecke@ist.fraunhofer.de
Kohlenstoffbasierte Schichten (DLC) | Harte und superharte Schich-
ten | Definierte Benetzung | Werkzeugbeschichtungen (Umformen,

Schneiden, Zerspanen) | PVD- und PACVD-Prozesse

| Dortmunder OberflichenCentrum DOC
Dipl.-Ing. Hanno Paschke?'
Telefon: +49 231 844 5453
hanno.paschke@ist.fraunhofer.de
Duplex-Behandlungen durch Plasmanitrieren und PACVD-Technologie |
Borhaltige Hartstoffschichten | Werkzeugbeschichtungen | Schichten
fur die Warmformgebung | Beschichtungen von Industriemessern |

Brennstoffzellen



Anwendungszentrum fiir Plasma und Photonik
Prof. Dr. Wolfgang Vi6l?

Telefon +49 551 3705 218
wolfgang.vioel@ist.fraunhofer.de

Dr. Bernd Schieche?

Innovationsmanager

Telefon +49 551 3705 219

bernd.schieche@ist.fraunhofer.de

Plasma-Quellenkonzeption, -Hochspannungsgeneratoren, -Geréatebau |
Plasmadiagnostik und Oberfldchenanalytik | Plasmamodifikation von Natur-
stoffen | Plasmapartikeltechnik und Kalt-Plasmasprihen, Plasma-Polymeri-
sation | Plasmamedizin, atmosphérendruckplasma-basierte Luftreinigung,
Entkeimung und Schédlingsbekdmpfung | Laser-Plasma-Hybridverfahren
zur Mikrostrukturierung und Oberflachenmodifikation | Lasertechnik zur
Materialbearbeitung und Charakterisierung | Akustische, optische und

plasmagestutzte Sensorik

Analytik und Qualitatssicherung

Dr. Kirsten Schiffmann2

Durchwahl: 577
kirsten.schiffmann@ist.fraunhofer.de

Chemische Mikro- und Oberfldchenanalyse | Mikroskopie und
Kristallstruktur | Priftechnik | Kundenspezifische Priifverfahren |

Auftragsuntersuchungen
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FORSCHUNGS- UND
DIENSTLEISTUNGSANGEBOT

Vorbehandlung -
Wir reinigen Oberflachen

Erfolgreiche Beschichtungen setzen eine richtige Vorbehand-

lun
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g der Oberflache voraus. Wir bieten daher:

Effiziente Oberflachenvorbehandlung auf wassriger Basis
inklusive Trocknung

Modifikation und Beschichtung -

Wir entwickeln Prozesse und Schichtsysteme
Dilinne Schichten und gezielt modifizierte Oberflachen sind das
Kerngeschaft des Fraunhofer IST. Zur Schichtherstellung und
Oberflachenbehandlung verfligt das Institut Gber ein breites
Spektrum an Technologien: von der Plasmabeschichtung und
-behandlung im Vakuum und bei Atmospharendruck Gber
CVD-Verfahren bis hin zur Galvanik und Lasertechnik. Unser
Leistungsangebot umfasst:

| Oberflachenmodifikation

| Prozesstechnik (einschlieBlich Prozessdiagnostik,
-modellierung und -regelung)



Priifung und Charakterisierung -
Wir sichern Qualitéat

Eine schnelle und zuverlassige Analytik und Qualitatssicherung
ist die Voraussetzung fir eine erfolgreiche Schichtentwicklung.
Wir bieten unseren Kunden:

| Chemische, mikromorphologische und strukturelle
Charakterisierung

Anwendung -

Wir libertragen Forschungsergebnisse in die Praxis
Fir einen effizienten Transfer von Technologien in die Praxis
bieten wir ein breites Spektrum an Know-how:

| Wirtschaftlichkeitsberechnungen, Entwicklung
wirtschaftlicher Produktionsszenarien

| Prototypenentwicklung, Kleinserienfertigung, Beschichtung
von Musterbauteilen
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ANALYTIK UND QUALITATSSICHERUNG

Chemische und strukturelle Analyse

Energiedispersive Rdntgenspektroskopie (EDX)

| Energiedispersive Rontgenspektroskopie (EDX)
| Elektronenstrahl-Mikroanalyse (WDX, EPMA)
I

| Rontgen-Photoelekironen-Spekiroskopie (XPS)
| Glimmentladungsspektroskopie (GDOES)
I
I

Mikroskopie
Rasterelektronenmikroskop (REM)

| Rasterelektronenmikroskop REM)
I

| Konfokales LaserMikroskop (CLM)
| Rastertunnel- und Rasterkraftmikroskop (STM, AFM)
I

I
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Messung optischer Eigenschaften
IR-UV-Vis-Spektrometrie

Messung von Reibung, VerschleiB und Korrosion
| Pin-on-Disk-Tester

| Kalottenverschleitest (Calo)

| Wazau-Hochlasttribometer (an Luft, in Ol)



Spezialisierte Messpldtze und -methoden

Charakterisierung von Solarzellen

Messeinrichtungen fir elektrische und magnetische
Schichteigenschaften (z.B. Hall, Seebeck, Leitfahigkeit)

Messplatze zur Charakterisierung des piezoresistiven und
thermoresistiven Sensorverhaltens

Schichtmappingsystem (0,6 x 0,6 m?) fir Reflexions-,
Transmissions-, Haze- und Raman-Messungen

Magnetische Charakterisierung
(Vibrationsmagnetrometer VMS)

Nasschemische Schnelltests: colorimetrische Bestimmung
von lonen- und Molekilkonzentrationen

Bewitterungstest: zyklische Simulation von UV- und
Regenexpositionen

FRAUNHOFER IST

Plasma-Diagnostik

Absorptions-Spektroskopie
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LABORAUSSTATTUNG UND GROSSGERATE
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Produktionsanlagen fir a-C:H:Me, a-C:H,
Hartstoffschichten (bis 3 m3 Volumen)

Beschichtungsanlagen auf Basis der Magnetron- und
RF-Dioden-Zerstdubung

In-line-Beschichtungsanlage fur groBflachige optische
Funktionsschichten (bis 60 x 100 cm?)

Beschichtungsanlagen fir thermische und plasma-aktivierte
Atomlagenabscheidung (ALD), (2D und 3D)

HeiBdraht-CVD-Anlagen fir die Abscheidung von
kristallinen Diamantschichten auf Flachen bis 50x 100 cm?
und fur die Innenbeschichtung

HeiBdraht-CVD-Anlagen fir die Abscheidung
von Silizium-basierten Schichten (Batchverfahren
und Durchlaufverfahren bis 50 x 60 cm?)

| Anlagen fir die Beschichtung mittels plasma-aktivierter

CVD (PACVD), kombiniert mit Plasmanitrieren

Atmospharendruck-Plasmaanlagen zur groBflachigen
Funktionalisierung und Beschichtung (bis 40 cm Breite)

Mikroplasmaanlagen zur selektiven Funktionalisierung von
Oberflachen (bis @ = 20 cm)

Bond-Aligner mit integriertem Plasmatool zur
Vorbehandlung von Wafern im Reinraum

Rolle-zu-Rolle-Anlage zur ortsselektiven
Oberflachenfunktionalisierung bis 10 m/min

Anlage zur galvanotechnischen Metallisierung von
Hohlleitern



FRAUNHOFER IST

15-stufige Anlage fur die Reinigung auf wassriger Basis
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NACHHALTIGE LOSUNGEN MIT
SCHICHT- UND OBERFLACHENTECHNIK

Nachhaltigkeit ist das aktuell vielleicht bedeutendste gesellschaftliche Leitbild unserer Zeit. Sowohl in der

Europaischen Union als auch in der Bundesrepublik Deutschland stehen nachhaltige Entwicklungsprozesse

auf der Agenda an erster Stelle. Das Fraunhofer IST entwickelt schon seit einigen Jahren im Bereich der

Schicht- und Oberfldchentechnik Lésungen fir nachhaltige Produkte und eine nachhaltige industrielle

Produktion.

Viele Forschungsthemen des Fraunhofer IST orientieren sich an
dringlichen Zukunftsthemen und gesellschaftlichen Trends wie
u.a. der Energiewende, Alternativen flr seltene Materialien
und knappe Rohstoffe oder Mobilitat im 21. Jahrhundert.
Dunnste Hochleistungsschichten sind dartber hinaus die

Basis fur eine Vielzahl zukunftsgerechter Produkte und
Hightech-Anwendungen, insbesondere, wenn es darum geht,
Material und Energie einzusparen. Einige Beispiele aus unserer
Forschung flr nachhaltige industrielle Produkte und Prozesse:

Innovative Materialien

| Am Fraunhofer IST wird intensiv am Ersatz von Indium-
Zinn-Oxid (ITO) durch alternative Materialien auf der Basis
von ZnO, Sn0O, und TiO, geforscht.

| Es werden schadigungsarme Abscheidungen von indium-
freien Materialien fir hocheffiziente LEDs entwickelt.

| Am Fraunhofer IST werden Materialalternativen far
hochbrechende Tantaloxidschichten entwickelt, die in der
optischen Industrie eingesetzt werden.

| Es werden neuartige Materialien wie Kanalmaterialien fir
Dunnschichttransistoren (TFTs) und p-leitende Materialien
als transparente Kontaktschichten entwickelt.

| Am Fraunhofer IST wird eine REACH-konforme Kunststoff-
metallisierung ohne Einsatz von Chrom (VI) entwickelt.
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Materialeffizienz
| Mit einem galvanischen Metallisierungsprozess werden

Edelmetalle gezielt lokal aufgebracht.

| Durch die Kombination verschiedener Materialien bzw. von

Schicht und Grundkorper werden Werkstoffe mit neuen
Eigenschaften realisiert.

Produktionseffizienz

Optimierte Hartstoff- und nanostrukturierte Schichtsysteme
fir Umform-, Schneid- oder Zerspanwerkzeuge erhohen
die Standzeiten und ermdglichen eine wirtschaftlichere
Fertigung.

Schneller zum Ziel: Simulation ermdglicht immer kirzere
Entwicklungszeiten, z.B. kénnen durch die modellbasierte
Auslegung und Implementierung von Beschichtungsprozes-
sen hocheffiziente Produktionsketten realisiert werden.

Module mit sensorischen Diinnschichtsystemen werden in
Tiefziehanlagen und Antriebsmaschinen integriert, um eine
effiziente Umformung und Bearbeitung von Bauteilen zu
gewadhrleisten.

Harte kohlenstoffbasierte Schichten verhindern das
Anhaften von Werkstoffen, z.B. Pulvern, an Werkzeugen
sowie Ablagerungen, Fouling, an Oberflachen, z.B. von
Warmetauschern oder in Abgasstrangen.

Die Verwendung von Nanopartikeln als Ausgangsmaterial
beim Plasmaspriihen ermdglicht es, Metallbeschichtungen
auf hitzeempfindlichen Oberflachen zu erzeugen.



Energieeffizienz

Weniger Energieverbrauch durch Erosionsschutz von Flug-
triebwerken: Sehr harte Multilagenschichten aus Keramik

und Metall verhindern einen zu hohen Kraftstoffverbrauch
und sinkende Wirkungsgrade.

Breiteres und verbessertes Einsatzspektrum fir Leichtbau-
komponenten durch verschleiBfeste reibungsmindernde
Beschichtungen, die auch vor Korrosion schiitzen.

Saubere Umwelt

Mit den am Fraunhofer IST entwickelten Diamantelektroden
kann Wasser elektrochemisch aufbereitet werden — ange-
passt an die Infrastruktur vor Ort und ohne Chemikalien.

Photokatalytische Schichten ermdglichen antimikrobielle
Oberflachen und den Abbau von Schadstoffen aus der Luft.

Durch Funktionalisierung von Oberfldchen im Plasma kann
z.B. beim Bonden von Werkstoffen auf Klebstoff verzichtet
werden. Die Plasma-Vorbehandlung eignet sich auch als
Ersatz von Primern und zur Haftungsverbesserung von
Lackierungen.

FRAUNHOFER IST

Mobilitat in der Zukunft
| Reibungsarme und extrem verschleiBfeste Beschichtungen

reduzieren den Treibstoffverbrauch des Kfz-Motors,
verlangern Wartungsintervalle und die Lebensdauer.

Neuartige Korrosionsschutzschichten auf metallischen
Bipolarplatten ermdéglichen die wirtschaftliche
Herstellung leistungsfahiger Brennstoffzellen fir die
Automobilindustrie.

Robuste Dinnschichtsensorik in stark beanspruchten
Bereichen von Bauteilen erhoht die Zuverlassigkeit
und Sicherheit in vielen Anwendungsfeldern, wie z.B.
Elektromobilitat.

Funktionsschichten fir Komponenten von Lithium-lonen-
Batterien erhéhen die Leistungsfahigkeit und die Lebens-
dauer dieser Speicher fir elektromobile Anwendungen.
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KONTAKT
Dr.-Ing. Tatiana Hentrich



MASCHINENBAU, WERKZEUGE
UND FAHRZEUGTECHNIK

Im Geschaftsfeld »Maschinenbau, Werkzeuge und
Fahrzeugtechnik« werden vor allem Schichtsysteme
zur Reibungsminderung sowie zum VerschleiB3- und

Korrosionsschutz entwickelt und anwendungsorientiert
optimiert. Dies beinhaltet den gesamten Prozess von der

Vorbehandlung Gber die Schicht- und Prozessentwick-
lung inklusive der Analytik und Simulation bis hin zur
Anwendung. Die Vorbehandlung umfasst dabei neben
der Reinigung insbesondere die Einstellung der Ober-
flachentopographien mit Strahl- oder Plasmaprozessen
sowie ggf. eine Diffusionsbehandlung. Beispiele flr
Anwendungen im Bereich Bauteile und Komponenten
sind:

Im Bereich Maschinenbau und Werkzeuge stehen diese

Anwendungsfelder im Vordergrund:

Beschichtungen von Druckgusswerkzeugen

Werkzeugbeschichtungen fir die Kunststoffform-
gebung (Pultrusion, Spritzguss)

Plasmadiffusionsbehandlung und Beschichtung von
Schmiede- und Presshartwerkzeugen

Daruber hinaus werden sensorische Oberflachen fir die

unterschiedlichsten sicherheitsrelevanten Anwendungs-

gebiete entwickelt und erfolgreich eingesetzt. Beispiele

DLC und Hartstoffschichten fir Motor- und
Antriebskomponenten

Oberflachen fiir Batterien und Brennstoffzellen in
mobilen Anwendungen

Oberflachenoptimierung und Korrosionsschutz von
Hybridbauteilen

Metallisierung und Funktionalisierung von
Kunststoffen

Hochkorrosionsfeste Kohlenstoffschichtsysteme fiir
Dichtungsanwendungen

sind:

| Sensorische Unterlegscheiben fiir eine kontinuierliche
Kraftiberwachung

| Druck- und Temperatur-Diinnschichtsensorik fir
hochbelastete Werkzeuge

Zu unseren Kunden zahlen neben Schichtherstellern vor
allem Unternehmen der Automobilindustrie, Werkzeug-
hersteller und -anwender sowie Schichtanwender aus
allen Bereichen des Maschinenbaus.

Ein weiteres wichtiges Thema ist die Auslegung von
Beschichtungsprozessen durch Simulation realer
3D-Bauteile.



UNTERLEGSCHEIBENSENSORIK -
UNIVERSELL UND INDIVIDUELL

Dinnschichtbasierte Sensorik bietet ideale Voraussetzungen fur anwendungsorientierte Losungen und

Innovationen rund um industrielle Produktionsprozesse. Das Fraunhofer IST ist seit vielen Jahren fihrend
im Bereich Dunnschichtsensorik und verfligt Gber eine breite branchenlbergreifende Expertise in den
Feldern Sensorik, Schichtentwicklung und Mikrostrukturierung. Aktuell wurde ein neuartiger Unterleg-

scheibensensor auf Basis der piezoresistiven Dinnschicht DiaForce® entwickelt.

Aufbau der Diinnschichtsensorik

Die Anforderungen an den neuartigen Unterlegscheiben-
sensor unterscheiden sich von Kunde zu Kunde. Das am
Fraunhofer IST entwickelte System kann individuell an die
einzelnen Winsche angepasst werden. Dazu werden auf
die Basisschicht aus DiaForce® (d=6 um) kundenspezifisch
Messstellen aus einer 200 nm dicken Chromschicht abge-
schieden. Die nachfolgenden Schichten vervollstandigen das
Messsystem:

| eine elektrisch isolierende Zwischenschicht aus SICON®;

| Leiterbahnen und Temperatursensor aus einer 200 nm
dicken Chromschicht und

| eine abschlieBende Isolations- und VerschleiBschutzschicht
aus SICON®; d=3 pm).

Dateniibertragung via Bluetooth

Das neue langzeitstabile Mess- und Sicherheitssystem nutzt
flr den Datentransfer ein Bluetooth Low Energy System, das
direkt auf der Unterlegscheibe den kontaktlosen Datentransfer
zu einem mobilen Endgerat (Tablet) mit einer Entfernung von
derzeit bis zu 40 m ermdglicht. Es lasst sich in Schraubverbin-
dungen einfach in vielfaltigen Anwendungsbereichen wie z.B.
zur GebadudeUberwachung, in Windkraft- und Produktions-
anlagen einsetzen und erfasst statisch und dynamisch
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mithilfe mehrerer Sensorstrukturen die lokale Lastverteilung.
Darlber hinaus gewahrleistet eine Maanderstruktur aus
Chrom eine optionale Temperaturerfassung innerhalb des
Dunnschichtsystems.

Vorteile

Das sensorische Unterlegscheibensystem weist gegentber
handelstblichen Sensorsystemen eine Reihe von Vorteilen auf:
| statische und dynamische Erfassung von Messdaten

Uber einen langen Zeitraum in Form eines » Condition
Monitorings«

| Nachziehen von Schraubverbindungen nur bei Bedarf, d.h.
bei einem durch das sensorische Unterlegscheibensystem
ermittelten Abfall der Vorspannkraft

| Verbesserung der Wartungsbedingungen, da eine Kontrolle
der Schraubverbindungen mittels Drehmomentschlissel
entfallt



MASCHINENBAU, WERKZEUGE UND FAHRZEUGTECHNIK

Technische Daten fiir die Unterlegscheibensensorik mit
Bluetooth Low Energy Dateniibertragung
Kalibrierter Lastbereich 0—10 kN

Ausblick

Die Anwendungsvielfalt dieser Sensorik ist sehr groB3. Die Geo-
metrien, das Schichtsystem und die Messdatenibertragung
werden fur jeden Fall speziell angepasst. Um bestmoglich

auf kommende Anwendungsfélle vorbereitet zu sein,
arbeitet das Fraunhofer IST sowohl an der Modifizierung von
Strukturierungs- und Beschichtungsprozessen als auch an der
Weiterentwicklung der drahtlosen Datenubertragung. Ziel ist
es, Sensorsysteme zu entwickeln, die auch im AuBenbereich
eingesetzt werden kdnnen. Damit diese auch unter schwie-
rigeren Bedingungen wie z. B. unter Witterungseinflissen in
der Lage sind, langzeitstabil Daten zu Ubertragen, mussen sie
robuster gebaut sein.

1 Sensorische Unterleg-
scheibe mit Bluetooth Low

Energy Datenlbertragung.

2 Unterlegscheibensensor
in Schraubverbindung an

einem Flanschdeckel.

3 Verschiedene Stadien aus
der Produktion des Unterleg-

scheiben-Sensorsystems.
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Isolations- und VerschleiBschutzschicht (3 um)
Temperaturmaanderstruktur (0,2 ym)
Isolations- und VerschleiBschutzschicht (1 um)

DiaForce® (6 ym)

1
2
3
4 Elektrodenstruktur Cr (0,2 pm)
5
6 Metallischer Grundkérper

DUNNSCHICHTSENSORSYSTEM FUR
DEN TIEFZIEHPROZESS

Die vierte industrielle Revolution —Industrie 4.0 —kann nur gelingen, wenn neben der Datenverarbeitung
auch die fur die Messdaten verantwortliche Sensorik weiterentwickelt wird. In den letzten Jahren winscht
sich die Industrie verstarkt eine Sensorik, die direkt auf Bauteiloberflachen in Kontakt mit dem Werkstick
eingesetzt wird, um lokal Messdaten auch wahrend des Prozesses erfassen zu konnen. Am Fraunhofer IST
wird daher ein multifunktionales DlUnnschichtsystem fir die lokale Messung der Druck- und Temperatur-
verteilung auf der Oberflache von Tiefziehwerkzeugen entwickelt. Dabei handelt es sich um ein Mehr-
schichtsystem, das neben einer lokalen Kraft- bzw. Druckmessung auf der komplex geformten Oberflache
auch eine lokale Temperaturmessung an unterschiedlichen Bereichen des Bauteils ermdglicht und dariber

hinaus eine hohe VerschleiBbestandigkeit aufweist.

Herstellungsverfahren

Das am Fraunhofer IST entwickelte multifunktionale Dinn-
schichtsystem besteht aus den folgenden Schichten, die nach-
einander auf der Werkzeugoberflache abgeschieden werden:
| Eine 6 um dicke piezoresistive Sensorschicht (DiaForce®)

| Einzelne im Lift-Off-Prozess hergestellte Kraft-Messbereiche
aus Chrom-Elektrodenstrukturen; d= 200 nm

| Eine 1 um dicke elektrische Isolations- und VerschleiB-
schutz-Zwischenschicht aus SICON®

| Photolithographisch erzeugte Chrommaanderstrukturen zur
lokalen Temperaturmessung; d= 200 nm

| Eine weitere abschlieBende elektrische Isolations- und
VerschleiBschicht aus SiCON® in einer Dicke von 3 pm

Der schematische Aufbau des Schichtsystems ist in

Abbildung 1, das Werkzeug mit vollstandigem Dlnnschicht-
sensorsystem in Abbildung 2 dargestellt. Die zweite Abbildung
zeigt auch die Komplexitat der Sensorstrukturierung: Die
Kontakte sind auf der auBeren schragen unbelasteten Flache
angeordnet, die Messstellen hingegen auf der Oberseite bzw.
innerhalb der zweiten Krimmung des Werkzeugs.
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Versuchsdurchfiihrung

Die Leistungsfahigkeit des Sensorwerkzeugs mit dem multi-
funktionalen Dlnnschichtsystem wurde in einer Tiefziehanlage
des Fraunhofer-Instituts fiir Werkzeugmaschinen und Um-
formtechnik IWU untersucht. Ein exemplarisches Messergebnis
des Umformprozesses ist im nebenstehenden Diagramm
dargestellt. Wahrend des Tiefziehprozesses erfolgt durch die
Druckbelastung, die das umzuformende Aluminiumblech auf
die piezoresistive Diinnschichtsensorik auslbt, ein deutlicher
Widerstandsabfall. Die lokale Oberflachenerwarmung liegt bei
diesem Prozess nur bei 1 K. Die maximal erlaubte Belastung
wahrend des Blechtiefziehprozesses kann daher direkt aus der
Vorcharakterisierung abgeleitet werden und liegt bei 430 MPa.

Vorteile der multifunktionalen Diinnschichtsensorik

Die am Fraunhofer IST entwickelten multifunktionalen
Dinnschichtsensorsysteme bieten gegentiber herkémmlichen
Messsystemen eine Reihe von Vorteilen. Beispiele sind:

| Optimierung von Simulationen
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| Erhohung des Verstandnisses von Betriebszustanden

Exemplarisches Messergebnis eines Tiefziehprozesses.
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Das Projekt

Die beschriebenen Ergebnisse wurden innerhalb des Projekts
SensoFut (Sensorized Future—Sensing of temperature

and pressure in harsh environments) erzielt, an dem das
Fraunhofer IST gemeinsam mit dem Fraunhofer-Institut fir
Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU und der belgi-
schen Forschungsvereinigung Sirris arbeitete. SensoFut wurde
im 13. Cornet Call (Collective Research Networking) durch das
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWI) und
der Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen
(AiF) geférdert und hatte eine Laufzeit von 1. Januar 2014 bis
zum 30. Juni 2015.

1 Schematische Darstellung
des multifunktionalen

Schichtsystems.

2 Tiefziehwerkzeug mit

vollstdndigem Sensoraufbau.
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VORBEHANDLUNG VON
HOCHLEISTUNGSKUNSTSTOFFEN

Neue Kunststoffe haben auch unter hohen thermischen und chemischen Beanspruchungen hervorragende

Materialeigenschaften und werden deshalb zunehmend in den unterschiedlichsten Gebieten des Maschinen-

und Anlagenbaus eingesetzt. Eine Herausforderung ist das hochfeste Kleben entsprechender Komponenten.

Am Fraunhofer IST wurde die Atmospharendruckplasma-Vorbehandlung fir hochfeste Kunststoffe optimert.

Stand der Technik

Trotz enormer Fortschritte in der Klebstoffentwicklung und
der Oberflachenvorbehandlung gelten viele Kunststoffe

nach wie vor als sehr schlecht klebbar, da sie nur mit Hilfe
einer begrenzten Anzahl an Klebstoffen feste Verbindungen
eingehen. Haufig mussen diese Klebstoffe modifiziert werden,
was zur Folge hat, dass die Anforderungen beziglich der
mechanischen, thermischen und/oder Verarbeitungseigen-
schaften nicht mehr erfillt werden.

Durch geeignete Vorbehandlungsmethoden konnte das
Spektrum der einsetzbaren Kunst- und Klebstoffe in den
letzten Jahren deutlich erweitert werden. Wahrend die
chemischen Methoden wie z.B. Beizen oder Atzen aufgrund
der schlechten Umweltvertraglichkeit und Arbeitsphysiologie
nur noch selten verwendet werden, kommen in vielen
Unternehmen physikalische bzw. chemische Vorbehandlungs-
verfahren zum Einsatz. Dabei werden mittels Beflammung,
dem Einsatz von Niederdruckplasmen und insbesondere mit
kostenglinstigen Anwendungen von Atmospharendruck-
plasmen wie z.B. einer Corona-Behandlung, dielektrischen
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Barrierenentladungen (DBE) oder einer Behandlung mit Hilfe
eines Plasma-Jets Kunststoffoberflachen gereinigt, aufgeraut
oder aktiviert. Dies flhrt zu einer besseren Benetzbarkeit der
Oberflache und in vielen Fallen auch zu einer Verbesserung der
Haftung der Klebstoffe.

Oberflachenfunktionalisierung

Am Fraunhofer IST werden Atmospharendruck-Plasma-
verfahren sowie entsprechende Anlagen entwickelt, die

die Moglichkeit bieten, unter definierter Atmosphére
Kunststoffoberflachen zu funktionalisieren. Mit den zur
Verfligung stehenden Anlagen ist es moglich, den Oberflachen
gezielt chemische Funktionalisierungen zu verleihen. Dies
kdnnen z.B. stickstoffhaltige Gruppen sein, die durch die
Plasmabehandlung in Stickstoff-Wasserstoffgemischen oder
Ammoniak erzeugt werden. Aber auch die Herstellung von
Funktionalisierungen auf Basis von Schichten mit Carboxylat-
oder Epoxidgruppen ist durch die Verwendung geeigneter
Prekursoren wie z.B. Maleinsaureanhydrid oder Glycidylme-
thacrylat moglich.
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Projekt »KovaPlas«

Ziel des AiF-Projekts war es, bestehende Atmospharendruck-
Plasmaverfahren so zu optimieren, dass niederenergetische
Kunststoffe durch eine Vorbehandlung eine deutlich bessere
Haftung gegeniber Klebstoffen ausweisen. Insbesondere
bei der Anwendung von Polyurethan- und Epoxidklebstoffen
kénnen so hochfeste kovalente und dauerhafte Bindungen
im Bereich der Substratfestigkeit zwischen Klebstoff und
Flgeteiloberflache realisiert werden. Daflr wurde eine mog-
lichst hohe Anzahl an chemisch reaktiven Gruppen haftfest
auf der Oberflache erzeugt und mit aminisch vernetzenden
Klebstoffen geklebt. Das untenstehende Diagramm zeigt Zug-
scherversuche an verschiedenen behandelten Kunststoffen.

Haftungsergebnisse flr verschiedene Kunststoffe.

1
4

w

N

Zugscherfestigkeit [MPa]

PP POM PVDF PC
1-KPUR  2-KEpoxid 1-KPUR  1-K PUR

M Ohne Vorbehandlung ~ © Luft-Plasma
[ N,/H,-Plasma B N,/H,-Plasma (N,-Atmosphare)

1 Plasma-Jet fir die

Vorbehandlung.
2 Glovebox mit Plasma-

Jet fiir die sauerstofffreie

Stickstofffunktionalisierung.
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MAGNETSCHICHTEN MIT
GASFLUSS-SPUTTERN

Magnetische Schichten haben sich seit Langem als zuverldssige und hochgenaue Informationstrager eta-

bliert, etwa in Festplattenspeichern oder auf Magnetkarten. Aber auch fir mechanische und elektro-

mechanische Elemente bieten Magnetschichten ein groBes Potenzial, um Positionen, Geschwindigkeiten

oder Winkel von bewegten Elementen prazise im Betrieb messen zu kdnnen. Dartber hinaus kénnen sie

zur Codierung von Werkstlckinformationen oder als Element von miniaturisierten Antrieben eingesetzt
werden. Am Fraunhofer IST werden seit langerer Zeit weich- und hartmagnetische Schichten fir unter-

schiedliche Anwendungen entwickelt.

Hartmagnetische Schichten auf technischen
Oberflachen

Ein Anwendungsbeispiel ist ein praziser Winkelsensor, fir den
eine Magnetschicht direkt auf ein kommerzielles Walzlager
gesputtert wird. An die magnetischen und strukturellen
Eigenschaften solcher Schichten auf technischen Oberflachen
werden hohe Anforderungen gestellt, nicht zuletzt, da ihre
Informationen Uber eine gewisse Distanz ausgelesen werden
sollen. Die Magnetschichten missen zum einen sowohl eine
hohe Remanenz, d. h. einen hohen Restmagnetismus, als auch
eine Schichtdicke im ein- bis zweistelligen Mikrometerbereich
aufweisen. Zum anderen missen sie eine hohe Koerzitiv-
feldstarke, d.h. eine groBe Bestandigkeit gegentber einem
unabsichtlichen Umpolen besitzen, damit die Informationen
in einer rauen Umgebung nicht von Fremdfeldern gestort
oder Uberschrieben werden. Gleichzeitig sollten sie glatt,
eigenspannungsarm und korrosionsbestandig sein. Fur diese
Anforderungen sind vor allem Seltenerd-Magnetmaterialien
wie z.B. Kobalt-Samarium gut geeignet, da sie ein auBer-
gewohnlich hohes Energieprodukt besitzen und auch bei
hoheren Temperaturen eingesetzt werden konnen.
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Gasfluss-Sputtern von Seltenerd-Magnetschichten

FUr die zuverlassige Herstellung glatter und kompakter Schich-
ten bieten sich generell alle Sputterverfahren an. Allerdings
kann das weit verbreitete Magnetronsputtern gerade fur
magnetische Materialien nur sehr eingeschrankt eingesetzt
werden, da diese das Funktionsprinzip des Magnetrons auBer
Kraft setzen. Gut geeignet fir die Abscheidung magnetischer
Materialien ist dagegen das Hohlkathoden-Gasfluss-Sputtern.
Als magnetfeldfreies Hochrate-Sputterverfahren kénnen
damit auch Schichtdicken von mehreren zehn Mikrometern
wirtschaftlich hergestellt werden.

Ein typischer Aufbau flr eine hartmagnetische Schicht,

die mittels Gasfluss-Sputtern abgeschieden wurde, ist im
Rasterelektronen-Bruchbild in Abbildung 1 gezeigt. Auf eine
diinne, haftvermittelnde und texturpréagende Startschicht ist
eine 10 ym dicke Seltenerd-Magnetschicht aufgesputtert. Den
Abschluss bildet eine diinne Chromschicht, die vor Korrosion
und Verschlei3 schitzt. Abbildung 2 zeigt, dass die Oberflache
zwar charakteristische Strukturen aufweist, sonst aber glatt
und defektarm ist. Die zugehdrige Hysteresekurve ist im neben-
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1 Typischer Schichtauf-
bau (REM-Bruchbild) mit
Haftvermittlungsschicht

(unten), magnetischer Funk-

stehenden Diagramm dargestellt. Mit einer Remanenz von Uber tionsschicht (Mitte) sowie
0,6 T und einer Koerzitivfeldstarke von tUber 500 kA/m besitzen VerschleiB- und Korrosions-
diese Schichten hervorragende hartmagnetische Eigenschaften. schutzschicht (oben).
Ausblick 2 REM-Ansicht der Ober-
Magnetische Schichten konnten bereits erfolgreich auf Metall- fliche mit geringer Rauheit
legierungen, Halbleitern und Keramik abgeschieden werden. und Defektdichte.

Die Palette von eingesetzten Substratmaterialien einerseits und
von verfligbaren ferromagnetischen Legierungen andererseits
wird fortlaufend erweitert. Daneben werden derzeit verschie-
dene Ansatze zur Aufskalierung des Beschichtungsprozesses
untersucht, um wirtschaftlich attraktive Produktionsprozesse
zu ermoglichen.

Hartmagnetische Hysterese einer 10 um dicken Gasfluss-
gesputterten Seltenerd-Magnetschicht.
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LUFT- UND RAUMFAHRT

In diesem Geschaftsfeld werden Beschichtungstech- | VerschleiBschutzschichten fir Triebwerke in

nologien fir die Luft- und Raumfahrt entwickelt. I_D_u_s:epfl_u_qz_e_u_ggq _______________________________
Das zentrale Thema ist die Funktionalisierung von | Lagersensorik fir die Zustandsiiberwachung in
Leichtbauwerkstoffen wie Kompositmaterialien (CFK) Flugzeugen

oder Leichtmetallen. Daneben werden Schichtsysteme | Entwicklung von Oberflichen fir trennmittelfreie

flr optische Anwendungen entwickelt, insbesondere flr Formwerkzeuge

spezielle Prazisionsfilter flir Raumfahrtmissionen. | Galvanische Beschichtungen von Magnesium in der

Luft- und Raumfahrt

z it beschaftigt sich das F hofer IST mitden ~ , " 7" " ="""""""-moonmTommTmom o mm IO TIIOTT
urzeit beschattigt sich das Fraunhoter mit aen | Entwicklung von Beschichtungsverfahren fiir

Prazisionsoptiken wie z.B. Filter

folgenden Themen:

| Galvanische Metallisierung von CFK-Bauteilen Zu den Kunden zahlen Unternehmen aus der Luft- und

| Entwicklung neuer umweltfreundlicher
CFK-Metallisierungsverfahren

Raumfahrtindustrie sowie deren Zulieferer.



UMWELTFREUNDLICHE
METALLISIERUNG VON CFK

Kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff (CFK) ist ein Verbundwerkstoff aus Kohlenstofffasern und einer
Polymermatrix, haufig Epoxidharz. Dieser Hochleistungswerkstoff wird Uberwiegend in der Luft- und
Raumfahrt eingesetzt. Neben einem geringen spezifischen Gewicht besitzt CFK herausragende mechani-
sche Eigenschaften wie z. B. eine hohe mechanische Steifigkeit, sodass dieses Material hdufig als Substi-
tution fir schwerere metallische Werkstoffe benutzt wird. Fir einige Anwendungen mussen CFK-Bauteile
allerdings beschichtet werden. So wurden fir die Sentinel 1-Mission der European Space Agency ESA
Hohlleiterantennen aus CFK am Fraunhofer IST galvanisch metallisiert, um eine ausreichende elektrische

und thermische Leitfdhigkeit zu erhalten.

Metallisierung von CFK

Das Metallisierungsverfahren fir die Sentinel-Mission
wurde in Zusammenarbeit mit Airbus Defence and Space
vom Fraunhofer IST entwickelt und durchgefihrt. Dartber
hinaus wurden die CFK-Antennen fir die Mascot-Mission
des Deutschen Zentrums fur Luft- und Raumfahrt (DLR) am
Fraunhofer IST metallisiert.

Obwohl dieses Verfahren bis zur Serienreife entwickelt wurde
und aktuell auch wieder eingesetzt wird, weist es einen gra-
vierenden Nachteil auf: Die Vorbehandlung des CFK-Materials
wird unter anderem mit Chromschwefelsaure durchgefihrt,
die akut toxisches und krebserregendes Cr(VI) enthalt. GemaB
der REACH-Verordnung der EU (REACH: Registration, Evalu-
ation, Authorisation and Restriction of Chemicals) wird die
Verwendung von Cr(VI)-haltigen Stoffen in der Zukunft jedoch
stark limitiert, eventuell sogar eingeschrankt.
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Die herkémmliche Vorbehandlung

Der Einsatz von Chromschwefelsaure ist bei der galvanischen
Metallisierung vieler Kunststoffe bis heute alternativlos.

Mit Hilfe des Atzmittels wird die Kunststoffoberflache
klnstlich aufgeraut und es werden Locher und Kavernen
geschaffen. Diese Locher werden dann ebenfalls metallisiert.
Die mechanische Verklammerung zwischen dem Kunststoff
und der Metallschicht bewirkt eine gute Haftfestigkeit
(Druckknopfeffekt).

Laser machen kleine Lécher

Das Fraunhofer IST hat in einem Gemeinschaftsprojekt mit
dem Fraunhofer-Institut fr Lasertechnik ILT in Aachen ein
neuartiges, umweltfreundliches Verfahren zur Vorbehandlung
von CFK entwickelt, das ohne Cr(VI)-Verbindungen auskommt.
Bei diesem Verfahren wird mittels eines Laserstrahls eine
Vielzahl kleiner Locher in die Oberflache gebrannt. Abstand



und Dimension der Locher dhneln den Vertiefungen, wie sie
beim chemischen Atzen erzeugt werden. Die nachfolgenden
Arbeitsschritte sind analog der herkémmlichen Kunststoff-
metallisierung: Palladium-Aktivierung, auBenstromlose
Metallisierung sowie die galvanische Verstarkung. Auch

eine Direktmetallisierung ist moglich. Neben herkémmlichen
Flachproben wurden auch komplexe dreidimensionale Bauteile
haftfest metallisiert.

Anwendungspotenzial

Neben der Laservorbehandlung und Metallisierung von CFK-

Bauteilen ist auch die Beschichtung von anderen Kunststoffen
mit diesem Verfahren gelungen. Aufgrund des hohen Preises

und der Komplexitat des Verfahrens wird sich diese Methode

aber vorerst auf kostenintensive Werkstiicke beschranken.

LUFT- UND RAUMFAHRT

1 Laservorbehandelte
CFK-Oberflache.

2 Vergleich von Quer-
schliffen einer mit Laser
vorbehandelten (oben) und
einer chemisch mit ChromVI
vorbehandelten (unten), me-

tallisierten CFK-Oberflache.
3 Mit Laser vorbehandel-

tes, anschlieBend metallisier-

tes 3D-Bauteil aus CFK.
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ENERGIE UND ELEKTRONIK

| (Lokale) Plasmabehandlung von Oberflachen fir
Waferbonding, strukturierte Metallisierung sowie
Metallisierung von temperaturempfindlichen und
komplex geformten Substraten

| stabile Anoden und Kathoden fiir
Lithium-lonen-Batterien

Elektrolytschichten fur Hochtemperatur-Brenn-
stoffzellen (SOFC) und Gastrennmembranen fir die
Wasserstofferzeugung

Korrosionsschutz- und Warmedammschichten fir
Hochtemperaturanwendungen z.B. in Gasturbinen.

Im Geschaftsfeld »Energie und Elektronik« konzentrieren
sich die Arbeiten des Instituts auf die folgenden
Entwicklungen:

| Funktionelle Schichten bzw. Schichtsysteme und
Beschichtungsprozesse fiir Architekturglas (Low-E-
Schichten, aktiver bzw. passiver Warme- und Sonnen- |
schutz, schaltbare elektrochrome Verglasung)

| Transparente leitfahige Schichtsysteme (TCOs) fir
Architektur- und Automobilverglasung, fir Solarzellen |
und Displays sowie als unsichtbare Heizelemente und
fur die Solarthermie

| p- und n-Typ TCOs als Materialien fir transparente
und flexible Elektronik

Zu unseren Kunden gehéren Unternehmen der Glas-,
Photovoltaik- und Automobilindustrie, der Halbleiter-

Halbleiterschichten fur die Dinnschicht- und Silizium-
basierte Photovoltaik sowie Charakterisierungsmetho-
den fur DUnnschicht-Solarzellen

Elektrische Kontakt- und Isolationsschichten sowie
Barriereschichten

und Mikroelektronik-, Informations- und Kommuni-
kationsbranche, der Energie- und Bauwirtschaft sowie
Anlagenhersteller und Lohnbeschichter.



Erdgas und Wasserdampf

Restgas

PD-GASTRENNMEMBRANEN FUR DIE
WASSERSTOFFSEPARATION

Die Nachfrage nach sauberer und griiner Energie hat den Verbrauch von Wasserstoff in den letzten Jahren

kontinuierlich steigen lassen. Eine wirtschaftliche Produktion von kleinen und mittleren Wasserstoffmengen

kann mit Hilfe von dinnen Palladium-Membranen erreicht werden, die auf porésen Rohroberflachen aufge-

bracht werden. Die Pd-Membranen sind selektiv wasserstoffdurchlassig und ermdéglichen somit eine effizi-

ente Separation von Wasserstoff aus einem Gasgemisch. Im Rahmen einer Kooperation arbeitet das
Fraunhofer IST mit den Unternehmen Plansee SE und Linde AG auf diesem Gebiet zusammen.

Prinzip der Wasserstoffseparation

In einigen Elementen wie z.B. Palladium, Vanadium, Nickel
oder Eisen und in Legierungen wie beispielsweise Pd-Ag,
Zr-Ni zeigt Wasserstoff eine hohe Loslichkeit und ein hohes
Diffusionsvermogen bei erhohten Temperaturen. Ist die
metallische Membranstruktur ausreichend dicht und damit nur
flr Wasserstoffatome durchlassig, kann ein solches System
flr die Abtrennung von H, aus einem Gasgemisch verwendet
werden. Um Korrosion zu vermeiden, werden vorzugsweise
Membranstrukturen aus edlen Elementen wie Palladium ge-
nutzt. In Anbetracht der hohen Kosten von reinem Palladium
und aufgrund der Tatsache, dass der Wasserstofffluss antipro-
portional zur Dicke der Membran ist, werden nur sehr diinne
Pd-Membrane von ca. 10 pm Dicke verwendet, die auf ein
mit ca. 1 mm vergleichsweise dickes pordses Tradgermaterial
aufgebracht werden.
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Wasserstoff kann Uber eine Dampfreformierung von Erdgas
hergestellt werden. Hierbei wird Erdgas mit Wasserdampf
versetzt und diese Mischung Uber Katalysatorteilchen

geleitet, wobei in einer endothermen Reaktion bei Betriebs-
temperaturen von ca. 600 °C Wasserstoffmolekile und
Kohlenstoffoxide erzeugt werden. Wenn diese Gasmischung
auf eine Palladiumoberflache trifft, diffundiert der Wasserstoff
durch das Metall und kann auf der anderen Seite fir eine
Weiterverarbeitung extrahiert werden.

Gastrennmembran-Réhrchen

Vom Kooperationspartner Plansee SE werden unter dem
Handelsnamen ITM diinne Rohrchen aus einer Fe-Cr-Legierung
pulvermetallurgisch hergestellt. Diese sind mit einer Porositat
von ca. 40 Vol.-% hochgradig gasdurchlassig und bilden

das Tragermaterial fir die dinnen Pd-Membranen, die vom



%

Reformiertes

Erdgas ‘
H ENERGIE UND ELEKTRONIK

1 Gastrennmembran-
Réhrchen mit einer

PVD-Palladium-Oberflache.

2 Schematische Darstellung
der Dampfreformierung und
der Wasserstoffseparation

mit einzelnen Réhrchen.

3 Schematische Darstellung
der Wasserstoffdiffusion
Fraunhofer IST mittels eines PVD-Verfahrens aufgebracht durch die Pd-Membran in die
werden. Zwischen den ITM-Rohrchen und der Pd-Membran Réhrchen.
befindet sich zusatzlich eine porése keramische Diffusions-
barriere aus Zirconiumoxid (Zr0,), das mit Yttriumoxid (Y,0.)
stabilisiert wurde. Diese Schicht verhindert eine Pd-Diffusion in
das Fe-Cr-Substrat und sorgt so fiir eine Langzeitbestandigkeit
der Beschichtung. Die Leckrate der Pd-Membran bestimmt
wesentlich die Leistungsfahigkeit des Systems und sollte
maoglichst gering sein. Die diinnen Pd-Schichten weisen
jedoch nodulare Defekte auf. Dadurch wird die Dichtigkeit
der Membran verringert, sodass neben H, auch andere
Molekdle durch sie hindurchdiffundieren kénnen. Um dies zu
verhindern, werden die Defekte durch eine zweite galvanisch Ko NTA KT
aufgebrachte Pd-Schicht versiegelt.
Dr. Kai Ortner
Telefon +49 531 2155-637
kai.ortner@ist.fraunhofer.de
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NEUE NICHTINVASIVE WIDERSTANDS-
MESSUNG FUR BATTERIEFOLIEN

Die Weiterentwicklung von Speichern fir elektrische Energie ist von zentraler, gesellschaftlicher Bedeutung,
da die zunehmende Nutzung regenerativer Energiequellen und die dezentrale Energiegewinnung durch
beispielsweise Solaranlagen auf Hausdachern verbesserte Speicher erfordern. Lithium-lonen-Batterien (LIB)
sind fur diesen Zweck eine aussichtsreiche Technologie. Auch im Bereich mobiler Anwendungen und im
Automotive-Sektor werden LIB zunehmend eingesetzt. Vor diesem Hintergrund arbeitet das Anwendungs-
zentrum fir Plasma und Photonik des Fraunhofer IST an einer Verbesserung der Batterien. Entwickelt werden
spezielle Metallfolien, die als Trager fur LIB-Elektrodenschichten fungieren. Ansatzpunkt des entsprechen-
den Projekts »Batteriefolie mit Kohlenstoff-Kontaktschicht«, kurz »KoKonk, ist die Minimierung von elek-
trischen Widerstanden in Elektroden. Dies wird durch mittels Plasma erzeugte Funktionsschichten erreicht.
Zusatzlich zur Herstellung von Batteriefolien ist die zuverldssige Bestimmung der elektrischen Eigenschaften
von gefertigten Folien und Batterieelektroden ein wichtiger Projektinhalt. Um dies zu bewerkstelligen, wird

innerhalb des Projekts ein neuartiges Messsystem entwickelt: e-CON.

System zur Widerstandsmessung: e-CON

Bei elektrischen Widerstandsmessungen an Objekten mit
rauer Oberflache, wie z.B. LIB-Elektroden, ist es oftmals nicht
maoglich, eine verlustfreie Kontaktierung herbeizufihren.
Typischerweise werden fir diesen Zweck Messspitzen oder
-stempel verwendet. Diese verursachen jedoch »parasitare«

Spannungsabfalle in der Kontaktzone und sind zudem invasiv.

Beides kann das Messergebnis signifikant verfalschen und die
Reproduzierbarkeit der Messung beeintrachtigen.

Mit dem Ziel, Messkontakte zerstérungsfrei, stabil und
zugleich niederohmig zu realisieren, wurde am Anwendungs-
zentrum flr Plasma und Photonik eine Kontaktierungssonde
entwickelt. Hierbei werden magnetisierbare Mikropartikel
verwendet, die mit einer elektrisch exzellent leitfahigen
Beschichtung versehen sind. Unter dem Einfluss eines Trager-
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magneten bildet eine Vielzahl derartiger Partikel langliche
Partikelketten aus, die mit dem Magneten in Kontakt stehen.
In der Gesamtheit entsteht so ein dreidimensionales Gebilde
mit antennenartigen Strukturen, die eine hohe Flexibilitat
aufweisen. Beim Platzieren der Sonde auf die Elektrodenober-
flache verformt sich das Gebilde und passt sich an die Topo-
graphie an. Die leichte Verschiebbarkeit der Partikel bewirkt,
dass der Formschluss ohne jegliche mechanische Belastung des
Obijekts erzielt werden kann. Uber einen geeigneten Sensor
zur Hohenpositionierung der Sonde kann die Aufsetzkraft auf
dem Messobjekt kontrolliert und mittels z-Achsensteuerung
geregelt werden. Insgesamt wird ein weitgehend verlustfreier
Elektronentransport vom Messobjekt in das Partikelgebilde
der Sonde und so in das Messgerat, z.B. ein Mikroohmmeter,
gewabhrleistet. Dies ist eine wesentliche Voraussetzung fir das
Erzielen von belastbaren Messwerten.



Ausblick
Die bisherigen Projektergebnisse haben ergeben, dass die

Verwendung von Batteriefolie zu einer Steigerung der
Leistungsfahigkeit von Lithium-lonen-Zellen fihrt. Im weiteren
Verlauf des Projekts sollen die Arbeiten zur Folien- und
Zellherstellung sowie zu Batterietests in einer industrienahen
Technikumsumgebung fortgeflhrt werden. Das e-CON
Laborgerat wird aktuell in ein kompaktes, halbautomatisches
Messsystem Uberfihrt.

Das Projekt

Das Forschungs- und Entwicklungsprojekt »Batteriefolie mit
Kohlenstoff-Kontaktschicht—KoKon« ist eine Kooperation
zwischen dem Anwendungszentrum flr Plasma und Photonik
des Fraunhofer IST und dem Fraunhofer-Institut far Silizium-
technologie ISIT. Der Industriebegleitkreis setzt sich aus elf
Unternehmen zusammen. Geférdert wird das Teilvorhaben
des Anwendungszentrums von der AiF Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen »Otto von Guericke«
e.V. mit 215750 € (117600 € in 2015).

Darstellung der
Kontaktierungs- und Mess-
sonde zur Bestimmung
elektrischer Widerstande
an Batterieelektroden.

(1) Partikel-basierte Mess-
sonde, (2) VergréBerung
der Partikelketten,

(3) Labormessstand.
Aluminium-

Stromsammlerfolie mit

Kohlenstofffunktionsschicht.

KONTAKT

Nils Mainusch
Telefon +49 551 3705-333

nils.mainusch@ist.fraunhofer.de
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KALT-PLASMASPRUHEN IN DER
ANWENDUNG

Neben dem direkten Kdrperkontakt kann auch der indirekte Kontakt vieler Menschen tber Tirgriffe zur

Ubertragung von Krankheiten fiihren. Gerade in Krankenhdusern und vor dem Hintergrund der Gefahren
durch multiresistente Keime (MRSA) ist die Vermeidung solcher Infektionsquellen ein wichtiges Thema.
Eine Losung sind Turklinken aus Kupfer mit antibakterieller Wirksamkeit. Der Nachteil: Diese Klinken sind
teuer und werden haufig entwendet. Am Anwendungszentrum fir Plasma und Photonik des Fraunhofer IST
wurde daher ein Verfahren entwickelt, mit dem herkémmliche Tirgriffe aus Kunststoff oder Metall mit
einer antibakteriellen Kupferschicht versehen werden kdnnen: das sogenannte Kalt-Plasmasprihen. Mit
diesem Verfahren ist es moglich, eine etwa 100 um dicke Kupferschicht abzuscheiden - die Mindest-

schichtdicke, um eine dauerhafte antibakterielle Wirkung im taglichen Einsatz zu gewahrleisten.

Die Technologie

Mit dem Kalt-Plasmaspriihen ist es moglich, Schichten auf
Basis unterschiedlichster Metalle, Metalllegierungen und Ther-
moplasten effizient herzustellen. Bei der Technologie handelt
es sich um eine Weiterentwicklung des thermischen Plasma-
spritzens, bei dem Partikel mit Hilfe von Plasma an- oder
aufgeschmolzen und auf ein Substrat gespriiht werden. Das
Besondere beim Plasmasprihen ist der Einsatz von vergleichs-
weise kleinen Partikeln—die hier eingesetzten Mikropartikel
sind meist nicht groBer als 20 pm oder sie besitzen ein hohes
Aspektverhéltnis von Dicke zu Breite, was das Aufschmelzen
beglinstigt. Daher kann der gesamte Schmelzprozess bei ver-
gleichsweise geringen Temperaturen ablaufen, wodurch auch
eine Beschichtung von hitzeempfindlichen Materialien wie
Kunststoffen, Diinnglas, Papier oder Textilien mdglich wird.
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Die Vorteile

Gegeniber herkdmmlichen Beschichtungsverfahren wie
z.B. der Galvanotechnik weist das Kalt-Plasmasprihen

eine Reihe von Vorteilen auf. So wird zum Beispiel bei dem
Beschichtungsverfahren auf nasschemische Prozesse und
umweltbedenkliche Binde- oder Lésemittel verzichtet. Die
maoglichen Schichtmaterialen erstrecken sich Gber etliche
Metalle von Kupfer, Aluminium, Zinn Gber Titan bis hin zu
hochschmelzenden Stoffen wie Wolfram, um nur einige zu
nennen. Des Weiteren kdnnen auch Kunststoffschichten
erzeugt werden, bei denen Thermoplasten wie z.B. Teflon
oder Polyethylen als Ausgangsmaterial dienen. Die eigentliche
Starke des Verfahrens liegt aber in der breiten Palette der
moglichen Substratarten: von sehr glatten Oberflachen wie
Glas Uber thermisch empfindliche Stoffe wie Papier, Holz
oder Textilgewebe bis hin zu komplexen, dreidimensionalen
Werkstoffen aus Kunststoff oder Metall.



Anwendungsbeispiele

Aufgrund der Vielseitigkeit des Verfahrens sind auch dessen
Einsatzzwecke zahlreich. Neben antibakteriell-beschichteten
Turgriffen sind weitere typische Anwendungen vor allem im
Bereich der Elektrotechnik zu finden. So kénnen beispielsweise
dinne Leiterbahnen aus Kupfer auf Kunststoffen abgeschie-
den werden, die nach einer anschlieBenden Strukturierung
durch Laser als Smartphone-Antennen dienen. Geht man
noch einen Schritt weiter, sind sogar flexible Leiterbahnen
auf Textilgewebe mdglich, die sich nahtlos an die Textilfasern
anfligen, ohne auch nur eine Faser zu schadigen.

Weitere Anwendungsbeispiele sind:
| Leiterbahnen (MID)

| Beschichtungen zum Abschirmen von elektro-magnetischer
Storstrahlung

ENERGIE UND ELEKTRONIK

1 LED-Kontaktierung durch
flexible Leiterbahnen auf

Textilgewebe.

2 Mit Kupfer beschichteter,

antibakterieller Tirgriff.

KONTAKT

Nils Mainusch
Telefon +49 551 3705-333

nils.mainusch@ist.fraunhofer.de
Prof. Dr. Wolfgang Viél

Telefon +49 551 3705-218

wolfgang.vioel@ist.fraunhofer.de
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OPTIK

Das Fraunhofer IST ist im Geschaftsfeld »Optik« mit einer  Im Bereich optischer Messtechnik beschaftigt sich das
Vielzahl von Diinnschichttechnologien zur Entwicklung Fraunhofer IST u.a. mit diesen Themen:
neuer Losungen fur neue industrielle Anwendungen

tatig. Beispiele sind: | Inssitu-Kontrolle von Beschichtungsprozessen mit dem
Monitoringsystem MOCCA®

| Entwicklung und Herstellung von Beschichtungen fiir | Mappingsystem zur Messung der Ellipsometrie,
optische Komponenten Reflexion, Transmission, Streulicht und Raman-

| Anlagentechnik zur Abscheidung hochwertiger optischer _SE)_eI_(Er_()_s_I<_()_p_i?_a_u_f_€i(1)_(§9_c_n:2_ _____________________

Beschichtungen auf planaren und gekrimmten Optiken | Defektanalyse optischer Schichten mittels FIB-REM

| Produktionsplattform »EOSS®« zur Herstellung f‘_n_d_lf?Tf?Iffl_c_)?E'fErfr_ Mif_r?s_'i?ﬁ’i_e ________________

optischer Filter und Laserkomponenten | Priifung der VerschleiB- und Korrosionsbestandigkeit
optischer Oberflachen und Schichten

| Entwicklung neuer Materialien fir intelligente

Beschichtungen, z.B. elektrisch schaltbare Filter

STTTmommommmmmmmms TmTSTTToTmmmmSmsmmsmmmmmmomems Zu den Kunden dieses Geschaftsfelds zahlen Unter-
| Hochbestiandige Breitband-Antireflexbeschichtungen

auf Saphir und Glas

e i mmmmm--- der Luft- und Raumfahrt, Hersteller von Displays
| Mlkrc.>struktur|erte optische Filterschichten fur und Datenspeichern sowie Anlagenhersteller und

Imaging-Anwendungen

.............................................. Lohnbeschichter.

nehmen der optischen Industrie, der Automobilindustrie,

| Auslegung und Optimierung von Beschichtungspro-
zessen und -anlagen im Niederdruckbereich durch
Simulation

| Entwicklung neuartiger transparent-leitfahiger Schich-
ten flr Beleuchtungstechnik und Oxidelektronik



EOSS®-PLATTFORM -DEMONSTRATION
LANGZEITSTABILER VERTEILUNG

Das Fraunhofer IST hat mit der Entwicklung und dem Aufbau der innovativen Beschichtungsplattform EOSS®
neue Mdglichkeiten fir die Abscheidung hochanspruchsvoller optischer Beschichtungen geschaffen. Es kénnen
nicht nur extrem defektarme Beschichtungen realisiert, sondern auch hochkomplizierte Schichtdesigns mit
mehreren 100 Schichten bei extremer Prazision und Uniformitat der Beschichtung dargestellt werden. Im Jahr
2015 wurde die Anlagenplattform EOSS® des Fraunhofer IST weiterentwickelt. Industrielle Anwender stellen
hohe Anforderungen an die Produktionsstabilitat der Anlage. Um Spezifikationen konstant zu realisieren, muss
die Schichtdickenverteilung stabil sein. An der EOSS® konnte gezeigt werden, dass das Konzept mit rotierenden
Kathoden und optimierten Sputtertargets gut geeignet ist, um auch Uber einen sehr langen Zeitraum von

Wochen und Monaten hinweg hervorragende Homogenitaten optischer Filterbeschichtungen zu erzielen.

EOSS®-Beschichtungskonzept

Das Fraunhofer IST setzt bei der Produktion optischer
Schichten auf den Einsatz der Magnetron-Sputtertechnologie.
Mit der EOSS®-Plattform wurde ein Ansatz gewahlt, bei dem
ein Batch von zehn Substraten mit einem Durchmesser von
jeweils 200 mm auf einem Drehteller angeordnet ist, der
kontinuierlich schnell rotiert. Durch den Einsatz zylindrischer
Magnetron-Quellen ergeben sich entscheidende Vorteile, da
die Schichtdickenverteilung im Gegensatz zu planaren Mag-
netrons extrem langzeitstabil ist. Der Vorteil liegt dabei auf der
Hand: Nachjustierungen, Batchplanungen oder andere MaB-
nahmen sind nicht mehr notwendig. Bei den Sputterkathoden
werden als Targets unter anderem substochiometrische Oxide
verwendet. Frihere Untersuchungen zeigten, dass dies zu
verbesserten Werten der Schichtdickenverteilung fihrt bzw.
dass die Konditionierung erheblich vereinfacht werden kann.
Aktuelle Messungen am Fraunhofer IST ergeben, dass auch
die Absorption im Falle von Ta, O, als hochbrechendes Material
verbessert wird.

Die nebenstehende Grafik zeigt die Ergebnisse eines Langzeit-
versuchs zur Schichtdickenverteilung. Im Laufe der Arbeiten
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wurden mehr als 70 pm-dicke Schichten (hier: SiO,) in verschie-
denen Beschichtungslaufen abgeschieden. Die schwarze Kurve
zeigt die anfangliche Verteilung. Nach zehn Wochen ergab sich
die rote Verteilung. Danach wurde das Sputtercompartment
geoffnet und eine Reinigung mit gleichzeitigem Austausch
verschiedener Komponenten vorgenommen. Nach einer kurzen
Einsputterzeit wurde die violette Verteilung erzielt, die fast
exakt der initialen Verteilung zu Beginn entspricht.

Beispiel: Herstellung von optischen Filtern

Die Langzeitstabilitat zeigt sich nicht nur bei der Produktion
von Einzelschichten, sondern auch bei der Herstellung von
Filtern. Hierbei ist auch immer die Teller-zu-Teller Verteilung
relevant. Nebenstehend ist die Homogenitat der Schichten
nach zehn Wochen Betriebszeit bei einem voll bestlickten
Batch mit zehn Substraten—neun Carrier und ein Monitoring-
System-—zu sehen. In der Grafik wurde jeweils die normierte
Position der Bandkante als Ordinate aufgetragen, gemessen
wurde die Verteilung in Langs- und Querachse relativ zur
Bewegung. Der Verlauf der Kurven zeigt deutlich, dass die
Verteilung auch bei einem vollen Batch mit zehn Substraten
von jeweils 200 mm Durchmesser exzellent ist.



Die Beispiele zeigen, dass die EOSS®-Technologie die Herstel-
lung neuer und extrem anspruchsvoller optischer Beschich-

tungen im industriellen MaBstab mit hoher Prozesssicherheit
ermoglicht.

Schichtdickenverteilung von SiO,-Schichten nach den
verschiedenen Prozessschritten.
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Position [mm]

Homogenitat von Schichten (Vollbestickung) nach zehn
Wochen Betriebszeit.

Relativ zur mittleren Wellenlange [%]

Position [°]

1 Beschichtungsplattform
EOSS® am Fraunhofer IST.

2 Optisches Breitband-
Monitoring-System MOCCA*®

von auBBen.
3 Blick auf den Monitor-

teller, einem Teil des Monito-

ring-Systems MOCCA*®.

KONTAKT

Dr. Michael Vergéhl
Telefon +49 531 2155-640

michael.vergoehl@ist.fraunhofer.de
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KONTAKT

Dr. Jochen Borris
Telefon +49 531 2155-666

jochen.borris@ist.fraunhofer.de




LIFE SCIENCE UND UMWELT

Im Bereich »Life Science« entwickelt das Fraunhofer IST
Schichten, Prozesse und Gerate fiir eine Reihe von
Anwendungsfeldern:

Medizin und Hygiene

| Heilungsunterstiitzung bei infektiosen
Hauterkrankungen

Medizintechnik
Mikrofluidik

Innenbeschichtung von Schlauchen, Flaschen und
Beuteln

| Funktionalisierung der Oberflachen von
Einwegartikeln

Agrar- und Lebensmitteltechnik
| schadlingsbekampfung

Im Bereich »Umwelt« beschaftigt sich das Fraunhofer IST
schwerpunktmaBig mit den folgenden Themen:

| Wasserdesinfektion und Abwasseraufbereitung mittels
Diamantelektroden

| Systeme zur photokatalytischen Luft- und
Wasserreinigung

| standardisierte Priifverfahren zur neutralen Evaluie-
rung photokatalytischer Produkteigenschaften

Neben Anwendern aus den oben genannten Bereichen
zahlen auch Hersteller von Anlagen zur Oberflachen-
modifizierung und -beschichtung sowie Lohnbeschichter
aus dem In- und Ausland zu unseren Kunden.
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KOPFLAUSE WIRKSAM MIT PLASMA

BEKAMPFEN

Taglich stecken sich hunderte Menschen mit Kopflausen an. Wie eine Erkadltung kénnen sie jeden treffen,

und vor allem in Kindergarten und Schulen verbreiten sie sich schnell.
Die Lause verursachen unangenehmes Jucken und missen mihsam wieder entfernt

10jahrige Kinder.

Hauptsachlich betroffen sind 3 bis

werden. Daher wurde an der HAWK Hochschule, dem Partner des Anwendungszentrums fur Plasma und
Photonik des Fraunhofer IST, ein neuartiger Plasmakamm entwickelt. Dieser wird nun am Anwendungs-

zentrum perfektioniert, um bei dem weit verbreiteten Problem Abhilfe zu schaffen.

Schmerz- und chemiefrei Lause abtoten

Derzeit sind zwei Behandlungsmethoden etabliert: die
biozidhaltige chemische Lausebehandlung und die manuelle
Behandlung mit dem Lausekamm. Beide Methoden haben
jedoch ihre Schwachen. Bei der klassischen Methode mit dem
Ldusekamm ohne Plasma muss jede Haarstrdhne mit einem
Kamm mit diinnen Zinken durchgekdmmt werden. Die Proze-
dur ist fUr Kinder langwierig und unangenehm, vor allem bei
dickem Haar. AuBerdem ist sie ineffizienter: Die Lause lassen
sich zwar entfernen, nicht aber die winzigen Nissen, die bald
flr eine neue Plage sorgen.

Bei der chemischen Behandlung mit Lotionen, Pudern oder
Sprays auf dem Kopfhaar werden zwar die Lause, Nissen

und Eier mit den Wirkstoffen durchdrungen und abgetotet,
allerdings wachst die Skepsis gegentber der Verwendung von
Chemikalien. Die Kinder und Familien sollen den chemischen
Reizen und Wirkstoffen nicht ausgesetzt werden. Zudem
wurde wissenschaftlich nachgewiesen, dass Lause und Nissen
resistent werden konnen.
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Die Technologie

Eine einfach anwendbare Losung auBerhalb von chemischen
Mitteln und unzuverldssigen Hausmitteln soll eine Plasma-
Innovation bieten, die am Anwendungszentrum flr Plasma
und Photonik des Fraunhofer IST weiterentwickelt wurde. Der
sogenannte »Plasma-Lausekamm« basiert auf dem Prinzip
einer dielektrisch behinderten Entladung (DBE). Hierbei wird
die Luft zwischen zwei Elektroden, also den Kammzinken,
durch das Anlegen eines kurzen Hochspannungspulses
ionisiert und in den Plasmazustand Uberfihrt. In diesem
Zustand konnen verschiedene plasmachemische und plasma-
physikalische Effekte zur Abtdtung der Lause beitragen. Auf
die menschliche Haut trifft kaltes Atmospharendruckplasma,
das die Schadlinge wirksam abtotet. Fir den Menschen ist die
Behandlung komplett schmerzfrei.

Die Behandlung

In der Anwendung kann das Plasma-Handgerat wie eine nor-
male Birste wenige Minuten lang vorsichtig durch die Haare
der Patienten gezogen werden. Die Lause werden wahrend



dieser kurzen Behandlung abgetdtet, bei Bedarf kann die
Anwendung an weiteren Tagen unkompliziert wiederholt
werden. Patienten mit Vorerkrankungen wie Asthma oder
Allergien mussen keine Probleme durch chemische Stoffe
beflrchten. Generell wird der Verzicht auf Chemikalien und
aggressive Stoffe von Eltern und Kinderarzten, von denen
einige den Kamm bereits testen, beflrwortet. Der reduzierte
Einsatz von chemischen Stoffen zur Schadlingsbekdmpfung
bedeutet auch weniger chemische Reststoffe und Ver-
packungsmaterialien, die die Umwelt belasten.

Ausblick

Der bereits auf der weltgroBten Medizinmesse MEDICA
vorgestellte Prototyp des Kamms erregte breites 6ffentliches
Interesse. Derzeit wird eine Kooperation angestrebt, die die
patentierte Technologie zunachst im Bereich Kosmetik als
Kleinserie auf dem Markt vorstellt. Durch Modifizierungen bei
der Form bzw. dem Abstand der Zinken kdnnte der Kamm in
Zukunft auBerdem bei Haustieren eingesetzt werden.

Das Projekt

Der gemeinsam mit der Fakultat Naturwissenschaften und
Technik der Hochschule fir angewandte Wissenschaft und
Kunst Hildesheim/Holzminden/Géttingen entwickelte
Plasmakamm wurde urspriinglich in einem BMWI-geférderten
Projekt erarbeitet.

1 Plasma-Entladung in den

Zinken des Kammes.

2 Labormuster des

Plasmakammes.

3-5  Wirkprinzip des

Plasmakammes.

KONTAKT

Roland Damm
Telefon +49 551 3705-383

roland.damm@ist.fraunhofer.de
Prof. Dr. Wolfgang Viél

Telefon +49 551 3705-218

wolfgang.vioel@ist.fraunhofer.de
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KALTSANITISIERUNG VON REINSTWASSER-
ANLAGEN MIT DIAMANTELEKTRODEN

Vollentsalztes, hochreines Wasser ist ein unerlasslicher Ausgangsstoff fur viele industrielle Produkte, sei es in

der Medizintechnik und Pharmazie, der Halbleiterfertigung oder bei der Herstellung von Lebensmitteln. Anla-
gen zur Erzeugung und Bereitstellung von Reinstwasser werden jedoch im Laufe der Zeit hdufig von Keimen
und Biofilmen besiedelt. Dies setzt die Wasserqualitdt herab und flhrt zu instabilen Fertigungsprozessen oder
zu EinbuBen bei der Produktqualitat. Abhilfe schaffen zeit- und kostenaufwandige Reinigungsverfahren unter
Einsatz von Chemikalien oder Verwendung hoher Temperaturen. Eine umweltfreundliche und kosteneffiziente
Alternative der Sanitisierung von Reinstwassersystemen stellt die am Fraunhofer IST optimierte kalte Sanitisie-
rung unter Einsatz bordotierter Diamantschichten dar. Sie basiert auf einem elektrochemischen Prozess und
bendtigt weder zusatzliche Chemikalien noch erhohte Temperaturen. Die von der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt (DBU) gefdrderten Arbeiten verhelfen unserem Auftraggeber, dem Dessauer Unternehmen MTJ Medi-

zintechnik & Service GmbH, zu einem neuen innovativen Produkt und wichtigen Alleinstellungsmerkmal.

Mit Diamant Keime abt6éten und Biofilme auflosen
Diamant ist in vielerlei Hinsicht ein ganz besonderer Stoff.
Auch seine elektrochemischen Eigenschaften sind auBer-
gewohnlich, was an seiner extrem hohen anodischen
Uberspannung von ca. 2,8 V zu erkennen ist. Wird ein
diamantbeschichtetes Elektrodenpaar in Wasser eingetaucht
und eine elektrische Spannung angelegt, bilden sich an der
Anodenoberflache ohne Zusatzstoffe direkt aus den Wasser-
molekllen OH-Radikale und andere starke Oxidationsmittel
wie Ozon (O,), das bereits bei kleinsten Konzentrationen ein
hochpotentes Desinfektionsmittel ist. Basierend auf diesem
Prinzip wurde ein elektrochemischer Ozongenerator entwickelt
und im Hinblick auf die Abtotung von Keimen (Sanitisierung)
in einem realen Reinstwasser-Kreislaufsystem optimiert.
DarUber hinaus konnte in einem ersten Feldtest eine beson-
ders stark mit Biofilmen besiedelte Reinstwasserinstallation
erfolgreich saniert werden. Dies war zuvor mit den derzeit
gangigen Verfahren mehrfach fehlgeschlagen.

62

Vorgehensweise und Projektergebnisse

Die Entwicklungsarbeiten wurden in einem von MTJ Medizin-
technik & Service GmbH aufgebauten industriellen Reinst-
wasser-Ringleitungssystem durchgefiihrt, das insgesamt eine
Ringleitungslange von 200 Metern und ein Gesamtvolumen
von 240 Litern aufweist (vgl. Abbildungen 1+2). Der elektro-
chemische Ozongenerator war mit vier Diamantelektroden im
Format 2,5 x 5 cm? bestiickt (vgl. Abbildung 3). Die eingesetz-
ten Diamantelektroden stammen von der CONDIAS GmbH,
einer Ausgriindung des Fraunhofer IST.

Zur multifaktoriellen Optimierung der Betriebsbedingungen
des Ozongenerators und des Elektrodensystems wurden
Methoden der statistischen Versuchsplanung eingesetzt. Unter
optimierten Prozessbedingungen kénnen in weniger als 10 Mi-
nuten im gesamten Ringleitungssystem O,-Konzentrationen
Uber 100 pg/| erreicht werden (vgl. nebenstehende Grafik).
Bei solchen Ozonkonzentrationen werden relevante Bakterien-
stdmme bereits nach kurzer Kontaktzeit abgetétet. Nach
Abschalten des Ozongenerators zerfallt das noch im Wasser
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geléste Ozon rickstandsfrei und ist schon nach verhéltnis- 1 Reinstwasser-Versuchs-
maBig kurzer Zeit nicht mehr nachweisbar. Die genaue Ab- anlage: Vorratsbehélter und
klingzeit hangt von der Systemtemperatur und den im System Messtechnik.

verbauten Komponenten ab. Nach wenigen Stunden war der

sanitisierte Reinstwasserkreislauf jeweils wieder einsatzfahig 2 Versuchsanlage: an-
und ohne Spulprozesse frei von Rickstanden. geschlossene Ringwasser-

leitung; Ldnge 200 m.
Vorteile im Vergleich zu etablierten Verfahren
Umweltfreundlich und ressourceneffizient 3 Konfektionierter

---------------------------------------------- Diamantelektroden-

.. . N stack zum Einbau in den
| Riickstandsfrei ohne zu entsorgende Abfille

.............................................. Ozongenerator.

Minimale Stillstandszeit der zu sanitisierenden
Reinstwassersysteme

| Vollautomatisierbarer Betrieb ermdglicht praventiven
Einsatz in den Nachtstunden zur Vorbeugung der Bildung
von Biofilmen

| Kompaktes, leicht nachristbares System mit niedrigen
Betriebskosten

Elektrochemische Erzeugung von Ozon und Zerfall nach
Abschalten des Ozongenerators; Gesamtstrom: 4 A; Zellen- Ko N TA KT
spannung: 10—12 V, Temperatur: 20 °C.

Dr. Markus Hofer
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KOMBINATION VON PRAGUNG UND
BESCHICHTUNG BEI ATMOSPHARENDRUCK

Dort, wo Proteine auf Oberflachen adsorbieren, bilden sich oft Biofilme. Um dies zu unterbinden, wird am

Fraunhofer IST ein neuer Kombinationsprozess fur Kunstofffolien entwickelt, der eine Benetzung der
Oberflache mit proteinhaltigen Losungen verhindert. Dazu wird die Oberflachentopographie von Kunst-
stofffolien nach dem Vorbild des Lotusblatts modifiziert, indem eine Mikrotexturierung erfolgt, die mittels

spezieller Masken Ubertragen wird. Die Herstellung dieser kostenglnstigen mikrostrukturierten Masken
erfolgt in Zusammenarbeit mit der GRT GmbH & Co. KG. Am Fraunhofer IST wird dann in einem nachfol-
genden Schritt mittels Atmospharendruck-Plasmaverfahren eine hydrophobe Deckschicht abgeschieden.

Oberflachenbehandlung

Die Abformung einer definierten Mikrostruktur auf kosten-
glnstige Kunststofffolien erfolgt mit einer Pragemaske in
Form einer gravierten 130 um dicken Metallfolie, die durch
hochauflésende Stichel- oder Lasergravur mit definierten
Abstands- und Hohenparametern hergestellt wird (vgl.
Abbildung 1). Der Prageprozess wird durch Variation der
Parameter Druck und Temperatur so eingestellt, dass ein voll-
standiger Strukturlbertrag der Maske auf die Kunststofffolie
erfolgt, ohne diese zu beschadigen. In vorherigen Versuchen
wurde die Texturierung durch Abscheidung von schwach
gebundenen SiO -Partikeln mit Atmospharendruckplasma
erreicht. Im Gegensatz zu Oberflachentopographien, die
durch Aufbringung einer Zwischenschicht erzeugt werden,
besitzt die Texturierung, die durch Pradgung der Oberflache
der Kunststofffolie (vgl. Abbildung 2) entsteht, eine deutlich
hohere mechanische Stabilitat.
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Das Aquivalent der wachsartigen Schicht, mit der das Lotus-
blatt Uber seiner speziellen Strukturierung ausgestattet ist, ist
im Fall der Folie eine hydrophobe Schicht. Diese wird mittels
dielektrisch behinderter Entladung bei Atmospharendruck
aufgebracht und ist so diinn, dass die Konturen der unterlie-
genden Struktur bei der Beschichtung erhalten bleiben. Mittels
solcher hydrophoben Beschichtungen werden auf glatten Sub-
straten Kontaktwinkel von 120° erreicht. Durch die optimale
Kombination der mikrotexturierten Kunststoffoberflache mit
der hydrophoben Beschichtung erhalt man superhydrophobe
Oberflachen mit Kontaktwinkel von mehr als 150°. Dadurch
wird nicht nur eine Benetzung mit Wasser, sondern auch mit
Kulturmedien erfolgreich unterbunden (vgl. Abbildung 3).



Anwendungen

Die Benetzung von Kunststoffoberflachen ist fir verschiedene
Einsatzgebiete von entscheidender Bedeutung. Beispielweise
werden in der Medizintechnik je nach Anwendung Ober-
flachen mit unterschiedlichem Benetzungsverhalten benétigt.
Durch eine geeignete Strukturierung der Kunststoffsubstrate
kdnnen je nach Beschichtung superhydrophobe oder super-
hydrophile Oberflacheneigenschaften eingestellt werden.

Ausblick

Ein Thema fir die Zukunft ist die Kombination von Kunststoff-
pragung und Atmosphéarendruck-Plasmaverfahren nicht nur
zur Herstellung flacher, sondern auch dreidimensionaler Sub-
strate. Dazu muss der Strukturierungsprozess entsprechend
angepasst werden. Geplant ist, diese 3D-Objekte aus Silikon,
Kunststoff oder Epoxidharzen durch spezielle GieB- oder
Prageverfahren herzustellen. Die dabei notwendigen komple-
xen Formen missen dazu mit den entsprechenden Strukturen
ausgestattet sein. In einem nachfolgenden Schritt kénnen

die geformten Bauteile dann wiederum beschichtet werden.
Die Beschichtung von 3D-Substraten mittels Atmospharen-
druckplasmen konnte am Fraunhofer IST bereits erfolgreich
demonstriert werden.

LIFE SCIENCE UND UMWELT

1 Prdgemaske fiir Kunst-
stofffolien: Metallfolie mit
definierter Strukturierung
in der Fldche zwischen den

Spots.

2 LSM-Aufnahme von
gepragter Polypropylen-
folie: Strukturibertrag einer

Stichelgravur.

3 Benetzungsverhalten von
gepréagter und nachfolgend
ganzflachig beschichteter
Polypropylenfolie, die

Fldche um die Spots ist

superhydrophob.

KONTAKT

Rowena Duckstein
Telefon +49 531 2155-619

rowena.duckstein@ist.fraunhofer.de
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LEISTUNGEN UND
KOMPETENZEN

Zur Bearbeitung der in den vorangegangenen Kapiteln DarUber hinaus verfligt das Fraunhofer IST Gber
exemplarisch vorgestellten Geschaftsfelder nutzt das anerkannte Kompetenzen bei einer Vielzahl von
Fraunhofer IST ein breites Spektrum an Kompetenzen. Schichtsystemen. Das Institut bietet ein breites Spektrum
Der Schwerpunkt liegt dabei auf diesen Technologien: an weiteren geschaftsfeldiibergreifenden Leistungen:

Oberflachenvorbehandlung, Schichtentwicklung,
Physikalische Gasphasenabscheidung Oberflachenmodifikation, Prozesstechnik (einschlieBlich
---------------------------------------------- Prozessdiagnostik, -modellierung und -regelung), Schicht-
"""""""""""""""""""""""" charakterisierung und -prifung, Aus- und Weiterbildung,
.............................................. anwendungsbezogene Auslegung und Modellierung,

Atmospharendruck-Plasmaverfahren Simulation, Anlagen- und Komponentenentwicklung,

Elektrochemische Verfahren Gerate- und Anlagenbau sowie Technologietransfer.



KOMPETENZ
NIEDERDRUCKVERFAHREN

Physikalische Gasphasenabscheidung (PVD)
| Magnetronsputtern

Chemische Gasphasenabscheidung (CVD)
| HeiBdraht-CVD

Plasmadiffusion
| Nitrieren / Carbonitrieren
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KOMPETENZ
ATMOSPHARENDRUCKVERFAHREN

Atmospharendruck-Plasmen
Mikroplasmen

| Mikroplasmen
| Niedrigtemperatur-Bonden
I

| Plasmapartieltechnik und Kalt-Plasmasprihen
I

I

I

Elektrochemie
| Galvanische Mehrkomponentensysteme

Lasertechnik

| Laser-Plasma-Hybrid-Verfahren Lineare Gasfluss-

| Laserinduzierte Fluoreszenz Sputterquelle wihrend der
"""""""""""""""""""""""""""" Schichtabscheidung.

Layer-by-Layer-Verfahren Diamantbeschichtung kera-

| Polyelektrolytschichten mischer Gleitringdichtungen mit

dem HeiBdraht-CVD-Prozess.
Verbessertes Wachstum

der Stammzellen auf den Ober-

flachen plasmabeschichteter

Beutel.

69



KOMPETENZ SCHICHTSYSTEME

Reibungsminderung und VerschleiBschutz
Amorphe Kohlenstoffschichten (DLC)

| Amorphe Kohlenstoffschichten OLC)
| Demantschichten
| Worstoffschichten
| Niride/Kubisches Bornitid BN)
|

| Plasmadiffusion / DUPLEXVerfahen
| Tockenschmierstofte
| Bosonsscho
| Korosionsschotz
|

|

Elektrische und optische Schichten
| Prazisionsoptik

Silizium-basierte Schichten fur die Photovoltaik und
Mikroelektronik
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| Isolationsschichten

Biofunktionalisierung
| Antibakterielle Schichten

Photokatalyse
| Luft- und Wasserreinigungssysteme

| Photokatalytisch aktive Schichten mit antimikrobieller
Wirksamkeit
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WEITERE KOMPETENZEN

Vorbehandlung und Funktionalisierung
| Nasschemische Reinigung

Simulation

| Simulation von Anlagen, Prozessen und
Schichteigenschaften

Analytik und Qualitatssicherung

| Chemische Analyse
| Kristallstrukturanalyse
| Mikroskopie
| Analyse chemisch reaktiver Oberflachen
| Optische und elektrische Charakterisierung 1 Beschichtetes Kugelventil:
I Plasma-Diagnostik Reduzierung der Antriebsleistung.
| Tbologisches Prifen . 2 DM Halbbriicke auf
| Mechanische Tests LKW-Pleuellager.
| Normgerechte photokatalytische Messtechnik inklusive
Prifanlagen und -gerate 3 Rohrstrémungsgeometrie zum

vergleichenden Benchmark der

PIC-MC-Strémungssimulation.
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Silizium

Tantal

Sauerstoff

FOCUSED ION BEAM-DER BLICK
UNTER DIE OBERFLACHE

Das Fraunhofer IST verfigt seit Anfang des Jahres 2015 Uber ein hochmodernes Rasterelektronenmikroskop
mit Focused lon Beam (FIB). Dies ist ein analytisches Instrument, das es ermdéglicht, Oberflachen auf der
Mikroskala mit Hilfe eines lonenstrahls vertikal aufzuschneiden und auf diese Weise einen Blick unter die

Oberflache von Materialien zu werfen.

Funktionsweise der FIB

Das FIB-Verfahren ist besonders geeignet, um punktuelle
Defekte, mikroskopische Korrosionsstellen, kleine Risse
oder kinstliche Mikrostrukturen unter der Oberflache zu
analysieren und ihre Ursachen aufzuklaren. Es ist daher das
ideale Instrument zur Schadensanalyse, kann aber auch ent-
wicklungsbegleitend in vielféltiger Weise eingesetzt werden.

Zur Analyse wird mit Hilfe des Rasterelektronenmikroskops
(REM) zunachst die Stelle aufgesucht, die analysiert werden
soll. AnschlieBend wird mittels lonen- oder Elektronenstrahl-
deposition eine hauchdinne Schutzschicht Gber der Stelle
abgeschieden, die aufgeschnitten werden soll. Dies dient zum
Schutz der Originaloberflache beim folgenden lonenbeschuss.
In einem weiteren Schritt wird die Oberflache mit Hilfe eines
fein fokussierten lonenstrahls unter Sichtkontrolle im REM
senkrecht aufgeschnitten und das Material auf einer Seite der
Schnittflache mit dem lonenstrahl abgetragen. Dadurch ist
dann ein schrager Blick auf die Schnittflache und damit eine
sub-surface Analyse méglich. Der Vorteil der FIB ist, dass die
Schnittebene mit sub-mikrometer Genauigkeit positioniert
werden kann, sodass auch kleinste Strukturen im Querschnitt
darstellbar sind.
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Anwendungsmoglichkeiten

Abbildung 1 zeigt ein Beispiel der lokalen Querschnittsprapa-
ration eines optischen Vielschichtsystems, bestehend aus sich
abwechselnden SiO,- und Ta,O,-Lagen mit einem eingewach-
senen Defekt. Durch den FIB-Schnitt kann der Ursprung des
Defekts und seine genaue Lage im Schichtsystem lokalisiert
werden. Es handelt sich um einen 2 pm groBen Partikel, der
wahrend der Beschichtung auf die Oberflache gelangt ist
und dann Uberbeschichtet wurde. Mittels energiedispersiver
Rontgenspektroskopie (EDX) lasst sich das Material des
Partikels identifizieren und damit Rickschlisse auf den
Partikelursprung ziehen, um diesen zu beseitigen.

Eine weitere Anwendungsmethode ist die Herstellung
sogenannter TEM-Lamellen. Dabei handelt es sich um dinne
Scheiben, die senkrecht aus der Oberflache herausgeschnitten
werden. Mit Hilfe eines Mikromanipulators werden sie aus
der Probe herausgehoben und dann weiter gediinnt bis sie
teiltransparent fir den Elektronenstrahl werden. AnschlieBend
lassen sich mit einem Durchstrahlungsbild (Scanning Transmis-
sion Electron Microscopy, STEM) Teile der inneren Struktur des
Materials sichtbar machen und chemische EDX-Analysen mit
einer Ortsaufldsung von nur 10 nm durchfihren.
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1 FIB-Querschnitt an
TaO,/Si0,-Multilayer mit ein-

gewachsenem Partikel.

2 REM-Bild und EDX-

Mapping (Si, Ta, O) des in

Abbildung 1 gezeigten ein-

gewachsenen Partikel.
SchlieBlich besteht die Mdglichkeit, durch eine aufeinander- 3 STEM-Bild eines Low-E-
folgende Serie von FIB-Schnitten auch eine 3D-Tomographie
des Gefliges eines Materials zu erstellen.

Schichtsystems bestehend aus
Glas, 45 nm SiN, 45 nm ZnO,
12 nm Ag, 5 nm TiO,,
Einsatzmdglichkeiten 45 nm ZnO. Man erkennt
Die Einsatzmoglichkeiten des REM-FIB sind vielfaltig. Wichtige

Beispiele sind: tallitstruktur der ZnO- und

Sdulenwachstum und Kris-

| Analyse von Punktdefekten wie z.B. Wachstumsdefekte, Ag-Schichten.
Partikeleinschluss, Korrosion, Risse oder Poren

| Herstellung von Querschnitten »schwieriger« Materialien
wie Polymere, Glas, Diamant, Hartmetall, Leder, Textilien,
Holz, Papier oder pordse Materialien

| Untersuchungen besonders diinner Einzel- oder Mehrfach-
schichten im Nanometerbereich mittels STEM und EDX

wie z.B. transparente leitfahige Schichten (TCOs), optische
Filter, Low-E-, Antireflex- und ALD-Schichten

Analyse von nanostrukturierten Schichten wie z. B.
Materialien mit Nanopartikel, Mikrokapseln oder Nano-
container bzw. Nanocomposite oder Nanogeflige

Analyse mikrostrukturierter Oberflachen wie beispielsweise
in DUnnfilmsensoren, Mikrosystemen, Mikrofluidik- oder
Mikroelektronikkomponenten

KONTAKT

Dr. Kirsten Ingolf Schiffmann
Telefon +49 531 2155-577

kirsten.schiffmann@ist.fraunhofer.de
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SIMULATION VON SCHICHTMORPHOLOGIE
UND SCHICHTSTOCHIOMETRIE

Um Plasma-Beschichtungsprozesse erfolgreich zu modellieren, missen Vorgange auf unterschiedlichen
GroBenskalen betrachtet werden. Neben der Teilchenbewegung im Beschichtungsreaktor ist das Material-
wachstum auf molekularer Ebene ebenfalls von Bedeutung. Das Cornet-Projekt »Computer Aided Process
Refinement for (CAPRICe) verbindet Strémungs-
Schichtwachstumsmodellen. Dabei werden die detaillierten Wachstumsbedingungen am Substrat als Ein-
gangsgroBe fur die anschlieBende Simulation des Schichtwachstums benutzt. Die Vorhersage von Schicht-

Intelligent Coatings« und Plasmasimulationen mit

eigenschaften wie z. B. Morphologie und Stéchiometrie sind mit diesem Konzept der »virtuellen Beschich-

tungsanlage« moglich.

Schichtmorphologie

Um die simulierten und die experimentellen TiO,-Schicht-
morphologien zu vergleichen, wurden am Fraunhofer IST
zunachst das Schichtdickenprofil in der Anlage sowie die
Winkel- und Energieverteilungen von auf unterschiedlichen
Stellen am Substrat eintreffenden Teilchen bestimmt. Diese
Winkelverteilungen wurden als EingangsgréBe an die Software
»NASCAMc« [Lucas2010] zur Modellierung des Schichtwachs-
tums mittels der kinetischen Monte-Carlo-Methode (kMC)
weitergegeben. Ein Querschnitt der experimentellen Schichten
wurde auBerdem mithilfe eines Rasterelektronenmikroskops
(REM) analysiert. Abbildung 2 zeigt, dass die Simulation gut
mit dem Experiment Ubereinstimmt und je nach Position die
Schichtmorphologie auf dem Substrat variieren kann.

Schichtstochiometrie

Um die Schichtstochiometrie, also das Verhaltnis von Titan- zu
Sauerstoffatomen, zwischen Simulation und Experiment zu
vergleichen, wurden flr ausgewahlte O,-Flusse (2, 4, 6 und

8 sccm) Stromungssimulationen (DSMC) durchgeflhrt. Abbil-
dung 3 zeigt die resultierende Partialdruckverteilung fir einen
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Fluss von 2 sccm. AuBerdem wurden Schichtwachstumssimu-
lationen mittels kMC Uber einen weiten Bereich von Flissen
vorgenommen. AnschlieBend wurde die Schichtstéchiometrie
bestimmt und zusatzlich experimentell hergestellte Schichten
mittels Rutherford-Backscattering (RBS) untersucht. Die neben-
stehende Grafik zeigt, dass die Ergebnisse aller drei Methoden
gut Ubereinstimmen.

Simulationskompetenz am Fraunhofer IST

Die am Fraunhofer IST entwickelte parallelisierte Simulations-
umgebung wurde fur thermische Verdampfungs-,
Magnetron-Sputter- und CVD-Prozesse im Niederdruckbereich
optimiert. Sie ermdglicht die Beschreibung der Prozesskinetik
in realistischen 3D-Reaktorgeometrien. Durch Anknipfung an
weitere Simulationsverfahren zum Schichtwachstum lassen
sich intrinsische Schichteigenschaften wie Dichte, Struktur und
optische Eigenschaften vorhersagen.

Weiterflihrende Literatur
[Lucas2010] S. Lucas, P. Moskovkin, Thin Solid Films 513
(2010) 5355-5361.
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SIMULATION EINES HWCVD-PROZESSES
ZUR Si-ABSCHEIDUNG

HeiBdraht-unterstlitzte chemische Gasphasenabscheidung (HWCVD) ist eine vielversprechende Alternative

zu plasmabasierenden Abscheideverfahren fir die Herstellung hochwertiger und defektfreier Beschichtun-

gen auf groBen Fldchen. Am Fraunhofer IST wird dieses Verfahren insbesondere zur Herstellung von Dia-

mant- und Silizium-basierenden Schichten eingesetzt. Mit einem Simulationsmodell kdénnen Schicht-

dickenverteilung und Gasumsatz in guter Ubereinstimmung mit dem Experiment vorhergesagt und so der

HWCVD-Prozess hinsichtlich Schichtdickenhomogenitat und Gasausnutzung optimiert werden.

Modellierung des HWCVD-Prozesses

Beim HWCVD-Prozess werden im Gegensatz zu anderen
Niederdruckbeschichtungsverfahren keine Plasmaentladung,
sondern stromgeheizte Wolframdréahte eingesetzt, um die
fur die Beschichtung erforderlichen Zersetzungsreaktionen
der Prakursoren zu initiieren. Um Silizium auf dem zu behan-
delnden Substrat abzuscheiden, wird z.B. Silan (SiH,) in den
Reaktor eingelassen und an den Drahten bei Temperaturen
von ca. 2000 °C in Silizium und Wasserstoff zersetzt.

Zur modellhaften Beschreibung dieser Vorgédnge muss die
Gasstromung und der Teilchenumsatz an Drahten und
Wanden abgebildet werden. Bei Si-Schichten mit SiH, und

NH, als Prozessgas erfolgt die Abscheidung typischerweise im
Druckbereich von 1 bis 10 Pa. Die auf Kontinuums-Strdomungs-
dynamik basierenden Modellierungsverfahren werden bei
derart niedrigen Driicken ungenau. Am Fraunhofer IST wird
daher das partikelbasierende »Direct Simulation Monte Carlo«
(DSMC)-Verfahren zur Beschreibung des HWCVD-Prozesses
eingesetzt.
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Direct Simulation Monte Carlo (DSMC)

Beim DSMC-Simulationsverfahren werden einzelne reprasen-
tative Gasmolekdile in Form von Partikeln betrachtet. In kurzen
Zeitzyklen erfolgt abwechselnd die Bewegung aller Gasteil-
chen, deren Einsortierung in »Zellen« sowie die statische Be-
handlung der Teilchenkollision innerhalb derselben Zelle. Auf
diese Weise wird effektiv die Boltzmann-Transportgleichung
mit statistischen Methoden gel0st.

Die Geometrie einer Beschichtungskammer wird in Form von
vernetzten Wandflachen reprasentiert. Bei einem Bewegungs-
schritt werden Kollisionen zwischen Teilchen und Wanden
bericksichtigt, die Teilchen konnen reflektiert werden oder
chemische Reaktionen mit dem Material der Wand eingehen.
Beim DSMC-Verfahren ist somit keine 3D-Vernetzung des ge-
samten Volumens erforderlich, es mussen lediglich die Wande
in 2D-vernetzter Form vorliegen. Dies vereinfacht insbesondere
die Beschreibung der dlinnen Heizdréhte, deren Durchmesser
unterhalb von 1 mm liegt, erheblich. Eine 3D-Vernetzung eines
Volumens in der GréBenordnung von 1 m? bei gleichzeitiger
Berlcksichtigung von Details im Submillimeter-Bereich ist
dagegen nahezu unmaoglich.



Beispiel: Silizium-Abscheidung auf einem Stahl-Substrat
Die Si-Abscheidung mittels HWCVD wird am Beispiel der
In-line HWCVD-Anlage am Fraunhofer IST (vgl. Abbildung 1)
simuliert. Eine Beschichtungskammer dieser Anlage besteht
aus einem Gasverteiler, einem Drahtfeld zwischen Gasverteiler
und Substrat sowie dem 800 x 665 mm? groB3en Stahl-Subs-
trat. Der in den Experimenten verwendete SiH,-Fluss betragt
90 sccm oder 150 sccm, der Prozessdruck wird auf 1 bzw. 2 Pa
eingestellt. Die Drahttemperatur betragt im Modell 2100 °C
—bei dieser Temperatur erfolgt eine vollstandige Zersetzung
des Silans. Trotz des stark vereinfachten Reaktionsmodells
besteht eine gute Ubereinstimmung zwischen Experiment und
Simulation (vgl. Abbildung 3 sowie die untenstehende Grafik).
Weiterflihrende Details finden sich in [Pflug2015].

Prozessparameter, simulierte Gasausnutzung und
Beschichtungsrate im Vergleich mit dem Experiment.
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Weiterfiihrende Literatur:

[Pflug2015] A. Pflug et al.: Modeling of gas flow and deposi-
tion profile in HWCVD processes, Thin Solid Films 595 (2015),
pp. 266-271.

LEISTUNGEN UND KOMPETENZEN

1 In-line HWCVD-Anlage
am Fraunhofer IST zur
Abscheidung Si-haltiger
Schichten.

2 Modell einer HWCVD-
Kammer mit Darstellung
der Si-Gaskonzentration
(0-3.5 %) im Querschnitt.

3 Fotografie einer be-
schichteten Metallplatte
und Simulation des Schicht-
dickenprofils und der resul-
tierenden Reflexionsfarbe

zum Vergleich.

KONTAKT

Dr. Andreas Pflug
Telefon +49 531 2155-629

andreas.pflug@ist.fraunhofer.de
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INDUSTRIALISIERUNG
HOCHIONISIERTER PROZESSE

Hochionisierte Magnetronsputterverfahren (High Power Impulse Magnetron Sputtering HIPIMS, High
Power Pulsed Magnetron Sputtering HPPMS) werden seit der Schlisselveréffentlichung von V. Kouznetsov
et al. im Jahre 1999 wissenschaftlich untersucht und halten bereits seit einigen Jahren Einzug in die in-
dustrielle Produktion. Bezuglich industrieller Vorentwicklung von HIPIMS-Prozessen zahlt das Fraunhofer IST

zu den weltweit fihrenden Instituten.

Anwendungsorientierte industrielle Vorentwicklung
Das Fraunhofer IST beschaftigt sich seit Gber zehn Jahren

mit der industrienahen Entwicklung der HIPIMS Technologie.
Hierzu wurde unter der Federflihrung des IST ein weltweites
Netzwerk zur industrienahen Entwicklung der HIPIMS Tech-
nologie, eine COST Action mit weltweit assoziierten Partnern,
gegrindet und etabliert. Bei der jahrlich stattfindenden
internationalen HIPIMS-Konferenz tauschen sich alle Partner
sowie weitere Experten aus Industrie und aus Forschung und
Entwicklung regelmaBig aus.

Die Forschungsschwerpunkte des Fraunhofer IST liegen auf der
anwendungsnahen Entwicklung von Geraten, Komponenten
und Prozessen. Das Institut verfligt Uber eine umfassende
Auswahl an industriellen HIPIMS-Generatoren, vielfaltige Me-
thoden zur Plasmadiagnostik, wirkungsvolle Feedbacksysteme
flr reaktive Prozesse sowie verschiedene industrienahe
Entwicklungs- und Produktionsanlagen, um kundenspezifische
Fragestellungen zu bedienen. Das IST ist dementsprechend
eng mit verschiedenen Unternehmen aus den Bereichen
Beschichtungskomponenten, Generatoren, Prozessdiagnostik,
Anlagenbau und Lohnbeschichtung vernetzt.

Die folgenden Beispiele aus der Forschung geben einen
ersten Uberblick zu den industriellen Anwendungen der
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HIPIMS-Technologie. Da bei HIPIMS ein wesentlicher Teil
des schichtbildenden Materials als lonen vorliegt, lassen
sich Schichten herstellen, die gegentiber konventionellen
Beschichtungsverfahren verbesserte Eigenschaften haben.
Beispiele sind:

dichtere Schichten,

| Schichten mit Wachstum in einer Vorzugsorientierung,

generell Schichten mit einer erhdhten Stabilitat gegentber
Alterung und Temperung.

Stabile Sensorschichten fiir die Druckmessung
Untersuchungen an klassischen Nickel-Chrom-Legierungen,
wie sie fur Drucksensoren z.B. in Automobilanwendungen
eingesetzt werden, haben gezeigt, dass bei geeigneten
Prozessbedingungen die Anderung der Sensoreigenschaften
unter (Vor-)Alterung reduziert bzw. vermieden werden kann.
Abhdngig von der Legierungszusammensetzung und dem loni-
sationsgrad konnte gezeigt werden, dass die abgeschiedenen
HIPIMS-Schichten auch nach Temperung die annahernd glei-
che Dehnungsempfindlichkeit (k-Faktor) zeigen. Im Gegensatz
hierzu andert sich der k-Faktor konventionell abgeschiedener
Schichten bei Temperung signifikant.



Haftfeste Kunststoffmetallisierung

Plasmatechnik wird in verschiedenen Anwendungen zur
Metallisierung von Kunststoffen eigesetzt. Hierbei finden
beispielsweise EMV-Schirmungen Einsatz, die aufgedampft
werden. Um eine geeignete Schichtanbindung zu realisieren,
ist teilweise eine Chrombeize sowie der Einsatz von Primer-
lacken und ggf. zusatzlich Haftvermittlerschichten notwendig.
Durch die erforderlichen unterschiedlichen Prozesse unter
Atmosphdare und Vakuum entstehen sehr hohe Kosten.
Mittels HIPIMS ist eine haftfeste Metallisierung entweder

als Startschicht flr eine weitere Verstarkung oder als diinne
Funktionsschicht ohne weitere Zusatzprozesse maoglich.

Industrielle Hartstoffschichten

Verschiedene Hartstoffschichten werden heutzutage schon

als HIPIMS-Schichten angeboten. Wesentliche Vorteile der
HIPIMS-Technologie sind hierbei, dass beispielsweise harte
CrN-Schichten mit Harten von 3000 HV ohne zusatzliche
Heizung der Anlage auf 250—300 °C und ohne eine
Biasspannung hergestellt werden konnen. Durch die effiziente
Nutzung des Reaktivgases z. B. bei Nitriden konnen teilweise

gleiche oder sogar hdhere Abscheideraten mit HIPIMS realisiert

werden, wobei die Schichteigenschaften beibehalten oder
sogar verbessert werden.

Transparent leitfahige Schichten

Im Bereich der transparent leitfahigen Schichten konnte nach-
gewiesen werden, dass mittels HIPIMS hartere, langzeitstabi-
lere ITO-Schichten hergestellt werden kénnen, die sich u.a.
flr passive eisfreie Scheiben fir z. B. Automobilanwendungen
eignen. Reaktive HIPIMS-ITO-Schichten bieten dartiber hinaus
das Potenzial, auch ohne zusatzliche Substratheizung, z.B.
bei temperaturempfindlichen Prozessen, Schichten mit hoher
Leitfahigkeit zu realisieren.

LEISTUNGEN UND KOMPETENZEN

1 Didnnnschicht-Dehnungs-
messstreifen auf einem

Lagerring.

2-3  Verbesserung der
Al-Haftung auf PMMA
durch die Optimierung eines
HIPIMS-Prozesses.

4 Gebogene ITO-Schicht
auf Glas nach einem Tempe-
ratur- und Biegeprozess bei

650 °C.

KONTAKT

Dr. Ralf Bandorf
Telefon +49 531 2155-602
ralf.bandorf@ist.fraunhofer.de
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NAMEN, DATEN,
EREIGNISSE 2015

Auch im Jahr 2015 prasentierte sich das Fraunhofer IST
wieder auf verschiedenen Plattformen. Hier finden Sie
eine Ubersicht der wichtigsten Ereignisse und Aktivitaten
des Jahres 2015:

| Messen und Ausstellungen



MESSEN, AUSSTELLUNGEN, KONFERENZEN

SPIE Photonics West

San Francisco, CA, USA, 7.—12. Februar 2015. Im Jahr 2015
prasentierte sich das Fraunhofer IST gemeinsam mit der

DTF Technology GmbH auf der SPIE Photonics West in San
Francisco. Die Wissenschaftler stellten dort u.a. die innovative
Sputter-Plattform EQSS® vor, mit der es mdglich ist, gleich-
zeitig bis zu zehn optische Filter mit hochster Prazision und
Uniformitat herzustellen. AuBerdem wurden verschiedene mit
dem neuen Sputtersystem produzierte Filter ausgestellt.

W3+ FAIR

Wetzlar, 25.-26. Marz 2015. Laser und Plasma — die
Kombination dieser Technologien zur Oberflachenoptimierung
und -behandlung erlaubt es, mit hoher Produktivitat und
geringeren Kosten eine Vielzahl von Materialien punktgenau
und homogen auf gréBeren Flachen zu bearbeiten. Durch

die Verbindung der beiden Technologien lassen sich auch
optische Komponenten exakt und effizient mikrostrukturieren.
Auf der W3+ FAIR prasentierte das Anwendungszentrum fir
Plasma und Photonik des Fraunhofer IST unter dem Motto
»Neue Anwendungen von nicht-thermischen Atmospharen-
druckplasmen in der Optikfertigung« einige konkrete
Anwendungsbeispiele des Forschungsschwerpunkts Laser-
Plasma-Hybridtechnologie sowie eine Plasmaquelle.

Hannover Messe 2015

Hannover, 13.—17. April 2015. Die Produktion von Maschinen,
Anlagen oder Bauteilen orientiert sich zunehmend an MaB-
staben wie Effizienz, Sicherheit, Flexibilitdt und Ressourcen-
schonung. Einen weiteren Schub in diese Richtung kénnen
diinne funktionalisierte oder sensorische Schichten geben.
High-Tech-Oberflachen sind immer 6fter zentrale Schnittstellen
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in hochkomplexen Produktionsanlagen und -zusammen-
héngen. Auf der Hannover Messe stellte das Fraunhofer IST
aktuelle Forschungs- und Entwicklungsergebnisse in diesem
Bereich vor. Erstmals war auch das Anwendungszentrum flr
Plasma und Photonik des Fraunhofer IST auf dem Fraunhofer-
Gemeinschaftsstand zur Oberflachentechnik vertreten.

Die Wissenschaftler prasentierten u. a. ein innovatives
Kombinationsverfahren zur Schichterzeugung mit Mikro- und
Nanopartikeln. Durch das sogenannte Kalt-Plasmasprihen
kénnen dreidimensionale Objekte aus temperaturempfind-
lichen Materialien wie Kunststoff, diinnes Glas, Folien und
Papier schnell und strukturiert beschichtet werden.

SVC TechCon 2015

Santa Clara, CA, USA, 25.-30. April 2015. Das Fraunhofer IST
prasentierte im Rahmen der diesjahrigen Konferenz der Society
of Vacuum Coaters (SVC) die aktuellsten Forschungsergebnisse
im Bereich sensorischer und optischer Funktionsschichten.
Schwerpunkte bildeten dabei verschiedene Anwendungen

der HIPIMS-Technologie (High Power Impulse Magnetron
Sputtering) und Antireflexschichten auf dreidimensionalen
Substraten. Darlber hinaus beteiligte sich das Fraunhofer IST
mit zahlreichen Vortragen und Tutorials am Programm.

LIGNA 2015

Hannover, 11.—15. Mai 2015. Auf einem Gemeinschaftsstand
mit dem Fraunhofer-Institut fir Holzforschung, Wilhelm-
Klauditz-Institut WKI prasentierte das Anwendungszentrum
fur Plasma und Photonik des Fraunhofer IST auf der LIGNA die
neuesten Forschungsergebnisse und -aktivitaten im Bereich
Oberflachenmodifizierung von Holz und Holzoberflachen
mittels Plasmatechnologie.



6™ International Conference on High Power Impulse
Magnetron Sputtering (HIPIMS)

Braunschweig, 10.—11. Juni 2015. Plasma-Oberflachentechnik
schafft in fast allen Bereichen des taglichen Lebens und der
Industrie herausragende Produkte. Eine bedeutende Rolle
spielt dabei auch das Hochleistungsimpuls-Magnetronsputtern
(kurz: HIPIMS), eine innovative Technologie in der Plasma-
Oberflachentechnik, an deren Entwicklung das Fraunhofer IST
maBgeblich beteiligt ist. Gemeinsam mit der Sheffield Hallam
University und dem Kompetenznetz INPLAS e.V. organisiert
das Fraunhofer IST daher jedes Jahr die internationale Kon-
ferenz zum Thema Hochleistungsimpuls-Magnetronsputtern,
die abwechselnd an beiden Standorten ausgerichtet wird. In
diesem Jahr trafen sich die Wissenschaftler und Industriever-
treter aus mehr als 25 Landern wieder in Braunschweig. In
zahlreichen Vortragen wurden die aktuellsten Ergebnisse aus
dem Feld der HIPIMS-Technologie vorgestellt.

LASER World of Photonics 2015

Mdinchen, 22.-25. Juni 2015. Winzige, mit dem bloBen Auge
kaum zu erkennende Mikrostrukturen spielen eine immer
groBere Rolle im Alltag. Mikrostrukturierte Bauteile aus Glas
sind vor allem auch im Zukunftsbereich Photonik von enormer
Bedeutung. Die Laser-Bearbeitung von Glaskomponenten ist
jedoch sehr energie- und zeitaufwandig. Auf der LASER World
of Photonics 2015 stellte das Anwendungszentrum fir Plasma
und Photonik des Fraunhofer IST eine Plasmaquelle fir das so-
genannte Laser-Plasma-Hybridverfahren vor. Dieses neuartige
Verfahren kombiniert zwei Technolgien miteinander—die Laser-
technik und das Atmospharendruck-Plasmaverfahren, was
effizientere, hochwertigere und damit auch wirtschaftlichere
Produktions- und Bearbeitungsprozesse ermaglicht.

NAMEN, DATEN,

EREIGNISSE 2015

1-2  Prof. Dr. Reimund
Neugebauer, Président der
Fraunhofer-Gesellschaft,
besichtigt verschiedene Expo-
nate des Fraunhofer IST auf

der Hannover Messe 2015.
3 Die Teilnehmer der

HIPIMS-Konferenz vor der

Stadthalle in Braunschweig.
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MESSEN, AUSSTELLUNGEN, KONFERENZEN

IdeenExpo 2015

Hannover, 4.—7. Juli 2015. Wie »zahmt« man Blitze und was
fangt man dann mit ihnen an? Wie funktioniert ein Laser

und was kann man damit alles machen? Auf der diesjahrigen
IdeenExpo beantwortete das Anwendungszentrum fir Plasma
und Photonik des Fraunhofer IST diese und viele andere
Fragen zum Thema Plasma, Laser und Co. Alle Besucher waren
herzlich dazu eingeladen, auf dem Gemeinschaftsstand mit
der HAWK Hochschule fir angewandte Wissenschaft und
Kunst in die Welt der physikalischen Plasmen einzutauchen.
AuBerdem hatten die Gaste die Maoglichkeit, sich nach einem
Quiz zum Thema »Gravieren mit Lasertechnologie« kleine Teile
individuell beschriften zu lassen.

Internationale Automobilausstellung IAA 2015

Frankfurt am Main, 15.—19. September 2015. Wahrend der
unterschiedlichen Fertigungsprozesse in der Automobilpro-
duktion—vom Kunststoffspritzguss verschiedener Interieurteile
bis hin zu Umformprozessen von Karosserieteilen—wirken
teilweise hohe Temperaturen und enorme Kréfte auf die

zu bearbeitenden Teile. Dadurch kann beispielsweise durch
Riss- und Faltenbildung bei der Blechumformung Ausschuss
entstehen. Am Fraunhofer IST werden Sensorsysteme
entwickelt, die bereits wahrend der Fertigungsprozesse

Krafte und Temperaturen messen kénnen, um solche
Fehlstellen zu verhindern. Damit bilden sie einen wichtigen
Baustein, wenn es um eine sichere, ressourceneffiziente und
kostengunstige Produktion geht. Auf der IAA in Frankfurt pra-
sentierte das Fraunhofer IST als Mitglied der Fraunhofer-Allianz
autoMOBILproduktion diese multisensorischen Schichtsysteme
auf einem Gemeinschaftsstand.
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Biotechnica 2015

Hannover, 6.—8. Oktober 2015. Auf dem Fraunhofer-
Gemeinschaftsstand stellten das Fraunhofer IST und das
Anwendungszentrum fir Plasma und Photonik die neuesten
Forschungsergebnisse aus dem Bereich Life Sciences vor.

In diesem Feld werden oft hohe Anforderungen an
unterschiedlichste Oberflachen gestellt. Beispiele sind
Keimfreiheit, gezielt eingestellte Oberflacheneigenschaften
wie Hydrophobie und Hydrophilie oder das Vorhandensein
reaktiver Gruppen flr nachfolgende Kopplungsreaktionen.
Seit einigen Jahren werden am Fraunhofer IST sehr erfolgreich
Atmosphdarendruck-Plasmaverfahren entwickelt, mit denen es
gelingt, auch komplexe, dreidimensionale Produkte umwelt-
freundlich, kostengtinstig und in Sekundenschnelle mit den
gewunschten Funktionen zu versehen. Auf der Biotechnica
2015 prasentierten die Wissenschaftler u.a. einen plasma-
behandelten Zellkulturbeutel, fluidische Separatoren und einen
antimikrobakteriell beschichteten Tirgriff.

Technik zum Anfassen 2015

Witzenhausen, 11. Oktober 2015. Das Anwendungszentrum
flr Plasma und Photonik des Fraunhofer IST beteiligte sich an
der Berufseinsteigermesse »Technik zum Anfassen« in Witzen-
hausen mit einem Vortrag zum Thema »Die Anwendung von
kaltem Plasma in der Medizin« von Prof. Wolfgang Vidl, Vize-
prasident der HAWK und Leiter des Anwendungszentrums.
Das Ziel der Messe war es, Kindern und Jugendlichen auf
interessante und unterhaltsame Art und Weise naturwissen-
schaftliche Phanomene zu prasentieren.

International Astronautical Congress IAC 2015
Jerusalem, Israel, 12.—16. Oktober 2015. Im Rahmen
eines Gemeinschaftsstands der Fraunhofer-Allianz Space



prasentierte das Fraunhofer IST auf dem 66% Internationalen
Astronautical Congress in Jerusalem, Israel, seine aktuellen
Ergebnisse und Aktivitdten im Bereich Luft- und Raumfahrt.
Ausgestellt wurden u. a. galvanisch metallisierte Antennen
aus kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff, die auch unter
extremen Temperaturschwankungen im Weltraum eingesetzt
werden konnen.

MEDICA 2015

Dusseldorf, 16.—19. November 2015. Auf der MEDICA, der
weltgroBten und international fihrenden Medizinmesse,

war erstmals auch das Fraunhofer IST im Rahmen eines
Gemeinschaftsstands mit weiteren Fraunhofer-Instituten
vertreten. Die Wissenschaftler prasentierten ihre neuesten
Ergebnisse und Entwicklungen im Bereich der Plasmamedizin.
Das Anwendungszentrum fir Plasma und Photonik des
Fraunhofer IST in Gottingen stellte auf der Messe u. a. erstmals
ein Funktionsmuster eines Plasmakamms vor, mit dem
Kopflause auch ohne Einsatz von Chemie effizient abgetotet
werden kénnen. DarUber hinaus wurde das innovative
Handgerat PlasmaDerm® zur Therapie von Wunden und
Hautkrankheiten prasentiert. Die Abteilung Atmospharen-
druckverfahren des Fraunhofer IST in Braunschweig zeigte
aktuelle Entwicklungen im Bereich der Zellkulturtechnik.

WaferBond 2015

Braunschweig, 8.—9. Dezember 2015. Gemeinsam mit

dem Kompetenznetzwerk INPLAS e.V. und dem Institut fr
Oberflachentechnik der TU Braunschweig organisierte das
Fraunhofer IST die WaferBond 2015 in Braunschweig. Im
Rahmen der Konferenz wurden die aktuellsten Ergebnisse im
breiten Feld der Wafer Bonding-Technologie vom direkten
Uber das Glasfritt- bis hin zum SchweiB-Bonden vorgestellt.

NAMEN, DATEN,

EREIGNISSE 2015

1 Stephan Weil, nieder-
sachsischer Ministerprésident,
und HAWK-Présidentin Prof.
Dr. Christiane Dienel lassen
sich auf der IdeenExpo das

Prinzip der LED-Uhr erkléren.

2 Das Fraunhofer IST pra-
sentiert sensorische Unterleg-

scheiben auf der IAA 2015.

3 Das Exponat der Abtei-
lung Atmosphérendruckver-
fahren auf der MEDICA 2015:
Plasma-innenbeschichteter

Kunststoffbeutel.
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EREIGNISSE, KOLLOQUIEN, WORKSHOPS

2. Nacht des Wissens in Gottingen

Gottingen, 17. Januar 2015. Im Rahmen der zweiten
Gottinger Nacht des Wissens lud das Anwendungszentrum fir
Plasma und Photonik des Fraunhofer IST gemeinsam mit der
HAWK Hochschule, Fakultat Naturwissenschaften Jung und
Alt zwischen 17.00 und 24.00 Uhr in die Von-Ossietzky-StraBe
ein. Die Besucher konnten neueste Forschungsergebnisse und
Anwendungen der modernen Laser- und Plasmatechnologie
kennenlernen—vom Lausekamm bis zum Plasmastaubsauger.
Darlber hinaus gab es neben Einblicken und Ausblicken u. a.
in den Bereichen Plasmamedizin, Holzwerkstoffe, Plasma-
technik im Bau oder Lasermaterialbearbeitung eine Reihe
interessanter Vortrage.

OTTI-Seminar »Kathodenzerstaubung - der Schliissel fiir
innovative Diinnschichtprodukte«

Braunschweig, 25.-26. Februar 2015. Unter der fachlichen
Leitung von Institutsleiter Prof. Dr. Glnter Brauer fand

am Fraunhofer IST in Zusammenarbeit mit OTTI das

Seminar »Kathodenzerstaubung—der Schlissel fir innovative
Dunnschichtprodukte« statt. Schwerpunkte des Seminars
waren u.a. industrielle Einsatzgebiete zur Schichtherstellung
durch Kathodenzerstaubung (Sputtering), Meilensteine

der Magnetronzerstaubung aus 40 Jahren, Simulation von
Plasmaprozessen, Schichtabscheidung mit hochionisierten
Plasmen, neue Trends in der Weiterentwicklung von Sputter-
prozessen und Technik sowie industrielle Beispiele moderner
Beschichtungsanlagen.

»Lights-Off« am Fraunhofer IST

Braunschweig, 28. Marz 2015. Das Fraunhofer IST beteiligte sich
in diesem Jahr gemeinsam mit anderen Fraunhofer-Instituten an
der Earth Hour 2015 und schaltete am Samstag, den 28. Marz
2015 eine Stunde lang die Beleuchtung der Gebaude aus. Im
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Zeitraum von 20.30 bis 21.30 Uhr lag der Fraunhofer-Campus
Braunschweig, auf dem auch das Fraunhofer WKI angesiedelt
ist, im Dunkeln—als Zeichen fiir Ressourcenschonung und
Umweltschutz. Neben 6ffentlichen Einrichtungen, Institutionen
und Unternehmen waren auch Privatpersonen dazu aufgerufen,
sich am »Lights-Off«-Event zu beteiligen.

Cells meets Surface 3

Braunschweig, 6.—-7. Mai 2015. Lange Zeit wurden die
Wechselwirkungen zwischen Zellen und Oberflachen nicht
beachtet. Gerade durch diese Wechselwirkungen aber
kénnen die Zelle bzw. die Zellkultivierung positiv oder negativ
beeinflusst werden—je nach physikalischer oder chemischer
Modifikation der Oberflache. Das Fraunhofer IST organisierte
daher gemeinsam mit u.a. dem Netzwerk INPLAS e.V., dem
Stadtischen Klinikum Braunschweig, dem Berufsverband
Deutscher Transfusionsmediziner und dem Helmholtz-Zentrum
fdr Infektionsforschung HZI einen Workshop zum Thema
»Cells meets Surface 3«. In mehreren Vortragen wurden die
neuesten Forschungsergebnisse und -entwicklungen in diesem
Bereich vorgestellt.

Workshop »Mikroproduktion von Materialhybriden -
von der Herstellung bis zur Applikation«
Clausthal-Zellerfeld, 17.-18. Juni 2015. Das Zentrum flr
Mikroproduktion e. V., das u.a. auch vom Fraunhofer IST ge-
griindet wurde, feierte in diesem Jahr seinen 10. Geburtstag.
Anlasslich des Jubildums lud der Verein zu einem Workshop
zum Thema »Mikroproduktion von Materialhybriden—von
der Herstellung bis zur Applikation« ein. Prof. Dr. Stephanus
BUttgenbach, langjahriger Sprecher des Vorstands, reflek-
tierte in seinem Impulsvortrag die vergangenen zehn Jahre.
Zudem prasentierten Referenten aus der Industrie aktuelle
Forschungs- und Entwicklungsergebnisse.



Tag der offenen Tiir am Fraunhofer IST

Wie erzeugen Forscher Blitze im Labor und was machen sie
mit Plasma? Und wie kdnnen diinne Schichten helfen, Energie
zu sparen? Am 18. Juli lud das Fraunhofer IST gemeinsam
mit dem Fraunhofer WKI alle Interessierten aus Braunschweig
und Umgebung dazu ein, diese und viele andere spannende
Fragen und Antworten im Bereich der Schicht- und Ober-
flachentechnik bzw. der Holzforschung zu entdecken. Rund
700 Besucher aus Braunschweig und der Region nutzten die
Chance, einen Blick hinter die Kulissen der gréBten euro-
paischen Forschungsgesellschaft zu werfen.

Die Stationen des Fraunhofer IST, das mit dem Tag der offenen
Tur seinen 25. Geburtstag feierte, reichten von der Vergoldung
handelstblicher Centstlicke Uber bunte, verschleiBfeste
Beschichtungen auf Flaschendffnern und Plastikautos, die
durch Plasma fahren bis hin zur Demonstration des neuen
PlasmaDerm®-Handgerats zur Behandlung von Hautkrank-
heiten. AuBerdem konnten die Gaste in Vorfihrungen
beobachten, wie man mit Diamant Wasser reinigen kann.

Professur in Taiwan

Die Feng Chia University in Taiwan hat Prof. Wolfgang Diehl,
stellvertretender Institutsleiter des Fraunhofer-Instituts fir
Schicht- und Oberflachentechnik IST, zum »Distinguished
Chair Professor FCU« im »Department of Science« der Fakultat
fUr Materialwissenschaften und Ingenieurtechnik berufen. Am
18. September 2015 Uberreichte Prof. Yang, Vizeprasident der
FCU, Prof. Diehl die Berufungsurkunde im Rahmen eines feier-
lichen Festakts. Damit wirdigt die Universitat die langjahrige
gute wissenschaftliche Zusammenarbeit. Nach einer Berufung
an der Tshwane University of Technology (TUT) in Pretoria,
Sldafrika und der Sheffield Hallam University, England ist dies
bereits die dritte Professur fir Prof. Wolfgang Diehl.

NAMEN, DATEN,

EREIGNISSE 2015

1-2  Das Fraunhofer IST
vor und wahrend der Earth
Hour 2015-fir eine Stunde
hieB es »Lights-Off«.

3 Prof. Yang, Vizeprésident
der Feng Chia University
(FCU) in Taiwan, (berreicht
Prof. Wolfgang Diehl die
Berufungsurkunde zum
»Distinguished Chair
Professor FCU«.
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DAS FRAUNHOFER IST IN
NETZWERKEN

Das Fraunhofer-Institut fiir Schicht- und Oberflachen- Darlber hinaus hat das Fraunhofer IST auch die zuklnf-
technik IST ist mit seiner Forschungs- und Entwick- tigen Wissenschaftler und Forscher im Blick. Deshalb
lungstatigkeit Teil verschiedener interner und externer vernetzt sich das Institut intensiv mit Ausbildern, Schulen
Netzwerke, die mit unterschiedlichen Schwerpunkten im  und Schilern, um Jugendliche frih flr naturwissen-
Spannungsfeld zwischen Wirtschaft, Wissenschaft und schaftliche und technische Inhalte zu begeistern und den
Politik agieren. Innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft wissenschaftlichen Nachwuchs zu fordern.

blindelt das Institut seine Kompetenzen mit denen
anderer Fraunhofer-Institute, unter anderem im
Fraunhofer-Verbund Light & Surfaces und in verschie-
denen Fraunhofer-Allianzen, um Kunden und Partnern
auch technologielibergreifend optimale Lésungen fiir
deren Aufgabenstellungen anbieten zu kénnen.
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DAS FRAUNHOFER IST IN NETZWERKEN

DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

AUF EINEN BLICK

Forschen fir die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-
Gesellschaft. Die 1949 gegriindete Forschungsorganisation
betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der
Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner
und Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleistungsunter-
nehmen sowie die 6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit

67 Institute und Forschungseinrichtungen. 24000 Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter, Uberwiegend mit natur- oder
ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das
jahrliche Forschungsvolumen von mehr als 2,1 Milliarden
Euro. Davon fallen Gber 1,8 Milliarden Euro auf den Leistungs-
bereich Vertragsforschung. Mehr als 70 Prozent dieses
Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft
mit Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Knapp 30 Prozent werden von Bund
und Landern als Grundfinanzierung beigesteuert, damit die
Institute Problemldsungen entwickeln kénnen, die erst in

finf oder zehn Jahren fir Wirtschaft und Gesellschaft aktuell
werden.

Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungs-
partnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen fir
einen direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen und
zukUnftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung
und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltech-
nologien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale

Rolle im Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Die
Wirkung der angewandten Forschung geht Uber den direkten
Nutzen fir die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und
Entwicklungsarbeit tragen die Fraunhofer-Institute zur
Wettbewerbsfahigkeit der Region, Deutschlands und Europas
bei. Sie fordern Innovationen, starken die technologische
Leistungsfahigkeit, verbessern die Akzeptanz moderner
Technik und sorgen fur Aus- und Weiterbildung des dringend
bendtigten wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.

lhren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-
Gesellschaft die Moglichkeit zur fachlichen und persénlichen
Entwicklung fir anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten,
an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studierenden
eroffnen sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung und Er-
fahrung an Fraunhofer-Instituten hervorragende Einstiegs- und
Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnitzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Minchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer
(1787-1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich.
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Kompetenz durch Vernetzung

Sechs Fraunhofer-Institute kooperieren im Verbund

Light & Surfaces. Aufeinander abgestimmte Kompetenzen
gewahrleisten eine schnelle und flexible Anpassung der
Forschungsarbeiten an die Erfordernisse in den verschiedensten
Anwendungsfeldern zur Lésung aktueller und zukinftiger
Herausforderungen, insbesondere in den Bereichen Energie,
Umwelt, Produktion, Information und Sicherheit. Koordinierte,
auf die aktuellen BedUrfnisse des Marktes ausgerichtete
Strategien fUhren zu Synergieeffekten zum Nutzen der Kunden.

Kernkompetenzen des Verbunds
Beschichtung und Oberflachenfunktionalisierung

| Beschichtung und Oberflichenfunktionalisierung
| Laserbaserte Fertigungsverfahren
| Laserentwickiung und Nichtineare Optik
| Materialen der Optik und Photonik
|

| Miko-und Nanotechnologien
| Kohenstoffechnooge
| Messverfahven und Charakteriseung
| Utprizsonsbearbeitong
|

|

Geschaftsfelder

Abtragen und Trennen

| Abtagenund Trenpen
I

| FigenundGenerieen
I

I

=
=
3

Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Optik

und Feinmechanik IOF?

Das Fraunhofer IOF entwickelt innovative optische Systeme zur
Kontrolle von Licht — von der Erzeugung und Manipulation bis
hin zu dessen Anwendung. Das Leistungsangebot umfasst die
gesamte photonische Prozesskette vom optomechanischen
und optoelektronischen Systemdesign bis zur Herstellung von
kundenspezifischen Losungen und Prototypen. Das Institut

ist in den fUnf Geschaftsfeldern Optische Komponenten und
Systeme, Feinmechanische Komponenten und Systeme, Funk-
tionale Oberflachen und Schichten, Photonische Sensoren und
Messsysteme sowie Lasertechnik aktiv. www.iof.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fiir Organische Elektronik,
Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP?

Das Fraunhofer FEP arbeitet an innovativen Losungen im
Bereich der Vakuumbeschichtung, der Oberflachenbehandlung
und der organischen Halbleiter. Grundlage dieser Arbeiten
sind die Kernkompetenzen Elektronenstrahltechnologie,
Sputtern, plasmaaktivierte Hochratebedampfung und
Hochrate-PECVD sowie Technologien fir organische Elektronik
und IC-/System-design. Die Technologien und Prozesse des
FEP finden Anwendung im Maschinenbau, im Transportwesen,
der Biomedizintechnik, der Architektur und fir den Kultur-
guterhalt, in der Verpackungsindustrie, im Bereich Umwelt
und Energie, der Optik, Sensorik und Elektronik sowie in der
Landwirtschaft. www.fep.fraunhofer.de



Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik ILT*

Mit Uber 400 Patenten seit 1985 ist das Fraunhofer ILT ein
gefragter FUE-Partner der Industrie fur die Entwicklung innova-
tiver Laserstrahlquellen, Laserverfahren und Lasersysteme. Die
Technologiefelder umfassen Laser und Optik, Lasermesstech-
nik, Medizintechnik und Biophotonik sowie Lasermaterialbear-
beitung. Hierzu zdhlen u. a. das Schneiden, Abtragen, Bohren,
SchweiBen und Léten sowie die Oberfldchenbearbeitung, die
Mikrofertigung und das Rapid Manufacturing. Ubergreifend
befasst sich das Fraunhofer ILT mit Laseranlagentechnik,
Prozesstiberwachung und -regelung, Modellierung sowie der
gesamten Systemtechnik. www.ilt.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fiir Schicht- und

Oberflachentechnik I1ST>

Das Fraunhofer IST bietet als innovativer FUE-Partner Losungen
in der Oberflachentechnik, die gemeinsam mit Kunden aus
Industrie und Forschung erarbeitet werden. Das »Produkt« ist
die Oberflache, die durch Modifizierung, Strukturierung und/
oder Beschichtung fir Anwendungen primar in den folgenden
Geschaftsfeldern optimiert wird: »Maschinenbau, Werkzeuge
und Fahrzeugtechnik«; »Luft- und Raumfahrt«; »Energie und
Elektronik«; »Optik« und »Life Science und Umwelt«. Die
Kompetenzen des Fraunhofer IST in der Schichtherstellung
und Schichtanwendung werden unterstitzt durch eine
entsprechende Schicht- und Oberflachenanalytik sowie durch
die Simulation der vakuumbasierten Beschichtungsprozesse.
www.ist.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fiir Physikalische Messtechnik IPM®
Das Fraunhofer IPM entwickelt maBgeschneiderte Messtech-
niken, Systeme und Materialien fir die Industrie. Dadurch
ermdglicht das Institut seinen Kunden, den Energie- und
Ressourceneinsatz zu minimieren und gleichzeitig Qualitat und
Zuverlassigkeit zu maximieren. Das Fraunhofer IPM macht Pro-
zesse Okologischer und gleichzeitig 6konomischer. Langjahrige

Erfahrungen mit optischen Technologien und funktionalen

Materialien bilden die Basis fir Hightech-Losungen in der
Produktionskontrolle, der Materialcharakterisierung und
-prifung, der Objekt- und Formerfassung, der Gas- und
Prozesstechnologie sowie im Bereich Funktionelle Materialien
und Systeme. www.ipm.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und Strahltechnik IWS®
Das Fraunhofer IWS steht fir Innovationen in den Geschafts-
feldern Flgen, Trennen sowie Oberflachentechnik und Be-
schichtung. Geschaftsfeldlbergreifende Querschnittsthemen
sind Energiespeicher, Energieeffizienz, Additive Fertigung,
Leichtbau und Big Data. Die Besonderheit des Fraunhofer IWS
liegt in der Kombination eines umfangreichen werkstofftech-
nischen Know-hows mit weitreichenden Erfahrungen in der
Entwicklung von Technologien und Systemtechnik. Zahlreiche
Losungen im Bereich der Lasermaterialbearbeitung und
Schichttechnik finden jedes Jahr Eingang in die industrielle
Fertigung. www.iws.fraunhofer.de

KONTAKT

Prof. Dr. Reinhard Poprawe
Telefon +49 241 8906-110

Gabriela Swoboda
Telefon +49 241 8906-8347
gabriela.swoboda-barthel@ilt.fraunhofer.de

www.light-and-surfaces.fraunhofer.de
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NACHWUCHSFORDERUNG UND
AUSBILDUNG AM FRAUNHOFER IST

Nachwuchsfdorderung —fir das Fraunhofer-Institut fir Schicht- und Oberfldchentechnik IST bedeutet das
nicht nur als Ausbilder und im universitdren Rahmen aktiv zu sein, sondern auch, Jugendliche an natur-

wissenschaftliche Themen heranzufihren, ihnen Berihrungsangste zu nehmen und junge Menschen fur

industrienahe Forschung zu begeistern. Die Forderung und Betreuung von Schilern und Studierenden, die

Interesse an den Forschungsbereichen des Fraunhofer IST haben, war auch im Jahr 2015 wieder ein wich-

tiger Teil der Arbeit am Institut.

Zukunftstag fiir Jungen und Madchen am Fraunhofer IST
Auch in diesem Jahr 6ffnete das Fraunhofer IST gemeinsam
mit dem Fraunhofer WKI seine Turen, um im Rahmen des
»Zukunftstags fur Jungen und Madchen« Schilerinnen

und Schler fur die Wissenschaft zu begeistern. Insgesamt
tauchten 21 junge Forscher — 13 Madchen und 8 Jungen —
einen Tag lang in den faszinierenden Forschungsalltag der
Fraunhofer-Institute ein. Mit Laborkitteln und Schutzbrillen
bewaffnet ging es vorbei an groBen Beschichtungsanlagen
und gelben Raumen durch die Labore der beiden Institute. In
verschiedenen Versuchen und Mit-Mach-Aktionen durften die
Schilerinnen und Schiler am Fraunhofer IST Kunststoffautos
mittels Atmospharendruck-Plasmaverfahren vorbehandeln und
anschlieBend mit Kupfer stromlos metallisieren. AuBerdem
hatten sie die Méglichkeit, Kunststofffolien ortsselektiv zu
funktionalisieren. Am Ende des Tages konnten die Madchen
und Jungen ihre beschichteten Proben mit nach Hause
nehmen und vielleicht ist auch der eine oder andere natur-
wissenschaftliche Funke Gbergesprungen.
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Kindertag des Lichts

Licht — was ist das eigentlich? Warum ist der Pullover griin?
Oder das T-Shirt pink? Wieso leuchten die Schmetterlingsfligel
so schon blau — ganz ohne Farbstoff? Was leuchtet beim
Wetterleuchten? Und was hat das mit Blitzen, Neonréhren
und der Arbeit am Fraunhofer-Institut fir Schicht- und
Oberflachentechnik IST zu tun? Diese und noch viele weitere
Fragen beantwortete Professor Glnter Brauer in einer Kinder-
vorlesung am 3. Juli 2015 im Rahmen des »Jahr des Lichts«.
Neben vielen Bildern und Beispielen warteten auch viele span-
nende Experimente und Vorflhrungen auf die rund 40 jungen
Teilnehmerinnen und Teilnehmer, die zu Hause aber lieber
nicht nachgemacht werden sollten. So wurden beispielsweise
verschiedene Gase in der Mikrowelle zum Leuchten gebracht.

Besuch des Career Service der TU Braunschweig

Wie bereits im vergangenen Jahr bekam das Fraunhofer IST
auch 2015 wieder Besuch von rund zehn naturwissenschaft-
lich interessierten Studentinnen und Studenten bzw. Alumni



FRAUNHOFER IST IN NETZWERKEN

der Technischen Universitat Braunschweig. Durch dieses vom
Career Service der TU Braunschweig organisierte Angebot
sollen die Studierenden die Méglichkeit bekommen, Eindriicke
in der Arbeitswelt zu sammeln. Am Fraunhofer IST stellte
TU-Absolvent Eike Meyer-Kornblum seine Arbeit am Institut
und seine Aufgaben innerhalb der Gruppe »Mikro- und
Sensortechnologie» vor. AnschlieBend konnten die Alumni
und Studierenden noch einigen Forschern bei ihrer Arbeit
Uber die Schulter zu blicken und verschiedene Labore am
Fraunhofer IST besichtigen.

1 Prof. Dr. Bréuer wéhrend

der Kindervorlesung.

2 Ein Exponat wéhrend der
Kindervorlesung — leuchten-

des Plasma im Glas.

3 Eike Meyer-Kornblum
gibt den Besuchern des
Career Service einen kurzen
Einblick in sein Arbeitsgebiet

am Fraunhofer IST.
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Kompetenznetz

INPLAS *

PLASMA LEUCHTET EIN

DAS KOMPETENZNETZ INDUSTRIELLE
PLASMA-OBERFLACHENTECHNIK E.V.-INPLAS

Das Kompetenznetz INPLAS e.V., das als Netzwerk beim Bundesministerium fir Wirtschaft (BMWi) im
Programm »go-cluster« akkreditiert ist, hat seine Geschaftsstelle am Fraunhofer IST. Das Netzwerk um-
fasst 50 Mitglieder aus Industrie und Wissenschaft. Daraus beteiligen sich ca. 200 Personen, die zu

74 Prozent aus der Industrie kommen, an den verschiedenen Netzwerkaktivitaten.

INPLAS kann 2015 auf zehn Jahre erfolgreiche Netzwerkarbeit
zurlickblicken. Dieses Jubildum wurde im Juni feierlich
begangen. Einige Highlights der vielen Aktivitaten, Projekte
und Veranstaltungen, immer mit dem Ziel, die Plasmatechnik
weiter bekannt zu machen und ihre industriellen Anwendun-
gen zu fordern, werden im folgenden Abschnitt vorgestellt:

10 Jahre INPLAS e. V.

Mehr als 50 Mitglieder, Fachleute und Partner kamen vom
11.=12. Juni 2015 zur 10-Jahres-Feier nach Braunschweig.
Nachdem die Gaste Braunschweig einmal vom Wasser aus
kennengelernt hatten, wurden in Industriefachvortragen
Erfolge der Plasmatechnik in verschiedenen Anwendungs-
bereichen erlautert. Mit MinR Dr. Frank Schlie-Roosen vom
Bundesministerium fir Bildung und Forschung wurde Gber
laufende und geplante Forschungsprojekte diskutiert.

6™ International Conference on Fundamentals and
Applications of HIPIMS in Braunschweig

Die 6. Internationale Konferenz zum Thema Hochleistungs-
impuls-Magnetronsputtern (High Power Impuls Magnetron
Sputtering HIPIMS) fand 2015 wieder in Braunschweig

statt. Die Organisatoren in Braunschweig begriBten in der
Stadthalle 130 Teilnehmer und 19 Aussteller aus 26 Landern
weltweit. INPLAS dankt an dieser Stelle nochmals allen Spon-
soren, Vortragenden, Ausstellern und Teilnehmern sowie dem
Konferenz-Komitee fir ihr Engagement und ihr Kommen.
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»Cells Meet Surface 3« in Braunschweig

Das Symposium »Cells Meet Surface, eine erfolgreiche
Braunschweiger Veranstaltung, die gemeinsam mit dem
Helmholtz-Zentrum fir Infektionsforschung, dem Klinikum
Braunschweig sowie dem Berufsverband Deutscher Trans-
fusionsmediziner (BDT e.V.) organisiert wird, fand zum ersten
Mal am Fraunhofer IST statt. Rund 50 Teilnehmer aus ganz
Europa trafen sich, um Uber die Themen »Surface Modifica-
tion«, »Cells on surface« und »Medicine« zu diskutieren und
Forschungsarbeiten weiterzuentwickeln.

»WaferBond 2015« in Braunschweig

INPLAS organisierte gemeinsam mit dem Fraunhofer IST

und dem Institut fir Oberflachentechnik IOT der TU Braun-
schweig die internationale Konferenz WaferBond, die

vom 7.-9. Dezember 2015 im Haus der Wissenschaft
stattfand. Das Waferbonden ist ein Verfahrensschritt in der
Halbleiter- und Mikrosystemtechnik und wird vor allem in der
Mikrosystemtechnik genutzt, um die fir die Sensoren nétigen
Kavitaten herzustellen.

Aktive Arbeit der Arbeitsgruppen

In den INPLAS-Arbeitsgruppen kommen Mitglieder, vor allem
viele Industriepartner zusammen, um gemeinsame Themen
zu besprechen und voranzubringen. Die Arbeitsgruppe
»Neuartige Plasmaquellen und -prozesse« unter der Leitung
von Dr. Cord, Singulus Technologies AG, tagte im Frihjahr bei



50 INPLAS-Mitglieder HINPUAS  stand: November 2015

F’““""M?: sivcucusil G BOSCH INP.*' (FERTABDEHE ﬁ’l AT D- = anm;.; y W&L t) Hauzer IOT

MATERIALS. ] T

= ® inrerraxe HAWK CBORLER  SOFTRLE  guedll ol COTEC auer

TRUMPF
nerating et

D gweige) Frannorey Coyp@on WGy s AEmose  sosmusrn ELZH

OFHR _/foT =5 awow sase  \NF MWecheire  (PlASTA “ﬁ CEPLANT

centrotherm group

jobaTeC ;  tamtec e :a SCHAEFFLER (W eysiems _ 2 BAM W semeotas W @ coR TECHNOLOGY
x n e

€ pocluster

Erfahren Sie mehr Ober unsere Mitglieder:
- 10 www.inplas.de

= PLASMA
netzwerklrM _t_; GERMANY

der Blhler Alzenau GmbH und im Herbst am Fraunhofer IST in 1 10Jahre INPLAS e. V.
Braunschweig. Themen des Jahrs waren Mikrowellenplasma-

prozesse und Zusammenhange zwischen Schichteigenschaften

und Sputterpulstechnik.

Die Arbeitsgruppe »Werkzeugbeschichtungen« unter der
Leitung von Hanno Paschke vom Dortmunder Oberflachen-
Centrum DOC/Fraunhofer IST, traf sich in Dortmund am DOC
und am INP in Greifswald. Ziel war es, einen Projektantrag
zum Thema Vorbehandlungsprozesse fir komplex geformte
Schneidwerkzeuge zu erarbeiten.

Im Gemeinschaftsausschuss »Kombinierte Oberflachentech-
nik« wurden die Themen Strukturierung, Funktionalisierung
von Leichtmetalloberflachen und Korrosionsschutz bei der
Axalta Coating Systems Germany GmbH in Wuppertal sowie
Dispersionsabscheidung mit Submikrometer und Nanopar-
tikeln, intrinsische Selbstheilung und hybride Fligeverfahren
und Oberflachenbehandlung von Magnesium bei Dérken
MKS-Systeme GmbH & Co. KG in Herdecke diskutiert.

Weitere Offentlichkeitsarbeit/ Serviceprojekte

| Projekt »Cross Clustering« mit dem Cluster Sonder- KO N TA KT

maschinen- und Anlagenbau Sachsen-Anhalt (SMAB) in

_M_Ei%d_e_b_u_r? _____________________________________ Dipl.-Ing. Carola Brand
| 1P4Plasma, EU-Projekt: verantwortlich fiir das Work Package Geschéftsfuhrerin
»Disseminaton« Telefon +49 531 2155-574
| 33. Treffen des Industrie-Arbeitskreises Werkzeugbeschich- carola.brand@inplas.de
tungen und Schneidstoffe mit den Partnern Institut fir
Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb IWF der TU Berlin, Dr. Jochen Borris

Fraunhofer-Institut fir Produktionsanlagen und Konstruk-
tionstechnik IPK und Fraunhofer-Institut fiir Schicht- und
Oberflachentechnik IST

.............................................. www.inplas.de

M. A. Sabrina Kiihne
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