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Geschatzte Partner des Fraunhofer FEP,
geschatzte Leserinnen und Leser,

gern nehmen wir den Jahresbericht 2018 zum Anlass fir
Rlckschau und Ausblick auf die wesentlichen Entwicklungen
in unserem Institut. Dank des fortwéahrenden groBen Enga-
gements unserer Mitarbeiter stand das letzte Jahr erneut im
Zeichen guter Ertrage im 6ffentlichen Sektor sowie in der
Industrie.

Das Fraunhofer FEP hat sich Uber viele Jahre ein umfang-
reiches Know-how in der Elektronenstrahltechnologie
erarbeitet und konnte hier die diesjahrig groBten Indust-
rieertrage erzielen. Hervorzuheben ist die nicht-thermische
Elektronenbehandlung von Saatgut. Als eine der Technologi-
en mit der langsten Historie an unserem Institut ist sie nach
wie vor aktuell und zukunftsweisend — im Sommer 2018
wurden dazu neu entwickelte Anlagen bei unseren Partnern
eingeweiht.

Ein Hohepunkt 2018 im Geschaftsfeld , Flache und Flexible
Produkte” war die Technologietberfihrung der Aluminium-
oxid-Beschichtung von Verpackungen zu Industriepartnern.
Ziel ist es, die Prozesse so weiterzuentwickeln, dass neuartige
und nachhaltige Verpackungen geschaffen werden.

Der Bereich Flexible Organische Elektronik blickt ebenfalls
auf ein erfolgreiches Geschaftsjahr zurlick. Organische
Leuchtdioden (OLED) als neuartige und stilvolle Lichtquellen
haben ihren Weg in die Automobilbranche gefunden und
werden stark von Automobilzulieferern als Designmerkmal
nachgefragt. Um den Weg der OLED auch zum Endverbrau-
cher zu ebnen, wurde das OLED Licht Forum e.V. gegrindet.
Das Fraunhofer FEP ist die einzige Forschungs- und Entwick-
lungseinrichtung unter den zehn Griindungsmitgliedern.
Nach wie vor ist auch das Interesse an kundenspezifischen
Entwicklungen im Bereich Mikrodisplays und Sensorik

groB3. Die neuesten Generationen OLED-Mikrodisplays fur
Augmented-Reality- und Virtual-Reality-Anwendungen
erweckten national und international Interesse. Um die For-
schung weiterhin auf hochstem Niveau zu halten, sind nun
strategische Investitionen geplant mit dem Ziel, eine effizien-
tere Verkapselungstechnologie der Mikrodisplays zu entwi-
ckeln. Uberdies wird der Bereich kinftig im Exzellenzcluster
CeTl (Center for Tactile Internet with Human-in-the-Loop)
der TU Dresden Beitrage zur Entwicklung von tragbaren
Sensoren und Displays mit multimodalem Feedback fur die
effiziente Mensch-Maschine-Interaktion leisten.

Besonders hervorzuheben sind die weiterhin beachtlichen
Entwicklungen in der Abteilung , Medizinische und Biotech-
nologische Applikationen”. Zusammen mit dem Fraunhofer
IZI wurden im Projekt ELVIRA die Grundlagen geschaffen,
Viren und Bakterien in flissigen Medien zu inaktivieren, um
beispielsweise Impfstoffe schneller und mit einer verbesser-
ten Wirksamkeit als bisher herstellen zu kdnnen.

Das Fraunhofer FEP leistet federflihrend einen wichtigen Bei-
trag zum Erhalt des Kulturerbes und ist Partner in einem der
groBten derzeit laufenden deutschen Forschungsprojekte auf
diesem Gebiet. Im Herbst 2018 wurden unsere analytischen
Untersuchungen zur Restaurierung von Originalhandschrif-
ten aus dem 15. Jahrhundert vorgestellt.

Fir das Jahr 2019 zeichnet sich bereits jetzt eine stabile
Entwicklung des Instituts ab.

Wir danken unseren Kunden, Partnern und Zuwendungsge-

bern herzlich fir das Interesse an unserem Institut sowie das
entgegengebrachte Vertrauen und die Zusammenarbeit!

Prof. Dr. Volker Kirchhoff



Valued partners and esteemed readers,

we are pleased to take the opportunity with this our 2018
Annual Report to look back over to the key developments
at our institute, and to look ahead. Thanks to the continu-
ed strong commitment of our employees, the last year saw
again good earnings in the public sector as well as in the
industry.

The Fraunhofer FEP has accumulated extensive know-how
in electron-beam technology over many years and achieved
this past year its highest ever income from industry. The
non-thermal electron-beam dressing of seeds deserves spe-
cial mention. As one of the technologies with the longest
history at our institute, it continues to be state-of-art and
pioneering — newly developed systems were inaugurated at
our partners’ facilities in the summer of 2018.

A highlight in 2018 in the Flat and Flexible Products
business unit was the transfer of aluminium-oxide coating
technology for packaging to industrial partners. The goal is
to further develop the processes in such a way that novel
and sustainable packaging is created.

The Flexible Organic Electronics division can also look back
on a successful fiscal year. Organic light-emitting diodes
(OLEDs) as novel and stylish lighting sources have found
their way into the automotive sector and as a design fea-
ture are in high demand among automotive suppliers. The
OLED Light Forum e. V. was founded to pave the way for
OLEDs to reach the end consumer as well. The Fraunhofer
FEP is the sole research and development institution among
the ten founding members.

The interest in customer-specific developments in the field
of microdisplays and sensor technology continues to be

high. The latest generations of OLED microdisplays for
augmented-reality and virtual-reality applications have
aroused national and international interest. In order to
maintain research at the highest level, strategic investments
are now planned with the goal of developing more-efficient
encapsulation technology for microdisplays. In addition,
the division will in future contribute to the CeTl (Center for
Tactile Internet with Human-in-the-Loop) Excellence Cluster
at TU Dresden by developing wearable sensors and displays
with multimodal feedback for efficient human-machine
interaction.

Particularly noteworthy are the continued considerable
developments in the Medical and Biotechnological
Applications department. Together with Fraunhofer IZI, the
ELVIRA project has created the basis for inactivating viruses
and bacteria in liquid media to be able to produce vaccines
faster than before yet with improved efficacy.

The Fraunhofer FEP plays a lead role in important
contributions to the preservation of cultural heritage and

is a partner in one of the largest German research projects
in this field. Our analytical studies on the restoration of
original manuscripts from the 15th century were presented
in autumn 2018.

Continued growth of the Institute is already evident in
2019. We would like to warmly thank our customers, our
partners, and our funding agencies for their interest in our
institute as well as their cooperation and the trust they
have placed in us!

Prof. Dr. Volker Kirchhoff
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Foto: 29. Kuratoriumssitzung am 15. Mai 2018
Photo: 29 Advisory Board Meeting on May 15, 2018

KURATORIUM
ADVISORY BOARD

MITGLIEDER DES KURATORIUMS

Prof. Dr. Herwig Buchholz Merck KGaA, Glpbal Head R&D — OLED Chemistry/Strategic Developments
Kuratoriumsvorsitzender

Pharmatec GmbH — A Bosch Packaging Technology Company, General Manager
Stellvertretender Kuratoriumsvorsitzender ab 01.07.2018

Sachsisches Staatsministerium flr Wissenschaft und Kunst
Leitung Referat 43: Bund-Lander-Forschungseinrichtungen

Stellvertretender Kuratoriumsvorsitzender bis 30.06.2018,
ab 01.07.2018 Gast des Kuratoriums

Dr. Gunter Erfurt Meyer Burger (Germany) AG, Chief Executive Officer
MdL Aline Fiedler Sachsischer Landtag, CDU-Fraktion
Dr. Bernd Fischer DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, Leiter Anlagenbau Teilungen

TU Dresden, Medizinische Fakultat, Institut fir Anatomie, Direktor
(Mitglied des Kuratoriums bis 31.12.2018)

TU Dresden, Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik,
Institut fr Festkorperelektronik, Direktor

VON ARDENNE GmbH, Chief Technology Officer
(Mitglied des Kuratoriums bis 31.12.2018)

Organic Electronics Saxony e.V., Vorstand
(Mitglied des Kuratoriums bis 31.12.2018)

Landeshauptstadt Dresden, Oberblrgermeister
(Mitglied des Kuratoriums bis 31.12.2018)

Prof. Dr. Markus Holz ALD Vacuum Technologies GmbH, Vorsitzender der Geschéftsleitung
Dipl.-Ing. Peter G. Nothnagel Wirtschaftsforderung Sachsen GmbH, Geschaftsfihrer
Dipl.-Ing. Tino Petsch 3D-Micromac AG, Vorstandsvorsitzender

Medizinische Fakultat der Universitat Leipzig, Institut fir Pharmazie
Lehrstuhl fir Pharmazeutische Technologie

MR Christoph Zimmer-Conrad Sa;hmsches Staatsr_nlnlsten.um far Wirtschaft, Arbeit und Verkehr
Leitung Referat 36: Industrie

GASTE DES KURATORIUMS

. Fraunhofer-Gesellschaft
Dr. Patrick Hoyer Institutsbetreuer

Dr. Hans-Ulrich Wiese Fraunhofer-Gesellschaft
Vorstand a.D.
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ZAHLEN UND FAKTEN

FACTS AND FIGURES

FINANCING
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‘ Wirtschaftsertrage . Offentliche/EU und Sonstige Ertrage

. Grundfinanzierung

Das Fraunhofer FEP konnte durch direkte Auftrage aus

der Industrie 11,5 Mio. € erwirtschaften. Aus 6ffentlichen
Projekten, gefordert von EU, Bund und Landern, wurden
Ertrage in Hohe von 7,8 Mio. € erzielt. Davon konnte ein
Anteil in Hohe von 3,0 Mio. € durch 6ffentlich geforderte
Projekte gemeinsam mit mittelstandigen Unternehmen ein-
geworben werden. Der Grundfinanzierungsverbrauch lag
bei 7,5 Mio. €, davon im 5,4 Mio. € im Betriebshaushalt.
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MITARBEITERENTWICKLUNG
EMPLOYEE DEVELOPMENT

2014 2015 2016 2017 2018

. Mitarbeiter inkl. Auszubildende . und Doktoranden .

@ Praktikanten () Stud. Hilfskrafte

Im vergangenen Jahr waren 174 Mitarbeiter, davon

4 Auszubildende, und zusatzlich 56 Praktikanten sowie

64 wissenschaftliche Hilfskrafte im Institut tatig. Von den
75 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, die als Wissen-
schaftler beschaftigt waren, arbeiteten 10 Wissenschaftler
zusatzlich an ihren Promotionsthemen. Der Frauenanteil im

Wissenschaftlerbereich betrug 23 Prozent.




INVESTITIONSAUFWAND
INVESTMENT COSTS
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’ Normal-Investitionen . Strategische Investitionen

Der Gesamtaufwand aus Betriebs- und Investitionshaushalt
betrug 26,8 Mio. €. Im Betrachtungszeitraum wurden
1,6 Mio. € in Geratetechnik und Infrastruktur investiert.

PERSONAL- UND SACHAUFWAND
STAFF AND MATERIAL COSTS

(in Mio. €)

2014 2015 2016 2017 2018

. Personalaufwand . Sachaufwand

Der Anteil der Personalaufwendungen belief sich auf
13,2 Mio. €, dies entspricht 52 Prozent des Betriebshaus-
halts in Hohe von 25,2 Mio. €. Der Sachaufwand betrug
10,1 Mio. €.
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AUS DER FORSCHUNG

FLACHE UND FLEXIBLE PRODUKTE

.Flache und Flexible Produkte”: Darunter verstehen wir
flache Materialien wie Glas- und Kunststoffplatten und
flexible Materialien wie Kunststofffolien, diinne Metallfolien
und Membranen. Wir entwickeln Technologien zur
Veredelung der Oberflachen dieser Materialien um sie fur
innovative Anwendungen nutzbar zu machen.

Substratmaterialien

Glas- und Kunststoffplatten, Kunststofffolien, diinne
Metallfolien und Membranen: Die Oberflachen dieser
Materialien mit maBgeschneiderten Funktionen zu versehen
ist das Ziel unserer Arbeit. Glas weist eine hohe Transparenz
auf und ist auBerordentlich witterungsbestandig. Durch op-
tische oder transparente leitfahige Schichten kann Glas im
Architektur-, Display- oder Photovoltaikbereich eingesetzt
werden. Kunststofffolien sind flexibel und bieten eine groBe
Oberflache bei gleichzeitig geringem Gewicht. Eine Schicht
mit einer geringen Wasserdampfpermeation macht aus
Kunststofffolien Barrierefolien fir die Verpackung oder die
flexible Elektronik. Diinne Metallfolien finden zunehmend
Einsatz in elektrischen Energiespeichern als Trager von Spei-
cherschichten. Ultradinnes, flexibles Glas verbindet viele
hervorragende Eigenschaften des Glases mit denen dlnner,
flexibler Materialien und entwickelt zunehmend Potenzial
fur elektronische als auch dekorative Anwendungen.

Technologische Plattform

Die technologische Plattform bildet das Werkzeug unserer
Arbeit und wird standig weiterentwickelt. Wir verfiigen
Uber eine Reihe von Technologien zum Aufbringen dinner
Schichten. Dazu zahlen die Vakuumbeschichtungsverfahren
Magnetron-Sputtern, plasmagestitztes Aufdampfen und
die plasmagestitzte chemische Dampfphasenabscheidung
(PECVD). Neu hinzugekommen ist der Flissigphasenauftrag
mittels Schlitzdlsen unter Atmospharendruck. Neben die-
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sen Beschichtungsverfahren entwickeln wir auch Verfahren
der Oberflachenbehandlung mit dem Elektronenstrahl, mit
Plasmen oder lonen und mit Blitzlampen.

All die genannten Technologien werden in Rolle-zu-Rolle-
Anlagen oder in In-line-Anlagen eingesetzt. Unsere Pilot-
anlagen ermaglichen es zudem, in Entwicklungsprojekten
auch Fragen der technologischen Aufskalierung bis hin zur
Pilotproduktion zu untersuchen.

Anwendungen

Die mit den genannten Technologien erzielbaren Ober-
flacheneigenschaften sind sehr vielfaltiger Natur. Noch viel-
faltiger ist die Zahl der Anwendungen, wir mochten daher
hier nur einige Hohepunkte des letzten Jahres nennen:

= Transparente Barrierefolien werden fur die Verkapselung
von flexiblen Solarzellen und flexibler Elektronik benétigt.
In mehreren Projekten wurden der Magnetron-Sputter-
Prozess und die Prozessierung von Barrierefolien in Rolle-
zu-Rolle Anlagen weiterentwickelt. Eine Bewertung durch
einen Hersteller von organischer Photovoltaik (OPV) ist
erfolgt und die Gesprache Uber eine Technologietber-
fuhrung in die Industrie haben begonnen.

Spiegelschichten fur historische Spiegel

optische Schichten auf Glas und Kunststofffolien fir
Anwendungen in der Fahrzeugindustrie

Elektroden fur elektrochrome Ausristungen

Batterieanoden auf polymeren Tragern

Barriereschichten auf Biopolymeren fir nachhaltige
Verpackungsfolien

Weitere Informationen zu den Férderprojekten siehe Seite 42



Flat and flexible products: by these we mean flat materials
such as plate glass and plastic sheet, and flexible materials
such as plastic film, thin metallic foils, and membranes. We
develop technologies for enhancing the surfaces of these
materials in order to make them suitable for innovative
applications.

Substrate Materials

Glass and plastic sheet, plastic films, thin metallic foil

and film, and membranes. The goal of our work is to
provide the surfaces of these materials with customized
functionality. Glass exhibits high transparency and is extra-
ordinarily weather resistant. If optical, visual, or transparent
conductive coatings are applied, it can be employed in
architectural, display, and photovoltaic applications. Plastic
films are flexible and simultaneously offer large surface
areas yet very low weight. A layer with low water permea-
bility turns plastic films into barrier films for packaging and
flexible electronics. Thin metal foils are increasingly used in
electrical energy storage devices as substrates for storage
layers. Ultra-thin, flexible glass combines many of the
outstanding properties of glass with those of thinner, more
flexible materials and its potential utilization in electronic as
well as decorative applications is increasing.

Technological Platform

Our technology platform is the main tool for our work and
is continuously evolving. We have a range of technologies
at our disposal for applying thin coatings. These include
vacuum coating processes such as magnetron sputtering,
plasma-assisted deposition and plasma-assisted chemical
vapor deposition (PECVD). Liquid-phase application by
means of slot-die coating at atmospheric pressure has
recently been added. Besides these coating processes, we
also develop surface treatment processes utilizing electron

Further information on the funded projects see page 42

CONTACT

Dr. Nicolas Schiller
Phone +49 351 2586 131

nicolas.schiller@fep.fraunhofer.de

beams, plasmas, and ions along with flash-lamp annealing.
All these technologies are used in roll-to-roll or in-line
systems. In addition, our pilot plants facilitate investigating
technological scale-up issues from development projects all
the way up to pilot-scale production.

Applications

The surface properties that can be achieved with these
technologies are very diverse in nature. The number of
applications is even more diverse, so we would like to
mention just a few of last year’s highlights here:

= Transparent barrier film is required for encapsulating flexi-
ble solar cells and flexible electronics. Magnetron sputte-
ring and the processing of barrier film in roll-to-roll facili-
ties were further developed in several projects. An evalu-
ation has been carried out by a manufacturer of organic
photovoltaics (OPV) and talks have begun on the transfer
of technology to industry.

Reflective layers for historical mirrors

Optical layers on glass and plastic foils for applications in
the automotive industry

Electrodes for electrochromic equipment

Battery anodes on polymer substrates

Barrier coatings on biopolymers for sustainable packa-
ging films
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AUS DER FORSCHUNG

BESCHICHTUNG VON

METALLISCHEN PLATTEN UND BANDERN

Das Geschaftsfeld umfasst die Vakuumbeschichtung von
Platten und metallischen Bandern fir die verschiedensten
Anwendungen in den Feldern Maschinenbau, Solarenergie,
Architektur, Verpackung, Transport, Beleuchtung sowie
Umwelt und Energie. Von herausragender Bedeutung sind
hierbei komplexe Gesamtlosungen fir unsere Kunden

aus einer Hand. Im Geschéftsfeld werden Uberwiegend
Bedampfungsprozesse eingesetzt, da fiir die Beschichtung
von Platten und metallischen Bandern meist ein hoher
Flachendurchsatz und sehr wirtschaftliche Verfahren mit
hoher Abscheiderate gefragt sind. Zur Verbesserung der
Schichteigenschaften wurden spezielle Plasmaaktivierungs-
verfahren fir die Bedampfung entwickelt, die fur die
Beschichtung groBer Flachen mit hoher Abscheiderate
angepasst wurden. Als Versuchs- und Pilotanlage steht die
In-line-Vakuumbeschichtungsanlage fir Platten und
Metallbander , MAXI" zur Verfligung.

Unsere Arbeit im Jahr 2018 soll im Folgenden anhand von
zwei Projektbeispielen illustriert werden:

Metallband mit diinnen Beschichtungen aus ReBCO ist

das moderne Material zur Herstellung supraleitender Kabel
oder Wicklungen fUr vielfaltige Anwendungen in der Elektro-
technik. ReBCO steht dabei fir ,Rare earth-Barium-Kupfer-
Oxid" — als das SchlUsselmaterial fir die supraleitende
Schicht. Solche Supraleiter werden bereits im industriellen
MaBstab gefertigt. Dennoch gilt die Herstellung solcher mit
einem komplexen Schichtsystem versehenen Metallbander
nach wie vor als groBe Herausforderung hinsichtlich der
Qualitat und Stabilitat der Herstellungsprozesse. Der Markt
fur supraleitende Kabel ist wachsend und mit fallenden
Preisen wird sich die Vielfalt der Anwendungen betrachtlich
erweitern. Es ist absehbar, dass die Fertigungskapazitaten
der Hersteller in naher Zukunft aufgestockt werden
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mussen. Die Herstellungsprozesse missen dementsprechend
weiterentwickelt werden. Im Auftrag eines deutschen
Unternehmens beschaftigen wir uns aktuell mit der plasma-
aktivierten quantitativen Elektronenstrahlverdampfung von
ReBCO. Ein Ziel hierbei ist, durch die Plasmaaktivierung

die bisher notwendigen sehr hohen Prozesstemperaturen
senken zu kdnnen. So sollen die Herstellungsprozesse
vereinfacht und deren Stabilitat gesteigert werden. Im Jahr
2018 wurden die anlagentechnischen Voraussetzungen
hierfir geschaffen. Insbesondere entstand ein neuer speziell
fur die quantitative Verdampfung angepasster Tiegel. Erste
Beschichtungsexperimente demonstrierten die Funktions-
fahigkeit der neuen Verdampfungseinrichtung. Somit
wurde erfolgreich der Grundstein fir die Weiterentwicklung
der Prozesse zur Abscheidung von ReBCo gelegt.

Im Rahmen des von der Europaischen Union und dem
Sachsischen Staatsministerium fir Wirtschaft, Arbeit

und Verkehr geférderten Verbundvorhabens ,,Neue
technologische Schritte fir Hocheffizienz-Solarzellen
(Neo-Sol)" arbeiten wir mit der Meyer Burger (Germany)
AG zusammen. In diesem Projekt befassen wir uns mit der
besonders schonenden Abscheidung transparenter leitfa-
higer Oxide. Als Abscheideverfahren kommt die anodische
Bogenentladung zum Einsatz. Hierfur wurde ein neuartiges
Sublimations-Modul mit Materialnachfihrung entwickelt
und gebaut. Das Verfahren zeichnet sich einerseits durch
einen hohen lonisierungsgrad des Dampfes (>50 %) aus.
Andererseits sind die Energien der Dampfteilchen gering,
was eine Schadigung bereits auf dem Substrat vorhandener
empfindlicher Schichten deutlich reduziert. Das Verfahren
konnte fur Indium-Zinn-Oxid, Indium-Zink-Oxid und alumi-
niumdotiertes Zink-Oxid erfolgreich getestet werden.

* Weitere Informationen zu den Férderprojekten siehe Seite 42



This business unit comprises vacuum coating of sheets and
metal strips for a wide variety of applications in the fields
of mechanical engineering, solar energy, architecture,
packaging, transportation, lighting, environment, and
energy. It is especially important to our customers in these
fields that complex, complete solutions come from one
source. The business unit mostly employs vapor deposition
processes because high surface-area throughput and very
economical processes characterized by high deposition
rates are desirable for coating sheets and metal strips. To
improve the layer properties, special plasma-activation
processes have been developed for vapor deposition,
which have been adapted for coating large surfaces at high
deposition rates. The ,MAXI” in-line vacuum coater for
sheets and metal strips is available as a prototyping and
pilot plant.

Our work in 2018 can be illustrated by the two following
projects:

Metal strip with thin coatings made of ReBCO (rare-earth
barium copper oxide) is the modern key material of the
superconducting layer in the production of superconduc-
ting cables and windings for a wide range of applications
in electrical engineering. These kinds of superconductors
are already being manufactured on an industrial scale.
Nevertheless, the quality and consistency of the production
processes in the manufacture of these types of metal strips
with their complex layer system continues to be regarded as
a major challenge. The market for superconducting cables
is growing and the variety of applications will increase
considerably as prices fall. It is foreseeable that manufac-
turers’ production capacities will have to be increased in
the near future. Accordingly, the manufacturing processes
must be further developed. We are currently working on

" Further information on the funded projects see page 42

CONTACT

Dr. Torsten Kopte
Phone +49 351 2586 120

torsten.kopte@fep.fraunhofer.de

plasma-activated quantitative electron-beam evaporation
of ReBCO on behalf of a German company. One goal here
is to use plasma activation to reduce the previous very high
processing temperatures. In this way, the manufacturing
processes should be simplified and their consistency
increased. The technical requirements in the facility for this
were achieved in 2018. In particular, a new crucible was
developed that is specially adapted for the quantitative
evaporation. First coating experiments demonstrated the
capability of the new evaporation system. This successfully
laid the foundation for further development of the process
for depositing ReBCO.

We are collaborating with Meyer Burger (Germany) AG
under the “Neue technologische Schritte fiir Hocheffizienz-
Solarzellen (Neo-Sol")” joint project on new advanced
technology for high-efficiency solar cells funded by the
European Union and the Free State of Saxony. The focus

of this project is particularly on gentle deposition of
transparent conductive oxides. Anodic arc discharge is used
as the deposition process. A novel sublimation module with
material feeding was developed and built for this purpose.
The process is characterized by a high degree of vapor
ionization (>50%), yet the energy of the vapor particles is
low, which considerably reduces damage to sensitive layers
already present on the substrate. The process was able to
be successfully tested with indium tin oxide, indium zinc
oxide, and aluminum-doped zinc oxide.
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AUS DER FORSCHUNG

ELEKTRONENSTRAHL-ANWENDUNGEN

Unter , Elektronenstrahl-Anwendungen” verstehen wir die
technologische Nutzung physikalischer und strahlen-
chemischer Effekte, die beschleunigte Elektronen beim
Eindringen in Materie hervorrufen. Wir entwickeln Techno-
logien und die dazugehdrigen technischen Komponenten
zur Material- und Oberflachenbearbeitung mit beschleunig-
ten Elektronen fir eine auBerordentliche Anwendungsbreite.

Technologische Plattform

Kern jeder Elektronenstrahl-Technologie sind fir den jewei-

ligen Nutzeffekt zugeschnittene Elektronenquellen. Sie bilden

das Basiswerkzeug unserer Arbeit und werden standig weiter-

entwickelt. Wir verfligen Uber eine Reihe von Elektronen-

quellen, die sich entsprechend dem Anwendungszweck in

drei Gruppen einteilen lassen:

= Axialstrahlquellen (fokussierter Strahl, Material wird er-
warmt)

= Formstrahlquellen (flachige Bestrahlung, strahlenchemische
oder biozide Reaktionen)

= Rontgenqguellen (Réntgenstrahlung flr analytische Verfah-
ren oder biozide Effekte).

Auf Grundlage dieser Basiswerkzeuge konnen wir auf eine
Vielzahl an Technologien zuriickgreifen. Dazu zéhlen Vaku-
um-Umschmelzverfahren, Vakuumbeschichtungsverfahren
(Physikalische Dampfabscheidung mit und ohne Plasma-
unterstiitzung), SchweiBen, Loten, das Oberflachenharten
von Metallen, die Mikrostrukturierung von Oberflachen

und Schichten, das Harten von Lacken und Druckfarben,

die Polymervernetzung, Polymer-Pfropfverfahren, die
Desinfektion, Sterilisation und Inaktivierung von Oberflachen
und FlUssigkeiten.

Untrennbar gehoren auch Verfahren zur Reinigung und Vor-
behandlung der zu bearbeitenden Oberflachen dazu, um die
Anforderungen an das Gesamtsystem abbilden zu kénnen.
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Anwendungsabhangig werden die Technologien in Batch-
Prozessen oder In-line Anlagen eingesetzt. Unsere Versuchs-
und Pilotanlagen ermdglichen es, Aufgabenstellungen von der
Machbarkeitsstudie bis zur technologischen Aufskalierung im
industrienahen MaBstab zu bearbeiten.

Anwendungen

Mit dem genannten breiten Spektrum an Technologien lassen

sich eine Vielzahl an Material- und Oberflacheneigenschaften

erzielen. Entsprechend vielfaltig sind die industriellen Einsatz-

maglichkeiten. Deshalb kann hier nur auszugsweise auf einige

interessante Anwendungen aufmerksam gemacht werden:

= Mehrere kundenspezifisch entwickelte Axialstrahlquellen
hoher Leistung flr die PVD-Beschichtung von 3D-Bauteilen
unter extremen Prozessbedingungen konnten erfolgreich in
die laufende Produktion des Kunden tberflihrt werden.

= Fir die Stabilisierung fragiler historischer Papierdokumente
wurde ein Verfahren zur Modifizierung von Cellulose ent-
wickelt, welches das darauf basierende Stabilisierungsmedi-
um deutlich verbessert. Der beteiligte Industriepartner beab-
sichtigt nun, auf dieser Basis eine Behandlungsanlage fir
den Erhalt wertvoller KulturgUter zu errichten”.

= Die Vermeidung von Pflanzenkrankheiten ist ein grundle-
gender Bestandteil des Pflanzenschutzes. Seit 2011 wird
unsere Technologie zur Elektronenbehandlung von Saatgut
als umweltfreundliche Alternative zur chemischen Beizung
erfolgreich von der Ceravis AG und der BayWa AG einge-
setzt. Wir konnten nun zeigen, dass mit unserer neuentwi-
ckelten, kompakten Elektronenquelle diese Technologie auch
fur kleinere Saatgut-Produzenten effektiv einsetzbar ist".

= Pathogen-kontaminierte Flissigkeiten in einer GMP'-Umge-
bung kontinuierlich zu inaktivieren, ermoglicht erstmals
unsere neue Bestrahlungsanlage ELLI 300. Zusammen mit
Fraunhofer-Partnern wurde diese Technologie fur die Pro-
duktion von Impfstoffen entwickelt.

* Weitere Informationen zu den Férderprojekten siehe Seite 42
" Good Manufacturing Practice



By ,.electron-beam applications” we mean the technological
use of physical and radiation-induced chemical effects brought
about by accelerated electrons penetrating matter. We develop
technologies and the corresponding technical components

for processing surfaces and bulk material with accelerated
electrons serving an extraordinary range of applications.

Technological Platform

At the core of each different electron beam technology are

electron sources tailored to each desired effect. They constitute

the basic tool of our work and are constantly being improved.

We have a number of electron sources available that can be

divided into three groups according to the application:

= Axial-beam sources (focused beam, target material is heated)

= Shaped beam sources (surface irradiation, electron-induced
chemical and biocidal reactions)

= X-ray sources (X-rays for analytical procedures or biocidal
effects).

Based on these tools, we can apply a variety of technologies.
These include vacuum remelting processes, vacuum coating
processes (physical vapor deposition with and without

plasma assist), welding, joining, surface hardening of metals,
micro-machining of surfaces and layers, curing and hardening
of lacquers and printing inks, polymer cross-linking, polymer
grafting processes, disinfection, sterilization and inactivation of
surfaces and liquids.

Inextricable processes include those for cleaning and pre-
treatment of the target surfaces in order to be able to define
and meet the requirements for the overall system. Depending
on the application, this range of technologies is employed in
batch processing or continuous in-line systems.

Our development and pilot plants make it possible to address

" Further information on the funded projects see page 42
" Good Manufacturing Practice
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challenges ranging from feasibility studies to scaling techno-
logical solutions up to industrial levels.

Applications

With the broad spectrum of technologies mentioned above,

a number of bulk-material and surface properties can be

achieved. The industrial applications are correspondingly

diverse. Therefore, only a few examples of interesting and

important applications can be mentioned here:

= Several customer-specific high-power axial-beam sources
have been developed to meet extreme processing parame-
ters for PVD coating of 3D components and been success-
fully transferred to the customer’s current production ope-
rations.

= A process for modification of cellulose was developed for
stabilizing fragile historical paper documents, one that con-
siderably improves the cellulose-based stabilizing medium
used. The industrial partner in this project now intends to
build a treatment facility based on this process for preser-
vation of valuable cultural heritage objects”.

= The prevention of plant diseases is a fundamental compo-
nent of plant protection. The companies Ceravis AG and
BayWa AG have been successfully using our technology
since 2011 for electron treatment of seed as an environ-
mentally friendly alternative to chemical dressing. We have
now been able to demonstrate that this technology can
also be employed effectively by smaller seed producers
through use of our newly developed compact electron
source”.

For the first time, our new ELLI 300 irradiation system
provides continuous inactivation of pathogen-contamina-
ted liquids in a GMP' environment. This technology was
developed by a joint Fraunhofer project for vaccine manu-
facturing.
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AUS DER FORSCHUNG

BESCHICHTUNG VON

Die Anwendungsfelder beschichteter Komponenten sind
auBerst vielfaltig. Traditionell stellt die PVD-Beschichtung von
Werkzeugen und Maschinenbaukomponenten mit reibungs-
und verschleiBmindernden Schichten eine zentrale Aufgabe
der Bauteilbeschichtung dar. Weitere Anwendungen z.B. in
der Gebrauchsguterindustrie, in der Energiegewinnung und
in der Medizintechnik erfordern Schichten mit spezifischen
optischen Eigenschaften, Biokompatibilitat, chemischer
Bestandigkeit sowie Kratz- und Abriebbestandigkeit — haufig
auch in Kombination. Dies stellt hohe Anforderungen an die
Schicht- und Prozessentwicklung, bei denen stets auch die
durch das zu beschichtende Objekt (Substrat) vorgegebenen
Randbedingungen beriicksichtigt werden missen, etwa die
geforderte GleichmaBigkeit auf der Oberflache, eine be-
grenzte thermische Belastbarkeit und andere mehr. Beispiel-
hafte Projekte sind spektral selektive Absorberschichtsysteme
fur solarthermische Hochleistungskollektoren und breitban-
dig hochtransparente Kratzschutzschichten auf Sensor- und
Displaykomponenten. Ein weiterer Entwicklungsschwerpunkt
sind Schichten mit Barrierefunktion sowohl im elektrischen
und elektrochemischen (Isolation, Korrosionsschutz) als auch
im rein chemischen Sinne (Behinderung der Permeation in
Kunststoffbauteile).

Neue Anwendungsfelder fur die Bauteilbeschichtung erge-
ben sich durch die Einfihrung additiver Fertigungsverfahren
fur Kunststoff- sowie fiir Metallbauteile. Verfahrensbedingt
ist es hier bei vielen Applikationen notwendig, Oberflachen
nachzubearbeiten und zu beschichten. Beispiele daftr sind
die elektromagnetische Abschirmung bei Kunststoffteilen
sowie dekorative Schichten. Bedingt durch die meist kom-
plexen Bauteilgeometrien werden spezielle Anforderungen
an die Vakuum-Beschichtungstechnologien gestellt. Diese
werden aktuell im Rahmen eines von der EU und dem
Sachsischen Staatsministerium fir Wirtschaft, Arbeit und
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BAUTEILEN

Verkehr geforderten Verbundprojektes , PVD-Direkt™ mit
den Firmen Adenso GmbH und CREAVAC-Creative Vakuum-
beschichtung GmbH (Forderkennzeichen 100276002/3363)
am Fraunhofer FEP untersucht.

Die Beschichtung von Kleinteilen als Schuttgut durch die
physikalische Dampfabscheidung bringt bei Massengltern
wesentliche Vorteile, wenn diese im Einzelstlickhandling
nicht wirtschaftlich zu beschichten sind. Ein Beispiel hierfur
sind Beschichtungen hochstfester Fligeelemente fiir den
automobilen Leicht- und Mischbau, die mit einer leistungs-
fahigen Korrosionsschutzschicht versehen werden. Am
Fraunhofer FEP wurde ein Verfahren aus plasmaaktivierter
Aluminium-Drahtverdampfung und Puls-Magnetron-Sputtern
entwickelt. Die erfolgreiche Anwendung dieses Kombina-
tionsverfahrens auf Kleinteilen fihrt zu einer signifikanten
Steigerung der Korrosionsschutzwirkung gegentber den
mit den Einzelverfahren realisierbaren Schichten. Die im
Geschaftsfeld , Beschichtung von Bauteilen” entwickelten
Kombinations- und Hybridverfahren sind richtungsweisend,
um das gesamte Potenzial der Vakuumbeschichtung
auszuschoépfen und damit auch ganz neue Anwendungen
zu erschlieBen. Der Kombination verschiedener PVD- und
PECVD-Verfahren wird in diesem Sinne zukinftig auch bei
der Stlickgutbeschichtung eine gréBere Rolle zugedacht.

Das Fraunhofer FEP mdchte auch in der Bauteilbeschichtung
eine Vorreiterrolle gegentiber den am Markt etablierten
Verfahren des reinen Magnetron-Sputterns bzw. der Licht-
bogenverdampfung einnehmen. Mit der Kombination der
Verfahren der plasmaaktivierten Hochrate-Elektronenstrahl-
verdampfung, der plasmaaktivierten chemischen Dampfab-
scheidung und des Puls-Magnetron-Sputterns er6ffnen sich
in der Versuchsanlage NOVELLA neue Perspektiven fir die
Vakuumbeschichtung.

* Weitere Informationen zu den Férderprojekten siehe Seite 42
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Foto: Am Fraunhofer FEP beschichtete, vom Fraunhofer IFAM additiv gefertigte Bauteile

Photo: Additively manufactured components (Fraunhofer IFAM) coated by Fraunhofer FEP

The application fields for coated components are extremely
diverse. Traditionally, PVD coating of tools and machine
components to reduce friction and wear has been a chief
task for component coating. Further uses, such as in the
consumer goods industry, in power generation, and in
medical engineering require coatings with specific optical
properties, biocompatibility, chemical resistance as well as
scratch and abrasion resistance - often in combination. This
places high demands on the development of coatings and
processes. Boundary conditions specified for the object to
be coated (substrate) must always be taken into account,
such as limited thermal load capacity, coating uniformity,
and more. Examples of projects include spectrally selective
absorptive layer systems for high-performance solar ther-
mal collectors, and scratch resistant layers on sensor and
display components that must be highly transparent over

a wide bandwidth. Further development focuses on layers
with barrier functions in electrical applications (insulation),
in electrochemical applications (corrosion protection) as
well as in purely chemical applications (inhibiting permeati-
on in plastic components).

The advent of additive manufacturing processes for
plastic as well as metal components has resulted in a new
field of application for component coating. Additively
manufactured parts need a surface finish and subsequent
coating can add functional properties. Examples include
electromagnetic shielding of plastic parts as well as
decorative finishes. Special demands are placed on vacuum
coating technologies due to highly complex component
geometries. These are currently being investigated by the
Fraunhofer FEP with the companies Adenso GmbH and
CREAVAC-Creative Vakuumbeschichtung GmbH under
the ,PVD-Direkt™" joint project (grant agreement no.
100276002/3363) funded by the EU and the Saxony State

" Further information on the funded projects see page 42

Ministry for Economy, Employment and Transportation
(Sachsisches Staatsministerium fur Wirtschaft, Arbeit und
Verkehr/SMWA).

The coating of small parts in bulk by physical vapor
deposition offers significant advantages for bulk goods
that cannot be coated economically as individual pieces.
One example of this is a coating on high-strength fasteners
for lightweight hybrid automotive construction that

are provided with an effective anti-corrosion layer. The
Fraunhofer FEP has developed a process consisting of
plasma-activated aluminum wire evaporation and pulse
magnetron sputtering. The successful application of this
hybrid process to small fasteners leads to a significant
increase in corrosion protection compared to single process
coatings. The combination or hybrid processes developed
in the Coating of Components business unit are trend-
setting in their exploitation of the full potential of vacuum
coating to open up completely new applications. The
combination of different PVD and PECVD processes are
likewise anticipated to play a greater role in the future in
all domains of vacuum coating.

The Fraunhofer FEP would like to play a pioneering role

in component coating in competition with magnetron
sputtering or arc deposition techniques that are already
established in the market. The combination of high-rate
plasma-activated electron beam evaporation, plasma-
activated chemical vapor deposition, and pulse magnetron
sputtering in the NOVELLA pilot plant opens up new
prospects for vacuum coating. All these techniques are
ready for use in customer specific R&D projects.
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AUS DER FORSCHUNG

PRAZISIONSBESCHICHTUNG

Beschichtungstechnik und -technologie

Die Entwicklungsarbeiten sind darauf gerichtet, kosten-
effiziente Technologien und deren Aufskalierung fur die
Prazisionsbeschichtung in der Herstellung von Produkten
aus sehr verschiedenen Branchen, insbesondere der Optik,
Sensorik und Elektronik bereitzustellen. Daher liegt ein
Fokus unserer Technologieentwicklungen auf dem reaktiven
Puls-Magnetron-Sputtern (PMS), das die Abscheidung

von Verbindungsschichten sehr guter Qualitat mit hoher
Beschichtungsrate erlaubt. Die Nutzung verschiedener
Reaktivgase (z.B. O,, N,, F,, NH,) oder Reaktivgasgemische
erlaubt neben Standardmaterialien auch die Abscheidung
von Verbindungen, die als Targetmaterial nicht oder nur zu
hohen Kosten verfligbar sind. Vorteilhaft sind darlber hinaus
die meist um eine GréBenordnung hohere Beschichtungsrate
(typisch 1 bis 4 nm/s stationar bzw. 30 bis 120 nm-m/min
dynamisch) gegenlber dem Hochfrequenz-Sputtern vom
Verbindungstarget sowie die Mdglichkeit der Einstellung

von Schichteigenschaften Uber den reaktiven Arbeitspunkt
der Entladung. Durch die mit unseren Systemen gegebene
technologische Maglichkeit Gradientschichten mit variabler
Zusammensetzung Uber die Schichtdicke oder lateral auf der
Substratoberflache abzuscheiden, ergeben sich weitere
Ansatze flr neue Produkte. Beim Magnetron-PECVD-Prozess
wird ein Precursor (z.B. SiH,, HMDSO) in die Magnetron-
Entladung eingelassen und anorganisch-organisch-hybride
Schichten abgeschieden, die eine gute Anpassung an
organische Substratmaterialien erlauben.

Neue Freiheitsgrade fiir anspruchsvolle Schicht-
eigenschaftsportfolios

Ein Schwerpunkt der Arbeiten im Bereich Prazisionsbe-
schichtung ist die Entwicklung von Schltsselkomponenten:
Magnetrons, gepulste Energieeinspeisung, Gasregelung und
Prozesssteuerung inkl. Schnittstellen zur Beschichtungsan-
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lage. Mit dieser Technik und Technologie ,,aus einem Guss”
kénnen hochgenaue und komplexe Anforderungen an die
Schichtabscheidung erflllt werden, wie sie aus vielen neuen
und anspruchsvollen Anwendungen resultieren. Neben
klassischen Optimierungsparametern wie Druck, Temperatur
und Bias wurden am Fraunhofer FEP neue Freiheitsgrade er-
schlossen und die daflir notwendige Pulstechnik (Pulseinheit
UBS-C2) entwickelt. Durch Einstellung von Pulsmodus (unipo-
lar, bipolar, unipolar/bipolar hybrid) und Pulsparameter (Tast-
verhaltnis) der Energieeinspeisung in das Plasma kénnen der
Energieeintrag in die wachsenden Schichten gesteuert und
bisher nicht zugéangliche Schichteigenschaften bzw. Eigen-
schaftskombinationen eingestellt werden — bei gleichzeitig
hoher Beschichtungsrate. Integrierte prozessnahe Mess- und
Regeltechnik fir die Reaktivgaszufuhr sowie die Nachfiihrung
des Magnetfeldes im Verlauf der Targetstandzeit sichern
zudem eine hohe Reproduzierbarkeit der Plasmabedingungen
und damit der Schichteigenschaften im Dauerbetrieb.

Anwendungsbeispiele

= Optische Multilagen- oder Gradienten-Interferenzschicht-
systeme hoher Schichtqualitat z. B. fir Laseroptiken und fur
autostereoskopische 3D-Displays

Piezoelektrische Schichten mit hohen Piezokoeffizienten fiir
Mikrosysteme (MEMS), Hochfrequenzfilter (BAW), die Ultra-
schallmikroskopie sowie Mikroenergiegewinnung

Elektrische Isolationsschichten fir Sensoren (u. a. bauteil-
integriert), fir die Mikroelektronik und Photovoltaik

Funktionelle Schichten fir Oberflachenwellen-Bauelemente,
elektronische und MEMS-Komponenten

Passivierungs-, Schutz- und Barriereschichten flir Sensorik
und Elektronik
TiO,-Schichten fiir Produkte mit photokatalytischen, antimi-

krobiellen und photo-induzierten superhydrophilen Eigen-
schaften sowie fur die Gas- und Feuchtesensorik

Weitere Informationen zu den Férderprojekten siehe Seite 42



Coating engineering and technology

The development work is aimed at providing scalable,
cost-effective technologies for precision coating in the
manufacture of products from various sectors, particularly
in optics, sensors, and electronics. For this reason, one
focus of our technological development work lies on
reactive pulse magnetron sputtering (PMS) that allows very
high-quality deposition of layers of compounds at high
coating rates. In addition to standard materials, the use of
various reactive gases (e.g. O,, N,, F,, NH,) and mixtures of
reactive gases also allows deposition of compounds that
are either not available or too expensive as target materials.
Moreover, the higher coating rates — usually an order of
magnitude greater (typically 1 to 4 nm/s stationary and 30
to 120 nm-m/min dynamic) than high-frequency sputtering
of the target compound — are advantageous, as is the
possibility of setting the characteristics of the layers via the
reactive operating point of the discharge. The technological
ability provided by our systems to deposit gradient layers
of variable composition vs. applied coating thickness and
to deposit gradient layers laterally onto a substrate surface
opens up novel approaches for new products.

In the magnetron PECVD process, a precursor (e.g. SiH, or
HMDSO) is introduced into the magnetron discharge and
inorganic-organic-hybrid layers are deposited that can be
well adapted to organic substrate materials.

New degrees of freedom to meet a demanding port-
folio of layer properties

One focus of work in the Precision Coating division is the
development of key components: magnetrons, pulsed
power supply, gas regulation, and process control including
interfaces to the coating equipment. With the engineering
and technology coordinated and developed under one roof,
requirements for complex and highly accurate layer deposi-

Further information on the funded projects see page 42
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tion resulting from many new and demanding applications
can be satisfied. In addition to the conventional optimizing
parameters like pressure, temperature, and bias, the Fraun-
hofer FEP developed new degrees of freedom in deposition
and the necessary pulse engineering for them (external
high-speed UBS-C2 pulse controller). By setting the pulse
mode (unipolar, bipolar, or unipolar/bipolar hybrid) and
duty cycle of the pulsed power supply to the plasma, the
energy input to the accumulating layers can be controlled
to select and produce layer properties and combinations

of properties not previously obtainable — while at the same
time at high coating rates. Integrated measurement and
control engineering for the supply of reactive gas as well as
tracking the magnetic field during the target erosion period
additionally ensure high reproducibility of the plasma condi-
tions and thus layer properties under continuous operation.

Application examples

= Optical interference multi-layer or gradient-layer systems
with high quality for laser optics and stereoscopic 3D
displays

Piezoelectric layers with high piezo coefficients for micro-
electromechanical systems (MEMS), high frequency elec-
tronic components (BAW), ultrasonic microscopy as well
as systems for micro-energy harvesting

Electrical insulation layers for sensors (incl. integrated
components), microelectronics, and photovoltaics

Active layers for surface-wave components, and for elec-
tronic and MEMS components

Passivation, barrier, and protective layers for sensors and
electronics

TiO, layers for products with photocatalytic, antimicrobial,
and photo-induced superhydrophilic properties as well as
for gas and moisture sensing
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FLEXIBLE ORGANISCHE ELEKTRONIK

Technologien, Prozesse und Applikationen fir Bauelemente
mit organischen Halbleitern auf flexiblen Substraten stehen
im Fokus der Entwicklungsarbeiten. Fir kundenspezifische
Forschungsprojekte zu OLED-basierten Beleuchtungslésungen
bietet das Geschaftsfeld ein umfassendes Leistungsangebot
entlang der gesamten Wertschopfungskette.

Es stehen verschiedene Beschichtungstechnologien, wie

die Vakuumverdampfung, die Atomlagenabscheidung
(ALD), genauso wie Druck- und Laminationsverfahren sowie
Laserablation zu Verfliigung. Die Entwicklung fur flexible
OLED-Module findet sowohl auf Einzelsubstraten (Bogen,
S2S) als auch Rollenware (Rolle-zu-Rolle, R2R) statt. Typi-
sche Entwicklungsaufgaben betreffen u.a. das kundenspe-
zifische Layout und Herstellung von OLED-Demonstratoren
zur ErschlieBung neuer Anwendungsfelder aber auch die
Evaluierung von Materialien und Prozessen.

Zur Untersetzung unserer Forschungsschwerpunkte in der
Segmentierung und Modularisierung von groBflachigen
OLED-Modulen konnte die existierende Laserablations-
anlage in der S2S-Prozesslinie um einen Infrarot-Laser
erweitert werden. Damit stehen jetzt neue Maoglichkeiten
zur Bauelementestrukturierung auch auf Barrierefolien zu
Verfligung.

Ultraflexibles Diinnglas steht im Zentrum des 2018
gestarteten Projekts LAOLA" (GroBflachige OLED
Beleuchtungsanwendungen auf dinnen flexiblen
Substraten, geférdert vom BMBF im Rahmen der Inter-
nationalisierung von Spitzenclustern). Im Projekt wird die
R2R-Vakuumbeschichtungsanlage entsprechend flr das
Wickeln von Dlnnglas qualifiziert. Ein Teil der Technologien
wird in Zusammenarbeit mit Kooperationspartnern aus dem
japanischen Partnercluster in Yonezawa erforscht.
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Der im EU-Projekt Pi-Scale aufgebaute Open-Access-Pilotlinien-
service LYTEUS hat mit weiteren neuen Demonstratoren sein
Leistungsangebot deutlich unter Beweis gestellt. So konnte
gemeinsam mit den Partnern Holst Centre aus den Niederlan-
den und VTT Technical Research Centre aus Finnland erstmals
ein OLED-Armband, das auf dieser Pilotlinie als erstes tragbares
Produkt gefertigt wurde, prasentiert werden. Fraunhofer FEP
war hierbei fir die Anodenabscheidung auf Barrierefolien des
Holst Centre sowie fiir die OLED-Abscheidung mittels Ver-
dampfungsprozessen verantwortlich. Die Entwickler von VTT
integrierten die fertige OLED in ein neuartiges Armband. Die
Kunststoffspritztechnik von Elektronik mit Thermoplastik er-
offnet die Méglichkeit einer kosteneffizienten, vollintegrierten
und nahtlosen Fertigung von hochfunktionalen 3D-Strukturen.
Ebenso konnte in Zusammenarbeit mit dem Holst Centre der
weltweit langste OLED-Streifen demonstriert werden. Mdoglich
wurde das durch die Herstellung einer sogenannten hybriden
OLED, bei der zunachst eine erste Organikschicht Gber eine
strukturierte Nassbeschichtung am Holst Centre aufgetragen
wurde. Die weitere Prozessierung erfolgte dann am Fraunhofer
FEP durch die Vakuumabscheidung hocheffizienter Emitter-
materialien und weiterer Schichten, sowie der abschlieBenden
Lamination mit Barrierefolie.

Auf dem Gebiet der biologisch abbaubaren Elektronik
konnten weitere Fortschritte erzielt werden. So wurden
insbesondere biodegradierbare Leiterbahnen und Elektroden-
kontakte fir die elektrische Signalableitung oder Stimulation,
DUnnschichttransistoren und Schaltungen entwickelt. Diese
Arbeiten, die international auf groBe Resonanz stoBen und fir
Anwendungsfelder wie z.B. resorbierbare aktive medizinische
Implantate, Smart Farming oder der Einwegdiagnostik wirksam
sein werden, wurden 2018 mehrfach durch Auszeichnungen,
wie ,, Ausgezeichneter Ort im Land der Ideen” und , Innovator
des Jahres” gewurdigt.

* Weitere Informationen zu den Férderprojekten siehe Seite 42



Our development work is focused on technologies,
processes, and applications for devices that use organic
semiconductors on flexible substrates. For customer-specific
research projects on OLED-based lighting solutions, the
Flexible Organic Electronics business unit offers comprehen-
sive capabilities along the entire value chain.

Various coating technologies are available, such as vacuum
evaporation, atomic layer deposition (ALD), and laser
ablation as well as printing and lamination processes. The
development of flexible OLED modules takes place on
single substrates (sheets/S2S) as well as on rolls (roll-to-roll/
R2R). Typical development tasks include customer-specific
layout and manufacture of OLED demonstrators to open up
new fields of application, as well as evaluation of materials
and processes.

To support our research activities in segmentation and mo-
dularization of large area OLED modules, the existing laser
ablation system in the S2S process line could be extended
by an infrared laser. This opens up new possibilities for
component structuring also on barrier films.

Ultra-flexible thin glass is at the heart of the LAOLA"
project for large-area OLED lighting applications on thin
flexible substrates launched in 2018 (“GroBflachige
OLED Beleuchtungsanwendungen auf diinnen flexiblen
Substraten”, funded by the German Federal Ministry of
Education and Research / BMBF as part of the programme
for internationalization of clusters and networks). The
R2R vacuum coating system will be upgraded accordingly
for the winding of ultra-thin glass as part of the project.
Some of the technologies are being researched in colla-
boration with members of the Japanese partner cluster in
Yonezawa.

" Further information on the funded projects see page 42
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LYTEUS, the Open-Access pilot line service set up in the
EU-funded Pi-Scale project, has clearly demonstrated its
range of capabilities with further new demonstrators. The
first wearable product to be manufactured on this pilot
line, an OLED wristband, was presented for the debut

with project partners from the Holst Centre (Netherlands)
and VTT Technical Research Centre (Finland). Fraunhofer
FEP was responsible for the anode deposition on barrier
films developed by the Holst Centre as well as for the

OLED deposition by means of evaporative processes. The
developers at VTT then integrated the finished OLED into

a novel wristband. Thermoplastic injection molding of
electronics opens up the possibility of cost-efficient, fully
integrated and seamless production of highly functional 3D
structures. The longest OLED strip in the world could also
be demonstrated in cooperation with the Holst Centre. This
was made possible by the manufacture of a hybrid OLED, in
which a first organic layer was applied to a structured wet
coating at the Holst Centre. Further processing then took
place at the Fraunhofer FEP by vacuum deposition of highly
efficient emitter materials and other layers, as well as the
final lamination with barrier film.

Further progress has been achieved in the field of biode-
gradable electronics. In particular, biodegradable conductor
structures and electrical contacts for electrical signal
conduction or stimulation, thin-film transistors, and circuits
were developed. This work, which has met with enthusiasm
internationally and will have impact in fields such as resorb-
able active medical implants, smart farming, and disposable
diagnostic devices, was honored several times in 2018 with
awards such as , Awarded Landmark in the Land of Ideas”
and , Innovator of the Year”.
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AUS DER FORSCHUNG

MIKRODISPLAYS UND SENSORIK

Virtual-Reality (VR) Brillen liegen stark im Trend. Bisher sind
sie allerdings meist noch recht sperrig und groB3. GroBflachige
Mikrodisplays sollen das andern: Sie erlauben ergonomische
und leichte VR-Brillen. Neue Mikrodisplays erreichen nun erst-
mals sehr hohe Taktraten und haben mit »full-HD extended«
eine sehr gute Auflésung.

Im 2018 abgeschlossenen EU-Projekt LOMID (Large-area cost-
efficient OLED microdisplays and their applications”) wurden
durch Forscher des Bereiches , Mikrodisplays & Sensoren”
(MS) gemeinsam mit Industriepartnern neuartige OLED-
Mikrodisplays entwickelt, die deutlich bessere Eigenschaften
haben als die handelstblichen. Ziel war es, eine neue
Generation von OLED-Mikrodisplays zu entwickeln, die ein
kompaktes Design der VR-Brillen erlauben und eine exzellen-
te Bildqualitat haben. Erreicht wurde das Uber ein spezielles
Design des OLED-Mikrodisplays. Die MS-Abteilungen ,,IC-
und Systemdesign” sowie , Organisch-mikroelektronische
Bauelemente” waren fur den Entwurf der integrierten
Schaltung im Silizium-Chip, das OLED-Prototyping sowie die
Gesamtprojektkoordination zustandig. Die herausragenden
Besonderheiten des Displays sind ihre exzellente Auflésung,
die Bildschirmdiagonale und hohe Bildwiederholraten. In
Zahlen heiBt dies: Bei extended full-HD Auflésung verteilen
sich 1920 x 1200 Pixel (WUXGA) Uber eine Flache mit einem
Zoll Diagonale bei 120 Hertz. Bewegungen in virtuellen
Welten wirken durch die Einblendung von 120 Bildern pro
Sekunde sehr flussig.

Das Mikrodisplay besteht aus dem Silizium-Chip zur
Ansteuerung der Pixel sowie der OLED. Diese besteht aus
mehreren organischen Schichten, welche monolithisch auf
Silizium-Wafern integriert werden. Der Chip gibt durch

seine integrierte Schaltung die Auflésung und Bildrate des
Mikrodisplays vor. Die Art der Schaltung ist hierbei besonders.
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Dank eines ausgefeilten Systemkonzepts, moderner Design-
methodik und groBem Entwurfs-Know-How fir integrierte
Schaltungen gelang die geschickte Kombination aus hoher
Auflésung und Bildwiederholrate bei gleichzeitig geringem
Stromverbrauch des Displays.

Unsere Prototypen wurden mit dem spanischen Partner
Limbak in VR-Brillen integriert und erfolgreich auf der
Augmented-World Expo (AWE) Europe im Oktober 2018

in MUnchen sowie der Consumer Electronics Show (CES)
Anfang Januar 2019 in Las Vegas prasentiert. Fir die
zeitnahe Uberfiihrung dieses Mikrodisplays in ein Produkt
haben die beteiligten Industriepartner bereits Interesse
signalisiert. Neben der Anwendung in VR-Brillen eignen sich
die OLED-Mikrodisplays auch fir andere Produkte, etwa
Augmented-Reality (AR) Brillen oder View-Finder in Kameras.
Die Basis-Technologie CMOS-integrierter Lichtemitter (und
ggf. -detektoren) bietet jedoch auch Anwendungspotenzial
in anderen Marktsegmenten, z.B. der optischen Messtechnik,
Identifikation oder Optogenetik.

Fr Mikrodisplays in consumer-tauglichen Augmented-Reality
(AR) Brillen existieren noch bislang ungeldste Herausforde-
rungen, die wir kiinftig I6sen wollen. Diese umfassen u.a.
sehr hohe Helligkeiten und Effizienz, gute Ausbeute bei
groBer (Chip-)Flache, gekrimmte Oberflachen, kreisférmige
Leuchtflachen, irregulare Pixel-Matrizen bei noch héherer
Pixeldichte, integrierte Augenverfolgung und transparente
Substrate.

Im Dezember 2018 wurden unsere Mikrodisplay-Aktivitaten
im Rahmen des Dresden Congress Award in der Kategorie
.Fokus Dresden” geehrt. Konkret wurde die Organisation des
2017er Chapter Symposiums der Society for Information Dis-
play Mid-Europe (SID-ME) zu “Wearable and Projection Dis-
plays” mit seinem positiven Beitrag zum Dresden-Marketing
als Wissenschafts- und Wirtschaftsstandort ausgezeichnet.

* Weitere Informationen zu den Férderprojekten siehe Seite 42



Virtual-reality (VR) glasses are increasingly popular, but they
have usually been heavy and oversized — until now. Large-
area microdisplays are expected to change that, they offer
the possibility to produce ergonomic and lightweight VR
glasses. New OLED microdisplays now reach very high frame
rates and achieve extremely high resolutions with “extended
full HD".

As part of the EU's LOMID project (large cost-effective OLED
microdisplays and their applications’) completed in 2018 —
researchers at our Microdisplays & Sensors (MS) division have
been collaborating with partners from industry to develop
innovative OLED microdisplays that significantly outperform
others currently on the market. The aim was to create a new
generation of OLED microdisplays that provide outstanding
image quality and allow a compact design of VR glasses.

We have aimed to achieve that by means of a specially
designed OLED microdisplay. Within LOMID, MS and its

two departments IC and System Design as well as Organic
Microelectronic Devices were responsible for design of the
integrated circuit on the silicon chip, OLED prototyping and
overall project coordination. The outstanding features of the
display are its excellent resolution, screen diagonal and high
frame rates. In numbers this means: At extended full-HD
resolution, 1920 x 1200 pixels (WUXGA) are distributed over
an area with one inch screen diagonal at 120 Hertz. By this,
movements in virtual worlds appear very fluid indeed due to
the display of 120 images per second.

The microdisplay consists of the silicon chip for controlling
the pixels and the OLED. This consists of several organic
layers, which are monolithically integrated on silicon wafers.
The microdisplay’s resolution and frame rate are set by

the chip with the help of its integrated circuit. However,

the really innovative feature is the type of circuit that is

" Further information on the funded projects see page 42

CONTACT

Dr. Uwe Vogel
Phone +49 351 8823 282

uwe.vogel@fep.fraunhofer.de

used. Thanks to a sophisticated system concept, modern
design methodology and extensive design know-how for
integrated circuits, the clever combination of high resolution
and refresh rate with low power consumption of the display
was achieved.

Our microdisplay prototypes have been integrated with Spa-
nish partner Limbak’s VR headsets, which were presented
successfully during Augmented World Expo (AWE Europe

in Munich in October 2018 as well as during Consumer
Electronics Show (CES) in Las Vegas in early 2019. Industry
partners involved in the project have already indicated their
interest in transferring this microdisplay into a marketable
product in the near future. In addition to their use in VR
glasses, OLED microdisplays are also suitable for other
products, such as augmented reality (AR) glasses or view
finders in cameras. The underlying technology of CMOS-
integrated light emitters (and detectors) has potential uses
in other market segments such as optical metrology and
identification, or optogenetics.

Especially with regard to microdisplays in consumer-facing
augmented-reality (AR) glasses, the researchers still see
some as yet unresolved challenges that they wish to tackle
in the future. These challenges include: very high levels of
luminance and efficiency; a high yield for a large (chip) area;
curved surfaces; circular light panels; irregular pixel matrices
at even higher pixel density; integrated eye-tracking; and
transparent substrates.

Finally, in December 2018 our microdisplay dissemination
activities also contributing to foster the city of Dresden’s
reputation in science and business have been recognized by
a prize in the Dresden Congress Award (category “Dresden
Focus"”), for the 2017 organization of the Society for
Information Display Mid-Europe Chapter (SID-ME) event
“Wearable and Projection Displays”.
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AUS DER FORSCHUNG

MEDIZINISCHE APPLIKATIONEN

Medizinische Applikationen haben auch in 2018 eine
zunehmende Rolle gespielt. Die Themen Sterilisation,
Hygienisierung und Inaktivierung sowie Aufbereitung von
Gewebetransplantaten erfuhren durch die Ausweitung

auf weiterfihrende Anwendungen deutlichen inhaltlichen
Zuwachs.

Besonders die Inaktivierung von Viren zur Impfstoff-
herstellung mittels Elektronenbehandlung machte im
vergangenen Jahr weitere groBe Fortschritte. Die bisher
erzielten Forschungsergebnisse stoBen bereits auf Interesse
in der Impfstoffindustrie. Nachdem die Behandlung kleiner
Flussigkeitsmengen in kompakten Anlagen erfolgreich
umgesetzt werden konnte, wurde nun an der Uberfiihrung
zu industrietauglichen Technologien gearbeitet. Im Ergebnis
wurde ein von den Fraunhofer-Instituten IZI, IPA und IGB
gemeinsam entwickeltes Anlagenkonzept fir eine kontinu-
ierliche Flussigkeitsbehandlung am Partnerinstitut Fraunhofer
IZI Ende 2018 in Betrieb genommen. In der Anlage kénnen
Erreger kontrolliert mit der notwendigen Zieldosis behandelt
und daraus maBgeschneiderte Impfstoffe gegen verschiede-
ne Infektionskrankheiten entwickelt werden.

Daneben startete unlangst ein weiteres medizinisches GroB3-
projekt” fur die Krebstherapie. Mittels Einbau spezifischer
CAR-Molekdile (chimare Antigenrezeptoren, chimeric antigen
receptors) und durch Behandlung mit Elektronen wollen die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der Fraunhofer
Institute 1ZI, FEP, IPA und ITEM dabei die Optimierung zum
bestmaglichen Erhalt der antitumoralen Effektorfunktion
der Naturliche Killerzellen (NK) erarbeiten. Die im Labor mo-
difizierten NKs wachsen allerdings ungebremst und kénnen
so auch schadlich sein. Wenn sie mit Elektronenstrahlen
behandelt werden, kann deren Wachstum gezielt gebremst
werden, ohne die DNA der Zellen zu zerstoren. Erste
gemeinsame Patente wurden dazu angemeldet.

Die Hygienisierung und Sterilisation von Medizinprodukten,

24

aber auch von Alltagsgegenstanden erfahrt eine weiterhin
kontinuierliche Nachfrage. Viele neuartige Materialent-
wicklungen und Beschichtungen, aber auch elektronische
Komponenten in Medizinprodukten und Biosensoren
mussen bei der klinischen Anwendung sterilisiert werden.
Die Behandlung mit niederenergetischen Elektronen bietet
hier eine Alternative. Das von der Fraunhofer-Gesellschaft
geforderte Projekt ,BiClean” zielt auf diese Problematik ab.
Biofilme stellen in vielen Bereichen des taglichen Lebens ein
ungeldstes Problem dar, verringern die Leistungsfahigkeit
von Solaranlagen oder fihren zu Verstopfung von Rohrsyste-
men und kdnnen in der Medizin die Patientensicherheit ge-
fahrden, wenn pathogene Keime in den Kérper eindringen
oder sich auf Implantaten anlagern. Aktuell kénnen Biofilme
nicht verhindert oder effektiv inaktiviert und entfernt wer-
den. Im Projekt sollen Fingerprint-Sensoren ein innovatives
technisches Hilfsmittel zur Erkennung und Beseitigung von
Biofilmen bieten und damit die Gefahr der KeimUbertragung
unterbinden. Der Biofilmbewuchs bzw. die Verschmutzung
wird dabei mittels Detektorfunktion analysiert. Liegt eine
(biologische) Verschmutzung vor, wird dann durch UV-
Emission gezielt, nur nach Bedarf, die Photokatalyse einer
TiO,-Beschichtung aktiviert und der Biofilm damit inaktiviert.
Die Kombination von bidirektionaler Displaytechnologie

und Hygienisierung ist gemessen an bisherigen Lésungen
der photokatalytischen Selbstreinigung unkonventionell, da
die Photokatalyse ,,von unten”, d.h. aus der Beschichtung
heraus ausgeldst wird und zusatzlich Informationen Uber den
Verschmutzungsgrad abgerufen werden kénnen.

Weitere Synergien sollen im kommenden Jahr im Haus
genutzt werden, um zum Beispiel mit OLED-auf-Silizium-
Technologien miniaturisierte Sensoren zu entwickeln, die
kompakte Lésungen fur den Einsatz in Bioreaktoren bieten
sollen.

* Weitere Informationen zu den Férderprojekten siehe Seite 42



Medical applications also played an increased role in 2018.
The research areas of sterilization, hygienization, and
inactivation as well as the preparation of tissue transplants
experienced substantive growth thanks to expansion of
advanced applications.

In particular, the inactivation of viruses for vaccine manufac-
turing by means of electron beam treatment made further
major progress last year. The research results achieved so

far are already attracting interest in the vaccine industry.
After treatment of small quantities of liquid was able to

be successfully accomplished in compact facilities, work

was carried out on the transfer of technologies suitable

for industrial use. As a result, a product facility design

for continuous liquid treatment jointly developed by the
Fraunhofer Institutes IZI, IPA, and IGB was put into operation
at the Fraunhofer IZI near the end of 2018. Pathogens can
be treated within the facility in a controlled manner with the
required target dose, enabling tailor-made vaccines against
various infectious diseases to be developed.

In addition, another major medical project” for cancer therapy
was recently launched. By incorporating specific CAR mole-
cules (chimeric antigen receptors) and treating them with an
electron beam, scientists at the Fraunhofer Institutes I1ZI, FEP,
IPA, and ITEM are seeking to improve on the preservation of
antitumor behavior in natural killer cells (NK). NKs modified
in the laboratory grow unchecked and can therefore be
harmful as well. If they are treated with electron beams,
their growth can be slowed in a controlled manner without
destroying the DNA of the cells. The first joint patents have
been applied for.

The hygienization and sterilization of medical devices as well
as everyday objects continue to experience uninterrupted
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demand. Many novel coatings and materials as well as
electronic components in medical devices and biosensors
require sterilization for clinical use. Treatment with low-
energy electrons offers an alternative here. The BioClean
project, funded by the Fraunhofer Gesellschaft, addresses
this problem. Biofilms also represent an unsolved problem in
many areas of daily life. They reduce the efficiency of solar
systems, lead to blockages in pipe and duct systems, and
can endanger the safety of medical patients if pathogenic
germs penetrate the body or attach themselves to implants.
Currently, biofilms cannot be prevented or effectively
inactivated and removed. In the Bioclean project, fingerprint
sensors will offer an innovative technical aid for recognition
and removal of biofilms, thus preventing the danger of germ
transmission. Biofilm growth or contamination will be ana-
lysed by means of a detector. If a biological contamination
is present, photocatalysis of a TiO, coating is then activated
by UV emission when needed to inactivate the biofilm. The
combination of bidirectional display technology and hygieni-
zation is unconventional compared to previous solutions of
photocatalytic self-cleaning, as the photocatalytic process is
triggered , from below”, i.e. by the coating, and additional
information about the degree of contamination can be
acquired remotely.

Further synergies will be exploited in-house in the coming
year, such as development of miniaturized sensors with
OLED-on-silicon technologies that offer compact solutions
for use in bioreactors.
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AUS DER FORSCHUNG

WERKSTOFFKUNDE/ANALYTIK

Die Abteilung Werkstoffkunde/Analytik verflgt Gber
vielfaltige Methoden zur Charakterisierung von Struktur und
Eigenschaften diinner Schichten. Die Analysemethoden und
das vorhandene Know-How zur Charakterisierung werden von
uns als Dienstleistung angeboten. Als Abteilung Werkstoff-
kunde/Analytik sind wir an vielen Entwicklungsprojekten zur
Abscheidung von Schichtsystemen mit maBgeschneiderten Ei-
genschaften beteiligt. AuBerdem fiihren wir Untersuchungen
zur Qualitatskontrolle und zur Fehleranalyse durch.

Wir haben besonders umfangreiche Erfahrungen auf dem
Gebiet der Untersuchung von diinnen Schichten durch
hochauflésende Feldemissions-Rasterelektronenmikroskopie
(FE-REM). Die meisten Proben werden dazu als Querschnitte
mit einer sehr leistungsstarken lonenstrahltechnik prapariert,
welche die Untersuchung von verschiedensten Schicht- und
Substratkombinationen ermdglicht. Mit Hilfe der lonenstrahl-
Praparationstechnik kénnen Schichten von wenigen Nanome-
tern bis zu mehreren 100 pm Schichtdicke untersucht werden.
Durch umfangreiche Detektionsmadglichkeiten kdnnen FE-REM
Abbildungen im hochauflésenden Topographiekontrast, im
Materialkontrast und im kristallographischen Orientierungs-
kontrast erfolgen.

Fir Analysen der chemischen Zusammensetzung werden am
Fraunhofer FEP die energiedispersive Spektrometrie von
Rontgenstrahlung (EDS) und die optische Glimmentladungs-
spektrometrie (GD-OES) eingesetzt. EDS-Analysen ermdglichen
in Kombination mit der rasterelektronenmikroskopischen
Abbildung eine hohe laterale Auflésung und eine sehr
schnelle Quantifizierung der Ergebnisse. Erganzt werden die
chemischen EDS-Analysen durch die GD-OES, welche neben
ihrer hohen Nachweisempfindlichkeit von wenigen ppm bis
zu 100 % gleichzeitig eine hohe Tiefenaufldsung im Nano-
meterbereich bietet. Mit GD-OES konnen alle chemischen
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Elemente inklusive Wasserstoff nachgewiesen werden. Aus
dem gemessenen qualitativen Intensitats-Zeit-Profilen der
optischen Emissionslinien kdnnen mit Hilfe von zertifizierten
Referenzmaterialien quantitative Konzentrations-Tiefen-
Profile berechnet werden.

Fir die Bestimmung von optischen, mechanischen und
elektrischen Eigenschaften diinner Schichten verfigen wir
Uber eine Vielzahl von Messmethoden. Optische Schichten
werden unter anderen durch UV-VIS-NIR-Spektroskopie,
spektroskopische Ellipsometrie und verschiedene Klimatests
charakterisiert. An Dlinnschichtsolarzellen untersuchen wir
neben den I-U-Kennlinien und Quanteneffizienzen auch
die elektronenstrahlinduzierte Leitfahigkeit (EBIC). Flr
verschleiB3- und abrasionsbestandige Schichten werden als
mechanische Eigenschaften Harte und Elastizitatsmodul
durch Nanoindentation, die Haftfestigkeit durch Scratchtest
und die Abrasionsbestandigkeit mit dem Taber Abraser Test
bestimmt.

Langjahrige und sehr umfangreiche Erfahrungen bestehen
am Fraunhofer FEP auf dem Gebiet der Permeationsbarriere-
messungen beschichteter Polymerfolien gegentiber Wasser-
dampf und Sauerstoff. Fiir die Untersuchung der Permeation
von Wasserdampf im Messbereich von 1x10- g/m?d bis

10 g/m?d wird das Elektrolyseverfahren verwendet. Fir den
Bereich der Ultrahochbarriereschichten mit sehr geringen
Wasserdampfdurchlassigkeiten von 1x10 bis 1x10- g/m?d
erfolgt der Nachweis des permeierten Wasserdampfes durch
Laserdiodenspektroskopie. Neben der sehr guten Nachweis-
empfindlichkeit kénnen mit dieser Methode Wasserdampf-
Permeationsmessungen auch bei erhéhten Temperaturen
von bis zu 85 °C durchgefihrt werden. Dadurch ist es
moglich sehr niedrige Wasserdampfpermeationen und deren
Aktivierungsenergie zu bestimmen.

Weitere Informationen zu den Férderprojekten siehe Seite 42



The Materials Analysis department has a wide range

of methods at its disposal for characterizing structure
and properties of thin films. Our analysis methods and
the characterization know how are offered as a service.
The Materials Analysis department is involved in many
development projects for depositing coating systems with
tailor-made properties. We also carry out quality-control
and fault-analysis studies.

We have particularly extensive experience in the investi-
gation of thin films using high-resolution field-emission
scanning electron microscopy (FE-SEM). Most samples are
prepared as cross sections using a very powerful ion-beam
technique that allows the investigation of diverse layers
and substrates combinations. With the help of ion-beam
preparation technology, layers from a few nanometers up
to several hundred microns thick can be studied. FE-SEM
images in high-resolution topographic contrast, material
contrast, and crystallographic-orientation contrast can be
obtained using versatile detection methods.

Energy-dispersive spectrometry of X-rays (EDS) and

optical glow-discharge spectrometry (GD-OES) are used
at Fraunhofer FEP for analyses of chemical composition.
EDS analyses in combination with scanning electron mi-

croscope imaging (SEM) deliver high lateral resolution and

very fast quantification of the results. The chemical EDS
analyses are supplemented by GD-OES that in addition to
its high detection sensitivity from a few ppm up to 100%
also offers high depth resolution in the nanometer range.
All chemical elements can be detected with GD-OES,

including hydrogen. Quantitative depth profiles of concen-

trations can be calculated from the measured qualitative
intensity time profiles with the use of certified reference
materials.
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We have a variety of measuring methods at our disposal
for determining the optical, mechanical, and electrical
properties of thin films. Optical layers are characterized by
UV-VIS-NIR spectroscopy, spectroscopic ellipsometry, and
various climate tests. In thin-film solar cells, we investigate
not only I-V characteristics and quantum efficiencies,

but also electron-beam-induced conductivity (EBIC). For
wear- and abrasion-resistant coatings, we determine the
mechanical properties of hardness and modulus of elasti-
city by nanoindentation, the adhesive strength by scratch
test, and the abrasion resistance by the Taber Abraser Test.

The Fraunhofer FEP has many years of extensive experience
in measuring coated polymer barrier films for water vapor
and oxygen permeation. The electrolytic detection sensor
is used to investigate the permeation of water vapor in

the range of 1x10 g/m?d to10 g/m?3d. For ultra-high
barrier coatings with very low water-vapor permeabilities
from 1x10°¢ to 1x10° g/m?d, water vapor permeation

is detected by laser-diode spectroscopy. In addition to
excellent detection sensitivity, water vapor permeation
measurements can also be carried out using this method
at elevated temperatures up to 85°C. This makes it feasible
to determine very low water-vapor permeation and its
activation energy.
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SYSTEME

Entwicklung eines neuen Hochspannungsversorgungs-
konzeptes mit Komponenten

Das Fraunhofer FEP entwickelt seit Jahrzehnten erfolgreich
kundenspezifische Elektronenquellen, die applikations-
spezifische Hochspannungsversorgungen benétigen. Deren
Eigenschaften und Parameter variieren hinsichtlich der
maximalen Beschleunigungsspannung, der erforderlichen
Leistung, der zur Elektronenerzeugung und Leistungs-
steuerung bendtigten Hilfsspannungen (Filament, StoB3-
spannung, Gitterspannung), der Uberschlagserkennung
und der Uberschlagsbehandlung.

Die an Atmosphare betriebene Elektronenbehandlung von
Pharmaabwassern erfordert Beschleunigungsspannungen
von groBer 300 kV. Die Vereinigung von Elektronenquelle
und Hochspannungserzeuger in einem innovativen
Geratekonzept bietet dabei wesentliche Vorteile hinsichtlich
kompakter Bauart und Betriebssicherheit. Der Entfall von
kostenintensiven Hochspannungsdurchfiihrungen und
Hochspannungskabeln fihrt auch zu einer Kostenreduktion,
auf deren Grundlage ein wirtschaftlicher Kundenvorteil
generiert werden kann.

Aus diesen Griinden wurde in der Gruppe Elektronik-
entwicklung des Bereiches Systeme in Zusammenarbeit
mit dem Bereich Elektronenstrahl ein neues Konzept fir
eine skalierbare Hochspannungsversorgung entwickelt.
Diese soll fur die erwahnte neue Gerategeneration der
Elektronenquellen zum Einsatz kommen.

Dabei werden eine auBenliegende Primarwicklung und
mehrere innenliegende, stapelbare Sekundarwicklungen
als Transformator aufgebaut. Pro Sekundarwicklungsmodul
werden 40 kV erzeugt. Die Dimensionierung der Sekundar-
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wicklungsmodule beriicksichtigt den notwendigen Freiraum

fur die konzentrische Strahlfihrung des Elektronenstrahls.

Ein Wechselrichter erzeugt den Wechselstrom fester
Frequenz und variabler Amplitude, mit dem die Primarspule
erregt wird. Zur Untersuchung des Funktionsprinzips wurden
die in der Abbildung dargestellten Komponenten entworfen
und aufgebaut.

Es erfolgten Funktionserprobungen der Einzelkomponenten,
des Gesamtsystems und Untersuchungen zum Ubertragungs-
verhalten des Wicklungssystems. Diese fiihrten zu dem
Ergebnis, dass die entwickelten Komponenten erwartungs-
gemaR arbeiten. Das Funktionsprinzip konnte bereits
erfolgreich nachgewiesen werden.

Das Fraunhofer FEP treibt diese Weiterentwicklung der
Hochspannungsversorgung voran, um neue Anwendungs-
moglichkeiten von Elektronenstrahlquellen fir den Markt zu
erschlieBen.

Weitere Informationen zu den Férderprojekten siehe Seite 42
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Development of a new high-voltage supply design
with components

The Fraunhofer FEP has been successfully developing cus-
tomer-specific electron sources for decades that require
application-specific high-voltage supplies. The properties
and parameters of these supplies vary with regard to the
maximum accelerating voltage, the required power, the
auxiliary voltages required for electron generation and
power control (filament power, surge voltages, and grid
voltage), flashover detection, and flashover management.

Electron-beam treatment of pharmaceutical wastewater
in open air requires acceleration voltages of more than
300 kV. The combination of an electron source and
high-voltage generator in an innovatively designed device
offers significant advantages in terms of compactness
and operational safety. The elimination of costly high-
voltage feedthroughs and cables also leads to a reduction
in costs, producing an economic advantage for the
customer.

For these reasons, a new design for a scalable high-volta-
ge supply was developed in the Electronics Development
group of the Systems division in collaboration with the
Electron Beam division. This will be employed with the
new generation of electron sources mentioned above.

An external primary winding and several stackable inter-
nal secondary coils are used to construct the transformer,
generating 40 kV per secondary winding module. The
dimensioning of the secondary winding modules takes
into account the necessary clearance space for the
concentric beam guide of the electron beam.

Further information on the funded projects see page 42

CONTACT

Rainer Labitzke
Phone +49 351 2586 328

rainer.labitzke@fep.fraunhofer.de

An inverter generates the fixed-frequency, variable-
amplitude alternating current with which the primary coil
is excited. The components shown in the illustration were
designed and constructed to investigate the operating
behavior.

Operational testing of the individual components and the
overall system was carried out along with investigations
of the inductive coupling behavior of the windings. These
led to the conclusion that the components developed are
working as expected. The operating principle had already
been successfully proven.

The Fraunhofer FEP is conducting this advanced develop-

ment of a high-voltage supply in order to pioneer new
applications for electron-beam sources in the market.
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DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die flhrende Organisation
flr angewandte Forschung in Europa. Unter ihrem Dach
arbeiten 72 Institute und Forschungseinrichtungen an
Standorten in ganz Deutschland. Mehr als 26 600
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erzielen das jahrliche
Forschungsvolumen von mehr als 2,6 Milliarden Euro.
Davon fallen mehr als 2,2 Milliarden Euro auf den
Leistungsbereich Vertragsforschung. Rund 70 Prozent dieses
Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft
mit Auftrdgen aus der Industrie und mit 6ffentlich finan-
zierten Forschungsprojekten. Internationale Kooperationen
mit exzellenten Forschungspartnern und innovativen
Unternehmen weltweit sorgen fur einen direkten Zugang zu
den wichtigsten gegenwartigen und zukinftigen Wissen-
schafts- und Wirtschaftsraumen.

Unsere Vertragspartner und Auftraggeber sind:

= Industrieunternehmen
= Dienstleistungsunternehmen
= Offentliche Hand

Die wichtigsten Kennzahlen auf einen Blick

= 72 Institute und Forschungseinrichtungen

= Rund 26 600 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

= 2,6 Milliarden Euro Forschungsvolumen jahrlich

= Rund 70 Prozent werden mit Auftragen aus der
Industrie und mit o6ffentlich finanzierten Forschungs-
projekten erwirtschaftet

= Internationale Zusammenarbeit durch weltweite
Niederlassungen

2 www. fraunhofer.de
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The Fraunhofer-Gesellschaft is the leading organization

for applied research in Europe. Its research activities are
conducted by 72 institutes and research units at locations
throughout Germany. The Fraunhofer-Gesellschaft employs
a staff of more than 26,600, who work with an annual
research budget totaling more than 2.6 billion euros. Of
this sum, more than 2.2 billion euros is generated through
contract research. Around 70 percent of the Fraunhofer-
Gesellschaft's contract research revenue is derived from
contracts with industry and from publicly financed research
projects. International collaborations with excellent research
partners and innovative companies around the world
ensure direct access to regions of the greatest importance
to present and future scientific progress and economic
development.

Customers and contractual partners are:
= |ndustry

= Service sector

= Public administration

Key figures at a glance

= 72 institutes and research units

26,600 staff
= 2.6 billion euros annual research budget totaling

= About 70 percent of the Fraunhofer-Gesellschaft's
contract research revenue is derived from contracts with
industry and from publicly financed research projects

= |nternational cooperation through affiliated research
centers and worldwide representative offices

& www. fraunhofer.de



MITGLIEDSCHAFTEN

= 3D-Netzwerk (Initiative der Wirtschaftsférderung Solingen GmbH & Co. KG)
= AMA Fachverband fir Sensorik e. V.

= AK Glasig-kristalline Multifunktionswerkstoffe

= Bundesverband mittelstandische Wirtschaft (BVYMW)

= Deutsche Glastechnische Gesellschaft

= Dresden-concept e. V.

= Energy Saxony e.V.

= Europaische Forschungsgesellschaft Diinne Schichten e. V. (EFDS)

= European Association for the Promotion of UV and EB curing

= Fachverband flr Mikrotechnik

= Forum MedTech Pharma e.V.

= Forschungsallianz Kulturerbe

= Fraunhofer-Allianz Batterien

= Fraunhofer-Allianz Reinigungstechnik

= Fraunhofer-Verbund Light & Surfaces

= Informationsdienst Wissenschaft

= International Council for Coatings on Glass ICCG e. V.

= International Electrotechnical Commission IEC, TC 110 Electronic display devices, WG 12 Eyewear display
= International Irradiation Association

= Kompetenznetz Industrielle Plasma-Oberflachentechnik INPLAS e. V.
= Netzwerk »Dresden - Stadt der Wissenschaft«

= QOrganic Electronics Saxony e.V. (OES)

= Photonics 21

= Plasma Germany

= Silicon Saxony e. V.

= \/erband der Elektrotechnik - Bezirksverein Dresden e.V. (VDE)

= Verband deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. (VDMA)

= \erband Deutsches Reisemanagement e. V. (VDR)

= Verbundinitiative Maschinenbau Sachsen
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FRAUNHOFER VERBUND LIGHT & SURFACES

Competence by Networking

Six Fraunhofer institutes cooperate in the Fraunhofer Group
Light & Surfaces. Co-ordinated competences allow quick
and flexible alignment of research work in the field of
optics, laser and thin film technology as well as material on
the requirements of different fields of application. Coordi-
nated activities are carried out to answer actual and future
challenges, especially in the fields of energy, environment,
production, information and security.

Core Competences of the Group

= Surface and coating functionalization

= |aser-based manufacturing processes

= Laser development and nonlinear optics
= Materials in optics and photonics

= Microassembly and system integration
= Micro and nano technology

= Carbon technology

= Measurement methods and characterization
= Ultra precision engineering

= Material technology

= Plasma and electron beam sources

Business Areas

= Ablation and cutting

= Imaging and illumination
= Additive manufacturing

Light sources and laser systems

Lithography

Material testing and analytics

Medical engineering and biophotonics

Micro systems and sensors
= Opticals systems and instrumentation
= Tooling and mold making

34

Fraunhofer Institute for Organic Electronics,

Electron Beam and Plasma Technology FEP

The Fraunhofer FEP works on innovative solutions in the
fields of vacuum coating, surface treatment as well as
organic semiconductors. The core competences electron
beam technology, sputtering, plasma-activated deposition
and high-rate PECVD as well as technologies for organic
electronics and IC/system design provide a basis for these
activities. Fraunhofer FEP continuously enhances them

and makes them available to a wide range of industries:
mechanical engineering, transport, biomedical engineering,
architecture and preservation, packaging, environment and
energy, optics, sensor technology and electronics as well as
agriculture.

& www. fep.fraunhofer.de

Fraunhofer Institute for Laser Technology ILT

With more than 400 employees the Fraunhofer ILT develops
innovative laser beam sources, laser technologies, and laser
systems for its partners from the industry. Our technology
areas cover the following topics: laser and optics, medical
technology and biophotonics, laser measurement technolo-
gy and laser material processing. This includes laser cutting,
caving, drilling, welding and soldering as well as surface
treatment, micro processing and additive manufacturing.
Furthermore, the Fraunhofer ILT is engaged in laser plant
technology, process control, modeling as well as in the
entire system technology.

& www.ilt.fraunhofer.de



Fraunhofer Institute for Applied Optics

and Precision Engineering IOF

The Fraunhofer IOF develops innovative optical systems

to control light from the generation to the application.
Our service range covers the entire photonic process

chain from optomechanical and opto-electrical system
design to the manufacturing of customized solutions and
prototypes. The institute works in the five business fields
of Optical Components and Systems, Precision Engineering
Components and Systems, Functional Surfaces and Layers,
Photonic Sensors and Measuring Systems and Laser
Technology.

2 www.iof. fraunhofer.de

Fraunhofer Institute for Physical Measurement
Techniques IPM

The Fraunhofer IPM develops tailor-made measuring
techniques, systems and materials for industry. In this way
we enable our customers to minimize their use of energy
and resources while at the same time maximizing quality
and reliability. Fraunhofer IPM makes processes more
ecological and at the same time more economical. Many
years of experience with optical technologies and func-
tional materials form the basis for high-tech solutions in
the fields of production control, materials characterization
and testing, object and shape detection, gas and process
technology as well as functional materials and systems.

& www.ipm.fraunhofer.de

Contact
Group Chairman
Prof. Dr. Reinhart Poprawe Dr. Arnold Gillner

Phone +49 241 8906-110

Group Managing Director

Phone +49 241 8906-148

Fraunhofer Institute for Surface Engineering

and Thin Films IST

As an innovative R&D partner the Fraunhofer IST offers com-
plete solutions in surface engineering which are developed

in cooperation with customers from industry and research.
The IST’s »product« is the surface, optimized by modification,
patterning, and/or coating for applications in the business
units mechanical engineering, tools and automotive
technology, aerospace, energy and electronics, optics, and
also life science and ecology. The extensive experience of the
Fraunhofer IST with thin film deposition and film applications
is complemented by excellent capabilities in surface analysis
and in simulating vacuum-based processes.

2 www.ist.fraunhofer.de

Fraunhofer Institute for Material

and Beam Technology IWS

The Fraunhofer IWS is known for its innovations in the
business units joining and cutting as well as in the surface
and coating technology. Across all business units our inter-
disciplinary topics include energy storage systems, energy
efficiency, additive manufacturing, lightweight construction
and big data. Our special feature is the expertise of our sci-
entists in combining the profound know-how in materials
engineering with the extensive experience in developing
system technologies. Every year, numerous solutions with
regard to laser material processing and coating technology
have been developed and have found their way into
industrial applications.

2 www.iws.fraunhofer.de
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FEP 301/ US 9,875,874 B2

Apparatus for Suppression of Arcs in an Electron Beam
Generator

R. Labitzke, S. Dominok, G. Mattausch, S. Weiss

FEP 324 /CN 106029215 B

Apperatus for Impinging Bulk Material with Accelerated
Electrons

A. Weidauer, F.-H. Rogner, G. Mattausch, J. Kubusch

FEP 343 /US 9,909,208 B2

Method for Developing a Coating having a high Light
Transmission and/or a low Light Reflection

M. Junghéhnel, T. Preussner, U. Hartung

FEP 311/JP 6290417 B2

Method for Forming an Electrically Conductings Structure on a
Synthetic Material

S. Weiss, M. Fahland, G. Mattausch, B. Graffel, F. Winckler, R. Jurk,
S. Mosch

FEP 324/ US 9,949,425 B2

Apperatus for Impinging Bulk Material with Accelerated
Electrons

F-H. Rogner, A. Weidauer, G. Mattausch, J. Kubusch

FEP 324 /RU 2 646 065 C2

Apperatus for Impinging Bulk Material with Accelerated
Electrons

F.-H. Régner, A. Weidauer, G. Mattausch, J. Kubusch

F52278 /KR 10 1852477
Interactive Display and Control Method Thereof
B. Richter, R. Herold, U. Vogel

F54530/EP 3 084 776 B1

Transparent Nanowire Electrode with Functional Organic Layer
L. Muller-Meskamp, F. Selzer, J. Bormann, N. WeiB, C. Sachse,

N. Gaponik, A. Eychmiller

FEP 347 / AT 518441 B1

Vorrichtung zum Unterstiitzen des Sprach- und/oder
Hortrainings nach einer Cochlear Implantation

U. Vogel, T. Zahnert

F55255/DE 10 2014 117 096 B4

Fotolithografieverfahren zum Herstellen organischer
Leuchtdioden

D. Kasemann, S. Hofmann, M.-C. Gather, S. Krotkus, F. Vemtsch,
A. Zakhidov
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FEP 317/ US 9,994,950 B2

Method for Depositing a Piezoelectric Film Containing AIN and a
Piezoelectric Film Containing AIN

H. Bartzsch, D. GI6B, P. Frach, S. Barth

FEP 343 /DE 10 2015 113 542 B4

Verfahren zur Ausbildung einer Schicht mit hoher
Lichttransmission und/oder niedriger Lichtreflexion
M. Junghdhnel, T. PreuBner, U. Hartung

FEP 301 /UA 117402 C2

Apparatus for Suppression of Arcs in an Electron Beam
Generator

R. Labitzke, S. Dominok, G. Mattausch, S. Weiss

FEP 338 /DE 10 2015 117 833 B4

Verfahren zur Herstellung einer feldférmigen, homogenen Rod-
Anordnung und deren Verwendung

L. Eng, S. Derenko, F. Patrovsky, M. Bohm, V. Hoffmann, A. Hille,

R. Raupach, S. Barth, H. Bartzsch, P. Frach

FEP 323 /US 10,080,795 B2
Method for Inactivating Viruses using Electron Beams
S. Ulbert, C. Wetzel

FEP 290 /EP 2 686 371 B1

Method for Modifying a Surface of a Substrate using lon
Bombardment

U. Schulz, P. Munzert, R. Thielsch, W. Schonberger, M. Fahland,
R. Kleinhempel

FEP 317 /JP 6407273 B2

Method for Depositing a Piezoelectric Film Containing AIN and a
Piezoelectric Film Containing AIN

H. Bartzsch, D. GI6B, P. Frach, S. Barth

F54530 /US 10,109,387 B2

Transparent Nanowire Electrode with Functional Organic Layer
L. Mller-Meskamp, F. Selzer, J. Bormann, N. Wei3, C. Sachse,

N. Gaponik, A. Eychmdiller

FEP 267 / EP 2 795 657 B1

Device for Producing al Hollow Cathode Arc Discharge Plasma
H. Morgner, G. Mattausch, C. Metzner, M. Junghahnel, R. Labitzke,
L. Klose, T. Werner, J. Kubusch
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RUCKBLICK

Ausgezeichneter Ort im Land der Ideen

4. Juni 2018, Berlin

Seit 2006 werden von der Initiative , Deutschland — Land
der Ideen” Orte, Projekte und Menschen ausgezeichnet, die
Ideen fUr Innovationen haben, die einen positiven Beitrag
zu aktuellen gesellschaftlichen Herausforderungen leisten.
Projekte, die Lebenswelten verbinden, quer denken und
Bekanntes auf den Prifstand stellen. Mit der Forschung

an biodegradierbarer Elektronik wurde das Fraunhofer
Verbundprojekt bioElektron unter der Federfihrung des
Fraunhofer FEP als einer der 100 Orte im Land der Ideen
2018 ausgezeichnet.

Im Rahmen eines Fraunhofer-internen Verbundprojektes
.bioElektron — Biodegradierbare Elektronik flr aktive
Implantate” werden elektronische Bauteile entwickelt, die
nach einer definierten Funktionszeit in einer biologischen
Umgebung vollstandig abgebaut werden kénnen. Dies
eroffnet neuartige Anwendungen als auch Wege zur
Verringerung des biologischen FuBabdrucks. Eines der
maoglichen Anwendungsfelder sind aktive medizinische Im-
plantate, die nach Ablauf ihrer Funktionszeit vom Gewebe
resorbiert werden sollen.



Innovator des Jahres

25. Oktober 2018, Minchen

Die Forscher des Fraunhofer-Instituts fir Organische Elekt-

ronik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP durfen sich
freuen — zum zweiten Mal in Folge sind sie zum , Innovator
des Jahres” gewahlt worden.

Die Leser der Fachzeitschrift DESIGN&ELEKTRONIK zeichne-
ten bereits im letzten Jahr die Entwicklungen des Instituts
in den Bereichen OLED-Mikrodisplays und Beschichtungs-
technologien fUr flexibles Dlnnglas als Preistrager aus.

In diesem Jahr durfen sich die Wissenschaftler eines
Gemeinschaftsprojektes zur biodegradierbaren Elektronik
Uber die Wirdigung freuen.

Dresden Congress Award

16. November 2018, Dresden

Seit 2004 werden mit dem Dresden Congress Award
engagierte Wissenschaftler, Unternehmer und Kongress-
veranstalter gewdurdigt, die Kongresse und Tagungen in
die sachsische Landeshauptstadt geholt und erfolgreich
veranstaltet haben. Die Auszeichnung ist ein Symbol des
geistigen Austauschs, der Kommunikation in Wissenschaft
und Forschung und des Strebens nach gesellschaftlichem
und technischem Fortschritt.

Dieses Jahr durfen sich die Wissenschaftler des Fraunhofer-
Instituts flr Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und
Plasmatechnik FEP Uber den 3. Platz in der Kategorie

. Fokus Dresden” freuen, die die internationale Konferenz
SID-ME ,Wearable and Projection Displays” im Jahr 2017 in
Dresden erfolgreich ausrichteten.
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FORDERPROJEKTE

Eine detaillierte Auflistung laufender und abgeschlossener
Forderprojekte, an denen das Fraunhofer FEP beteiligt ist,

finden Sie auf unserer Webseite unter:

2 www. fep.fraunhofer.delprojekte

EUROPAISCHE UNION

Gefordert durch die
Europaische Union

42

Geférdert durch das

Horizon 2020 Framework Programm
der Européischen Union.

ACTPHAST 4.0

Forderkennzeichen:

ACTPHAST 4R

Forderkennzeichen:

ARIES

Forderkennzeichen:

LOMID

Forderkennzeichen:

MILEDI

Forderkennzeichen:

MOLOKO

Forderkennzeichen:

OLEDSOLAR

Forderkennzeichen:

PI-SCALE

Forderkennzeichen:

Smart2Go

Forderkennzeichen:

SmartEEs

Forderkennzeichen:

779472

825051

730871

644101

779373

780839

820789

688093

825143

761496

A detailed list of current and completed funded projects

in which Fraunhofer FEP is involved, can be found on our

website:

& www. fep.fraunhofer.delprojects

EUROPAISCHE UNION, ECSEL, BMBF, SMWA

Gefordert durch die
Europaische Union

\/ ECSEL
Joint Undertaking

Gefordert durch:

* Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung

STAATSMINISTERIUM
FUR WIRTSCHAFT
ARBEIT UND VERKEHR

Freistaat
5 SACHSEN

Geférdert durch das Horizon 2020
Framework Programm der Europdischen
Union sowie durch das Bundesministe-
rium fir Bildung und Forschung sowie
das Sachsische Staatsministerium fir
Wirtschaft, Arbeit und Verkehr.

ADMONT
Forderkennzeichen: 661796 / 16ESE0058S

HiPERFORM
Forderkennzeichen: 783174

EUROPAISCHE UNION, EFRE (NRW)

EUROPAISCHE UNION
Investition in unsere Zukunft
Europaischer Fonds
far regionale Entwicklung

2011

Geférdert durch den Europaischen
Fonds fir regionale Enwicklung.

PhotonFlex / Barrieretest
Forderkennzeichen: EU-1-1-078E



EUROPAISCHE UNION, EFRE (SACHSEN) BMBF
fé@p':a foFr;ESachsen Gefordert aus Mitteln der Europaischen Gefordert durch: Geférdert durch das Bundesministerium
Union und des Freistaates Sachsen. PR | frgesmnistetom—fir Bildung und Forschung.
und Forschung
L AlTiNTec Bio2Ret
x b Forderkennzeichen: 100297970 Férderkennzeichen: 031B0696
* 5 *
Gefdrdert aus Mitteln CARLEEN ELOBEV
der Europischen Union Forderkennzeichen: 100206775 Forderkennzeichen: 13XP5025D
DANAE Hi-PERFORM
Forderkennzeichen: 100206218 / 100276968 Forderkennzeichen: 16EMOEO023S
STAATSMINISTERIUM
FUR WIRTSCHAFT
ARBEIT UND VERKEHR FoulingResist Hybrid-CVD
Freistaat Forderkennzeichen: 100251042 Forderkennzeichen: 13XP5052E
SACHSEN
GEPARD KONFEKT
Forderkennzeichen: 100326378 Forderkennzeichen: 13N13818
InnoFlash LAOLA
Forderkennzeichen: 100349243 Forderkennzeichen: 03INT509AF
Freistaat KriSiDET PlasmoSens
SACHSEN Forderkennzeichen: 100276968 Forderkennzeichen: 13N13731
MICRO3D ProGraph
Forderkennzeichen: 100226772 Forderkennzeichen: 13N14225
OptiPerm ProSiSt
Forderkennzeichen: 100236574 Forderkennzeichen: 03XP0130D
Neo-Sol R2RBattery
Forderkennzeichen: 100272565 Forderkennzeichen: 03SF0542B
Neptun RadarGlass
Forderkennzeichen: 100332352 Forderkennzeichen: 03VP03202
Papierstab SOLUM
Forderkennzeichen: 100249563 / 3000642216 Forderkennzeichen: 01DJ16006
PoSiBat TOP
Forderkennzeichen: 100275833 Forderkennzeichen: 13N13706
PVD-Direkt

Forderkennzeichen: 100276002

TASG
Forderkennzeichen: 100347675

TopBePro
Forderkennzeichen: 100206481
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ANHANG

APPENDIX

Gefordert durch: Gefordert durch das Bundesministerium Gefordert durch die
AR | Bndesminiserom— £ir Wirtschaft und Energie. Bill und Melinda Gates Foundation.
und Energie
BiSWind eVACCINE
Forderkennzeichen: 0325891C Forderkennzeichen: OPP1154635
EFFKAB

Forderkennzeichen: 20K1503G

Flex-G
Forderkennzeichen: 03ET1470A SACHSEN /siB

Glass-at-Service Freistaat A
Forderkennzeichen: 01MD16008C SACHSEN Gefordert durch den

Staatsbetrieb Sachsisches Immobilien-
Siphon

Forderkennzeichen: ZF4597702BA8 und Baumanagement

Prunktextilien
Forderkennzeichen: 15 D4 31 120.01

Gefordert durch: Gefordert durch das Bundesministerium

AR | Briesnnsienin— fijr Erndhrung und Landwirtschaft.
und Landwirtschaft

ResaatEl
Forderkennzeichen: 2815405110
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Annett Arnold, M. Sc.
Phone +49 351 2586 333

annett.arnold@fep.fraunhofer.de
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Fraunhofer-Institut fiir Organische Elektronik,
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UBER FRAUNHOFER FEP

Das Fraunhofer-Institut fir Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP arbeitet an innovativen Lésungen
auf den Arbeitsgebieten der Vakuumbeschichtung, der Oberflachenbehandlung und der organischen Halbleiter. Grundlage
dieser Arbeiten sind die Kernkompetenzen Elektronenstrahltechnologie, Sputtern, plasmaaktivierte Hochratebedampfung und
Hochrate-PECVD sowie Technologien fiir organische Elektronik und IC-/Systemdesign.

Fraunhofer FEP bietet damit ein breites Spektrum an Forschungs-, Entwicklungs- und Pilotfertigungsmaoglichkeiten, insbesondere
fr Behandlung, Sterilisation, Strukturierung und Veredelung von Oberflachen sowie flir OLED-Mikrodisplays, organische und
anorganische Sensoren, optische Filter und flexible OLED-Beleuchtung.

Ziel ist, das Innovationspotenzial der Elektronenstrahl-, Plasmatechnik und organischen Elektronik fir neuartige Produktionspro-
zesse und Bauelemente zu erschlieBen und es fiir unsere Kunden nutzbar zu machen.

ABOUT FRAUNHOFER FEP

Fraunhofer Institute for Organic Electronics, Electron Beam and Plasma Technology FEP works on innovative solutions in the
fields of vacuum coating, surface treatment as well as organic semiconductors. The core competences electron beam techno-
logy, sputtering, plasma-activated deposition and high-rate PECVD as well as technologies for the organic electronics and IC/
system design provide a basis for these activities.

Thus, Fraunhofer FEP offers a wide range of possibilities for research, development and pilot production, especially for the pro-
cessing, sterilization, structuring and refining of surfaces as well as OLED microdisplays, organic and inorganic sensors, optical
filters and flexible OLED lighting.

Our aim is to seize the innovation potential of the electron beam, plasma technology and organic electronics for new production
processes and devices and to make it available for our customers.
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