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Hightech-Oberflachen — mit Photonik herstellen und fur die Photonik nutzen!

Die Funktionalisierung von Oberflachen und Schichten ist eine der wesentlichen Schlisseltechnologien des
21. Jahrhunderts. So ist sie Wegbereiter fir den Wandel der Photonik hin zu hochintegrierten Komponenten,
verhilft traditionellen Werkstoffen zu neuen oder verbesserten Eigenschaften, erschliet neue Materialien fir
eine ressourcenschonende industrielle Nutzung und erhoht Effizienz und Langlebigkeit regenerativer
Energieerzeugung. Dabei erfordert die Funktionalisierung von Oberflachen und Schichten hochprazise
Werkzeuge, die zugleich zuverlassig und effizient arbeiten. Kaum eine andere Technologie vereinigt diese
Eigenschaften so wie die Photonik.

Mit der FérdermaRnahme ,Die Basis der Photonik:
funktionale Oberflachen und Schichten® im Rahmen des
Programms ,Photonik Forschung Deutschland” verfolgt
das Bundesministerium fur Bildung und Forschung
(BMBF) das Ziel, sowohl bestehende Hemmnisse bei
der Erzeugung funktionaler Oberflachen bzw.
Beschichtungen durch die Nutzung photonischer
Verfahren und Werkzeuge zu Uberwinden, als auch
neue Anwendungsbereiche funktionaler Oberflachen
und Schichten zu erschlielen. Far die | P '\ i
Forschungsarbeiten in 12 Verbundprojekten stellt das -1/ f_l\ _.»7
Eﬁ.ﬁ/h // -‘"
BMBF insgesamt ca. 34,0 Millionen Euro zur Verfigung. gid 1: In der Beschichtungstechnologie kommen
modernste Verfahren zum Einsatz (Quelle: Laser
Zentrum Hannover)
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Erforschung von Methoden zur Verbesserung von Qualitdt, Reproduzierbarkeit und
Ausbeute plasmabasierter Beschichtungsprozesse

Fur die Erforschung optischer Schichten, die hochsten
Qualitdtsanspriichen  genligen, sind  Plasmaprozesse
unverzichtbar. Zwei in der Photonik besonders wichtige
plasmabasierte Abscheideverfahren, das
plasmaionengestutzte Elektronenstrahlverdampfen und die
lonenstrahl-Zerstdubung, sowie zwei weitere, in der
Halbleiter- und Werkstofftechnik  wichtige Verfahren,
plasmaunterstiitzte chemische Gasphasenabscheidung und
deren konstruktive Variante Roll-to-Roll-Chemical Vapor
Deposition stehen in diesem Verbundprojekt im Mittelpunkt.

Nach Erfolgen aus dem gemeinsamen Grundlagenprojekt
Plasma und optische Technologie (PIuTO, 2009 — 2014), das

Ruhr- Yom BMBF mit 4,8 Mio. € gefordert wurde, werden die

Bild 2: Multipolresonanzsonde der . . . . -
Universitat Bochum (Quelle: INP Greifswald) Erkenntnisse nun mit aktiver Industriebeteiligung zur

Erforschung von auf PlasmakenngroRen basierenden

Regelungskonzepten eingesetzt. Ubergeordnetes Ziel ist
hierbei, Ausbeute und Qualitat funktionaler Schichten zu steigern und die Streuung ihrer geometrischen und
Materialeigenschaften zu vermindern.

In-situ Erfassung von Plasmakenngdfen zur aktiven Regelung erméglicht die Steigerung
der Langzeitstabilitat der Beschichtungsprozesse

Bisher beschrankt sich die Prozessfiihrung auf die Steuerung von
Betriebsgroflen, wie Gasfliisse, elektrische Spannungen oder
Stréme. Das hohe Qualitatsniveau optischer Schichten wurde durch
die im Verlauf des vergangenen Jahrzehnts perfektionierten
Methoden zur Kontrolle der optischen Schichtdicken erreicht.
Hingegen sind die fur die Schichtbildung entscheidenden internen
Plasmakenngréfien nicht zuganglich.

Das Verbundprojekt erforscht neuartige prozesskompatible
Diagnostikverfahren zur in-situ Erfassung von Plasmaparametern.
Hierzu zahlen insbesondere die Multipolresonanzsonde zur
Bestimmung der Elektronendichte und spektroskopische Verfahren.
Die Multipolresonanzsonde arbeitet nach dem Prinzip der aktiven
Plasmaresonanzspektroskopie und zeichnet sich durch geringe
Abmessungen sowie Unempfindlichkeit gegentiber Beschichtung mit  Bild 3: Hochprazise Spiegel fiir extreme
nichtleitendem Material aus. Anforderungen in der Weltraumtechnik.
(Quelle: Fraunhofer IOF)

Daneben werden physikalische Modelle fur die eingesetzten
Plasmaquellen und die Prozessplasmen erstellt und schlief3lich mit
der in-situ Diagnostik zu einer modellbasierten, aktiven Regelung der Beschichtungsprozesse kombiniert.
Zusatzlich wird in der Zusammenarbeit aus Optik- und Plasmaforschern die Verknipfung von in-situ
Diagnostik des Plasmas und der wachsenden Schicht vorgenommen. Mit diesem Konzept soll ein bislang
unerreichter Grad an Prozessstabilitdt sichergestellt werden, indem die in konventioneller Prozessfiihrung
auftretenden Driften vermieden werden.

Mit diesen neuen, prazisen plasmabasierten Regelungskonzepten kénnen Schichteigenschaften gezielter
als bisher eingestellt werden. Damit wird der Material- und Energieeinsatz zur Herstellung der
Schichtsysteme effizienter gestaltet. Durch die Erforschung der Plasmaprozesse wird also eine
Qualitatssteigerung in Verbindung mit Ressourceneffizienz sowie Kostenreduzierung erreicht und so das
Anwendungsspektrum der genannten Depositionsverfahren fur die Herstellung komplexer Schichtsysteme
erheblich erweitert. Anwendungen finden sich in vielen Bereichen, wie Bildgebung, Ophthalmik,
Messtechnik, Kommunikationstechnik, Laseroptik oder dem Automobilbereich.
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