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gung ein Sensorsystem entwickelt, mit dem
sich Reserven der Leitungstrassen nutzen
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Bei sternenklarer Nacht erkennt
man oft auch Satelliten am Himmel.
Foto: MEV Verlag

Einem solchen Satellitenbus kénnte
das neue Gyroskop kUinftig bei der
Lagebestimmung von Satelliten
helfen: Die Satellitenplattform des
etwa 1T m langen TET-1.

Foto: Astro- und Feinwerktechnik
Adllershof GmbH
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Aus den Instituten

Lagebestimmung im Orbit leicht

gemacht

Beim Raketenstart kostet jedes Gramm bares Geld. Daher mussen auch
Gyroskope — Sensoren, die die Lage der Satelliten im Orbit bestimmen —
leicht sein. Das Modell des Fraunhofer IZM und der Astro- und Feinwerk-
technik Adlershof GmbH ist sieben Mal leichter und deutlich kleiner als

bisherige Systeme.

Schaut man in den Nachthimmel, sieht
man bei guter Witterung nicht nur die Ster-
ne, sondern erhascht hin und wieder auch
einen Blick auf einen Satelliten. Die groBBen
Exemplare Ubertragen Telefongesprache
und Fernsehprogramme, wahrend Klein-
satelliten eine Art Labor sind: Mit Mess-
systemen an Bord liefern sie Forschern

Daten fur verschiedene Projekte. Ein Bei-
spiel ist der Satellit TET-1, mit dem Wissen-
schaftler testen, ob neue Messsysteme den
unwirtlichen Bedingungen im Orbit stand-
halten. Ist das der Fall, kbnnen sie auch

in andere Kleinsatelliten eingebaut wer-
den. Ein solches System ist auch das Gyro-
skop, das Forscher des Fraunhofer-Instituts
fur Zuverlassigkeit und Mikrointegration
IZM in Berlin gemeinsam mit ihren Partnern
der Astro- und Feinwerktechnik Adlershof
GmbH entwickelt haben. Die Sensoren be-
stimmen die Lage des Satelliten im Orbit,
falls die Sternenkamera versagt oder die
Sterne schlecht zu sehen sind. Fir eine sol-
che Lagebestimmung sind mindestens drei
Gyroskope nétig: fur jede Raumrichtung
eins. Sie messen die Drehrate des Satelli-
ten und berechnen seine momentane Lage
im Orbit. Als Basis dient ihnen das letz-

te brauchbare Sternenbild. Die Gyroskope

mUssen anspruchsvolle Bedingungen erfil-
len: bei Temperaturen zwischen - 40 °C und
+ 80 °C und trotz hoher Strahlung sollen sie
eine Lebensdauer von mehreren Jahren er-
reichen. Zudem sollen sie moglichst klein
und leicht sein. Des Weiteren durfen Gyro-
skope nicht allzu viel Energie verbrauchen,
da Kleinstsatelliten nur ein kleines Solarpa-
nel fur ihre Energieversorgung haben.

Kleiner als ein Portemonnaie

»Unser Gyroskop erflillt alle Bedingungen,
ist kompakter, leichter und energiesparsa-
mer als vergleichbare Gerdte«, sagt Michael
Scheiding, Geschéaftsfuhrer der Astro- und
Feinwerktechnik Adlershof GmbH. So bringt
es statt der Ublichen 7,5 kg nur ein knap-
pes Kilo auf die Waage. Auch das Volumen
haben die Wissenschaftler stark reduziert.
Sind die Gerate Ublicherweise so groB wie
ein groBBer Schuhkarton, ist das neue Gyro-
skop mit 10 x 14 x 3 cm3 gerade mal so
groB wie ein Portemonnaie. Ein weiterer
Pluspunkt: Es bendtigt nur etwa halb so viel
Energie wie vergleichbare Gerate.

Wie haben die Forscher das geschafft?

Dazu ist ein Blick ins Innere der faseroptischen
Gyroskope nétig. lhr Kernstlck ist eine Faser-
spule, eine rund 1-2 km lange, aufgewi-
ckelte Faser. Je langer die Faser, desto ge-
nauer arbeitet das Gyroskop. »Wir haben
die Lange der Faser auf 400 m reduziert, er-
reichen aber dennoch die gleiche Genauig-
keit«, sagt Marcus Heimann, Wissenschaft-
ler am Fraunhofer IZM. »Das haben wir
unter anderem Uber die Auswahl der opti-
schen Komponenten erreicht.« Auch die
Fugestellen der verschiedenen Fasern, die
die Lichtquelle, den Detektor und die Spule
miteinander verbinden, haben die Forscher
optimiert.

Das ist noch nicht alles: Jetzt wollen die
Forscher die GroBe des Systems noch ein-
mal halbieren.



Diamant-Kristalle aus dem Plasmareaktor

Diamanten sind heiB3 begehrt — als Schmuck und als Kapitalanlage. Aber
auch fur viele Industriezweige sind synthetische Diamant-Kristalle interes-
sant. Wegen ihrer einzigartigen Eigenschaften eignen sie sich beispiels-
weise als Hochenergie-Linsen fir Laseroptiken, als strahlungsfestes Detek-
tormaterial fir Rontgen-Licht und fir Skalpelle in der Augenheilkunde.
Forscher des Fraunhofer IAF stellen die kiinstlichen Diamanten in allen
Variationen her: als Scheiben, in dreidimensionalen Formen und sogar

als Hohlkugeln.

In Forscherkreisen hat das Material auf-
grund seiner physikalischen Eigenschaften
einen besonderen Stellenwert. Extreme
Harte, unerreichte Warmeleitfahigkeit und
breitbandige optische Transparenz, die sich
vom ultravioletten bis in den Infrarotbereich
erstreckt, machen Diamant fir viele An-
wendungen zum idealen Werkstoff. Dem-
entsprechend groB ist der Markt fur kinst-
liche Diamanten: Sie schneiden Stahl wie
Papier, graben sich auf Bohrképfen durch
die Erde, werden als chirurgische Skalpelle
bei Operationen eingesetzt und kénnen als
bio-elektrochemische Sensoren zum Beispiel
DNA nachweisen.

Diamanten in verschiedenen Formen

Im Diamantlabor stehen acht Plasmareak-
toren: Hier stellen die Wissenschaftler des
Fraunhofer-Instituts fur Angewandte Fest-
koérperphysik IAF in Freiburg synthetische
Diamanten in hochster Qualitat her —in
dreidimensionalen Formen oder als Schei-
ben unterschiedlichen Durchmessers und
unterschiedlicher Dicke. Dabei nutzen die
Wissenschaftler ein Plasma-unterstitztes
CVD-Verfahren (Chemical Vapour Deposi-
tion), bei dem Diamant chemisch aus der
Gasphase abgeschieden wird. Hierbei be-
schichten sie in einem eiférmigen Ellipsoid-
Reaktor mithilfe eines Mikrowellenplasmas
ein speziell vorbehandeltes Silizium- oder
Siliziumdioxid-Substrat mit Diamant. Klei-
ne Keimkristalle aus Diamant, die vor der
Plasmaabscheidung aufgebracht werden,
geben die Wachstumsrichtung vor. Auf sol-
chen Substraten wachst dann ein polykris-
talliner Diamant, der aus unzahligen Kris-
talliten aufgebaut ist. Will man einen Ein-
kristall ziichten, dessen Bausteine ein
homogenes Kristallgitter bilden, muss das
Substrat schon aus einkristallinem Diamant
bestehen. »Wir wenden die chemische Gas-
phasenabscheidung an, da sie im Unter-
schied zu anderen Verfahren wie etwa dem
Hochdruck-Hochtemperatur-Verfahren die
Beschichtung von gréBeren Substraten er-
laubt. AuBerdem erreichen wir damit eine

Qualitat, die den Einsatz der Diamanten in
elektronischen Anwendungen ermdglicht.
Zudem sind wir in der Lage, Diamant auf
Silizium-Substraten mit einem Durchmesser
von bis zu 10 cm homogen abzuscheiden,
erklart Nicola Heidrich, Gruppenleiterin am
Fraunhofer IAF. Doch der Prozess erfordert
Geduld: eine 100 nm dicke poly- oder na-
nokristalline Schicht wachst innerhalb 1 h,
bei einem Einkristall betragt die Wachs-
tumsrate bis zu 20 ym/h.

So vielfaltig wie ihre Erscheinung

IAF-Forscher stellen unter anderem in ihrer
Form flexibel gestaltbare Mikrolinsen aus
polykristallinem Diamant her. Die Linsen-
form wird mithilfe von Uberdruck erzeugt,
der eine Wolbung der Membran bewirkt.
Die mit zunehmendem Druck wachsende
Krdmmung nutzen die Wissenschaftler, um
die Brennweite der Diamantmembran ein-
zustellen. Ein weiterer Einsatzbereich von
Diamanten sind elektrochemische Senso-
ren, mit deren Hilfe sich zuktnftig die Qua-
litat von Wasser Uber lange Zeitraume be-
obachten lasst. Ein nachster Schritt ist, die
herausragenden elektronischen Eigenschaf-
ten des Diamanten in Hochleistungstransis-
toren und Quanten-Bauelementen der Zu-
kunft zu nutzen.

In Zusammenarbeit mit Diamond Materials
GmbH aus Freiburg ist es gelungen, winzige
Hohlkugeln aus synthetischem Diamant zu
fertigen. Ausgangsbasis sind dabei Silizium-
kigelchen, die im Plasmareaktor mit Dia-
mant beschichtet werden, wobei sie perma-
nent bewegt werden. Nach etwa 50 h ist
die gewlnschte Schichtdicke erreicht. An-
schlieBend werden die Kugeln poliert und
das Silizium innen entfernt. Die Diamant-
kugeln kénnten bei der kiinftigen Energie-
gewinnung durch Kernfusion eine zentrale
Rolle spielen.

Wer bei Diamanten nur an Schmuck-
stlicke denkt, unterschéatzt ihre
Vielseitigkeit. Foto: MEV Verlag

Am Fraunhofer IAF hergestellter,
hochreiner einkristalliner Diamant.
Foto: Fraunhofer IAF
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Nicola Heidrich.
Foto: Fraunhofer IAF

Zur Person:

Nicola Heidrich, geboren 1984, stu-
dierte von 2004 bis 2009 Mikrosys-
temtechnik an der Albert-Ludwigs-
Universitat in Freiburg. Seit 2010 ist
sie als wissenschaftliche Mitarbeite-
rin am Fraunhofer-Institut fir Ange-
wandte Festkdrperphysik IAF beschaf-
tigt. Sie ist im Geschaftsfeld » Mikro-
und Nanosensoren« tatig. Seit dem
1. Januar 2014 ist sie dort Leiterin
der Gruppe »Diamanttechnologie«.

CVD-Diamantanlage.
Foto: Fraunhofer IAF
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Im Gesprach

»Wir haben noch nicht alles ausgereizt,

was mit Diamant zu erreichen ist.«

Diamanten erfreuen sich in Forscher- und Entwicklerkreisen gréBter Be-
liebtheit — dank ihrer besonderen Eigenschaften lassen sie sich vielféltig
einsetzen. Fraunhofer Mikroelektronik sprach mit Frau Nicola Heidrich,
Gruppenleiterin »Diamanttechnologie« am Fraunhofer IAF, Gber ihre Ar-
beit mit Diamanten, deren Einsatzmdglichkeiten und Herausforderungen.

Es heiBt, »Diamonds Are A Girl's Best
Friend«. Kénnen Sie sich noch fur
Schmuck begeistern, oder haben Sie
nur noch Augen fir synthetische
Diamant-Kristalle?

Heidrich: Unsere synthetischen Diamant-
Kristalle begeistern mich sicher aus anderen
Grunden als die natdrlichen. In unseren Re-
aktoren haben wir die Moglichkeit, die Ei-
genschaften des Diamants fiir die jeweilige
Anwendung und Fragestellung maBzu-
schneidern. Beispielsweise kdnnen wir durch
Einbringen von Fremdatomen die elektrische
Leitfahigkeit gezielt einstellen oder auch so-
genannte Defekte erzeugen, die den Dia-
manten sensitiv fur Magnetfelder machen.
Nach wie vor bekomme ich leuchtende
Augen, wenn ich beim Juwelier vorbeigehe.

Bis aus Kohle unter immensem Druck
ein Diamant entsteht, vergehen Millio-
nen Jahre. Heute muss niemand mehr
so lange auf die warmeleitenden, ex-
trem harten Kristalle warten. Wie ge-
lang der Durchbruch in der syntheti-
schen Herstellung?

Heidrich: Auch die Entwicklung von Metho-
den zur Herstellung von synthetischen Dia-
manten hat einige Zeit gedauert. Nach jahr-
zehntelangen erfolglosen Versuchen gelang
es 1953 E. Lundblad von der schwedischen
Firma ASEA erstmals, im Hochdruck-Hoch-
temperaturverfahren Diamant herzustellen.
Heutzutage kommt es standardmaBig zur
Herstellung von Industriediamanten zum
Einsatz. Nahezu zeitgleich wurde die Deto-
nationssynthese zur Herstellung von Dia-
mant-Nanopartikeln entwickelt. 1961 lieB
W.G. Eversole die Diamantherstellung mit-
tels chemischer Gasphasenabscheidung (CVD)
patentieren. Mikrowellen-unterstitzte CVD
ist das Verfahren, das wir am Fraunhofer IAF
verwenden.

Auf der diesjahrigen Hannover Messe
haben Sie mit einer hauchdinnen Dia-
mantscheibe ohne Kraftaufwand einen
Eiswurfel zerschnitten. Wie ist das
moglich?

Heidrich: In diesem Experiment wollten wir
auf eine der herausragenden Eigenschaften
von Diamant, namlich die extrem hohe War-
meleitfahigkeit aufmerksam machen. Die
thermische Leitféhigkeit von Diamant ist
viermal hoher als die von Kupfer und sogar
funfmal hoher als die von Silber. Diamant hat
eine hohe Dichte und ist das harteste Mate-
rial — begriindet ist dies in seiner Kristall-
struktur. Die Atome sind in einem sehr dich-
ten Gitter angeordnet und damit lasst sich
auch das Experiment erklaren. Die Warme
aus den Fingern, die den Diamanten halten,
wird sehr schnell durch das Material gelei-
tet. Im Gegensatz dazu erfolgt der Warme-
transport in Metallen Uber freie Elektronen.

Die Nachfrage von kunstlichen Diaman-
ten ist aufgrund ihrer physikalischen
Eigenschaften sehr groB. Ist die For-
schung schon soweit, der Nachfrage
nachzukommen?

Heidrich: Dabei kommt es immer darauf an,
welche Eigenschaft gefragt ist. Wenn es um
die Harte geht, sage ich ja. Industriediaman-
ten die etwa zum Abrichten, Polieren oder
Drahtziehen eingesetzt werden, gibt es
schon langer auf dem Markt. Uns geht es
vor allem darum, die elektrischen Eigen-
schaften von Diamant auszunutzen. Etwa
durch hohe Ladungstragermobilitdt und
hohe Durchbruchfeldstarke lassen sich an-
dere Materialien wie Silizium oder Silizium-
carbid ausstechen.

Welches zukinftige Einsatz-Szenario
lasst Ihr Herz als Wissenschaftlerin
hoher schlagen?

Heidrich: Wir haben noch lange nicht alles
erreicht und umgesetzt, was die physikali-
schen und chemischen Eigenschaften von
Diamant versprechen. AuBerst interessant
ist die Entwicklung von Bipolar-Transistoren
aus Diamant fur die Leistungselektronik.

Frau Heidrich, vielen Dank fur das Ge-
sprach.

Das Interview flhrte Lisa Schwede.



Aus den Instituten

Mit ASTROSE®-Funksensornetz Okostrom

praziser steuern

Der Einsatz regenerativer Energien fordert durch den raschen Wechsel von
Energieflissen und teilweise punktueller Energieeinspeisung das Stromlei-
tungsnetz in hohem Mal3e. Fraunhofer-Forscher haben gemeinsam mit
einem Konsortium aus Unternehmen der Energiewirtschaft und der Elek-
tronikfertigung ein Sensorsystem entwickelt. Damit lassen sich Reserven
der Leitungstrassen nutzen und der Stromfluss praziser steuern.

Okostrom fordert das Leitungsnetz

Die Stromerzeugung durch Sonne und Wind
schwankt in Deutschland mit dem Tages-
verlauf und der Witterung enorm. Wird die
Leitungskapazitat der Hochspannungsnetze
erreicht, miissen Okostromerzeuger vom
Stromnetz genommen werden. Die Auslas-
tungsgrenze der Freileitungen wird haupt-
sachlich durch den Durchhang der Stromlei-
tung definiert — die Stromleitungen erwarmen
sich beim Energietransport, benachbarte
Baume, Hauser und Felder durfen nicht ge-
fahrdet werden. Eine Sicherheitsmarge ver-
hindert, dass sich selbst bei warmem, son-
nigem Wetter und bei wenig die Leitungen
kdhlendem Wind Risiken ergeben.

Reserven sind vorhanden

Wie lassen sich Reserven erschlieBen, die
sich bei starkem Wind oder wenig Sonne
ergeben? Dazu haben das Fraunhofer-Insti-
tut fur Elektronische Nanosysteme ENAS
und das Fraunhofer-Institut fur Zuverl3ssig-
keit und Mikrointegration IZM in Zusammen-
arbeit mit den Unternehmen MITNETZ
Strom, RWE, MPD und KE-Automation das
ASTROSE®-Funksensornetz entwickelt. Es
besteht aus vielen Sensorknoten, die im Ab-
stand von einigen 100 m entlang des Lei-
terseils installiert sind. Jeder Sensorknoten
des Netzwerks erfasst in einem 15-min(ti-
gen Intervall die aktuellen Sensorwerte fiir
Neigung, Temperatur und Strom. Diese ge-
wonnenen Daten werden mit einem Zeit-
stempel versehen, zum benachbarten Sens-
orknoten in Richtung Basisstation im
Umspannwerk transportiert und dort in die
Netzleittechnik eingebunden.

Uberwachung mit einem Sensornetz

Ein Mikrokontroller mit extrem niedriger
Leistungsaufnahme sowie eine Echtzeituhr
steuern alle Funktionen des Sensorknotens.
Die Funkkommunikation Gbernimmt ein
Low Power 2,4 GHz RF-Transceiver mit pas-
sendem RF-Front-End, Antennenfilter und

zwei Schlitzantennen, die
vorrangig in Langsrichtun-
gen der Hochspannungs-
leitung senden bzw. emp-
fangen. Zur Messung der
Neigung des Leiterseils be-
zUglich der Horizontalen
wird ein eigens daflr ent-
wickelter, besonders hoch
auflésender und tempera-
turstabiler mikromechani-
scher Neigungssensor zu-
sammen mit einem
speziellen ASIC verwendet. Die Auflésung
des Neigungssensors betragt 0,01°. Das
entspricht einer Anderung der Durchhangs-
hoéhe von weniger als 10 cm bei einer an-
genommenen Spannfeldldnge von 250 m.
Die Durchhangshéhe wird in der Basisstati-
on fur alle kritischen Spannfelder online er-
rechnet. Sensoren fir die aktuelle Tempera-
tur und fir den Strom im Leiterseil
komplettieren die Sensorknoten. Fir einen
autarken Betrieb des Systems wird die Ver-
sorgungsleistung aus der Umwelt gewon-
nen und das elektrische Randfeld der Hoch-
spannungsleitung als Energiequelle genutzt.
Das Kunststoffgehause ist auf der Innensei-
te metallisiert und bildet eine Elektrode fur
die Gewinnung eines Umladestroms aus
dem Streufeld des Leiterseils. Eine Elektro-
nik richtet die 50 Hz-Wechselspannung
gleich und reguliert die Betriebsspannung
auf 3 V.

Das Funksensornetz kann durch eigenes
Personal installiert und gewartet werden.
Eine automatische Selbstinitialisierung des
Netzes bei Betriebsaufnahme und nach St6-
rungen im Betriebsablauf verringert genau-
so wie die Energieautarkie Kosten im Be-
triebsaufwand. Dariiber hinaus bietet die
Losung groBes Entwicklungspotential fur
die Erfassung weiterer Messwerte auch in
anderen Anwendungsféllen — beispielsweise
bei der Detektion und der Ortung von Eis-
last und Erdschlissen.

Foto: pixelio.de / Kurt Michel

Einsatzszenario des Sensornetzes
und ASTROSE®-Sensorknoten un-
montiert bzw. auf einer Hochspan-
nungsleitung montiert.

Abb.: Fraunhofer ENAS
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Polarisationsfolien sorgen bei 3D-
Brillen fir die Tiefeninformation.
Foto: pixelio.de / Markus Weber
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Aus den Instituten

Den richtigen Dreh heraus haben

Mithilfe von Drehwinkelsensoren lasst sich die Position eines beweglichen
Korpers zu einer Achse bestimmen. Fraunhofer-Forscher haben einen neu-
artigen Sensor entwickelt: Er vereint prazise Messungen mit einer flexiblen
Handhabung und lasst sich individuell an spezifische Messaufgaben an-

passen.

Drehwinkelsensoren sind in der Automati-
sierungstechnik ein vielfach eingesetztes
Messinstrument — etwa, um die Drehzahl
einer Antriebswelle genau einzustellen. Der-
zeit gibt es am Markt im Wesentlichen zwei
Typen solcher Sensoren, die entweder nach
einem magnetischen oder einem optischen
Messprinzip arbeiten. Magnetische Senso-
ren haben den Vorteil, dass sie sehr robust
und schmutzunempfindlich sind — sie eignen
sich also gut fur den Einsatz in rauen Um-
gebungen. Allerdings sind sie nicht so pra-
zise wie optische Sensoren. Deren Nachteil:
Sie mUssen absolut exakt in einer bestimm-
ten Position am Messobjekt montiert wer-
den und sind damit nicht sehr flexibel in
der Handhabung.

Polarisiertes Licht zeigt Richtung an

Forscher des Fraunhofer-Instituts fur Inte-
grierte Schaltungen IS in Erlangen haben
einen neuartigen Drehwinkelsensor entwi-
ckelt, der die Vorteile beider Losungen ver-
eint: »Bei unserem Sensor handelt es sich
zwar ebenfalls um ein optisches Messsystem,
das jedoch auf einem anderen Funktions-
prinzip basiert«, erklart Dr. Norbert Weber,
Gruppenleiter am Fraunhofer IIS. Die For-
scher nutzen bei ihrer Entwicklung den so-
genannten Polarisationseffekt: In seinem
Urzustand schwingt Licht in alle méglichen
Richtungen, ist also unpolarisiert. Mithilfe
spezieller Polarisationsfolien werden nur
Schwingungen einer bestimmten Richtung
durchgelassen.

Ein bekanntes Beispiel sind 3D-Brillen: Da-
durch, dass die Glaser fur das linke und
rechte Auge mit unterschiedlichen Polfiltern
versehen sind, entsteht die Tiefeninformation.
Eine solche Polarisationsfolie befestigen die
Forscher am Prufobjekt, also etwa an einer
Welle und richten einen Lichtstrahl darauf.
Auf der Riickseite der Folie wird dadurch
polarisiertes Licht erzeugt. Dreht sich nun
die Welle, dreht sich auch der Polarisations-
vektor mit und zeigt die Richtung an. Das
Auslesemodul wird dann so montiert, dass
es sich in diesem Lichtstrahl befindet. Auf
dem Chip sind mehrere Drahtgitter — kleine
Mikrostrukturen — in einer Matrix angeord-
net. Diese Gitter lassen sich wahrend des

normalen Fertigungsprozesses eines CMOS-
Chips mitfertigen, ohne jeglichen Mehrauf-
wand. Trifft das polarisierte Licht auf die
Gitter, lasst sich daraus die Winkelstellung
der Welle errechnen. »Um die Winkelstel-
lung einer Welle eindeutig messen zu kon-
nen, bendtigen wir mindestens drei Gitter,
die jeweils in unterschiedlichen Richtungen
strukturiert sind. Je nach Messaufgabe
kédnnen wir weitere Gitter hinzufligen

und damit die Messgenauigkeit erhéhenx,
erlautert Weber.

Flexible Platzierung

Mit dieser Konstruktion erreichen die Erlan-
ger Forscher zwar nicht zu 100 % die Prazi-
sion von herkdmmlichen optischen Senso-
ren, dafr ist ihr Sensor deutlich robuster
und lasst sich flexibel platzieren. »Der Chip
muss nicht einmal direkt auf der optischen
Achse sitzen — wichtig ist nur, dass er sich
innerhalb des Lichtstrahls befindet«, so
Weber. Ein weiterer Vorteil: Selbst wenn die
Welle etwas »eiert«, wird das Messergebnis
nicht beeinflusst: Hauptsache der Strahl ist
breit genug.

Polarisations-Sensor(-Chip) fur den Einsatz in der
Drehwinkelmessung. Foto: Fraunhofer IIS
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Diamanten mit Rontgentechnik aufsplren

Diamanten gehdren zu den teuersten Rohstoffen weltweit. Doch mit her-
kommlichen Methoden kénnte der wertvolle Edelstein bei der Suche in
Vulkangestein Schaden nehmen. Die Forscher des Entwicklungszentrums
Rontgentechnik EZRT, ein Bereich des Fraunhofer IIS, haben einen
Demonstrator entwickelt, der Diamanten in Gestein vulkanischen

Ursprungs unbeschadigt aufspdirt.

Das Verfahren basiert auf dem Dual-Energy-
Rontgen. Dabei werden zwei Bilder dessel-
ben Objekts mit zwei unterschiedlichen
Rontgenspektren erzeugt. Ein am EZRT ent-
wickelter Algorithmus filtert aus den beiden
Aufnahmen die jeweiligen Materialinforma-
tionen heraus. Die neue Technologie ist in
der Lage, wenige Millimeter groBe Diaman-
ten in Kimberlitgestein mit KorngréBen bis
zu 50 mm zu entdecken. Zusammen mit
den Kollegen des Fraunhofer-Instituts fur
Optronik, Systemtechnik und Bildauswer-
tung IOSB in Karlsruhe arbeiten die For-
scher gerade daran, den Demonstrator wei-
terzuentwickeln. Ihr Ziel: ein Prototyp, der
das Gestein vollautomatisch analysiert und
wertvolle Bestandteile des Materialstroms
ebenso vollautomatisch ausschleust.

Die Diamantenindustrie nutzt bereits heute
Rontgenstrahlen, um die begehrten Edel-
steine zu finden. Die aktuellen Verfahren
kénnen die Diamanten jedoch nur an der
Oberflache des Gesteins aufsplren. Die mit
Rontgenlicht bestrahlten und angeregten
Diamanten leuchten im optischen Bereich.
»Bei besonders reinen Exemplaren funktio-
niert die Technik aber nicht, denn gerade
diese weisen die Leuchteigenschaft unter
Rontgenstrahlung nicht auf«, erklart der
Physiker J6rg Mihlbauer vom EZRT. Um die
Edelsteine dennoch zu finden, ist es bislang
notwendig, das Vulkangestein in sehr kleine
Stlicke zu zerbrechen. Das verschlingt groBe
Mengen an Wasser und Energie. Zudem be-
steht die Gefahr, dass dabei gréBere und
damit wertvollere Diamanten beschadigt
werden.

Durchleuchten statt Zerkleinern

Beim Demonstrator des EZRT wandert das
abgebaute Geroll mit einer Geschwindigkeit
von 3 m/s durch einen Rdntgenapparat hin-
durch. Die beiden dabei erzeugten Réntgen-
bilder geben Informationen Uber die chemi-
sche Ordnungszahl der Materialien, der
Anzahl der Protonen in deren Atomkern.
Diamant ist reiner Kohlenstoff, ein relativ
leichtes Element mit der Ordnungszahl 6.

In Kimberlit kommen Ublicherweise Silikate

und Aluminate vor. Je nach Abbaugebiet
und Mine pendeln die Ordnungszahlen zwi-
schen 12 und 14. Der neue Algorithmus
nutzt diese Informationen. Er verknlpft sie
mit den Daten aus den beiden Réntgenbil-
dern, separiert die Diamanten vom Kimber-
lit und zeigt die Ergebnisse auf zwei ge-
trennten Bildern an.

Die Methode ist nicht auf das Aufsplren
von Diamanten begrenzt. Uberall dort, wo
es gilt, Materialen zu identifizieren und sau-
ber zu trennen, ist ihr Einsatz denkbar. Bei-
spielsweise bei der Aufbereitung von Indus-
triekohle. Dort mussen Steine aussortiert
oder der Aschegehalt gering gehalten wer-
den. Die »Réntgensplrnase« kénnte auBer-
dem die begehrten Seltenen Erden finden,
die in alten Handys, Computern oder Fern-
sehern versteckt sind und diese erneut
nutzbar machen. »Auf die Diamanten
kamen wir durch eine Anfrage aus der
Branche. Erste Praxistests hat der Demon-
strator in einer Diamantmine bereits bestan-
den. Jetzt wollen wir die Technologie zu-
sammen mit den Kollegen vom Fraunhofer
|OSB zur Industriereife fihren. Unser Ziel ist
es, einen industriellen Prufprozess zu entwi-
ckeln, bei dem mehrere Tonnen Gestein pro
Stunde durch die Anlage laufen und analy-
siert werden«, so Muhlbauer.

Mehrere 1000 € pro Karat

Im Gegensatz zum Goldpreis hielt sich der
Diamant-Index 2013 stabil auf hohem Ni-
veau. Brillanten, geschliffene und bearbeitete
Rohdiamanten, erzielten Ende 2013 Preise
von mehreren 1000 € pro Karat — etwa

0,2 g. Die Edelsteine entstehen unter
hohem Druck und groBBen Temperaturen in
Tiefen zwischen 150 bis 650 km. Gasreiche
vulkanische Gesteine und magmahaltige
Kimberlite transportieren die Diamanten bei
ihren Eruptionen mit Bruchsticken des Erd-
mantels nach oben. Die gréBten Diamanten-
vorkommen befinden sich in Russland, Afri-
ka, Australien, Kanada und Brasilien.

Jetzt verspricht eine neue Rontgen-
technik einen effizienteren Abbau
von Diamanten aus Kimberlitge-
stein. Foto: Fraunhofer IIS / EZRT

Foto: MEV Verlag
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Bleiben auch bei 300 °C noch
»cool«: Die besonders kompakten
Mikrochips des Fraunhofer IMS.
Foto: Fraunhofer IMS
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Kleinste Mikrochips, die nicht ins

Schwitzen kommen

In den Tiefen unseres Planeten schlummert ein riesiger Energie-Schatz:
Temperaturen von bis zu 7000 °C vermutet man im Erdkern. In einer Tiefe
von 4 bis 6 km ist es immer noch 150 bis Gber 200 °C heiB3. Konventio-
nelle Mikroelektronik st6Bt hier an ihre Grenzen. Forscher des Fraunhofer
IMS haben jetzt kompakte Mikrochips realisiert, die auch bei 300 °C noch

»cool« bleiben.

In der Geothermie oder der Erdélférderung
herrschen oft Temperaturen von Gber 200 °C.
Diese gigantischen Warmereserven lassen
sich mittels der Geothermie als regenerative
Energiequelle nutzen. Die Bohrképfe und
Sonden, die dabei zum Einsatz kommen, sind
Hightech-Maschinen. Fir ihre

Expedition ins Erdinnere sind

0,35 um Hochtemperatur-SOI-CMOS-
Prozess. Foto: Fraunhofer IMS
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sie mit diversen Sensoren und
Steuerungsmechanismen aus-
gestattet. Dadurch kénnen sie
sehr exakt gesteuert werden
oder selbststandig die
Umgebungsparameter vor

Ort analysieren und so bei-
spielsweise geeignete, also
besonders warme, Bereiche
fdr die Forderung ausfindig
machen. Einen Haken hat die
Sache jedoch: Bei Temperatu-
ren von Uber 200 °C stoBen
die Mikrochips an ihre Belas-
tungsgrenze.

Temperaturen von mehreren hundert
Grad Celcius

Wissenschaftler des Fraunhofer-Instituts fur
Mikroelektronische Schaltungen und Systeme
IMS haben einen neuartigen Hochtempera-
turprozess entwickelt. »Damit wird es mog-
lich, duBerst kompakte Mikrochips zu reali-
sieren, die auch bei Temperaturen von bis
zu 300 °C einwandfrei funktionieren«, so
Holger Kappert, Leiter »Hochtemperatur-
elektronik« am Fraunhofer IMS. Zwar hal-
ten vereinzelt auch herkdmmliche (CMOS)
Halbleiter-Chips Temperaturen bis zu 250
°C aus - allerdings nehmen Leistungsfahig-
keit und Zuverlassigkeit rapide ab. Oftmals
muUssen Unternehmen nach dem Trial-und-
Error-Prinzip eine ganze Reihe von Standard-
Chips testen, bis sie ein annehmbares Er-
gebnis erhalten. Eine weitere Mdglichkeit
besteht darin, die hitzeempfindliche Mikro-
elektronik permanent zu kihlen, was je-
doch kaum bzw. nur mit groBem Zusatz-
aufwand zu realisieren ist. Auch spezielle
Hochtemperaturchips gibt es schon am

Markt — diese sind mit StrukturgréBen von
rund 1 pm aber sehr grof3. »Derzeitige Lo-
sungen haben verhaltnismaBig groBe Bau-
teile, oder die Wissenschaftler mussen ein-
geschrankte Leistungsfahigkeit in Kauf
nehmenc, erklart Kappert.

Anders dagegen die Mikrochips der Fraun-
hofer-Forscher: Mit einer StrukturgréBe von
0,35 pm sind sie deutlich kleiner. Der Vor-
teil solcher Strukturen lasst sich mit der For-
mel »mehr Funktion auf weniger Flache«
zusammenfassen. Das ist die Vorausset-
zung, um die Chips leistungsfahiger oder
auch intelligenter zu machen. Um die hitze-
toleranten Mini-Chips zu realisieren, nutzen
die Duisburger Forscher einen speziellen
Hochtemperatur-SOI-CMOS-Prozess: »SOI
steht fur Silicon-on-Insulator — das bedeu-
tet, wir fihren eine Schicht ein, die die
Transistoren im Chip gegeneinander iso-
liert«, erklart Kappert. Diese Isolierung ver-
hindert, dass auftretende Leckstrome die
Funktionalitat des Chips beeintrachtigen.
Diese werden insbesondere durch erhdhte
Temperaturen verursacht bzw. verstarkt.
Dariber hinaus verwenden die Forscher fur
ihre Chips eine Wolfram-Metallisierung, die
temperaturunempfindlicher als das Ubli-
cherweise eingesetzte Aluminium ist. Das
erhoht die Lebensdauer der Hochtempera-
turchips.

Umweltfreundlicheres Fliegen

Die Férderung von Erdwérme, Gas oder Ol
ist nicht das einzige Einsatzgebiet: Auch in
der Luftfahrt konnten die Mikrochips gute
Dienste leisten — etwa, wenn es darum geht,
Sensorik moglichst nahe an den Triebwerk-
turbinen zu positionieren, um Betriebszu-
stande beobachten zu kénnen. Hierdurch
kénnten die Turbinen zuverlassiger und effi-
zienter betrieben werden, um Kerosin ein-
zusparen und so das Fliegen umweltfreund-
licher zu machen. Erste Feldtests mit den
neuen Chips sind positiv verlaufen. Im
Laufe des Jahres wollen die Forscher den
Prozess als Service anbieten.



stromsparender

LED-Lampen: Noch heller und

LEDs haben die beste Chance, das Leuchtmittel der Zukunft zu werden.
Denn die winzigen Dioden bieten zahlreiche Vorteile: Sie sind umwelt-
freundlich, beinhalten keine schadlichen Stoffe, verbrauchen weniger En-
ergie und haben mit einer Laufzeit von 15 000 bis 30 000 h eine sehr
hohe Lebensdauer. Durch den Einsatz von Galliumnitrid-Transistoren am
Fraunhofer IAF leuchten LED-Lampen jetzt noch heller und verbrauchen

dabei weniger Strom.

Gluhlampen sind mittlerweile in der EU
weitgehend zurlickgedrangt und Energie-
sparlampen sehr umstritten. Ab 2016 kommt
zudem das Aus fir Halogenlampen mit mehr
als 10 W. LEDs (Licht-emittierende Diode)
sollen nun Licht ins Dunkle bringen. Experten
gehen davon aus, dass LED-Retrofit-Lam-
pen, die in Gluhbirnenfassungen passen, ab
2015 erstmals einen héheren Marktanteil
als klassische Energiesparlampen erreichen
kénnten.

Treiber mit geringerem Kuhlbedarf

LEDs haben jedoch eine Schwachstelle: Sie
reagieren sehr empfindlich auf Strom-
schwankungen und Spannungsspitzen. Um
einwandfrei funktionieren zu kénnen, be-
notigen sie einen Treiber, der fur konstan-
ten Strom sorgt. Der Treiber, der den Wech-
selstrom aus dem Netz in Gleichstrom mit
reduzierter Spannung wandelt, bestimmt
die Lichtausbeute und Lebensdauer der
gesamten LED-Lampe. Entsprechend hoch
sind die Anforderungen an die Treiberelek-
tronik. Forscher am Fraunhofer-Institut fur
Angewandte Festkorperphysik IAF in Frei-
burg setzen auf Spannungswandler mit
Transistoren, die auf Galliumnitrid (GaN) ba-
sieren. In den Praxistests der Wissenschaft-
ler erwiesen sich die entwickelten Treiber
mit dem neuen Halbleitermaterial als du-
Berst robust. Bauteile aus GaN koénnen bei
héheren Strémen, Spannungen und Tempe-
raturen betrieben werden als herkémmliche
Transistoren aus Silizium. »Warme beein-
flusst neben der Helligkeit die Lebensdauer
der LED-Leuchte«, erklart Dr. Michael
Kunzer, Gruppenleiter am Fraunhofer IAF.

GaN-Transistoren schalten im hohen
Frequenzbereich

GaN-Transistoren lassen sich auBerdem bei
hohen Frequenzen schalten. Dabei beein-

flusst die Schaltgeschwindigkeit die GroBe
der in den Treibern als Energiespeicher ver-
bauten Spulen und Kondensatoren. Im Ge-

gensatz zu seinem Pendant

aus Silizium kann die
Schaltgeschwindigkeit des

GaN-basierten Treibers bis

zu einem Faktor 10 héher

ausgelegt werden. »Auf

einer kleineren Flache sind

somit kostengunstigere

Schaltungen méglich. Die

LED-Lampe kann so kons-

truiert werden, dass sie

leichter und kompakter ist

und dabei eine gleiche

oder sogar héhere Lichtleis-

tung bringt, erlautert Kunzer. Da die Ener-
giespeicher die Herstellungskosten erheblich
beeinflussen, wirkt sich dies gleichzeitig po-
sitiv auf den Preis aus.

Inzwischen ist es den Fraunhofer-Forschern
gelungen, den Wirkungsgrad der GaN-Trei-
ber auf 86 % zu steigern. Er liegt damit
1-4 % Uber dem Wert eines Silizium-Trei-
bers. Zudem konnte am Fraunhofer IAF
eine Lampe mit doppelt so hoher Lichtleis-
tung wie in derzeit verfgbarer LED-Lam-
pen mit Siliziumtransistoren demonstriert
werden. Wahrend kommerzielle LED-Retro-
fit-Lampen mit Siliziumbauelementen einen
Lichtstrom von etwa 1000 Im — das Mal3
fur die Helligkeit — erreichen, kommen die
Forscher vom Fraunhofer IAF, bei gleicher
BaugréBe, auf 2090 Im. »20 % des welt-
weiten Stromverbrauchs gehen auf das
Konto der Beleuchtung. Die Effizienz der
LED-Treiber ist dabei ein wesentlicher Fak-
tor, um Energie zu sparen. Denn je hoher
die Lichtausbeute und der damit verbunde-
ne Wirkungsgrad ausfallen, desto geringer
ist der Stromverbrauch. Hochrechnungen
besagen, dass LEDs im Jahr 2020 einen
Marktanteil von fast 90 % haben werden.
Das ware ein effektiver Beitrag zum Um-
weltschutz«, sagt Kunzer. Einen Demons-
trator der energiesparenden Retrofit-LED
prasentierten die Forscher bereits auf der
diesjahrigen Hannover Messe.

Die gute alte Glihlampe gehért
der Vlergangenheit an.
Foto: MEV Verlag

Transistoren aus GaN ermoglichen
die kompakte Bauweise dieser zu
Schauzwecken auseinandergezoge-
nen Retrofit-LED-Lampe mit

2090 Im. Foto: Fraunhofer IAF
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Aufnahme einer Netzhaut mit
BlutgefaBstruktur.
Foto: wikipedia.de / Ske.

Der circa 650 cm? grofBe Retina-
scanner des Fraunhofer IPMS.

Die Forscher zeigten ihre handliche
Technologie auf der Optatec 2014.
Foto: Fraunhofer IPMS
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Netzhautscanner flr die Handtasche

Die Netzhaut ermdglicht uns nicht nur das Sehen, sie verrat auch, wer wir
sind. Das BlutgefaBmuster der Retina ist ein biometrisches, bei jedem
Menschen einzigartiges Merkmal. Mit speziellen Augenscannern kénnte
man sich unterwegs eindeutig und sicher identifizieren. Bislang waren die
Gerate viel zu groB und unhandlich fir den mobilen Einsatz. Doch jetzt
haben Forscher des Fraunhofer IPMS einen Prototypen eines kleinen Retina-

scanners entwickelt.

Es fallt uns in unserem Alltag kaum noch
auf, aber wir missen uns fast taglich identi-
fizieren — ob bei Bankgeschaften oder beim
Bezahlen an der Supermarktkasse. Zumeist
weisen wir uns mit unseren amtlichen Licht-
bildausweisen aus, doch im Grunde genigt
nur ein Blick in unsere Augen. Was wie
Science Fiction klingt, stellten die Wissen-
schaftler des Dresdner Fraunhofer-Instituts
fir Photonische Mikrosysteme IPMS auf der
diesjéhrigen internationalen Fachmesse fur
optische Technologien Optatec vor: einen
kleinen, ergonomisch der menschlichen
Hand angepassten Retinascanner, der auch
fur Brillentrager geeignet ist.

Die fur die Aufnahme der Retina notwendi-
gen optischen Bauteile haben die Forscher
in einem Volumen von circa 12 x 9 x 6 cm3
untergebracht. Dazu gehéren zum Beispiel
Infrarot-Laser, Okular und MEMS-Scanner-
spiegel. Dank dieser Mikrospiegel gelang
es, das optische System so kompakt zu ge-
stalten. »Laut unseren Informationen ist das
Gerat in seiner Kompaktheit einzigartig«,
sagt Dr. Uwe Schelinski, Gruppenleiter am
Fraunhofer IPMS.

Einzigartiges Muster — vergleichbar mit
dem Fingerabdruck

Die mikroelektronischen Bauteile auf Silizium-
basis sind nicht gréBer als kleine Mikrochips.
Sie lenken den augensicheren Laserstrahl
so, dass er in der Lage ist, die Netzhaut ge-
zielt abzutasten. Die eingebaute Optik er-
zeugt aus den reflektierten Laserstrahlen ein
Bild der Retinaoberflache. Da die BlutgefaBe
der Netzhaut Licht weniger reflektieren als
die restliche Flache ihrer Zellen, lasst sich ihr
Muster graphisch eindeutig abbilden und
mit dem vorher gespeicherten Muster sei-
nes Besitzers vergleichen. Bei jedem Men-
schen ist dieses Muster individuell einzigar-
tig, genau wie der Fingerabdruck, die Iris,
die Gesichtszlige oder die Stimme.

Der tragbare Retinascanner ist im Rahmen
des Projekts »MARS« entstanden, das vom
Bundesministerium fur Bildung und For-

schung geférdert wurde. MARS steht fur
mobile Authentifikation mittels Retina-Scan-
ning. Mobil ist das System bereits durch
seine GroBe — zumindest bezuglich der op-
tischen Bauteile. Bis zum Projektende im
Dezember 2014 wollen die Wissenschaftler
auch die Elektronik integrieren, sodass das
Gerat nur minimal gréBer wird. Parallel geht
es in der letzten Phase von MARS vor allem
darum, an der Auswertesoftware zu feilen.

Unterstltzt werden die Dresdner Wissen-
schaftler von ihren Kollegen des Fraunhofer-
Instituts far System- und Innovationsfor-
schung ISl in Karlsruhe. Die Fraunhofer-
Kollegen sind in dem Projekt fur die
Ergonomie, die Akzeptanz und die recht-
lichen Aspekte der Technologie verantwort-
lich. Weitere Partner sind Optik- und Elek-
tronikhersteller, Softwarefirmen, Anbieter
von Biometrieprodukten, Sicherheitsunter-
nehmen und Universitaten.

Vom tragbaren Scanner zum Zusatz-
modul im Smartphone?

Schelinski erklart die zwei wesentlichen Vor-
teile des tragbaren Retinascanners: »Erstens
bleiben die Scans auf dem Gerat und lan-
den in keiner Datenbank. Zweitens bin ich
eher bereit, mich mit meinem eigenen
Gerat zu scannen, als mit einem fest instal-
lierten Fremdsystem.« Bei dem Verfahren ist
nicht der Retinaabgleich selbst notwendig,
um Anwendungen zu nutzen. Vielmehr
muss das Gerat — entweder das Smartphone
oder der portable Scanner — den jeweiligen
Besitzer eindeutig identifizieren. Ist das der
Fall, ist dieses Gerat dann selbst der Schlis-
sel, um Geld abzuheben, das Auto aufzu-
schlieBen oder an der Kasse die Einkdufe zu
bezahlen.

Bis die Technik beispielsweise in kleinen Zu-
satzmodulen, die mit dem Smartphone via
Bluetooth, NFC oder WLAN kommunizieren
oder in ein Smartphone selbst integriert
werden kann, muss das Modul noch kom-
pakter werden. Der Prototyp ist ein erster
wichtiger Meilenstein auf diesem Weg.



cerenergy® er6ffnet
neue Potenziale zur

Kostensenkung

Stationdre Energiespeicher gelten als
Schlisselelement einer modernen und
nachhaltigen Energieversorgung. Weltweit
wachsender Energiebedarf und die stetige
Zunahme von Spitzenlasten erfordern zu-
verlassige Lésungen. Batterien auf Basis von
Natrium-Nickelchlorid tauchten bereits in
den 1980er Jahren fur Anwendungen in
Elektrofahrzeugen auf. Wissenschaftler des
Fraunhofer IKTS haben diese Technologie
nun wieder aufgegriffen. Die Hochtempera-
turbatterie cerenergy® vereint durch mo-
dernste keramische Verfahren niedrige
Kosten und gute Herstellbarkeit in Serie.

Der Schlssel fur diese Entwicklung liegt im
Kern der Hochtemperaturbatterien, den
keramischen Elektrolyten aus beta-Aluminat.
Deren Design und Herstellung bestimmen

Keramik verlangert
das Leben von
Hochleistungs-LEDs

Mikroskopisch betrachtet besteht Keramik
aus sehr vielen kleinen Tonmineral-Kristallen,
die in Reih und Glied nebeneinander ange-
ordnet sind. Das macht den Werkstoff zu
einem sehr guten Warmeleiter. Forscher des
Fraunhofer IKTS in Dresden nutzen nun
diese Eigenschaft, um aus modernen Leucht-
stoffen transparente Optokeramiken far
Hochleistungs-LEDs herzustellen. Diese sehr
hellen Lichtquellen kommen zum Beispiel
bei der StraBenbeleuchtung, in Frontschein-
werfern von Autos oder in der Medizintech-
nik zum Einsatz. Bei allen Anwendungen
gilt es, trotz hoher Energiedichte und War-
meentwicklung mdoglichst lange eine sehr
gute Lichtqualitat aufrechtzuhalten.

mafgeblich Kosten und Funktion der Tech-
nologie. Mit der am Fraunhofer IKTS ver-
flgbaren keramischen Fertigungs- und Syn-
theseroute wird die Aufbereitung des
keramischen Pulvers bis hin zur Prozessie-
rung des beta-Aluminats realisiert und eine
vollkeramische GroBserientechnologie fiir
die zeitgemaBe Energiespeicherung gebo-
ten.

Auszeichnend fur Batterien dieser Art ist
der ausschlieBliche Einsatz einheimischer
Rohstoffe und Metalle wie Nickel, Alumini-
umoxid oder Kochsalz. NaNiCl-Batterien
sind nicht nur 6kologisch nachhaltig, die
IKTS-Entwicklung ist zudem preiswert: Bei
einer vergleichbaren Energiedichte zu Lithi-
um-lonen-Batterien belaufen sich die Sys-
temkosten auf weit unter 300 €kWh.

Da eine LED aus physikalischen Griinden
selbst kein weiBes Licht emittieren kann,
muUssen ihre Strahlen zundchst durch eine
optische Keramik hindurchgeleitet werden.
Aus dem anfanglich blauen wird erst durch
eine gelbe Keramikscheibe ein weiBer Licht-
strahl. Die Fraunhofer-Forscher sind in der
Lage, Keramiken fur unterschiedliche opti-
sche Anwendungen von kleinen Labormus-
tern bis zu Pilotserien zu fertigen. Weitere,
nicht-optische Hochleistungskeramiken der
Dresdner kommen beispielsweise in Brenn-
stoffzellen, RuBpartikelfiltern, kunstlichen
Zahnen oder Huftprothesen zum Einsatz.
Vom 20.-22. Mai stellten die Wissenschaft-
ler auf der Optatec in Frankfurt am Main
neue, besonders leistungsfahige Opto-
keramiken vor.

NaNiCl,-Testzelle in der Glovebox.
Foto: Fraunhofer IKTS
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WeiB leuchtende Optokeramik
nach Anregung mit blauem Licht
(Reflexionsanordnung).

Foto: Fraunhofer IKTS



Organische Photodioden sind be-
sonders leicht und zudem preis-
wert in der Fertigung.

Foto: Fraunhofer COMEDD
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Organische Photodio-
den fUr Sensoren

Unser Sehvermdgen verdanken wir der aus-
gekltgelten Technik von Mutter Natur:
Unser Auge nimmt Licht aus der Umgebung
auf und wandelt es in der Netzhaut in ein
elektrisches Signal um, das als Information
an unser Gehirn weitergeleitet wird. Nach
dem gleichen Prinzip funktionieren Photo-
detektoren: Sie sind nicht nur Teil von Digital-
kameras, sondern kommen auch in der Au-
tomatisierungstechnik, der Bioanalytik oder
bei bildgebenden Verfahren zum Einsatz. In
der Regel bestehen optische Bauelemente
wie diese aus anorganischen Materialien wie
Silizium. Forscher der Fraunhofer COMEDD
entwickeln nun auch organische Photodio-
den (OPDs) auf Basis von organischen Ma-
terialien, wie zum Beispiel Farbpigmenten.

Organische Materialien sind jeweils nur in
einem bestimmten Wellenldangenbereich
sensitiv — so reagieren sie beispielsweise nur
auf griines Licht. Uber die Materialauswah!
kénnen die Wissenschaftler daher die spek-
trale Empfindlichkeit ihrer optischen Senso-

. Smarte Hulle

Verkaufsschlager oder Ladenhiter — die Ent-
scheidung fallt meist am Point of Sale: Viele
Kunden entscheiden sich spontan im Laden
fur ein Produkt. Umso wichtiger ist eine an-
sprechende Verpackung. Um die Aufmerk-
samkeit des Kunden zu gewinnen, bietet
das sogenannte Smart Packaging neue Im-
pulse: Von Parfimschachteln, die bei Be-
rihrung verfuhrerisch zu leuchten beginnen
bis hin zu Medikamentenverpackungen, die
Auskunft Uber ihren Inhalt geben — in die
Verpackung integrierte Elektronik macht so
etwas moglich. Bislang werden allerdings
nur einfache Funktionen umgestetzt.

Forscher der Fraunhofer EMFT arbeiten nun
an komplexeren Losungen, indem sie kom-
plette elektronische Systeme in Folie und
Papier einbringen. Wie das aussehen kann,
zeigen die MUnchner mit dem Beispiel einer
biegsamen Temperaturanzeige, bei der die
Messsensorik, das Anzeigedisplay sowie fle-
xible Batterien zur Energieversorgung als
Gesamtsystem in Folie integriert wurden.
Starre und komplizierte Verkabelung und
Verdrahtung entfallen, weil die Leiterbahnen
direkt auf die Folie gedruckt werden. Dabei
ist das ganze System so diinn, dass es sich
unkompliziert auf eine beliebige Produkt-
oder Verpackungsoberflache aufbringen lasst.

ren steuern und individuell an eine Anwen-
dung anpassen. So kénnen die OPDs in
lab-on-chip-Anwendungen bestimmte
DNA-Sequenzen detektieren, die mit Fluo-
reszenzmarkern markiert wurden. In Kame-
ras lasst sich mit ihnen die Lichtempfindlich-
keit steigern. Leuchtende Oberflachen wie
Displays lassen sich mit OPDs auf eine ho-
mogene Farbzusammensetzung und Hellig-
keitsverteilung Uberprifen.

Im Gegensatz zu siliziumbasierten Bauele-
menten lassen sich OPDs auBerdem auch
auf gewolbte oder gebogene Oberflachen
aufbringen: Dazu integriert man die Bauele-
mente in Polymerfolien. Vor allem bei groB-
flachigen Anwendungen stellen OPDs eine
kostengtinstige Alternative zu herkémm-
lichen Technologien dar, da sie sich mit
einfachen Beschichtungsverfahren auf
vergleichsweise preiswerte Materialien
aufbringen lassen. Das nachste Forschungs-
ziel ist, OPDs mit einer Sensitivitat im Nahen
Infrarot bis ca. 1700 nm zu entwickeln.

Das Potenzial einer solchen Technologie
geht Uber eine reine Eyecatcher-Funktion
hinaus: Im Fokus der Munchner Forscher
steht vor allem eine direkte Kommunikation
mit dem Verbraucher. Die Verpackung soll
nicht nur optisch ansprechen, sondern auch
informieren. Im Lebensmittelbereich etwa
kénnte in die Verpackung integrierte Senso-
rik kontinuierlich den Frischezustand eines
Produkts Uberwachen und anzeigen: Eine
gute Alternative zum — oft nur bedingt aus-
sagekraftigen — Mindesthaltbarkeitsdatum,
die dazu beitragt, dass weniger Lebensmit-
tel im Mull landen, obwohl sie noch ge-
nieBbar sind.

Foliensystem zur Temperaturmessung und
-anzeige. Foto: Fraunhofer EMFT / Bernd Muller




Optimierter Entwurf fr
Nanosensoren

Sensorsysteme in NanogréBe sowie drei-
dimensional aufgebaute Chipstrukturen sind
vielversprechende Ansdtze, um neue und
verbesserte Funktionalitaten in einer Reihe
von Produkten umzusetzen. Allerdings sind
Standardmethoden nur bedingt geeignet,
um solche Systeme zu entwickeln.

Forscher des Fraunhofer IIS / EAS haben
deshalb im Projekt »e-BRAINS« gemeinsam
mit Partnern aus neun europaischen Landern
an optimierten Entwurfsprozessen gearbei-
tet. Die Wissenschaftler haben hierfir eine
Modellbibliothek zur Beschreibung der
Grundbausteine eines Systems — wie Leitun-
gen, Substrate, Lotpunkte oder Chips —
erarbeitet. Aus dieser Bibliothek lassen sich
automatisch Modelle von Teil- oder Ge-
samtsystemen generieren, die dann mit
Simulationswerkzeugen fur eine Analyse
der thermischen, mechanischen und elektri-
schen Effekte genutzt werden. Daneben

Energiesysteme aus
Polymerwerkstoffen

Von der »intelligenten« Kleidung Uber tele-
medizinische Anwendungen bis hin zu mul-
tifunktionalen Smartcards: winzige Mikro-
systeme halten zunehmend in unseren
Lebensalltag Einzug. Dabei sollen sich die
kleinen elektronischen Helfer moglichst un-
auffallig in unsere Umgebung integrieren.
Eine Stromversorgung mittels Kabel ist
unter diesen Umstanden unerwinscht und
ware oftmals auch gar nicht praktikabel.
Eine vielversprechende Alternative ist das
»Energy Harvesting« — also das »Ernten«
von Energie aus der Umgebung. Als Energie-
quelle lassen sich etwa Warme, Licht oder
Vibrationen nutzen.

Forscher des Fraunhofer IZM entwickeln dazu
im Rahmen des Projekts » MATFLEXEND «
miniaturisierte Energiewandler und Speicher
auf Basis neuer Polymerwerkstoffe. Einge-
setzt werden sollen sie in erster Linie in in-

Kurz berichtet

entwickeln die Forscher ein Verfahren fur
die optimale Auslegung der elektrischen
Verbindungsstrukturen mit Leitungen und
Durchkontaktierungen, die fir eine 3D-
Integration von Sensoren und Elektronik
benotigt werden.

Umgesetzt und erprobt wurden die ver-
schiedenen in e-BRAINS entwickelten An-
satze an Demonstratoren von Projektpart-
nern. Die Ergebnisse sollen zukinftig in
Anwendungen eingesetzt werden, in denen
eine starke Miniaturisierung, ein minimaler
Energiebedarf und die Integration von Sen-
soren und Auswerteelektronik in ein System
entscheidend sind — etwa in medizinischen
Implantaten zur Langzeitdiagnose und
Uberwachung von Patienten oder in
Analysesensoren.

telligenten Textilien. Die Energiegewin-
nungssysteme sind fur niederfrequent
variierende und schwache Krafte ausgelegt,
die bei derartigen Anwendungen typisch

sind. Zur Wandlung mechanischer in elektri-

sche Energie wird ein kapazitives Harvester-

Prinzip verwendet. Dazu haben die Forscher

mechanisch deformierbare Elektroden ent-
wickelt — dadurch kann ein Dielektrikum
mit sehr hoher Dielektrizitatskonstante ver-
wendet und die Energiedichte gesteigert
werden. Als Energiespeicher soll eine ange-
passte Lithium-lonenbatterie dienen. Dabei
arbeiten die Forscher an flexiblen Elektroly-
ten, die sich in kostengUnstigen Druckver-
fahren herstellen lassen.

Projektziele sind ein verbesserter Wirkungs-
grad bei der Energieumwandlung, héhere
mechanische Flexibilitat sowie die Etablie-
rung von effektiven und wirtschaftlichen
Produktionsverfahren, mit denen sich diese
Systeme auch im industriellen MaBstab her-
stellen lassen.

3D-Struktur der Leiterbahnen eines
Medizintechnikdemonstrators.
Foto: Fraunhofer IIS / EAS
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Darstellung der Zunahme der wirk-
samen Elektrodenfldache (rot) eines
Kondensators mit zunehmendem

Anpressdruck. Foto: Fraunhofer IZM



Querschnitt des Auges mit Implantat-
Position. Foto: Fraunhofer EMFT
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Mikropumpe schitzt
vor Erblindung

Glaukom ist eine Volkskrankheit: Rund 7%
der Bevolkerung tber 60 Jahre leidet daran.
Damit ist die Erkrankung eine der haufigs-
ten Ursachen fur Erblindungen bei alteren
Menschen. Heutige Therapien gegen Au-
generkrankungen wie Glaukom oder Aug-
apfelschwund verschaffen Patienten meist
nur eine kurzfristige Linderung ihres Lei-
dens: Beim Glaukom wird dem Augenwas-
ser beispielsweise durch sogenannte Filtra-
tionsoperationen ein kunstlicher Abflussweg
unter die Bindehaut gebahnt. Bei etwa
einem Viertel der Patienten kommt es im
Laufe der Zeit jedoch zu Vernarbungen der
Abflusszone. Dadurch fliet das Kammer-
wasser schlechter ab und der Augeninnen-
druck steigt wieder. Im Fall von Augapfel-
schwund — der sogenannten Phthise — ist
dagegen die Kammerwasserproduktion ge-
stort, das Auge trocknet aus.

Um diese tlckischen Krankheiten besser in
den Griff zu bekommen, arbeiten Forscher
der Fraunhofer EMFT an einem neuen, viel
versprechenden Therapieansatz: Im Rahmen
des BMBF-Forderprojekts » MIKROAUG«
entwickeln sie mit mehreren Industriepart-

MEMS Active Probe zur
Wafer und Chip-Level
Charakterisierung von
MEMS

Foto: Fraunhofer ENAS
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Die Charakterisierung von MEMS im Batch
Prozess ist eine Herausforderung, insbeson-
dere dann, wenn eine 100 %-Priifung not-
wendig ist. In den meisten Féllen sind die
elektrischen Ausgangssignale der MEMS
Wandlerelemente extrem klein. Haufig sind
es nur wenige pA, die als Verschiebungs-
strom fur die elektronische Auswertung zur
Verfligung stehen. Deshalb kamen auf Wa-
ferlevel bisher nur aufwendige optische
Verfahren fur die Charakterisierung der me-
chanischen Bewegungen in Frage. Wissen-
schaftler des Fraunhofer ENAS bieten mit

nern unter der Konsortialfihrung des Hei-
delberger Unternehmens Geuder AG ein
aktives, mikrosystemtechnisches Implantat-
system. Damit soll es méglich werden, den
Augeninnendruck dauerhaft zu regulieren,
bzw. das Auge vor dem Austrocknen zu be-
wahren. Zentrale Komponente ist eine Mikro-
membranpumpe aus Silizium, die das Augen-
wasser abpumpt bzw. das Auge tonisiert.
Mittels eines externen Steuermoduls kann
der behandelnde Arzt die Férderrate der
Mikropumpe abhangig vom Augendruck
einstellen.

Bei ihren Arbeiten konzentrieren sich die
Forscher zunéachst auf die Behandlung von
Augapfelschwund, der bislang unausweich-
lich zur Erblindung fuhrt. Mithilfe des im-
plantierten Pumpensystems soll ultrafiltrier-
tes Korperwasser aus der Augenhohle in
das Auge gepumpt werden, um so den Au-
gendruck und damit das Augenlicht dieser
Patienten zu erhalten. Im Laufe der weite-
ren Entwicklungsarbeiten steht dann eine
effektive Behandlung der Volkskrankheit
Glaukom auf der Agenda.

der Kapazitatsanderung-zu-Spannungs-
wandlung, kurz C/VV Conversion, eine preis-
werte und praxisnahe elektronische Alter-
native.

Das Ziel ist eine MEMS-nahe Anordnung
der elektronischen Auswertung, um das Si-
gnal-Rausch-Verhaltnis optimal zu gestal-
ten. Die auf der diesjahrigen Hannover
Messe vorgestellte »MEMS Active Probe«
wurde fir dieses Anwendungsszenario ent-
wickelt und aufgebaut. Diese erméglicht es,
kleinste in-plane-Bewegungen der mikro-
mechanischen Elemente elektrisch zu erfas-
sen und zu charakterisieren. Dabei ist die
MEMS Active Probe fir einen Frequenzbe-
reich bis 200 kHz und mit einer Empfind-
lichkeit von 90 mV/nA ausgelegt. Der Aus-
gang ist mit 50 Q angepasst, wodurch sich
die Probe direkt mit einem Spektrumanaly-
ser verbinden lasst. Sie wird mit Gblichen
Positionern am Waferprober befestigt. Mit-
hilfe der MEMS Active Probe lassen sich
kleine Stréme bis in den pA-Bereich messen.

Die MEMS Active Probe wurde am
Fraunhofer ENAS schon vor einigen Jahren
fur den internen Gebrauch entwickelt und
hat sich in der taglichen Praxis bewahrt.
Jetzt kann sie auch einem breiteren Anwen-
derkreis angeboten werden.
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Perfektes Klangerlebnis im
Hamburger Planetarium

Das Planetarium Hamburg lockt jedes Jahr
hunderttausende Besucher an. Kein Wun-
der, denn der Uber 64 m hohe Wasserturm
im Hamburger Stadtpark verfugt nicht nur
Uber eine imposante Fassade, sondern hat
auch sonst Einiges zu bieten: Vom Ausblick
Uber die Dacher der Hansestadt und in den
Sternenhimmel Uber Vortrage bis hin zu
Konzerten und Filmvorfuhrungen.

Modernste Technologie soll die Veranstal-
tungen jetzt noch eindrucksvoller machen:
Seit April dieses Jahres sorgt die Soundtech-
nologie »Atmosphea« der Firma Shure fir
ein einzigartiges Raumklang-Erlebnis. Das
Beschallungs- und Produktionssystem ba-
siert auf dem am Fraunhofer IDMT entwi-
ckelten 3D-Beschallungsprinzip »Spatial-
Sound Wave« und ermdglicht eine

1500 neue Quadratmeter
far die Mikrochip-
Produktion

Schon die Fassade hat Signalwirkung: Mit
ihrem gleichmaBigen Raster erinnert sie an
die Strukturen auf einer Silizium-Scheibe.
Um die filigranen Wafer dreht sich auch
alles im Inneren des neuen Reinraums, der
am 28. Mai am Fraunhofer ISIT im Rahmen
einer festlichen Veranstaltung er6ffnet
wurde. Zahlreiche Géaste aus Politik, Wissen-
schaft und Wirtschaft, darunter der Wirt-
schaftsminister des Landes Schleswig-Hol-
stein, Reinhard Meyer, und Fraunhofer-
Vorstand Prof. Alfred Gossner, informierten
sich auf der Einweihungsfeier Uber die Er-
weiterungen.

Mit dem vierstdckigen Gebadude entstanden
an dem ltzehoer Institut zusatzliche 1000
m2 Reinraum- und 500 m?2 Laborflache
sowie BUroplatze fur 44 Mitarbeiter. For-
scher des Fraunhofer ISIT werden in den
neuen Laboren kinftig fortschrittliche Bau-
elemente und Fertigungsprozesse der
Mikro- und Nanosystemtechnik im Kunden-
auftrag entwickeln. Die Fertigstellung des
Reinraums lautet gleichzeitig eine neue Ara
am Institut ein: »Neben der vertrauensvol-
len und intensiven Zusammenarbeit mit un-
serem strategischen Partner Vishay Siliconix
entwickelt sich eine immer bedeutender
werdende strategische Partnerschaft mit
der X-FAB MEMS Foundry Itzehoe. Das Un-
ternehmen wird in Zusammenarbeit mit
dem ISIT zunehmend eigene Produktions-

richtungsgerechte Wiedergabe von Audio-
Inhalten und akustischen Umgebungen.
Klangquellen kédnnen in Echtzeit bewegt,
animiert und platziert werden und schaffen
somit ein optimales Klangerlebnis fur den
Horer — unabhangig von der Platzwahl. Im
Hamburger Planetarium wurden dazu 60
Lautsprecher und vier Subwoofer hinter der
Sternenkuppel installiert. Durch die einzelne
Ansteuerung jedes Lautsprechers kénnen
bis zu 32 Audioquellen frei in der Kuppel
wiedergegeben und ein idealer Klang fur
jeden einzelnen Sitzplatz erzeugt werden.
Der Ton wird dabei von jedem Besucher
ohne Einschrankung auf bevorzugte Hoérer-
platze perspektivisch korrekt wahrgenom-
men. Dies erzeugt einen naturlichen Raum-
eindruck und eine akustisch-realistische
Einhullung der Zuhorer.

Hommage an den Wafer: Die Fassade des
neuen Reinraums am Fraunhofer ISIT.
Foto: Fraunhofer ISIT

techniken in Itzehoe aufbauen« erlautert
Institutsleiter Prof. Wolfgang Benecke.

Das neue 70 m lange, 37 m breite und 22 m
hohe Labor- und Reinraumgebaude prasen-
tiert sich vis-a-vis des Grundsttickszugangs
als neues markantes Zeichen fur das
Fraunhofer ISIT. Der Gebaudekomplex formt
die bestehende AuBenanlage auf dem ISIT-
Geldande zusammen mit neu angelegten
Feuerldschteichen zu einem attraktiven Hof.
Der Gesamtumfang der Investition betragt
36,6 Mio. €. Davon tragt 27,45 Mio. € das
Land Schleswig-Holstein und 9,15 Mio. €
die Fraunhofer-Gesellschaft.

Hinter der gesamten Kuppel und
rund um die Zuhorer wurden ins-
gesamt 60 Lautsprecher und vier
Subwoofer installiert (siehe einge-
blendete Pfeile). Foto: Shure Distri-
bution GmbH / Jens Rothenburger
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Vermessung eines optischen Sensors.
Foto: Fraunhofer IS / EAS /
Jirgen Losel
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Splitter

Messdienstleistungen far
Bildsensoren

Detaillierte Kenntnisse zum optischen Ver-
halten komplexer Bildsensoren und Bildver-
arbeitungssysteme sind nicht nur bei ihrer
Entwicklung wichtig. Insbesondere wenn
sich Sensoren in der Praxis anders verhalten
als im Entwurf angenommen, ist dieses
Wissen notwendig bei der Ursachenfor-
schung und weiteren Optimierung.

Das Fraunhofer IS / EAS bietet deshalb
Messdienstleistungen zur Charakterisierung
optischer Sensoren an, um Auftraggeber im
Designprozess zu unterstitzen. Am instituts-
eigenen Messplatz lassen sich beispielswei-
se Informationen Gber die spektrale Emp-
findlichkeit aktiver Gebiete in

»SCube« — biologische
Proben gunstiger
auswerten

Zur automatisierten Analyse von Blutausstri-
chen, zytologischen Praparaten oder Gewe-
beschnitten benétigt man aufwandige und
teure Mikroskopsysteme. Eine einheitliche
Plattform, die alle Komponenten vereint,
fehlte bisher. Mit »SCube« schlieBt das
Fraunhofer IIS jetzt diese Licke. Es ist ein
automatisiertes Mikroskopiesystem mit of-
fener Softwareschnittstelle, das biologische
Proben sowohl digitalisieren als auch analy-
sieren kann. Dies vereinfacht die Handha-
bung und reduziert die Kosten.

Auftakt des Projekts
»Multi Sensor Platform«

Ziel der »Multi Sensor Platform« ist es, eine
Produktionstechnologie fir die flexible Inte-
gration von Nanosensoren und nanotech-
nologischen Bauelementen auf CMOS-
Chips zu entwickeln. Zusammen mit 16
europaischen Partnern beteiligen sich For-
scher des Fraunhofer IISB, um viele prakti-
sche Anwendungen zu realisieren: So kénn-

Subpixel-Auflésung ermitteln. Auch das
spektrale Ubersprechen zwischen Pixeln,
also die optische Auflésung des Sensors in
Abhangigkeit von der Wellenlange, kann
charakterisiert werden, genauso wie Homo-

genitat, Linearitdt und Rauschen.

o

Die Plattform SCube — Universelle Mikroskopie-
und Scanningtechnologie. Foto: Fraunhofer IS

ten beispielsweise extrem kleine, ins
Smartphone integrierte Sensoren Freiluft-
sportler vor zu hohen Ozonwerten oder
Stadtbewohner vor zu viel Feinstaub in der
Luft warnen. Langerfristig unterstreicht die
Multi Sensor Platform die Rolle der européi-
schen Mikroelektronikindustrie als Entwick-
ler innovativer Smart Systems.

& = MuTi

= mm SENSOR
I PLATFORM




Neue Studie Uber
Lean Management im
Maschinenbau

Die Fraunhofer-Arbeitsgruppe fur Supply
Chain Services SCS hat im Rahmen des zwei-
ten Bandes der Studienreihe »Lean Manage-
ment — Worthlse oder Erfolgskonzept?«
eine Branchenumfrage mit Gber 100 Unter-
nehmen aus dem Bereich Maschinenbau
durchgefiihrt. Hierbei wurde die Frage »Wie
weit ist der Lean Management-Ansatz in der
Maschinenbaubranche verbreitet und welche
Potenziale ergeben sich fir umsetzende
Unternehmen?« untersucht. Fir die Studie
wurden in Deutschland ansdssige Maschinen-
bauunternehmen zuféllig ausgewahlt und
zum Umsetzungsstand von Lean Manage-
ment in ihrem Unternehmen befragt.

Um interessierten Unternehmen ein realisti-
sches Bild zu vermitteln und zielgerichtet
Handlungsempfehlungen ableiten zu kénnen,
wurde auf Basis der Studienergebnisse ein
Phasenmodell fur die Umsetzung von Lean
Management erarbeitet. Lean Management
zahlt zu einem der effizientesten Produkti-
onssysteme Uberhaupt und beruht auf drei
wesentlichen Faktoren: Teamarbeit, Prozess-
effizienz durch Vermeiden von Verschwen-
dung und hohe Kundenorientierung.

\
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LEAN MANAGEMENT -
WORTHULSE ODER ERFOLGSKONZEPT?
Eine Studienreihe des Fraunhofer l1S und der Fraunhofer-Arbeitsgruppe SCS

Band 2 Maschinenbau

Steffen Maas | Jorg Weidner | Roland Fischer

FRAUNHOFER VERLAG

Die Studie ist im Fraunhofer Verlag unter ISBN
978-3-8396-0671 erschienen und kostet 79 €.
Abb.: Fraunhofer SCS
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Splitter

Flexibles Batteriemanage-
ment flr komplexe
Batteriesysteme

Batteriesysteme fUr hohe Spannungen beste-
hen aus einer Vielzahl von einzelnen Batterie-
zellen. Um die maximal verfligbare Kapazitat
der Batterie nutzen und einen sicheren Be-
trieb gewahrleisten zu kénnen, muss jede
einzelne Zelle Uberwacht werden.

Forscher des Fraunhofer IIS haben nun ein
effektives Batteriemanagementsystem ent-
wickelt: Ein kleines Elektronikmodul an
jeder Zelle erfasst die Zellparameter wie
Zellspannung und Temperatur und steuert
die aktive Symmetrierung zum Ladungsaus-
gleich zwischen den Zellen. Eine beliebige
Kombination unterschiedlicher Module in
Parallel- oder Serienschaltung ist durch
Ubergeordnete Modulcontroller méglich.
Das flexible Batteriemanagement ist zudem
in der Lage, die Restkapazitat und den Alte-
rungszustand mittels shunt- bzw. wider-
standsbasierten Strommessungen genau
vorherzusagen. So kénnen Laufzeit- oder
Reichweitenprognosen erstellt werden, was
einen Sicherheitspuffer Gberflissig macht.

. SEMICON Europa 2014

Ab Oktober 2014 wird die SEMICON Europa
jahrlich abwechselnd in Grenoble sowie in
Dresden stattfinden — beide Veranstaltungs-
orte zahlen zu den gréBten Clustern im Be-
reich der Forschung und Entwicklung von
Halbleitern. Ziel hierbei ist es, die weltweite
Halbleiterfertigung Gber Europa hinaus
durch offentliche / private Investitionen zu
erhohen.

Den Auftakt macht die Stadt Grenoble in der
Region Rhéne-Alpes im Stdosten Frankreichs:
Dort findet die SEMICON Europa 2014 vom
7.-9. Oktober 2014 statt. Die Mitarbeiter
der Geschéftsstelle des Fraunhofer-Ver-
bunds Mikroelektronik freuen sich auf einen
gemeinsamen Messeauftritt mit den
Fraunhofer-Kollegen vom Fraunhofer ENAS,
Fraunhofer IKTS, Fraunhofer IPMS und dem
Fraunhofer 1ZM.

Auch in diesem Jahr finden wieder parallel
zur Ausstellung Kongresse, Konferenzen
und Vortrage statt. Dabei reichen die The-
men von Wafer Level Packaging-Technolo-
gien Uber Halbleitertechnologien bis hin zu
elektronischen Komponenten, Anwendun-
gen und MEMS. Weitere Informationen fin-
den Sie unter www.semiconeuropa.org.

Das flexible Batteriemanagement-
system des Fraunhofer IIS ist in der
Lage, unterschiedliche Konfigurati-
onen von Batteriezellen zu Uberwa-
chen.

Foto: Fraunhofer IIS / Kurt Fuchs
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Dr. Siegfried FéBel und Heiko Spa-
renberg (v.l.n.r.) haben mit der
Software easyDCP einen wichtigen
Beitrag zum Durchbruch des digita-
len Kinos geleistet.

Foto: Fraunhofer / Dirk Mahler
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Die Geschéftstelle des Fraunhofer-
Verbunds Mikroelektronik befindet
sich in der Mitte Berlins, im Spree-
Palais am Dom.

Foto: Fraunhofer Mikroelektronik /
Kracheel
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»Hollywood made in
Franken«

Der diesjahrige Joseph-von-Fraunhofer-Preis
geht an Dr. Siegfried FoBel, Leiter der Ab-
teilung »Bewegtbildtechnologien«, und
Heiko Sparenberg, Leiter der Gruppe »Digi-
tales Kino« vom Fraunhofer IIS. Den Preis
erhielten die beiden Forscher im Mai 2014
fur ihre Arbeiten zum Thema »Das digitale
Kino erobert die Welt — Software zur Erstel-
lung von digitalen Kinopaketen ermoglicht
den Durchbruch des digitalen Kinos«. Die
Softwareentwicklung »easyDCP« macht es
auch kleineren Produktionen moglich, zu-
verlassig digitale Kinopakete (DCPs) fur alle
Abspielsysteme zu erstellen — und dies ohne
vertieftes Expertenwissen Uber Besonderheiten
der gtltigen Standards. Das Fraunhofer IS
ist seit Beginn der Digitalisierung in der Film-
und Kinotechnik maBgeblich an der Stan-
dardisierung fur das digitale Kino beteiligt.

»Hollywood made in Franken« steht fur Ka-
mera- und Softwareentwicklungen, die den
Umstieg von analoger auf digitale Technik
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Der Fraunhofer-Verbund Mikroelektronik — 1996
gegriindet — biindelt die Kompetenzen von elf
Fraunhofer-Instituten (plus funf Gastinstitute) mit
ca. 3000 Mitarbeitern. Im Vordergrund stehen
die Vorbereitung und Koordination von interdiszi-
plindren Forschungsvorhaben, die Durchfiihrung
von Studien und die Begleitung von Strategie-
findungsprozessen.

moglich machen. 2005 erstellten die IIS-
Forscher im Auftrag der sechs groBen Holly-
woodstudios — der DCI (Digital Cinema Initi-
atives) — weltweit gultige technische
Testverfahren zur Einhaltung des DCI-Stan-
dards. Damit die digitalen Filmkopien die-
sen Standards entsprechen, haben die Er-
langener Forscher eine Software entwickelt,
mit der sich DCPs zuverlassig fur alle Kino-
systeme passend herstellen lassen. Denn
heute verschicken die Verleiher meist keine
Filmrollen mehr, sondern DCPs via Festplat-
te oder via Satellit. Darin sind die verschlls-
selten digitalen Film- und Audiodaten sowie
die Untertitel verschiedener Sprachversio-
nen enthalten. Mit Gber 1000 Kunden welt-
weit hat sich die Software fest am Markt
etabliert. Produktionen, Postproduktionen
und Filmfestivals wie u.a. die Berlinale nut-
zen die Software zur Qualitatskontrolle,
damit es jederzeit heiBen kann: Digitales
Filmpaket okay, Film ab!
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... hat heute
Frederic Meyer

Herr Meyer, woran arbeiten Sie
gerade?

In der Forschungsgruppe »Hochfrequenz-
systeme« arbeiten wir gerade gemeinsam
daran, Sensortranspondersysteme im Giga-
hertzbereich zu erstellen. Solche bisher bei
Transpondern noch nicht genutzten hohen
Frequenzen ermdglichen es, die Antennen
der Transponder sehr viel kleiner zu bauen.
Dadurch entstehen neue Anwendungsfelder
in der Industrie. Das Sensortranspondersys-
tem kann beispielsweise Werkzeuge groB3er
Frasmaschinen identifizieren. Die Maschine
kann damit automatisch prifen, ob sie mit
fachgerechten Werkzeugen bestlckt wurde
und groBe Metallbauteile, beispielsweise
Motoren vom Auto, kénnen reibungsloser
gebaut werden.

Welches Projekt von Kollegen aus
einem anderen Fraunhofer-Institut
finden Sie besonders spannend?

Sehr interessant finde ich die Arbeiten der
Kollegen vom Fraunhofer-Institut fir Photo-
nische Mikrosysteme IPMS. Aufgrund der
thematischen Nahe zu meinen Forschungs-
gebieten ist es interessant zu sehen, wie die
Kollegen aus Dresden fir gleiche oder &hn-
liche Probleme andere Losungsansatze ent-
wickeln und realisieren. Mit ihrem Ansatz
des modularen Transponderaufbaus im
UHF-Bereich, einem wesentlich niedrigeren
Frequenzbereich unterhalb der Gigahertz-
grenze, kénnen sie beispielsweise untersu-
chen, ob Lebensmittel beim Transport
dauerhaft gekuhlt wurden oder nicht.

Sie bekommen Besuch von netten Kol-
legen und méchten ihnen noch etwas
von der Stadt zeigen — abseits der Ubli-
chen Sehenswirdigkeiten. Was sind Ihre
Geheimtipps?

Wirklich sehenswert in Duisburg ist der
Landschaftspark Nord mit seinen alten In-
dustrieruinen. Direkt daneben ist die GroB-
skulptur »Tiger & Turtle — Magic Moun-
tain«, eine recht neue Sehenswurdigkeit,
deren Besichtigung ich auch noch plane.
Von der begehbaren Skulptur aus soll man
einen eindrucksvollen Blick Gber den Rhein
und die Umgebung haben.

Welche Erfindung mochten Sie im All-
tag nicht mehr missen?

UMTS und LTE, die totale Erreichbarkeit und
Informationsflut ist Segen und Fluch zu-
gleich. Fr mich Uberwiegt die Quelle der

Das letzte Wort ...

Information aber, sodass es momentan eher
ein Segen ist.

WofUr hatten Sie gerne mehr Zeit?

FUr mein Hobby: die Elektronikentwicklung.
Wenn man das Hobby zum Beruf macht,
wie ich es getan habe, leidet das Hobby
immer etwas darunter. Und auf der Arbeit
fehlt mit den Kollegen meist die Zeit, sich
im Labor auszutauschen, weil man schon
wieder auf dem Sprung zum néachsten
Thema ist.

Ein Blick in die Zukunft: Was mochten
Sie in 5 oder 10 Jahren erreicht haben?

Fur die letzten 5 und 10 Jahre hatte ich
genau so einen Plan mit Zielen, die ich
personlich erreichen wollte. Einen aktuellen
Plan habe ich allerdings nicht. So wie es
jetzt ist, ist es gut, daher lasse ich die kom-
menden 5 Jahre mal ohne Planung auf
mich zukommen.

Welcher Song durfte auf dem »Sound-
track Ihres Lebens« nicht fehlen?

Ich bin nicht sehr musikaffin, aber »Nothing
Else Matters« von Metallica vom Album
»S&M« dirfte auf dem Soundtrack meines
Lebens nicht fehlen. Besonders die Kombi-
nation von Metal und Klassik gefallt mir bei
dem Song sehr.

Und zu guter Letzt. Verraten Sie uns
noch lhr Lebensmotto?

Der Film von Peter Thorwarth »Was nicht
passt, wird passend gemacht« beschreibt
mein Lebensmotto ganz gut.

Foto: Fraunhofer IMS

Zur Person:

Frederic Meyer hat an der Univer-
sitat Siegen Elektrotechnik / Nach-
richtentechnik studiert und das Stu-
dium mit einer Diplomarbeit beim For-
schungszentrum der Bundesrepublik
Deutschland fiir Luft- und Raumfahrt
im Jahr 2004 abgeschlossen. 2005
begann er als Entwicklungsingeni-
eur am Fraunhofer-Institut fiir Mikro-
elektronische Schaltungen IMS in der
Abteilung »System und Anwendungs-
technik«. Seit April letzten Jahres lei-
tet er die Gruppe »Hochfrequenzsys-
teme« und beschaftigt sich mit An-
satzen fir Transponderanwendungen
im UHF- und SHF-Bereich.
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GroBskulptur »Tiger & Turtle —

" Magic Mountain«. Foto: privat




