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Niederenergetischer Elektronenstrahl als multifunktio-
nales Werkzeug fiir Antifouling-Beschichtungen

Mit der Elektronenstrahltechnologie kdnnen Oberflachen zuverladssig behandelt
und funktionalisiert werden. Jetzt gelang am Fraunhofer-Institut fiir Organische
Elektronik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP die Erzeugung von
Antihaftbeschichtungen auf Kunststofffolien durch die Beaufschlagung mit
niederenergetisch-beschleunigten Elektronen ohne Einsatz zuséatzlicher chemi-
scher Vernetzer. Das Institut stellt diese Folie unter anderem auf der BIOEurope
2022, vom 24. bis 26. Oktober 2022, in Leipzig, auf dem Bio-Saxony-Stand Nr.
100 aus.

Antifouling-Beschichtungen verhindern die Ansiedlung unerwiinschter Organismen an
Oberflachen. Dies ist besonders beim Schiffsbau notig, aber auch bei medizinischen
Geraten und Implantaten wichtig.

Die niederenergetische Elektronenstrahltechnologie (Ebeam) ist ein multifunktionales
Werkzeug mit einem breiten Anwendungsspektrum, das gezielt zur Modifizierung von
Oberflachen eingesetzt werden kann. Durch den Einsatz der niederenergetischen
Elektronenstrahltechnologie kénnen Oberflachen entweder schonend desinfiziert bzw.
sterilisiert, Materialien durch Vernetzungsprozesse oberflachensensitiv gehartet oder
Oberflacheneigenschaften, wie Benetzbarkeit, effektiv moduliert werden. Innovative
oberflachensensitive Funktionalisierungstechnologien garantieren den Erhalt der
Materialeigenschaften, wahrend gleichzeitig die Oberflacheneigenschaften angepasst
werden konnen. Die Verwendung von geringen Beschleunigungsspannungen (< 300
Kilo-Elektronenvolt, keV) bei niederenergetischen, nicht-thermischen Elektronenstrahl-
prozessen garantiert die sehr gute Materialvertraglichkeit und einen nachhaltigen
Materialerhalt.

Was kann ganz konkret bewirkt werden?

Nic Gurtler, Doktorand im Bereich Medizinische und Biotechnologische Applikationen
am Fraunhofer FEP erklart im Detail: , Die Oberflachenfunktionalisierung mit beschleu-
nigten Elektronen ist schnell und kommt ganz ohne umweltschadliche Chemie aus.
Durch die niederenergetisch beschleunigten Elektronen kénnen oberflachennah
chemische Bindungen umstrukturiert, vernetzt, gebrochen oder neu gebildet werden.
Treffen beschleunigte Elektronen auf eine Oberflache, entstehen verschiedene reaktive
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geforderten Discover-Projektes
Savelife durchgefuhrt.
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Spezies wie lonen und Radikale, die bei oberflachenspezifischen Modifikationsprozes-
sen eine wichtige Rolle spielen. Die atmospharischen Umgebungsbedingungen wah-
rend des Elektronenstrahlprozesses konnen individuell an das Material angepasst
werden und beeinflussen so den gewlnschten Grad der Funktionalisierung. Konkret
konnten wir eine stabile, nicht-toxische Hydrogelbeschichtung auf hydrophoben
Polyethylen (PE)- und Polyethylenterephthalat (PET)-Folien erreichen.”

Das Ebeam-gestUtzte Beschichtungsverfahren Ebeam-Grafting (Pfropfung) bietet die
Chance, Materialien mit selektiven Oberflachenfunktionen auszustatten, so dass je
nach Anforderungsprofil biozide, biokompatible oder Antifouling-Eigenschaften erzielt
werden konnen. Alle Prozessparameter des nicht-thermischen Ebeam-induzierten
Beschichtungsvorganges konnen individuell Uberwacht und modular angepasst wer-
den. Im Rahmen von verschiedenen Forschungsarbeiten am Fraunhofer FEP konnte das
Ebeam-Grafting bereits als zweistufiges Beschichtungsverfahren erfolgreich zur Ausris-
tung von verschiedenen hydrophoben Kunststoffoberflachen mit Antifouling-Attributen
etabliert werden. Die nach dem Ebeam-Grafting zellabweisenden und proteinabweisen-
den Oberflacheneigenschaften kdnnen sowohl in technischen Branchen sowie speziell
im Bereich der Biomaterialforschung als Ausgangspunkt fir die Entwicklung neuer
medizinischer Gerate oder Implantate genutzt werden, wo eine unkontrollierte Biofilm-
bildung verhindert werden soll. Diese Ebeam-Funktionalisierungsprozesse konnen
beispielsweise in der Dentalmedizin helfen, Zahnimplantate zu optimieren.

Die niederenergetische Elektronenstrahltechnologie und damit auch das Ebeam-Graf-
ting ist inline-fahig, d.h. einfach in industrielle Prozesse kundenspezifisch integrierbar.
Um beispielsweise eine Modifizierung groBer flexibler Flachen, wie bei Verpackungen,
zu realisieren, kann die Technologie auch in Rolle-zu-Rolle-Anlagen implementiert
werden.

Frau Dr. Ulla K&nig, Leiterin des Bereiches Medizinische und Biotechnologische Applika-
tionen, fasst zusammen: ,Eine der Kernkompetenzen des Fraunhofer FEP ist die
Entwicklung spezieller niederenergetischer Elektronenstrahlquellen und -systeme fir ein
breites Anwendungsspektrum. Der Arbeitsschwerpunkt konzentriert sich auf die
technologische Entwicklung individueller kundenspezifischer Anlagenkonzepte.”

Fraunhofer FEP auf der BioEurope 2022
Biosaxony Gemeinschaftsstand, Nr. 100

24. - 26. Oktober 2022
Leipzig Messe, Messe-Allee 1, Leipzig
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Kunststofffolie mit stabiler Antihaftbeschichtung, hergestellt
nach dem zweistufigen niederenergetischen Ebeam-induzierten
Beschichtungsverfahren ,,Ebeam-Grafting”
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Das Fraunhofer-Institut fiir Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP arbeitet an innovativen Lésungen auf den
Arbeitsgebieten der Vakuumbeschichtung, der Oberfldchenbehandlung und der organischen Halbleiter. Grundlage dieser Arbeiten sind die
Kernkompetenzen in der Elektronenstrahltechnologie, Rolle-zu-Rolle-Technologie, der plasmagestitzten GroBflachen- und Prazisionsbeschichtung
sowie in Technologien fur organische Elektronik und im IC-Design. Das Fraunhofer FEP bietet damit ein breites Spektrum an Forschungs-,
Entwicklungs- und Pilotfertigungsmaoglichkeiten, insbesondere fur die Behandlung, Sterilisation, Strukturierung und Veredelung von Oberflachen
sowie flr OLED-Mikrodisplays, Sensoren, optische Filter und flexibler OLED-Beleuchtung. Ziel ist, das Innovationspotenzial der Technologien fir
neuartige Produktionsprozesse und Bauelemente zu erschlieBen und es flr unsere Kunden nutzbar zu machen.



