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Werte Partner des Fraunhofer FEP,
werte Leserinnen und Leser,

das Jahr 2020 wird durch die Corona-Pandemie allen
Menschen noch lange als eines der herausforderndsten im
Gedachtnis bleiben. Die Fraunhofer-Gesellschaft und unser
Institut stellten sich im Frihjahr rasch den neuen Anforde-
rungen. Dabei war und ist uns das Wohl unserer Mitarbeiter
und Kunden wichtig.

Ein groBer Dank gilt unseren Mitarbeitenden, die gemein-
sam, ob im Home-Office oder an unseren Forschungsanlagen
vor Ort, in diesen schwierigen Zeiten unseren Forschungs-
auftrag aufrechterhalten und Projekte vorangebracht haben.
Gleichzeitig wurden wahrend des Lockdowns im Institut
herausragende Ideen zur Bekampfung und Erforschung

des neuartigen Corona-Virus erarbeitet, die in einer Reihe
von vielversprechenden Projekten gemeinsam mit weiteren
Partnern mundeten: das EU-Projekt INNO4COV 19, Next-
Generation Schutztextilien oder die Entwicklung mobiler Rei-
nigungsroboter zur Flachendesinfektion. Unsere langjahrige
Expertise in der Sterilisation mit beschleunigten Elektronen
und deren Anwendung in unseren Rolle-zu-Rolle-Anlagen
oder auch der Identifikation von infizierten Personen Uber
augennahe Visualisierung mit OLED-Mikrodisplays und
Sensoren werden in diese Projekte eingebracht.

Neben diesen Forschungstatigkeiten brachte 2020 natdrlich
auch auf allen anderen Arbeitsebenen neue Perspektiven mit
sich. Angefangen beim gemeinsamen Arbeiten Uber digitale
Formate bis hin zu ersten Veranstaltungen in , hybrider”
Ausfihrung mit Prasenzteilnehmern und zugeschalteten
Partnern unter Einhaltung der Hygienebestimmungen an
unserem Institut. So konnte das Fraunhofer FEP Gastgeber
der 1. Projektwerkstatt , Technologien fir Hygiene” in

Zusammenarbeit mit der Wirtschaftsférderung Sachsen
GmbH sein. Ebenso bieten wir inzwischen Workshops
und Fachkonferenzen (wie das parts2clean Online Forum
gemeinsam mit der Deutschen Messe AG) sehr erfolgreich
digital an, um weiterhin als kompetenter Partner mit
Fachbeitragen und Angeboten zur Verfligung zu stehen
und ausgefallene Prasenzformate zu kompensieren.

Dariber hinaus zeigt das Jahr 2020 fUr das Institut ein sehr
gutes EU-Projektportfolio. Der Bearbeitungsumfang liegt bei
ca. 2,5 Mio. Euro bzw. 9,7 % Ertragsanteil. Im Fraunhofer-
Vergleich stellt dies einen signifikant hohen Anteil dar.
Nahezu alle Bereiche erarbeiten in EU-Projekten in den
nachsten Jahren vielfaltige Losungen, z.B. flr die bessere
Verflgbarkeit von smarten Glaslésungen fir energieeffizien-
te Gebaude, flr perowskit-basierte Beleuchtung und an der
Entwicklung eines Innovations-Hubs fir nachhaltige Kunst-
stoff- und Papieroberflachen. Gemeinsam mit sachsischen,
deutschen und internationalen Partnern entwickeln wir in
vielen Projekten innovative Beschichtungstechnologien,

z.B. fUr Zeolith als effizientes Energiespeichermaterial oder
Sensoren und OLED-Mikrodisplays fir Produkte der Zukunft.

Die zahlreichen neuen Lésungsansatze und Kooperationen
sowie die enge Vernetzung mit unseren langjahrigen Kun-
den, Partnern und Fordergebern im Jahr 2020 lassen uns
nun trotz dieses besonderen Jahres positiv und optimistisch
in die Zukunft blicken.

Wir danken allen Férdergebern, Kunden, Mitarbeitenden

und Wegbegleitern fir die vertrauensvolle Zusammenarbeit
und wunschen lhnen viel Freude beim Lesen!

Prof. Dr. Volker Kirchhoff



Esteemed partners of the Fraunhofer FEP
and esteemed readers,

Due to the Corona pandemic, 2020 will long remain in
everyone’'s memory as one of the most challenging years. The
Fraunhofer-Gesellschaft and our institute rose quickly to the
new challenges in the spring. In doing so, the well-being of
our employees and customers was and is important to us.

Great thanks go to our employees who, whether in the home
office or on-site at our research facilities, together supported
our research mission and moved projects forward during
this difficult period. At the same time, outstanding ideas

for researching and combating the novel corona virus were
developed at the institute during the lockdown, resulting

in a number of promising projects together with additional
partners: the EU INNO4COV 19 project, next-generation
protective textiles, and the development of mobile cleaning
robots for surface disinfection. Our expertise developed

over many years in sterilization using accelerated electrons,
in applications for our roll-to-roll systems, as well as with
near-to-eye imaging with OLED microdisplays and sensors

to identify infected persons, is being incorporated into these
projects.

In addition to these research activities, 2020 naturally also
brought new points of view and opportunities at all levels
of work. This began with joint work via digital formats, and
extended to the first hybrid events, with in-person partici-
pants being digitally connected to partners in compliance
with the hygiene regulations at our institute. In this way,
Fraunhofer FEP was able to host the first , Technologies

for Hygiene” workshop in cooperation with the Saxony
Economic Development Corporation (Wirtschaftsforderung
Sachsen GmbH). Likewise, we now offer digital workshops

and technical conferences (such as the parts2clean Online
Forum together with Deutsche Messe) in order to continue
to be available as an expert partner offering technical
contributions and contract research, in order to compensate
for in-person events that have had to be cancelled.

Moreover, the institute has assembled a very good portfolio
of EU projects during 2020. EU Project revenues were
approx. 2.5 million euros, or 9.7% of total revenues .

In a Fraunhofer-wide comparison, this represents a high
proportion. Almost every division will be working on a wide
range of solutions in EU projects over the next few years,
such as improving availability of smart glass solutions for
energy-efficient buildings, on perovskite-based lighting, and
on the development of an innovation hub for sustainable
plastic and paper surfaces. Together with Saxon, German
and international partners, we are developing innovative
coating technologies in many projects, such as for zeolite as
an efficient energy storage material, or sensors and OLED
microdisplays for products of the future.

The numerous new approaches to creating solutions, and
our new and existing collaborations as well as close networ-
king with our long-standing customers, partners and funding
bodies in 2020 allows us to view the future positively and
optimistically despite the unusual events of this year.

We would like to thank all our sponsors, customers, emplo-

yees, and co-workers for their faithful collaboration, and
hope you find this report to be interesting and enjoyable!

Prof. Dr. Volker Kirchhoff
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Foto: 30. Kuratoriumssitzung am 14. Mai 2019
Photo: 30" Advisory Board Meeting on May 14, 2019

KURATORIUM
ADVISORY BOARD

MITGLIEDER DES KURATORIUMS
MEMBERS OF THE ADVISORY BOARD

Prof. Dr. Herwig Buchholz Merck I_(GaA, Gl_obal Head of Group Corporate Sustainability
Kuratoriumsvorsitzender

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

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

Sachsischer Landtag, CDU-Fraktion
(Mitglied des Kuratoriums bis 30.06.2019)

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

Leibniz-Institut fir Oberflachenmodifizierung e. V.
(Mitglied des Kuratoriums ab 14.05.2019)

ALD Vacuum Technologies GmbH, Vorsitzender der Geschaftsleitung
(Mitglied des Kuratoriums bis 30.06.2019)

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

MR Christoph Zimmer-Conrad Sachsisches Staatsr.mnlsterlgm flr Wirtschaft, Arbeit und Verkehr
Leitung Referat 36: Industrie

GASTE DES KURATORIUMS

GUESTS OF THE ADVISORY BOARD

Dr. Ulrich Engel ehem. Kuratoriumsvorsitzender

Fraunhofer-Gesellschaft
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
Commercial proceeds

Public/EU and misc. proceeds
. Grundfinanzierung
Basic financing

Das Fraunhofer FEP konnte durch direkte Auftrage aus
der Industrie 9,3 Mio. € erwirtschaften. Aus 6ffentlichen
Projekten, gefordert von EU, Bund und Landern, wurden
Ertrage in Hohe von 10,5 Mio. € erzielt. Davon konnte ein
Anteil in Hohe von 4,8 Mio. € durch 6ffentlich geforderte
Projekte gemeinsam mit mittelstandigen Unternehmen

eingeworben werden. Der Grundfinanzierungsverbrauch
lag bei 5,8 Mio. €, davon 4,3 Mio. € im Betriebshaushalt.

MITARBEITERENTWICKLUNG
EMPLOYEE DEVELOPMENT

2016 2017 2018 2019 2020

' Mitarbeiter inkl. Auszubildende . und Doktoranden .
Employees incl. trainees and Doctoral candidates

Wiss. Hilfskrafte

. Praktikanten
Scientific assistants

Student trainees

Im vergangenen Jahr waren 182 Mitarbeitende, davon

3 Auszubildende, und zusatzlich 30 Praktikanten sowie

65 wissenschaftliche Hilfskrafte im Institut tatig. Von den
70 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, die als Wissen-
schaftler beschaftigt waren, arbeiteten 8 Mitarbeitende
zusatzlich an ihren Promotionsthemen. Der Frauenanteil im
Wissenschaftsbereich betrug 22 Prozent.




INVESTITIONSAUFWAND
INVESTMENT COSTS

(in Mio. €)
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Normal investment Strategic investment

Der Gesamtaufwand aus Betriebs- und Investitionshaushalt
betrug 25,6 Mio. €. Im Betrachtungszeitraum wurden

1,4 Mio. € in Geratetechnik, Bau und Infrastruktur
investiert.

PERSONAL- UND SACHAUFWAND
STAFF AND MATERIAL COSTS

(in Mio. €)
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2016 2017 2017 2019 2020
. Personalaufwand . Sachaufwand
Personnel expenditures Material costs

Der Anteil der Personalaufwendungen belief sich auf
13,7 Mio. €, dies entspricht 57 Prozent des Betriebshaus-
halts in Hohe von 24,1 Mio. €. Der Sachaufwand betrug
8,6 Mio. €.
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AUS DER FORSCHUNG

FLEXIBLE PRODUKTE

BESCHICHTUNG VON METALLISCHEN PLATTEN UND BANDERN, ENERGIETECHNIK
ENTWICKLUNG VON ELEKTRONENSTRAHLSYSTEMEN UND -TECHNOLOGIEN
BESCHICHTUNG UND ELEKTRONENSTRAHLBEARBEITUNG VON BAUTEILEN
PRAZISIONSBESCHICHTUNG

FLEXIBLE ORGANISCHE ELEKTRONIK

MIKRODISPLAYS UND SENSORIK

MEDIZINISCH-BIOTECHNOLOGISCHE APPLIKATIONEN
WERKSTOFFKUNDE / ANALYTIK

SYSTEME

RESEARCH NEWS

FLEXIBLE PRODUCTS

COATING OF METAL SHEETS AND STRIPS, ENERGY TECHNOLOGIES
DEVELOPMENT OF CUSTOMIZED ELECTRON BEAM SYSTEMS AND TECHNOLOGIES
COATING AND ELECTRON BEAM PROCESSING OF PARTS

PRECISION COATING

FLEXIBLE ORGANIC ELECTRONICS

MICRODISPLAYS AND SENSORS

MEDICAL AND BIOTECHNOLOGICAL APPLICATIONS

MATERIALS ANALYSIS

SYSTEMS



AUS DER FORSCHUNG

Flexible Produkte

Flexible Materialien sind in vielen Anwendungen zu finden.
Die entscheidenden Faktoren fir den praktischen Einsatz
sind neben der Freiheit in der Formgebung oft auch die
geringe Dicke, damit verbunden das geringe Gewicht, oder
eine hohe mechanische Robustheit der Materialien.

Der Kern des Geschaftsfeldes ist die Modifizierung der
Oberflacheneigenschaften von flexiblen Materialien.

Daflr stehen dem Fraunhofer FEP vielfaltige Verfahren

zur Verfigung. Eine herausragende Position nimmt die
Rolle-zu-Rolle-Beschichtung ein. Dabei handelt es sich um
ein hocheffizientes Fertigungsprinzip, das fur die preiswerte
Herstellung vieler Endprodukte unerlasslich ist. Beispiele
daflr finden sich in verschiedenen Branchen. Stellvertre-
tend seien die Lebensmittelverpackung oder die flexible
organische Elektronik genannt.

Die Beschichtungen werden je nach Anwendung und
Basistechnologie im Vakuum oder unter Atmospharendruck
aufgebracht. Sie zielen darauf ab, die Oberflacheneigen-
schaften den Einsatzbedingungen exakt anzupassen.
Modifiziert werden die Leitfahigkeit der Oberflache, die
optischen Eigenschaften, die Diffusionseigenschaften fir
Gase und anderes mehr. Oft kommt es auch auf die richtige
Kombination mehrerer Eigenschaften an.

Das Fraunhofer FEP ist in einzigartiger Weise in der Lage,
Entwicklungsprojekte mit industriellen Kunden von

der Konzeption Uber Machbarkeitsstudien bis hin zur
Pilotfertigung und Prozessuberflihrung beim Projektpartner
zu begleiten. Daflr stehen ein hochmotiviertes Team von
Mitarbeitern und ein umfangreicher Anlagenpark fir die
Beschichtung und Charakterisierung der Materialien zur
Verfligung.
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Flexible materials can be found in many applications. The
crucial factors for practical use, in addition to bendability,
are often the thinness along with its associated low weight,
and high mechanical robustness of the materials.

The core of this business area is modifying surface proper-
ties of flexible materials. Fraunhofer FEP has a wide range
of processes at its disposal for this purpose. Roll-to-roll
coating occupies a prominent position. This highly efficient
manufacturing principle is essential for low-cost production
of many end products. Examples of this can be found in
various industries. Representative examples include food
packaging and flexible organic electronics.

Depending on the application and type of technology,

the coatings are applied under vacuum or at atmospheric
pressure. They are intended to precisely match the surface
properties to the conditions of use. The conductivity of the
surface, the optical properties, and the diffusion properties
for gases etc. are modified. Often a solution depends upon
the right combination of several properties.

Fraunhofer FEP is uniquely positioned to accompany indus-
trial customers during development projects — beginning
with conception and feasibility studies to pilot production
and final process transfer to the project partner. A highly
motivated team of staff and extensive equipment for coa-
ting and characterization of materials are available for this.
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Projekt ,Smart2Go”

Das Fraunhofer FEP koordiniert seit 2019 das EU-Projekt
Smart2Go. Thema des Vorhabens ist die Entwicklung einer
universellen Plattform flr die Energieversorgung tragbarer
elektronischer Anwendungen. Ein Projektpartner ist die
Firma VARTA, die eine flexible Batterie mit einer Dicke von
weniger als einem Millimeter beisteuert. Diese wird gespeist
durch verschiedene Varianten von Energy-Harvesting-
Technologien, die je nach verflgbarer Energiequelle frei
gewahlt und mit der Plattform verbunden werden kénnen.

Die Integration aller Komponenten hat ein finnisches
Forschungszentrum Gbernommen. Zwei Endanwender
werden die Plattform fir die nachste Generation ihrer Pro-
dukte testen. Das Fraunhofer FEP selbst entwickelt flexible,
segmentierte OLED-Leuchtelemente fir die Integration in
Textilien.

Dartber hinaus arbeiten unsere Wissenschaftler an der
Entwicklung einer passenden Verkapselungstechnologie.
Entscheidend hierfur ist die Erreichung einer hohen
mechanischen Robustheit mittels einer neuen Laminier-
technologie, ohne die anspruchsvolle Schutzfunktion zu
beeintrachtigen.

Geférdert durch das Horizon 2020
Forschungs- und Innovationsprogramm
der Europaischen Union.
Forderkennzeichen: 825143

CONTACT

Dr. Matthias Fahland
Phone +49 351 2586 135
matthias.fahland@fep.fraunhofer.de

Fraunhofer FEP has been coordinating the EU Smart2Go
project since 2019. The project is focused on developing

a universal platform for supplying energy to portable
electronic applications. One project partner is the VARTA
corporation that is contributing a flexible battery less than
one millimeter (0.040") thick. This is fed by various energy-
harvesting technologies that can be selected and connected
to the platform, depending on the energy source available.

A Finnish research center has taken over the integration of
all components. Two end users will test the platform with
the next generation of their products. Fraunhofer FEP itself
is developing flexible, segmented OLED lighting elements
for integration into textiles.

In addition, our scientists are working on the development
of a suitable encapsulation technology. The crucial factor
here is to achieve high mechanical robustness by means of
a new lamination technology without compromising the
sophisticated protective functionality.

Funded by the Horizon 2020
Research and Innovation Programme
of the European Union.

Funding reference: 825143
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AUS DER FORSCHUNG

Beschichtung von
metallischen Platten und
Bandern, Energietechnik

Das Geschaftsfeld umfasst die Vakuumbeschichtung von
Platten und metallischen Bandern fir die verschiedensten
Anwendungen in den Feldern Maschinenbau, Architektur,
Verpackung, Transport, Beleuchtung und Umwelt.

Korrosionsschutzschichten auf der Basis von Zink, Zinn oder
Aluminium stellen hierbei eines unserer klassischen Tatig-
keitsfelder im Bereich der Stahlbandbeschichtung dar. Auf
dem Gebiet der Energietechnik beschaftigen wir uns eben-
falls mit einer Vielzahl von Themen. Im Fokus steht dabei
die Photovoltaik. Weitere energietechnische Anwendungs-
felder sind der Transport und die Speicherung elektrischer
Energie. Wir entwickeln Technologien zur Abscheidung
dinner funktionaler Schichten fir Hochleistungssolarzellen,
verlustarme Kabel oder elektrische Energiespeicher.

Von herausragender Bedeutung sind hierbei komplexe
Gesamtlésungen aus einer Hand fir unsere Kunden.

Im Geschaftsfeld werden tUberwiegend Vakuum-
Bedampfungsprozesse eingesetzt, da fir die Beschichtung
von Platten und metallischen Bandern meist ein hoher
Flachendurchsatz und sehr wirtschaftliche Verfahren mit
hoher Abscheiderate gefragt sind. Weitere Vorteile der
Vakuum-Bedampfungsprozesse sind eine groBe Vielfalt
maoglicher Schichtmaterialien sowie die hohe Umweltver-
traglichkeit der Verfahren. Zur Verbesserung der Schichtei-
genschaften wurden spezielle Plasmaaktivierungsverfahren
fur die Bedampfung entwickelt, die fir die Beschichtung
groBer Flachen mit hoher Abscheiderate angepasst
wurden. Als Versuchs- und Pilotanlage steht die Inline-
Vakuumbeschichtungsanlage fr Platten und Metallbander
~MAXI" zur Verfligung.
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The business unit comprises the vacuum coating of sheets
and metal strips for a wide variety of applications in the
fields of mechanical engineering, architecture, packaging,
transportation, lighting, and the environment.

Corrosion protection coatings based on zinc, tin, and
aluminum are one of our classic fields of activity in the area
of coating steel strip. We also deal with a wide range of
topics in the field of energy technology. The focus here is
obviously on photovoltaics. Additional fields of application
in energy technology are the transport and storage of elec-
trical energy. We develop technologies for the deposition
of thin functional layers for high-performance solar cells,
low-loss cables, and electrical energy storage systems.

It is especially important to our customers in these fields
that complex, complete solutions come from one source.
Vacuum deposition processes are predominantly used in
this business unit, since the coating of metal sheets and
strips usually requires high surface-area throughput and
very economical processes with a high deposition rate.
Further advantages of vacuum deposition processes are
the large variety of coating materials that can be deposited
and the high environmental compatibility of the processes.
To improve the layer properties, special plasma-activation
processes for vapor deposition have been developed that
have been adapted for coating large surface areas at high
deposition rates. The ,MAXI” in-line vacuum coating
system for metal sheets and strips is available as an experi-
mental facility and pilot plant.



Projekt ,Neptun”

Im Projekt ,Neptun”, welches im Jahr 2020 sehr erfolgreich
weitergefiihrt werden konnte, wurden grundlegende
Untersuchungen neuer Prozesse und Materialien zur
Effizienzsteigerung von CdTe-Solarzellen durchgeflhrt.

Dabei gelang in enger Zusammenarbeit mit dem
Projektpartner, der CTF Solar GmbH, eine Steigerung des
Wirkungsgrades von CdTe-Solarzellen um ca. 1 %. Die

in CdTe-Solarzellen enthaltene CdS-Schicht schwacht das
Sonnenlicht im kurzwelligen Bereich. Daher ist die Redu-
zierung der CdS-Schichtdicke ein Ansatz zur Erhohung des
Wirkungsgrades dieser Solarzellen. Leider wurde bisher bei
einer Verringerung der CdS-Schichtdicke nicht nur der Pho-
tostrom erhoht, sondern auch die Zellspannung verringert,
was im Ergebnis zu keiner Steigerung des Wirkungsgrades
fuhrte.

Im Projekt ,Neptun” wurde daher ein neuer Ansatz
untersucht. Durch eine gezielte Plasmabehandlung des
Basis-Substrates (TCO-beschichtetes Floatglas) im Vakuum
konnte die Verringerung der Zellspannung bei Reduzierung
der CdS-Schichtdicke verhindert und so eine Erhohung des
Wirkungsgrades erzielt werden.

Europa férdert Sachsen

EFRE
i e

nale Entw

Gefordert aus Mitteln der Europaischen
Union und des Freistaates Sachsen.
Forderkennzeichen: 100332352

* X %

*
* *
*

*
* 4 *

Geférdert aus Mitteln
der Europdischen Union

CONTACT

Dr. Torsten Kopte
Phone +49 351 2586 120

torsten.kopte@fep.fraunhofer.de

In project Neptun, fundamental investigations of new
processes and materials for increasing the efficiency of
CdTe solar cells were again able to be successfully carried
out in 2020.

In close cooperation with our project partner, CTF Solar
GmbH, efficiency of CdTe solar cells was increased by
approximately 1%. The CdS layer contained in CdTe solar
cells reduces the intensity of the shorter wavelengths of
sunlight. Therefore, reducing the CdS layer thickness is one
approach to increasing the efficiency of these solar cells.
Unfortunately, reducing the CdS layer thickness not only
increases the photocurrent, it also reduces the cell voltage,
which as a result has not led to an increase in the efficiency
up to now.

A new approach was therefore investigated in project Nep-
tun. Plasma treatment of the base substrate (TCO-coated
float glass) in vacuum was able to prevent a reduction in
cell voltage when the CdS layer thickness was reduced,
thus increasing the efficiency.

Europe funds Saxony.

Funded by the European Union

EEBF and the Free State of Saxony.
Funding reference: 100332352

* X %

* *
* *
*

* 4k

European Union
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AUS DER FORSCHUNG

Entwicklung von
Elektronenstrahlsystemen und
-technologien

Elektronenstrahlen sind duBerst leistungsfahige und
vielseitige Werkzeuge. Die Fllle ihrer physikalischen,
chemischen und biologischen Wirkungen, gepaart mit
hoher energetischer Effizienz, exzellenter Prazision und
herausragender technologischer Flexibilitat, sichert ihnen
seit Jahrzehnten und auch kinftig einen festen Platz in der
Materialbearbeitung, Oberflachenveredlung, medizinischen
wie technischen Bildgebung und Analytik.

Thermische Prozesse, die auf der intensiven Erwarmung
von Festkorpern bei konzentriertem Energieeintrag durch
Elektronen basieren, kdnnen zum SchweiBen, Harten,
Mikrostrukturieren und Verdampfen (mit den hochsten
technisch erzielbaren Raten) eingesetzt werden. In nicht-
thermischen Elektronenstrahl-Prozessen werden chemische
und biologische Wirkungen erzielt und kontrolliert genutzt.
Polymere und Lacke konnen gehartet werden, Materialien
mit chemischen Gruppen funktionalisiert und dadurch mit
vollig neuen Oberflacheneigenschaften versehen werden.
Weitere Anwendungen der Elektronenstrahltechnologie
basieren auf antimikrobiellen und fungiziden Wirkungen.
So lassen sich nicht nur chemische Schadstoffe, sondern
auch Krankheitserreger in Abwassern und Abgasen effizient
neutralisieren. Die chemiefreie Desinfektion von Saatgut
ist ein weiteres markantes Beispiel mit hoher dkologischer
Relevanz. Es lassen sich aber auch Medizinprodukte, wie
Werkzeuge, Verpackungen und Implantate, sterilisieren
oder biologisch vorteilhaft funktionalisieren.

In diesem breitgefacherten Geschaftsfeld entwickeln

wir sowohl Elektronenstrahl-Quellen als auch deren fur
unterschiedliche Kundenanforderungen und Aufgaben
optimierten Steuerungs- und Versorgungssysteme,
qualifizieren aber auch neue Elektronenstrahl-Prozesse fir
innovative Anwendungen in Forschung und Produktion.
Ziel sind anwendungsreife Gesamtlésungen fir unsere
Kunden — Technologien und Systeme aus einer Hand.
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Electron beams are extremely powerful and versatile tools.
The wealth of their physical, chemical and biological
effects, hand in hand with high energy efficiency, excellent
precision and outstanding technological flexibility, have
ensured them a firm place in materials processing, surface
refining, medical as well as technical imaging and analysis
for decades and will continue to do so in the future.

Thermal processes based on the intensive heating of

solids with concentrated energy input by electrons can

be used for welding, hardening, microstructuring and
evaporation (with the highest technically achievable rates).
In non-thermal electron beam processes, chemical and
biological effects are achieved and used in a controlled
manner. Polymers and lacquers can be hardened, materials
can be functionalized with chemical groups and thus be
provided with completely new surface properties. Further
applications of electron beam technology are based on
antimicrobial and fungicidal effects. Thus not only chemical
pollutants but also pathogens in waste water and exhaust
gases can be efficiently neutralized. The chemical-free
disinfection of seeds is another striking example with high
ecological relevance. However, medical products such as
tools, packaging and implants can also be sterilized or dis-
infected or even biologically advantageously functionalized.

In this broadly diversified business field we develop electron
beam sources as well as their control and supply systems
optimized for different customer requirements and tasks,
but also qualify new electron beam processes for innovative
applications in research and production. The aim is to
provide our customers with application-ready integrated
solutions — technologies and systems from a single source.



Projekt ,,DVD III”

Die Arbeitsgruppe von Prof. Haydn Wadley, University

of Virginia (USA), hat in den zurlckliegenden Jahren

eine spezielle Technologie zur Vakuumbeschichtung,
vorzugsweise von Bauteilen, Fasern, Schaumstoffen und
Pulvern, entwickelt und stetig optimiert, die sich gegentiber
konventionellen PVD-Verfahren durch verbesserte Material-
ausnutzung und die Fahigkeit zur Dampfabscheidung auch
auf Flachen ohne direkten ,Sichtkontakt” zur Dampfquelle
auszeichnet. Kernelemente dieser als , Gerichtete Dampf-
abscheidung” (DVD) bezeichneten Technologie sind die
kontaminationsfreie Verdampfung des schichtbildenden
Materials durch Elektronenstrahlen hoher Leistungsdichte
sowie Fokussierung und gerichteter Transport der Dampf-
teilchen in Tragergas-Jets. Die Beimischung von Reaktivgas
sowie die Koverdampfung verschiedener Materialien sind
ebenfalls moglich, wobei das Tragergas fir eine gleich-
maBige Vermischung der Konstituenten sorgt und so die
(reaktive) Abscheidung von Verbindungen mit homogener
Zusammensetzung befdrdert. Das Fraunhofer FEP hat zur
Umsetzung dieser Verfahrensidee mit speziellen Elektronen-
strahl- und Plasmaquellen fur den Fein- und Grobvakuum-
bereich beigetragen. Ein gewisser Nachteil des DVD-
Verfahrens besteht darin, dass der erhohte Arbeitsdruck zu
Streuung und Energieverlust der Dampfteilchen fihrt, was
die Schichtbildung ungtinstig beeinflusst. Durch Plasmaakti-
vierung lassen sich diese Probleme jedoch Uberwinden und
Schichten in der gewtinschten Morphologie abscheiden.
Dies ist durch die Plasmaparameter steuerbar, wobei die
Richtcharakteristik des Dampfstromes nicht beeintrachtigt
werden darf und universelle Anwendbarkeit auf eine breite
Materialpalette gefordert ist. Fir ,,DVD IlI” wurde deshalb
eine ,Multi-Jet-Hohlkathode” entwickelt. Die Aktivierung
des Dampfes erfolgt durch vier symmetrisch einwirkende
Hohlkathoden-Bogenentladungen, die von nur einer MF-
Pulsstromversorgung sequentiell gespeist werden.
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The research group of Prof. Haydn Wadley, University of
Virginia (USA), has developed and continuously optimized
a special technology for the vacuum coating preferably of
parts, fibers, foams and powders during the past years.
Compared to conventional PVD methods, this technology
is characterized by improved material utilization and the
ability to deposit vapor even on surfaces without direct
.line-of-sight” contact to the vapor source. The core
elements of this technology, known as ,,Directed Vapor
Deposition” (DVD), are the contamination-free evaporation
of the layer-forming material by means of electron beams
of high power density combined with focusing and directed
transport of the vapor particles in carrier gas streams. The
admixture of reactive gas as well as the co evaporation of
different materials are also possible, whereby the carrier
gas ensures uniform mixing of the constituents and thus
promotes the (reactive) deposition of compounds with
homogeneous composition.

Fraunhofer FEP has contributed to the implementation of
this process idea with special electron beam and plasma
sources for the low-vacuum range. A certain disadvantage
of the DVD process is that the increased working pressure
leads to scattering and energy loss of the vapor particles,
which adversely affects film growth. By means of plasma
activation, however, these problems can be overcome and
coatings can be deposited in the desired morphology.
This can be controlled by the plasma parameters, whereas
the directivity of the vapor stream must not be disturbed
and universal applicability to a wide range of materials is
required. Therefore, a , multi-jet hollow cathode” plasma

Iu

source was developed for ,DVD IIl”. Activation of the vapor
is achieved by four symmetrically acting hollow cathode
arc discharges sequentially fed by a single MF pulse power

supply.
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AUS DER FORSCHUNG

Beschichtung und Elektronen-

strahlbearbeitung von Bauteilen

Beschichtete Komponenten sind in vielfaltigen Anwen-
dungen zu finden. Eine lange Tradition hat am Fraunhofer
FEP die PVD-Beschichtung von Werkzeugen und Maschi-
nenbauteilen mit reibungs- und verschleiBmindernden
Schichten sowie zum Zwecke des Korrosionsschutzes. Fur
Anwendungen in der GebrauchsgUterindustrie sowie der
Energie- und Medizintechnik werden zudem Schichten mit
spezifischen optischen und elektrischen Eigenschaften,
Biokompatibilitat sowie Kratz- und Abriebbestandigkeit
abgeschieden — haufig auch in Kombination. Von Interesse
sind zudem Schichten mit Barrierefunktion (Behinderung
der Permeation, elektrische Isolation).

Uberall werden hohe Anforderungen an die Schicht- und
Prozessentwicklung gestellt, wobei stets verschiedene
Randbedingungen zu berlicksichtigen sind, wie die ther-
mische Belastbarkeit der Substratmaterialien, die komplexe
Struktur mancher Teile oder die Porositat und Rauheit
additiv gefertigter Strukturen. Einen weiteren Schwerpunkt
am Fraunhofer FEP bildet die Beschichtung von Kleinteilen
als Schittgut, z. B. fir den Korrosionsschutz hochstfester
Flgeelemente fur den automobilen Leicht- und Mischbau
oder auch fir die Metallisierung von metallischen, kerami-
schen oder glasartigen Granulaten.

Als Beschichtungstechnologien kommen neben dem
reaktiven und nicht-reaktiven Puls-Magnetron-Sputtern

in Einzel-, Doppel- und Mehrquellenanordnung vor allem
die Hochrate-Elektronenstrahl- sowie die thermische
Verdampfung zum Einsatz. Einen weiteren Schwerpunkt
bildet die Entwicklung und Applikation von Hochleistungs-
Plasmaquellen fur die Substratvorbehandlung sowie die
plasmaaktivierte physikalische und chemische Dampfab-
scheidung.
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Coated components can be found in many different applica-
tions. The Fraunhofer FEP has a long tradition of PVD coating
of tools and machinery components with friction- and wear-
reducing coatings that also can serve as corrosion protection.
For applications in the consumer goods industry as well as in
energy technology and medical engineering, coatings are also
deposited having specific optical and electrical properties,
biocompatibility, as well as scratch and abrasion resistance —
often in combination. Coatings that function as permeation
barriers and as electrical insulation are also of interest.

Great demands are placed on coatings and coating processes
in all economic sectors. Various limiting requirements must
always be taken into account during development, such

as the thermal load capacity of the substrate materials, the
complex structure of some parts, and the porosity and rough-
ness of items manufactured additively. Another focus at
Fraunhofer FEP is the coating of small parts in bulk, such as in
corrosion protection of ultra-high-strength joining elements
for lightweight and hybrid construction in the automotive
industry, and for surface metalization of metalic, ceramic,
and glass-like granulate.

In addition to reactive and non-reactive pulse-magnetron
sputtering in single, dual and multiple-source configurations,
the coating technologies employed include high-rate
electron-beam deposition as well as thermal evaporation.
Another focus is the development and application of high-
power plasma sources for substrate pretreatment as well as
for plasma-activated physical and chemical vapor deposition.



Wairmespeichermaterialien fir
die Energiewende

Warme reprasentiert mehr als die Halfte des Energieverbrauchs
in Deutschland und spielt deshalb fir die Energiewende eine
entscheidende Rolle. Neben der Minimierung von Warme-
verlusten erfordert die effektive Warmenutzung geeignete
Speicher, um den zeitlichen Versatz von Erzeugung und Bedarf
zu Uberbriicken. Hohe Flexibilitat und Speicherkapazitat
versprechen hier Zeolith-Warmespeicher, bei denen die Energie
in Form von adsorbiertem Wasserdampf im Inneren des
hochporosen Materials gebunden ist. Ein bislang nicht gelostes
Problem dieses Speicherkonzepts ist der Warmeiibergang
zwischen Speichermaterial und Warmetauscher. Hohe
Ubergangswiderstande zwischen Warme zu- und abflhrenden
metallischen Strukturen und dem als Granulat vorliegenden
Zeolith behindern eine effektive Be- bzw. Entladung.

Einen neuen Weg beschreitet das Fraunhofer FEP im Projekt
.ZeoMet": Zeolith-Granulat wird in einem Drehtrommel-
verfahren im Vakuum metallisiert und erhalt so eine dlinne
Aluminium-Schicht (< 0,17 mm), welche eine hohe thermische
Leitfahigkeit und gleichzeitig genligend Poren aufweist, dass
das Grundmaterial flr Wassermolekile zuganglich und die
Sorptionskapazitat des Granulats erhalten bleibt. Damit ist
der Warmeubergang an der Be- und Entladestelle ebenso
gesichert wie der Warme- und Stofftransport in der Schiittung
zwischen den metallisierten Pellets. Auch ein Versintern

des metallisierten Granulats zu gréBeren Baueinheiten wird
maoglich.
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Space heating accounts for more than half the energy
consumption in Germany, and therefore plays a crucial role
in the energy transition. In addition to minimizing thermal
losses, effective utilization of heat requires suitable storage
to bridge the temporal gap between generation and de-
mand. Zeolite heat-storage systems promise great flexibility
and high storage capacity. Energy in the form of water vapor
is absorbed in the interior of this highly porous material.
One problem of this storage concept that has not yet been
solved is the heat transfer between the storage material and
the heat exchanger. High thermal transmission resistance
between metalic structures (heat exchangers) supplying and
removing heat to and from the granulated zeolite hinder its
effective thermal loading and thermal discharge.

Fraunhofer FEP is taking a new approach in the ZeoMet pro-
ject: Zeolite granules are metalized in a rotary drum process
under vacuum. They thereby acquire a thin aluminum layer
(< 0.1 mm) that has high thermal conductivity while at the
same time still exhibiting enough porosity that the zeolite
base material remains accessible to water vapor molecules,
therefby maintaining the absorption capacity of the granules.
This ensures good heat transfer at the loading and unloading
point as well as heat and mass transport between the metal-
lized pellets in the bed. Sintering of the individual metalized
pellets to form larger aggregated units is also possible.
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AUS DER FORSCHUNG

Prazisionsbeschichtung

Ein Fokus unserer Technologieentwicklung liegt auf dem
reaktiven Puls-Magnetron-Sputtern (PMS) zur Abscheidung
von Verbindungsschichten. Prazision gefragt ist hier

zum einen hinsichtlich einer sehr guten (bis zu £0,5 %)
Homogenitat der Schichtdicke Uber das Substrat, die in der
stationaren Beschichtung bis zu einem Substratdurchmesser
von 200 mm und in der dynamischen Beschichtung bis

zur SubstratgréBe 500 x 650 mm erzielt wird. Prazision
bedeutet zum anderen die prazise und reproduzierbare
Einstellung von mechanischen, optischen, elektronischen
und weiteren Schichteigenschaften. So entwickelt das
Fraunhofer FEP Technologien, mit denen der Energieeintrag
in die wachsenden Schichten gesteuert und bisher nicht
zugangliche Schichteigenschaften bzw. Eigenschafts-
kombinationen eingestellt werden — bei gleichzeitig

hoher Beschichtungsrate. Die in-Haus Entwicklung von
Schlisselkomponenten wie Magnetrons, gepulster Energie-
einspeisung, Gasregelung und Prozesssteuerung ermaoglicht
dabei eine Technik und Technologie ,aus einem Guss”.

Anwendungsbeispiele sind:

= QOptische Interferenzschichtsysteme, auch lateral bzw.
vertikal gradiert

Piezoelektrische Schichten fir Mikrosysteme (MEMS),
Hochfrequenzfilter (BAW), Ultraschallmikroskopie sowie

Mikroenergiegewinnung

Elektrische Isolationsschichten fur Sensoren (u. a. bauteil-
integriert), Elektronik, Photovoltaik

Passivierungs-, Schutz- und Barriereschichten fir Sensorik
und Elektronik

= TiO,-Schichten mit photokatalytischen, antimikrobiellen
und superhydrophilen Eigenschaften

Einkristalline AIN- und GaN-Schichten fir Anwendungen
in Leistungs- und HF-Elektronik sowie LED
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Major focus of our technological development is on
reactive pulse-magnetron sputtering (PMS) for deposition
of compound layers. On the one hand, very high precision
is required here (up to £0.5 %) in the homogeneity of the
layer’s thickness over the substrate. This is achieved with
stationary coating up to substrate diameters of 200 mm
(approx. 8”), and with dynamic coating up to substrate
sizes of 500 x 650 mm (approx. 20" x 26"). On the

other hand, precision also means obtaining precise and
reproducible mechanical, optical, electronic, and other
coating properties. To achieve this, Fraunhofer FEP develops
technologies for controlling the energy input into the gro-
wing layers and adjusting previously unalterable properties
of layers or combinations of properties — simultaneously at
high coating rates. The in-house development of key com-
ponents such as magnetrons, pulsed energy supply, gas
regulation, and process control provides both engineering
and technology from a single source.

Application examples include:
= Optical interference coatings, also including lateral and
vertical gradients

Piezoelectric layers for micro-electromechanical systems
(MEMS), high-frequency bulk acoustic wave filters (BAW),
ultrasonic microscopy as well as micro-energy generation

Electrical insulation coatings for sensors (incl. integrated
components), electronics, and photovoltaics

Passivation, barrier, and protective layers for sensors and
electronics

TiO, layers with photocatalytic, antimicrobial, and super-
hydrophilic properties

Single-crystal AIN and GaN layers for applications in po-
wer and RF electronics as well as LEDs
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Projekt ,, HIPERFORM"”

Im 2018 gestarteten ECSEL-Projekt HIPERFORM arbeitet
das Fraunhofer FEP an der Sputterabscheidung epitaktisch
gewachsener Aluminiumnitrid- (AIN) und Galliumnitrid-
(GaN) Schichten auf (111) Silizium-Substraten. Diese sollen
als Puffer-, und perspektivisch auch als aktive Schichten fur
Bauelemente der Leistungselektronik dienen, die auf dem
Halbleiter GaN basieren und auf kostengunstigen Silizium-
Wafern abgeschieden werden.

Im Projekt wurden gemeinsam mit den Anlagenherstellern
scia Systems GmbH und CREAVAC-Creative Vakuum-
beschichtung GmbH anlagentechnische Voraussetzungen
flr die Sputterabscheidung der Schichten auf 8" Wafer
geschaffen. Dazu zahlen sehr gute Vakuumbedingungen,
eine hohe Reinheit der Komponenten und die Mdglichkeit
der Substratheizung auf ca. 900 °C. Am Fraunhofer FEP
wurde ein Magnetron-Sputter-Prozess zur Abscheidung
der Schichten durch reaktives Sputtern vom Metalltarget
im Argon-Stickstoffgemisch bei hohen Abscheideraten
von bis zu 2 nm/s entwickelt. Die Rontgenanalyse der
ersten AIN-Schichten zeigt das angestrebte epitaktische
Schichtwachstum (siehe Abb.).
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In the ECSEL project HIPERFORM, which commenced in
2018, Fraunhofer FEP is working on the sputter deposition
of epitaxially grown aluminum nitride (AIN) and gallium
nitride (GaN) films on (111) silicon substrates. These are
intended to serve as buffer layers, and prospectively as
active layers in components for power electronics based on
GaN semiconductors deposited on low-cost silicon wafers.

Together with the project’s equipment manufacturer part-
ners scia Systems GmbH and CREAVAC-Creative Vakuum-
beschichtung GmbH, the necessary technical requirements
for sputter deposition of the layers on 8" wafers have
been met. These include excellent vacuum levels, low
contamination of the components, and means of heating
the substrate to approx. 900°C. At Fraunhofer FEP, a
magnetron sputtering process was developed to deposit
the layers via reactive sputtering from the metal target in
an argon-nitrogen atmosphere at deposition rates of up
to 2 nm/s. X-ray analysis of the first AIN layers shows the
intended epitaxial layer growth (see Fig.).
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Flexible Organische Elektronik

Technologien, Prozesse und Applikationen flir Bauelemente
mit organischen Halbleitern stehen im Fokus der Entwick-
lungsarbeiten. Fir kundenspezifische Forschungsprojekte
bietet das Geschaftsfeld ein umfassendes Leistungsangebot
entlang der gesamten Wertschépfungskette, besonders

fur Organischen Leuchtdioden, Organischen Photodioden,
Organischen und Perovskit-Solarzellen sowie Organischen
Feldeffekttransistoren.

Es stehen dazu verschiedene Beschichtungstechnologien,
wie die Vakuumverdampfung, die Atomlagenabscheidung
(ALD), genauso wie Druck- und Laminationsverfahren zu
Verfligung. Die Entwicklung findet sowohl mit Einzelsubst-
raten als auch in Rolle-zu-Rolle statt. Typische Entwicklungs-
aufgaben betreffen u.a. das kundenspezifische Layout und
Herstellung von OLED-Demonstratoren zur ErschlieBung
neuer Anwendungsfelder aber auch die Evaluierung von
Materialien und Prozessen.

Trotz pandemiebedingter Einschrankungen haben die Wis-
senschaftler und Techniker auch 2020 erfolgreich arbeiten
kénnen. So startete im April das EU-geforderte Vorhaben
Per3oCUBE zur Entwicklung von Perowskit-basierter
Beleuchtung und Solarzellen, in dem wir angepasste
Verkapselungstechnologien sowie elektro-optische Charak-
terisierungsverfahren flr PeLED-Bauelemente entwickeln.

Mit dem Projekt BiobasedTag im Ideenwettbewerb Biodko-
nomie des BMBF haben die Arbeiten auf dem Gebiet der
biologisch abbaubaren Elektronik eine neue Basis gefunden.
Ein neues Verfahren zur Freiformstrukturierung organischer
Leuchtdioden mittels Laserablation einer Passivierungs-
schicht konnte zum Patent angemeldet und auf dem Display
Week Symposium der Society for Information Display
erfolgreich prasentiert werden.
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Our development work focuses on technologies, processes
and applications for devices with organic semiconductors.
For customer-specific research projects, the business area
offers a comprehensive range of services along the entire
value chain, especially for organic light-emitting diodes,
organic photodiodes, organic and perovskite solar cells, and
organic field-effect transistors.

Various coating technologies are available for this purpose,
such as vacuum evaporation, atomic layer deposition (ALD),
as well as printing and lamination processes. The develop-
ment takes place both with single substrates and in roll-to-
roll. Typical development tasks include the customer-specific
layout and manufacturing of OLED demonstrators to open
up new fields of application, but also the evaluation of
materials and processes.

Despite pandemic-related restrictions, the scientists and
technicians were able to work successfully in 2020 as
well. For example, the EU-funded Per3oCUBE project for
the development of perovskite-based lighting and solar
cells started in April, wherein we are developing adapted
encapsulation technologies as well as electro-optical
characterization processes for PeLED devices.

With the BiobasedTag project in the BMBF's Bioeconomy
Ideas Competition, work in the field of biodegradable
electronics has found a new basis.

A new process for free-form patterning of organic light-
emitting diodes by laser ablation of a passivation layer
was applied for a patent and successfully presented at the
Display Week Symposium of the Society for Information
Display.



Projekt ,MOLOKO"

Die Kombination von Lichtquellen und Lichtdetektoren auf
einem kompakten Modul ermdglicht die Durchfiihrung

von Reflexions- oder Photolumineszenz-Messungen fur
Analytikanwendungen. Mit Hilfe der organischen Elektronik
lassen sich Photodioden und Leuchtdioden kostenglinstig
auf einfachen Glassubstraten herstellen. Ein Beispiel fir
eine Analytikanwendung, die gegenwartig im Rahmen

des EU-Projektes MOLOKO (Multiplex phOtonic sensor for
pLasmonic-based Online detection of contaminants in milK)
untersucht wird, ist die Analyse von Qualitatsmerkmalen
und Schadstoffen in Milch. Dazu wird der Chip mit einem
nanostrukturierten plasmonischen Gitter kombiniert, das
mit spezifischen Antikorpern versehen ist. Die zu testende
Milch wird Uber ein mikrofluidisches System Uber den Chip
geflhrt. Mit der OLED-OPD Plattform wird die Anderung
der Reflektivitat des plasmonischen Gitters gemessen.

Das komplette System besteht aus einem mikrofluidischen,
wiederverwendbaren Chip, organischen lichtemittierenden
Transistoren (OLET) oder Dioden (OLED), organischen
Photodetektoren (OPD) bzw. dem Sensor, einem nanostruk-
turierten plasmonischen Gitter und den spezifischen Anti-
korpern. Das Fraunhofer FEP entwickelt den organischen
Photodetektor, das Fraunhofer ENAS den mikrofluidischen
Chip. Der OLET und das photonische Gitter werden vom
CNR-ISMN in Bologna bzw. von der Firma Plasmore Srl in
Pavia (Italien) entwickelt.

Erste Ergebnisse aus der Entwicklungsarbeit des optoplas-
monischen Chips wurden auf der CES 2020 in Las Vegas

prasentiert.
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The combination of light sources and light detectors on a
compact module enables reflectance or photoluminescence
measurements to be performed for analytical applications.
With the help of organic electronics, photodiodes and light-
emitting diodes can be produced inexpensively on simple
glass substrates. One example of an analytical application
currently being researched as part of the EU project MOLOKO
(Multiplex phOtonic sensor for pLasmonic-based Online
detection of contaminants in milK) is the analysis of quality
characteristics and contaminants in milk. For this purpose,
the chip is combined with a nanostructured plasmonic gra-
ting, which is provided with specific antibodies. The milk to
be tested is passed over the chip via a microfluidic system.
The OLED-OPD platform is used to measure the change in
reflectivity of the plasmonic grating.

The entire system consists of a reusable microfluidic chip,
organic light-emitting transistors (OLETs) or diodes (OLEDs),
a sensor comprising organic photodetectors (OPDs), a na-
nostructured plasmonic grating and the specific antibodies.
The organic photodetector is undergoing development

at the Fraunhofer FEP, and the microfluidic chip at the
Fraunhofer ENAS. The OLET, meanwhile, is being developed
by CNR-ISMN in Bologna, and the photonic grating by the
company Plasmore Srl in Pavia, both in Italy.

Initial results from the development of the optoplasmonic
chip were presented at CES 2020 in Las Vegas.
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Mikrodisplays und Sensorik

Das Geschaftsfeld ,, Mikrodisplays und Sensorik (MS)” bietet
seinen Kunden Forschungs-, Entwicklungs- und Dienstleis-
tungsprojekte auf den Gebieten der Technologie- und Sys-
temintegration fir Bauelemente basierend auf organischen
und anorganischen Halbleitern (z. B. organische Leuchtdi-
oden (OLED), Photodetektoren, pLED) die in Silizium- und
MEMS-Untergriinde integriert werden. Dabei wird vom
CMOS-IC-Design (Backplane), Backplane-Wafer-Bezug von
kommerziellen Silicon Foundries, Uber die Definition und
Herstellung der Frontplane (z.B. Emitter-, Absorber) bis zur
Systemintegration das gesamte Produktentwicklungsspekt-
rum fur verschiedene Anwendungen abgedeckt. Die aktuell
wichtigste Technologie ist OLED-on-Silicon, welche die Basis
fir OLED-Mikrodisplays bildet. Fur Sensorik-Anwendungen
wird diese u.a. mit zusatzlichen sensorischen Komponenten
erganzt (z. B. material- und ionen-selektive Farbstoffe),

um daraus z.B. pH-, Sauerstoff- oder Kohlendioxid-
Konzentrationen in Gasen oder Flissigkeiten bestimmen zu
kénnen.

Obgleich wir auf Bauelemente und deren Fertigungstech-
nologien fokussieren, bleibt die Kenntnis der Systeminteg-
ration (z.B. Datenbrille) sowie Applikationen (z.B. Logistik)
von entscheidender Bedeutung zur vorausschauenden
Entwicklung innovativer Eigenschaften (z. B. Helligkeit, Farb-
raum, Lebensdauer, Auflésung, Schaltgeschwindigkeiten,
spektrale Empfindlichkeit). Dieses Verstandnis bildet die
Grundlage der Kooperation mit Anwendern, Systeminteg-
ratoren und Zulieferern.

Das Geschéftsfeld greift auf die Kernkompetenzen
,Organische Elektronik” sowie ,IC-Design” zu, und
bedient vorwiegend das Anwendungsfeld , Displays und
Wearables”.

' www.fep.fraunhofer.de/ms
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The business unit , Microdisplays and Sensors” is offering
research, development and service projects addressing
technology and system integration for components based
on organic and inorganic semiconductors, such as organic
light emitting diodes (OLED), photodetectors or ULED, that
are integrated into silicon and MEMS backplanes. Therefore,
we cover the entire chain from CMOS-IC design (backplane),
wafer supply with commercial Silicon Foundries, via front-
plane definition and processing (e.g., emitters, absorbers)
up to system integration for various applications. Currently
our most important technology is OLED-on-Silicon, providing
the basis for various flavours of OLED , microdisplays”,
including 'bi-directional’ ones (capable to display and acquire
images simultaneously). For ,,sensor” applications it is often
combined with additional sensing layers (e. g., material- and
ion-sensitive dyes), to enable detection of e.g., pH, oxygen
or carbon dioxide concentrations in gases or liquids.

Though we focus on components and their manufacturing
technologies, knowledge on system integration (e.g.,
smart glasses) and applications (e. g., logistics) remains vital
for provident development of innovative features (e. g.,
luminance, color space, lifetime, resolution, response time,
spectral sensitivity). This experience enables tight collabora-
tion with application, system integration and supply chain
partners.

The unit is accessing skills and capabilities of our core
competencies “Organic Electronics” and “IC Design”,
and mainly serves the application field “Displays and
Wearables”.

2 www.fep.fraunhofer.de/ms



Projekt ,,Glass@Service”

Das Fraunhofer FEP arbeitet bei intelligenten Datenbrillen
eng mit Industriepartnern zusammen. So z.B. im Verbund-
projekt , Glass@Service — Interaktive personalisierte Visu-
alisierung in Industrieprozessen am Beispiel der Digitalen
Fabrik”, geflhrt von der SIEMENS AG Berlin, an dem auch
UVEX, Ubimax, DIOPTIC und die Bundesanstalt fir Arbeits-
schutz- und Arbeitsmedizin (BAUA) beteiligt waren. Ein
Nachfolgeprojekt , secureAR — Sichere AR-Serviceplattform
flr die industrielle Fertigung” wurde 2020 gestartet. Inner-
halb des Projekts , Glass@Service” hat Fraunhofer FEP ein
0,64" 720p OLED-Mikrodisplay entwickelt, das sich durch
hohe Bildraten, ein hohes Kontrastverhaltnis und einen
geringen Stromverbrauch auszeichnet. Es bietet eine Auflo-
sung von 1280 x 720 Pixel (Vollfarbe bei vier Subpixeln) mit
Dot-GréBen von 5,5x5,5 um2. Monochrom ist eine viermal
hohere Auflosung erreichbar, d.h. 2560 x 1440 Pixel. Pixel-
strom und damit Helligkeit konnen weit variiert werden.
Subpixelstrome wurden bis 550 nA charakterisiert, was
einer Stromdichte von 1,8 A/cm? entspricht.

Im Rahmen des Projekts wurde dieses Mikrodisplay in eine
Augmented-Reality (AR)-Datenbirille integriert.

' www. fep.fraunhofer.de/glass-at-service

Bundesministerium Geférdert durch das Bundesministerium

und Energie

i DLR Projekttrager

R

fur Wirtschaft und Energie.
Férderkennzeichen: 01MD16008C

CONTACT

Dr. Uwe Vogel
Phone +49 351 8823 282

uwe.vogel@fep.fraunhofer.de

Fraunhofer FEP is closely collaborating with industry part-
ners on smart glasses. Recently this happened in the colla-
borative project , Glass@Service — Interactive personalized
visualization in industry processes at the Digital Factory”,
lead by SIEMENS AG Berlin, including UVEX, Ubimax,
DIOPTIC and Federal Institute for Occupational Safety and
Health (BAuA). A follow-up project , secureAR — Secure AR
service platform for industrial fabrication” has been started
in 2020. Within ,Glass@Service”, Fraunhofer FEP has crea-
ted a 0.64" 720p OLED microdisplay, featuring high frame
rates, large contrast ratio and low power consumption. It
provides resolution of 1280x 720 pixels (full color at four
sub-pixels) at dot sizes of 5.5x5.5 pm2. Monochrome the
resolution can increase fourfold, i.e., 2560 x 1440 pixels.
Pixel currents and luminance may be varied widely.
Sub-pixel currents have been characterized up to 550 nA,
enabling current density of 1.8 A/cm?2.

This new microdisplay has been implemented into an
augmented-reality (AR) headset within the frame of this
project.

B www.fep.fraunhofer.de/glass-at-service

and Energy

R I fedoral Ministy  — Funded by the German Federal Ministry
for Economic Affairs and Energy.
Funding reference: 01TMD16008C

i DLR Projekttriager

23



AUS DER FORSCHUNG

Medizinisch-biotechnologische
Applikationen

Im Mittelpunkt des Berichtszeitraumes stand das Thema
Hygienisierung — angetrieben durch die Auswirkungen

der weltweiten Corona-Pandemie auf das 6ffentliche

Leben und das private Umfeld. Neben den etablierten
Technologien des Fraunhofer FEP spielt die UV-Strahlung fur
Fragestellungen zur Desinfektion eine zunehmende Rolle.

In verschiedensten Forschungsaktivitaten ging es verstarkt
um die Entwicklung von adaptiven Hygienisierungs- und
Sterilisationskonzepten mittels niederenergetischer Elektro-
nen- und UV-Bestrahlung.

Komplementar haben Oberflachenausriistungen mit
hygienisch wirksamen Schichten immer gréBere Bedeutung.
Nicht nur im medizinischen Bereich, sondern auch im
alltaglichen Gebrauch steigt die Nachfrage nach bioziden
Oberflachen, da Gegenstande wie Touchdisplays, Turklinken
oder Einkaufswagen ein groBes Potenzial zur Infektions-
Ubertragung besitzen. Die Beschichtungsverfahren des
Instituts erstrecken sich von traditionellen Hartstoff- bzw.
Metallbeschichtungen bis zu photokatalytisch aktiven
Beschichtungen. Damit kann gezielt das Ansiedeln von
Pathogenen verhindert werden. Zusatzlich kann die nicht-
thermische Elektronenstrahltechnologie als schonende
Methode genutzt werden, um durch Grafting-Prozesse
unterschiedlichste Materialien wie Kunststoffe oder Textilien
passgenau oberflachenselektiv zu funktionalisieren und
dadurch mit antimikrobiellen Eigenschaften auszustatten.
Am Fraunhofer FEP besteht nicht nur die Mdglichkeit kun-
denspezifische keimmindernde Oberfldchenbeschichtungen
zu erzeugen, sondern parallel auch deren Effektivitat und
Wirksamkeit in der biomedizinischen Laboreinheit durch
mikrobiologische Testregimes zu bewerten.
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The focus during the reporting period was on the topic of
hygienization — driven by the impact of the global corona
pandemic on public life and private environments. In addi-
tion to established Fraunhofer FEP technologies, UV irradi-
ation as disinfection method is playing an increasing role.
A wide range of research activities focused increasingly on
the development of adaptive hygienization and sterilization
concepts using low-energy electron and UV irradiation.

Complementary, hygienic effective surface coatings are
increasingly gaining in importance. The demand for
biocidal surfaces is growing not only in the medical field,
but also in everyday use, due to objects such as touch
displays, door handles, and shopping carts having high
potential for infection transmission. The institute’s coating
processes range from traditional hard materials and metallic
coatings to photocatalytically active coatings. These can be
specifically used to prevent the colonization of pathogens.
In addition, non-thermal electron-beam technology can be
used as gentle method for the selective and tailor-made
functionalization of versatile materials such as plastics or
textiles by ebeam-grafting processes in order to equip them
with antimicrobial properties. At Fraunhofer FEP, both the
manufacturing of customized biocidal surface coatings as
well as the evaluation of their effectiveness and parctical
efficacy by miocrobiological test regimes in the biomedical
laboratory unit are possible.



Projekt ,,BiolntElekt”

Einsatz der niederenergetischen Elektronenstrahltech-
nologie fiir innovative biotechnologische Prozesse

Die Biotechnologie gilt als Schltsseltechnologie des

21. Jahrhunderts und erobert weltweit rasant ansteigende
Marktanteile. Folglich sind Innovationen, die biotechnologi-
sche Prozesse effizienter gestalten und neue Anwendungs-
felder erschlieBen, von enormer Bedeutung. Um Deutsch-
land in dieser Branche konkurrenzfahig weiterzuentwickeln,
wird die Verknlpfung mit Technikwissenschaften immer
wichtiger. Das Projekt strebt deshalb die Nutzbarmachung
und Kombination der Elektronenstrahltechnologie in einem
neuartigen Hybridsystem an — ein modernes Verfahren fur
die Stimulierung und effizientere Umsetzung biotechnologi-
scher Prozesse in der FlUssigphase.

Derzeitige konventionelle Elektronenstrahlsysteme weisen
Defizite in der Anwendbarkeit auf und die Skalierbarkeit
ist unzureichend adaptiv. Das Vorhaben entwickelt

eine innovative Plattformtechnologie zur preiswerten
Flussigkeitsbehandlung mit niederenergetischen Elektronen
flr kundenspezifische biotechnologische Applikationen.
Das Alleinstellungsmerkmal der Hybridtechnologie ist der
direkte Kontakt zwischen der Elektronenstrahlquelle und
der FlUssigkeit, wodurch kaum Energieverluste auftreten.
Die Miniaturisierung der in den Bioreaktor integrierten
Elektronenstrahlquelle stellt eine Schlisselkomponente der
zukunftsweisenden hybriden Technologie dar und erhéht
deren Wirtschaftlichkeit.

\
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Implementing low-energy electron-beam technology
for innovative biotechnological processes

Biotechnology is regarded as a key technology of the 21
century and is rapidly gaining market share worldwide.
Consequently, innovations that make biotechnological pro-
cesses more efficient and open up new fields of application
are of enormous importance. A strong link with enginee-
ring sciences is an essential prerequisite for the competitive
development of the German biotechnology industry. The
project therefore intends to harness and combine electron-
beam technology in a novel hybrid system —a modern
method for stimulating and more efficiently implementing
biotechnological processes in the liquid phase.

Current conventional electron-beam systems exhibit
deficiencies in applicability, and their scalability is
insufficiently adaptive. Project BiolntElekt is developing an
innovative technology for low-cost treatment of liquids
using low-energy electrons for customized biotechnological
applications. The unique feature of the hybrid technology is
the direct contact between the electron-beam source and
the liquid, resulting in hardly any energy losses. The minia-
turization of the electron-beam source integrated into the
bioreactor represents a key component of the pioneering
hybrid technology and increases its cost-effectiveness.

\
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programs. Funding reference: 601015
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Werkstoffkunde/Analytik

Die Abteilung Werkstoffkunde/Analytik verflgt tber
vielfaltige Methoden zur Charakterisierung von Struktur
und Eigenschaften diinner Schichten. Die analytischen Me-
thoden und die vorhandenen umfangreichen Erfahrungen
unserer Mitarbeiter werden im Rahmen von Forschungs-
projekten genutzt und als Dienstleistung fir unsere Kunden
angeboten.

Fir die Charakterisierung von Struktur und Geflige dinner
Schichten steht ein hochauflésendes Feldemissions-
Rasterelektronenmikroskop (FE-REM) zur Verfigung. Von
Schichtsystemen konnen durch eine lonenpraparation
polierte Querschnitte prapariert werden, welche eine
hochauflésende Untersuchung im Material- und
Kristallorientierungskontrast ermaéglichen. Die chemische
Zusammensetzung wird durch energiedispersive Spektro-
metrie von Réntgenstrahlung (EDS) und durch optische
Glimmentladungs-Spektrometrie (GD-OES) analysiert.

FUr die Bestimmung von optischen, mechanischen und
elektrischen Eigenschaften diinner Schichten sind am
Fraunhofer FEP viele Messmethoden vorhanden. Unter
anderem werden UV-VIS-NIR Spektrometrie, spektros-
kopische Ellipsometrie und Nanoindentation eingesetzt.
Die Bestandigkeit von beschichteten Proben wird mit
verschiedenen Umweltprifungen und Korrosionstests
untersucht. Sehr umfangreiche Erfahrungen bestehen
auf dem Gebiet der Permeationsbarriere-Messungen
beschichteter Polymerfolien gegentiber Wasserdampf und
Sauerstoff. Fir Wasserdampf konnen mithilfe der Laser-
diodenspektroskopie auch sehr sensitive Messungen bis in
den Ultrahochbarrierebereich durchgefiihrt werden.
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The Materials Analysis department has many methods at its
disposal for characterizing the structure and properties of
thin films. The analytical methods and the comprehensive
experience of our staff are utilized in research projects and
as well as being offered as services to our customers.

A high-resolution field-emission scanning electron micro-
scope (FE-SEM) is available for characterizing the structure
and microstructure of thin films. lon-polished cross-sections
of multilayers are prepared that facilitate high-resolution
studies in both crystal-orientation and material contrast.
Chemical composition is analyzed by energy-dispersive
X-ray spectrometry (EDS) and glow discharge optical
emission spectrometry (GD-OES).

Many measurement methods for the determination of
optical, mechanical, and electrical properties of thin films
are available at the Fraunhofer FEP. These include UV,
VIS, and NIR spectrometry, spectroscopic ellipsometry,
and nanoindentation. The durability of coated samples

is investigated with various environmental and corrosion
tests. We have very extensive experience in the field of
water vapor and oxygen permeation barrier measurements
for coated polymer films. For water vapor, measurements
with sensitivity into the ultra-high barrier range can be
performed using laser-diode spectroscopy.



Investition in ein
neues Rasterkraftmikroskop

Durch die Investition in ein neues Rasterkraftmikroskop
NX20 von Park Systems GmbH haben sich die Charakteri-
sierungsmoglichkeiten dlinner Schichten am Fraunhofer FEP
deutlich verbessert.

Das Gerat verfligt Uber einen motorisierten XY-Tisch mit
einem anfahrbaren Bereich von 150 mm x 150 mm. Die
Messungen sind dadurch weitestgehend automatisierbar
und mit sehr hoher Effizienz durchfihrbar.

Im Non-Contact-Mode kann die Rauheit diinner Schichten
mit hoher horizontaler und vertikaler Auflésung bestimmt
werden. Eine geringe Rauheit wird zum Beispiel fir viele
optische Schichtsysteme angestrebt, um eine maglichst
geringe Lichtstreuung zu erreichen. Ein weiteres wichtiges
Anwendungsbeispiel sind Topographie-Abbildungen an
epitaktischen Schichten. Durch AFM-Abbildungen kann
hier die Art des Schichtwachstums und die Kristallqualitat
hinsichtlich Gitterdefekten untersucht werden, welche fur
die Anwendung dieser Schichten entscheidend sind.

Zusatzlich verflgt das Gerat Uber weitere Modi zur
Bestimmung von physikalischen Eigenschaften wie
elektrischer Leitfahigkeit, piezoelektrischer Auslenkung
oder Elastizitatsmodul, wodurch sich neue, interessante
Anwendungsmaglichkeiten ergeben.

CONTACT

Dr. Olaf Zywitzki
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The investment in a new NX20 atomic force microscope
from Park Systems GmbH has considerably improved the
characterization capabilities for thin films at Fraunhofer FEP.

The device features a motorized XY table with a working
area of 150 mm x 150 mm (6" x 6"). The measurements
can thus be automated to a great extent and carried out
with very high efficiency.

In non-contact mode, roughness of thin films can be de-
termined with high horizontal and vertical resolution. Low
roughness is desired for many optical coating systems in
order to achieve the lowest possible scattering of light, for
example. Another important application is topographical
imaging for epitaxial layers. Here, AFM imaging can be
used to investigate the type of layer growth and the quality
of crystal with respect to lattice defects, both of which are
crucial for utilizing these layers.

In addition, the instrument has other modes for deter-
mining physical properties such as electrical conductivity,
piezoelectric deflection, and modulus of elasticity, which
open up new, interesting application opportunities.
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AUS DER FORSCHUNG

Systeme

Forschungsaktivitaten Gber den Stand der Technik hinaus
gehen oft einher mit der technologischen Weiterentwick-
lung neuer Hardware. Die innerhalb des Fraunhofer FEP
bendtigten Elektronenstrahl- und Plasmakomponenten
sind oft am Markt nicht verfigbar und werden speziell
gemaB der Anforderungen der Anwendung modifiziert.
Die Entwicklung und Realisierung dieser Hardware findet
innerhalb des Bereiches ,Systeme” statt. Ausgestattet
mit einer Mechanik- und Elektronikentwicklung sowie
der dazugehorenden Fertigung sind wir in der Lage den
kompletten Prozess von der Idee Uber die Konzeption und
Entwicklung bis zur Realisierung abzubilden.

Die interne Entwicklung unserer Hardware ermaglicht eine
engere Abstimmung mit den Prozessingenieuren wahrend
des gesamten Entwicklungsprozesses. Unterstltzende
Tatigkeiten bei der Prozessinbetriebnahme ermaglichen
eine kontinuierliche Weiterentwicklung der Schltsselkom-
ponenten des Fraunhofer FEP.

Zum Entwicklungsportfolio unserer technologischen
Schlisselkomponenten gehoren Plasma- und Elektronen-
strahlquellen flr ein breites Anwendungsspektrum.
Unsere Kompetenzen werden erganzt durch langjahrige
Entwicklungserfahrungen im Bereich Substrathandling,
In-situ-Messvorrichtungen und Vakuumprozesstechnik.

In Kombination mit unserer Technologie kénnen unsere
Schlisselkomponenten auch bei unseren Industriepartnern
zum Einsatz kommen. Um das optimale technologische
Ergebnis zu erzielen, bieten wir unseren Kunden im
Rahmen von integrierten Technologiepaketen — Integrated
Packages — speziell auf unsere Plasmaquellen abgestimmte
technologische Stromversorgungen und zugehorige analoge
bzw. digitale Steuer- und Regelungstechnik an.
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Research activities beyond the state-of-the-art are often
accompanied by advanced development of novel hardware.
The electron-beam and plasma components for the exac-
ting requirements of the Fraunhofer FEP and its customers
are often not available on the market and are therefore
specially designed or modified according to the require-
ments of the application. The development and realization
of this hardware takes place within the Systems division.
Equipped with electronics and mechanical engineering
development sections as well as dedicated fabrication, we
are able to cover the complete process — from the original
idea, through conceptual development, to its realization.

This in-house development of our hardware facilitates
closer coordination with the process engineers during the
course of the entire development process. Our supporting
activities up to and including process commissioning
ensures continuous advancement of Fraunhofer FEP’s key
components.

The portfolio of our key technological components includes
plasma and electron-beam sources covering a wide range
of custom development and industrial applications. Our
expertise with beam sources is complemented by many
years of development experience in the fields of substrate
handling, in situ measurement devices, and vacuum-process
technology. Our key components can also be used by our
industrial partners in combination with our system tech-
nology. To achieve the best possible technological results
for our clients, we also offer them special power supplies
and associated analog or digital control and regulation
technology matched to our plasma sources as integrated
packages.



Projekt ,,InnoFlash”

Tempern von diinnen Schichten innerhalb weniger Millise-
kunden — das ist das groBe Potenzial von Blitzlampenvernet-
zung (engl.: Flash Lamp Annealing, FLA). Innerhalb kurzester
Zeit wird mittels eines hochenergetischen Lichtblitzes eine
hohe Energiedichte auf ein Substrat Gbertragen, wodurch
ein schnelleres Tempern und erhohter Durchsatz innerhalb
dynamischer Sheet-to-Sheet oder auch Rolle-zu-Rolle
Beschichtungsprozesse ermdglicht werden. FLA kann zum
Beispiel als Alternative fiir das Tempern von transparenten
leitfahigen Oxid-Schichten (TCO) sowie fir die Behandlung
von Dunnschichtelektronik oder zur Rekristallisation unter-
schiedlicher Materialien eingesetzt werden.

FUr den industriellen Einsatz ist eine zuverlassige Prozess-
fihrung zwingend notwendig. Wichtigste Parameter sind
die gleichbleibende Energiedichte je Blitz und die Wieder-
holfrequenz der Blitze. Im Rahmen des Projekts ,,InnoFlash”
wurde in der Elektronikentwicklung des Fraunhofer FEP ein
Lademodul entwickelt, das speziell fur die FLA-Anordnung
genutzt wird. Es ermaglicht ein hochgenaues Laden des
Energiespeichers innerhalb weniger Millisekunden. Diese
Neuentwicklung ist eine der Voraussetzungen fur die
Behandlung groBer Flachen mittels FLA.
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Project ,, InnoFlash”

The key feature of flash-lamp annealing (FLA) is tempering
thin coatings within a few milliseconds. High energy
densities on substrates are achieved in a very short interval
of time by means of a high-energy flash of light, facilitating
faster annealing during dynamic sheet-to-sheet or roll-to-
roll coating processes, and therefore higher throughput.
FLA can be used, for example, as an alternative for
annealing transparent conductive oxide (TCO) layers as
well as for the treatment of thin-film electronics and for
recrystallization of various materials.

Reliable process control is mandatory for industrial appli-
cations. The most important parameters are consistent
energy density per flash and duty cycle of the flashes.

A custom charging module was developed in the electro-
nics development section of the Fraunhofer FEP as part of
Project InnoFlash that is used with the FLA array. This newly
developed module facilitates highly accurate charging of
the energy storage device within a few milliseconds, which
is one of the essential requirements for treating large
surface areas with FLA.
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DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die
weltweit flhrende Organisation flr anwendungsorientierte
Forschung. Mit ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante
Schllsseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergeb-
nisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine zentrale Rolle
im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fiir
innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz
wirkt sie mit an der Gestaltung unserer Gesellschaft und
unserer Zukunft. Die 1949 gegrlindete Organisation betreibt
in Deutschland derzeit 75 Institute und Forschungseinrich-
tungen. Rund 29000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,
Uberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher
Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Forschungsvolumen
von 2,8 Milliarden Euro. Davon fallen 2,4 Milliarden Euro
auf den Leistungsbereich Vertragsforschung.

Unsere Vertragspartner und Auftraggeber sind:

= Industrieunternehmen
= Dienstleistungsunternehmen
= Offentliche Hand

Die wichtigsten Kennzahlen auf einen Blick

= 75 Institute und Forschungseinrichtungen

= Rund 29000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

= 2,8 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, headquartered in Germany,

is the world's leading applied research organization. With
its focus on developing key technologies that are vital for
the future and enabling the commercial exploitation of this
work by business and industry, Fraunhofer plays a central
role in the innovation process. As a pioneer and catalyst
for groundbreaking developments and scientific excellence,
Fraunhofer helps shape society now and in the future.
Founded in 1949, the Fraunhofer-Gesellschaft currently
operates 75 institutes and research institutions throughout
Germany. The majority of the organization’s 29,000 emplo-
yees are qualified scientists and engineers, who work with
an annual research budget of 2.8 billion euros. Of this sum,
2.4 billion euros are generated through contract research.

Customers and contractual partners are:
= |ndustry
= Service sector

= Public administration

Key figures at a glance

75 institutes and research units

29,000 staff

2.8 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

International cooperation through affiliated research
centers and worldwide representative offices

& www. fraunhofer.de



FRAUNHOFER VERBUND LIGHT & SURFACES

Der Fraunhofer-Verbund Light & Surfaces buindelt die
wissenschaftlichen und technischen Kompetenzen der
Fraunhofer-Gesellschaft in den Themenfeldern Optik,
Photonik, Laser- und Oberflachentechnik.

In den Instituten des Verbunds forschen tber 1900
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler auf exzellentem
wissenschaftlichen Niveau, um komplexe technologische
Fragen aus Industrie und Wirtschaft mit Blick auf die
konkrete Anwendung zu l6sen.

Fur die Industrie sind die Institute nicht nur Innovationspart-
ner, sondern in Kooperation mit Universitaten auch eine
Quelle fur den wissenschaftlich-technischen Nachwuchs und
damit eine Briicke zwischen Wissenschaft und Wirtschaft.

* BRAUNSCHWEIG

JENA DRESDEN «

¢ KARLSRUHE

* FREIBURG

The Fraunhofer Group for Light & Surfaces brings together
the Fraunhofer-Gesellschaft’s scientific and technical
expertise in the areas of laser, optical, measurement and
surface technology.

With a total of approximately 1900 employees, the
Fraunhofer Institutes in the Group work together to solve
complex, application-oriented customer inquiries at the
cutting edge of science and technology.

But the Fraunhofer Institutes are not only partners in
innovation. They also work to produce new generations
of scientific and technical experts. In cooperation with the
local universities, the young scientists at the Fraunhofer
Institutes bring together academic research and industry.
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= Fraunhofer IWS | www.iws.fraunhofer.de
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Dr. Heinrich Stllpnagel
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MITGLIEDSCHAFTEN

= 3D-Netzwerk (Initiative der Wirtschaftsforderung
Solingen GmbH & Co. KG)
www.3dnetzwerk.com

= AMA Fachverband firr Sensorik e. V.
www.ama-sensorik.de

= AK Glasig-kristalline Multifunktionswerkstoffe
www.ak-gkm.bam.de

= Bundesverband mittelstandische Wirtschaft (BVMW)
www.bvmw.de

= Deutsche Gesellschaft flr Galvano- und
Oberflachentechnik e. V.
www.dgo-online.de/dgo-navigation.html!

= Deutsche Gesellschaft fir angewandte Optik
www.dgao.de

= Deutsche Glastechnische Gesellschaft
www. hvg-dgg.de/home/dgg. html

= Dresden-concept e. V.
www.dresden-concept.de

= Energy Saxony e.V.
www.energy-saxony.net

= EPIC European Photonics Industry Consortium
WWW. epic-assoc.com

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

www.efds.org
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Fachverband fir Mikrotechnik IVAM
www.ivam.de

Forum MedTech Pharma e. V.
www.medtech-pharma.de

Forschungsallianz Kulturerbe
www.forschungsallianz-kulturerbe.de

Fraunhofer-Allianz Batterien
www.batterien.fraunhofer.de

Fraunhofer-Verbund Light & Surfaces
www.light-and-surfaces. fraunhofer.de

Fraunhofer Reinigung
www.reinigung.fraunhofer.de

FutureSax Sachsisches Transfernetzwerk
www. futuresax.de/transfer/saechsisches-transfernetzwerk

Informationsdienst Wissenschaft
www.idw-online.de

International Council for Coatings on Glass ICCG e. V.
www.iccg.eu

International Electrotechnical Commission IEC, TC 110
Electronic display devices, WG 12 Eyewear display
www.iec.ch

International Irradiation Association
www.iiaglobal.com



Kompetenznetz Industrielle Plasma-Oberflachentechnik
INPLAS e. V.
www.inplas.de

LRT Sachsen/Thiringen e. V.
www.Irt-sachsen-thueringen.de

Netzwerk »Dresden — Stadt der Wissenschaften«
www.dresden.de

Netzwerk »CleanHand«
www.cleanhand.de

OLED Lichtforum
www.oledlichtforum.de

Organic Electronics Saxony e. V.
www.oes-net.de

Photonics 21
www.photonics21.org

Plasma Germany
www.plasma-germany.org

RadTech Europe — European Association for the
Promotion of UV and EB curing
www.radtech-europe.com

Silicon Saxony e. V.
www.silicon-saxony.de

Smart® materials — solutions — growth
www.smarthoch3.de
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= Verband der Elektrotechnik — Bezirksverein Dresden e.V.
(VDE)
www.vde-dresden.de

= VDMA Arbeitsgemeinschaft
Organic Electronics Association (OE-A)
WWW.0€e-a.0rq

= Verband Deutsches Reisemanagement e. V. (VDR)
www. vdr-service.de/der-verband/der-vdr

= Virtual Institute of Nano Films
www.vinf.eu

= ZIM Netzwerk ,Biokompatible loT-Lésungen fiir

Biotechnologie und Medizintechnik”
www.biomed-iot.de

35



NAMEN, DATEN UND EREIGNISSE

VEROFFENTLICHUNGEN

A detailed list of all publications from Fraunhofer FEP in the
year 2020 can be found at:
= http:/lpublica.fraunhofer.delinstitute/FEP/2020

T. Kopte, C. Metzner

Moderne Verfahren zur Beschichtung metallischer Platten und
Bander

Oberflachen POLYSURFACES, Vol. 1, 2020, p. 6 -9

S. Walker, A. Jakob, C. Dittfeld, J. Schonfelder, U. Konig, S.-M. Tugtekin
Sterilization and Cross-Linking Combined with Ultraviolet
Irradiation and Low-Energy Electron Irradiation Procedure: New
Perspectives for Bovine Pericardial Implants in Cardiac Surgery
The Thoracic and Cardiovascular Surgeon, online, 2020, Artikel
1705100

J.-P. HeinB, F. Fietzke

High-rate deposition of thick aluminum coatings on plastic parts
for electromagnetic shielding

Surface Coatings & Technology, Vol. 385, 2020, Artikel 125134

G. Gotzmann, U. Konig

Der letzte Schritt ist der wichtigste - Entwicklung und
Aufbereitung von Medizinprodukten

GIT Laborzeitschrift, Vol. 3, 2020, Seite 46 — 48

G. Gotzmann, U. Vogel, D. GI6B, P. Wartenberg, U. Konig
Smarte selbstreinigende Oberflachen
Journal fir Oberflachentechnik, Vol. 60, Nr. 4, 2020, S. 54 — 57

J. Rafols-Ribé, N. D. Robinson, C. Larsen, S. Tang, M. Top,

A. Sandstrom, L. Edman

Self-Heating in Light-Emitting Electrochemical Cells
Advanced Funktional Materials, Open Access, Artikel 1908649, 10
Seiten

J. Fertey, L. Bayer, S. Kahl, R. M. Haji , A. Burger-Kentischer,

M. Thoma, B. Standfest, J. Schonfelder, J. Portillo Casado, F.-H. Régner,
C. G. Baums, T. Grunwald, S. Ulbert

Low-Energy Electron Irradiation E ciently Inactivates the Gram-
Negative Pathogen

Rodentibacter pneumotropicus - A New Method for the
Generation of Bacterial Vaccines with Increased E cacy

vaccines, Vol. 8, Nr. 113, 2020, p. 1= 11

36

S. Hamid, D. Heberling, M. Junghahnel, T. PreuBner, P. Gretzki,

L. Pongratz, C. Hordemann, A. Gillner

Optically Transparent Antenna Integrated Inside a Headlamp for
Automotive Radar Application

IEEE Conference Publications, 14™ European Conference on Antennas
and Propagation, EUCAP 2020, Copenhagen, Denmark, 15. — 20. Marz
2020, Article number 9135927, p. 1 -5

B. Zimmermann, G. Mattausch, C. Metzner

Rate and Composition Control for Plasma-assisted EB-PVD
Processes by Optical Emission Spectroscopy

SVC Bulletin, Spring 2020, p. 64 - 71

T. Torims, G. Pikurs, K. Kravalis, A. Ruse, A.G. Chmielewski, A. Pawelec,
Z. Zimek, G. Mattausch, M. Vretenar

Development of a Hybrid Electron Accelerator System for the
Treatment of Marine Diesel Exhaust Gases

Proceedings of Virtual 11" International Particle Accelerator Confe-
rence, Caen, Frankreich, 10. — 15. Mai 2020, p. 1 -5

M. Tajmar, T. Schreiber

Put strong limits on all proposed theories so far assessing
electrostatic propulsion: Does a charged high-voltage capacitor
produce thrust?

Journal of Electrostatics, Vol. 107, Artikel 103477

K. Fehse, B. Richter, I. Schedwill

CMOS-integrierte Lichtemitter fiir optische Sensorik und
Mikrodisplays

Photonik, Vol 2/3, 2020, Seite 64 — 67

J. Fertey, M. Thoma, J. Beckmann, L. Bayer, J. Finkensieper,

S. ReiBhauer, B.- S. Berneck, L. Issmail, J. Schonfelder, J. Portillo Casado,
A. Poremba, F.-H. Rogner, B. Standfest, G. R. Makert, L. Walcher,

A. Kistenmacher, S. Fricke, T. Grunwald, S. Ulbert

Automated application of low energy electron irradiation
enables inactivation of pathogen- and cell-containing liquids in
biomedical research and production facilities

Nature, Scientific Reports, Nr. 12786, 2020, p. 1 — 14

M. Fahland, T. Vogt, U. Meyer, N. Prager, J. Fahlteich

Roll to Roll Deposition of Transparent Electrodes on Permeation
Barrier Coatings

SVC Bulletin, Summer 2020, p. 38 — 42

S. Schreiber, M. Hoffmann

Biodegradierbare Elektronik: Basis fiir biologisch abbaubare
Implantate

medical design, Nr. 3, 2020, Seite 39 — 41



C. May, M. Toerker, J. Hesse, J. Hauptmann, C. Keibler-Willner,

A. Philipp, M. Wieczorek

OLED Lighting Design and Roll-to-Roll Manufacturing

Digest of Technical Papers, SID-International Symposium, San Francisco,
USA, 07.—12. Juni 2020, Vol. 51, Nr. 1, p. 90 - 92

J. Hesse, C. Keibler-Willner, A. Philipp

Application of OLED Area Light in Textiles: Approaches,
Challenges, Limitations, and Perspectives

Digest of Technical Papers, SID-International Symposium, San Francisco,
USA, 07.—12. Juni 2020, Vol. 51, Nr. 1, p. 1155 - 1158

S. Schreiber, M. Hoffmann, C. May

Material Selection for Biodegradable Organic Thin Film
Transistors

Proceedings of Electronic Goes Green 2020, Online Event, 01. Septem-
ber 2020, p. 31 -36

C. May, A. Graf
From the zoo to the wild: The appeal of structured OLED lighting
OPE Journal, Vol. 32, 2020, p. 24 - 25

O. Zywitzki, T. Modes, K. Schafer

Corrosion and Microstructural Studies on Gilded Silver Threads
from Sumptuous Textiles from the Era Augustus the Strong
Practical Metallographie, Vol. 57, Nr.12, 2020, p. 853 — 868

ANHANG

APPENDIX

37



ERTEILTE PATENTE

Us 10,557,196 B2
Method for Reducing the Adhesion of Dirt to Substrate
S. Glnther, C. Steiner, J. Kubusch

JP 6649948 B
Method for Reducing the Adhesion of Dirt to Substrate
S. Glnther, C. Steiner, J. Kubusch

US 10,644,070 B2
Component for Detecting Electronic Radiation
B. Richter, P. Wartenberg, K. Fehse, M. Jahnel

EP 2 439 763 B1

Magnetron device and method for pulsed operation of a
magnetron device

H. Bartzsch, R. Labitzke, P. Frach, M. Gittner

EP 3 245 559 B1

Electrical Controlled Interference Color Filter and the use thereof
A. Seeboth, D. Lotzsch, C. Rabe, P. Frach, M. Gittner, H. Bartzsch,

R. Barré, R. Bartwann, M. Vergohl, S. Bruns, T. Neubert, J. Fischer,

G. Schottner

DE 10 2012 024 599 B4

Anordnung mit optisch transparenten und funktionalen
Bauelementen

O. Hild, B. Beyer, D. Schlebusch, S. Richter

EP 3518 899 B1

Method for Immobilizing Plant active Substances an a non-
metallic Substrate

M. Dietze, B. Kemper, J. Kubusch

JP 6689068 B2

Process for Depositing a transparent multilayer System with
anti-scratch Properties

H. Bartzsch, P. Frach, K. Taschner

DE 102019 107 163 B3

Diinnschichttransistor und Verfahren zum Herstellen eines
Diinnschichttransistors

M. Hoffmann, S. Schreiber, F. Schiitze, H. Wolter, N. Somchith

US 10,806,018 B2

Apparatus for Generating Accelerated Electrons
A. Weidauer, F.-H. Rogner, G. Mattausch, R. Blithner,
|. G. Vicente Gabas, J. Kubusch

38

DE 10 2015 109 044 B4
Bauteil zum Detektieren elektromagnetischer Strahlung
B. Richter, P. Wartenberg, K. Fehse, M. Jahnel

CN 108603277 B

Method for Depositing a CdTe Layer on a Substrate

H. Morgner, C. Metzner, D. Hirsch, O. Zywitzki, L. Decker, T. Werner,
B. Siepchen, B. Spath, K. Velappan, C. Kraft, C. Drost

US 10,797,109 B2

Microstructured Organic Sensor Device and Method for
Manufacturing same

B. Richter, P. Wartenberg, K. Fehse, M. Jahnel

EP 3181 721 B1

Method for Producing a Laminates Composite Consisting of a
Film of Plastic Material and a Layer Deposited thereon

H. Drese, J. Fahlteich, W. Schwarz, F.-H. Rogner, N. Schiller

EP 3570310 B1

Device for Generating Accelerated Electronics

A. Weidauer, F.-H. Rogner, G. Mattausch, R. Blithner,
|. G. Vicente-Gabas, J. Kubusch, V. Kirchhoff

EP 3133 184 B1

Method of Forming a Layer having high Light Transmission and/
or low Light Reflection

M. Junghédhnel, T. PreuBner, U. Hartung



DISSERTATIONEN

J. Westphalen

Implementierung eines Moduls zur groBflachigen In-Line
BlitzZlampentemperung von gesputterten ITO-Schichten
TU llImenau, Fakultat fir Maschinenbau

S. Walker

Stabilisierung und Sterilisation kardiovaskularer Gewebetrans-
plantate durch Ultraviolett- und niederenergetische Elektronen-
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TU Dresden, Medizinische Fakultat Carl Gustav Carus

DIPLOMARBEITEN

L. Wende
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MASTERARBEITEN
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Mathematik

C. Hallmann
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perovskite layers

TU Dresden, Dresden Integrated Center for Applied Physics and
Photonic Materials (IAPP)

H.-T. Chen

Anodized Magnesium and Polymers as Dielectric Materials for
Biodegradable Electronic Devices

TU Dresden, Dresden Integrated Center for Applied Physics and
Photonic Materials (IAPP)

K. Gallegos Rosas

Development and Characterization of Biodegradable Field Effect
Transistors

TU Dresden, Dresden Integrated Center for Applied Physics and
Photonic Materials (IAPP)

M. Zidan

Development of Lithographically Structured Resist for Thin Film
Encapsulation of Displays and Gas Sensor Applications

TU Dresden, Fakultat Physik, Institut fir angewandte Physik

L. SteinhauBer

Inaktivierung von Mikroorganismen auf Titandioxid-
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RUCKBLICK

DGG-DKG Arbeitskreis
.Glasig-kristalline Multifunktionswerkstoffe”

27.-28. Februar 2020, Dresden

Das 18. Treffen des gemeinsamen
DGG-DKG Arbeitskreises ,, Glasig-
kristalline Multifunktionswerkstoffe”
fand auf Einladung von Frau Dr.
Manuela Junghdhnel vom 27. bis 28. Februar 2020 im

DGG - DKG

AK Glasig-kristalline
Multifunktionswerkstoffe

Fraunhofer FEP statt. Trotz der sich bereits abzeichnenden
Corona-Epidemie und einiger kurzfristiger Absagen, konnte
sich die Veranstaltung mit 58 Teilnehmenden wieder einer
sehr guten Resonanz erfreuen. Das zweitdgige Treffen war
gepragt von Fachvortragen bezlglich Glas und Keramik,
deren Herstellungsmethoden, sowie den Technologien

zur Oberflachenfunktionalisierung und Charakterisierung.
Im Anschluss an die Vortragssitzungen bestand die
Gelegenheit zur Besichtigung ausgewahlter Labore des
Fraunhofer FEP und der VON ARDENNE GmbH.

The 18" meeting of the joint DGG-DKG working group

. Glassy-Crystalline Multifunctional Materials” took place at
the invitation of Dr. Manuela Junghéhnel from February 27
to 28, 2020 at Fraunhofer FER Despite the already emer-
ging corona epidemic and some last-minute cancellations,
the event again received a very good response with 58
participants. The two-day meeting was characterized by
technical presentations concerning glass and ceramics, their
manufacturing methods, surface functionalization and cha-
racterization technologies. Following the lecture sessions,
there was an opportunity to visit selected laboratories of
the Fraunhofer FEP and VON ARDENNE GmbH.
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Digitaltag 2020

19. Juni 2020, online

Am bundesweiten Digitaltag

D]_g]_ altag soll die Digitalisierung fur alle
2020 erlebbar gemacht werden. Mit

zahlreichen Aktionen werden die
unterschiedlichen Aspekte der Digitalisierung beleuchtet.
Das Fraunhofer FEP nutzte die Chance, um einen digitalen
Einblick in verschiedene Forschungsbereiche zu geben. In
kurzen Videos und mit virtuellen Vortradgen wurden span-
nende Teile unserer Arbeit vorgestellt. Weiterhin konnten
sich Schiler und Studierende darUber informieren, welche
Karrieremaoglichkeiten es an einem Fraunhofer-Institut gibt.

The aim of the nationwide Digital Day is to make
digitization tangible for everyone. The various aspects of
digitization are being highlighted with numerous activities.
The Fraunhofer FEP used the opportunity to grant a virtual
insight into different fields of research. Interesting aspects
of our work were shown in short videos and virtual presen-
tations. Furthermore, pupils and students were able to find
out which career opportunities a Fraunhofer Institute has
to offer.



Projektwerkstatt Hygienisierung
Technologien fiir Hygiene ,,Made in Saxony”

22. September 2020, Dresden

* Verunreinigungen sind allgegen-

PROJEKT v
WERKSTATT

wartig und in séamtlichen Bereichen

des Lebens und Arbeitens zu finden.
Um weitreichende Auswirkungen
besonders im Bereich Life Science zu vermeiden, sind ver-
schiedene Stufen der Reinigung bis hin zur Hygienisierung
und Sterilisation notwendig. Technologien aus Sachsen sind
an vielen Stellen vorhanden.

Um Bruicken zwischen Anwendern und Herstellern

sowie der Entwicklung und Wissenschaft aus Sachsen zu

schlagen, veranstaltete die Wirtschaftsforderung Sachsen
gemeinsam mit dem Fraunhofer FEP eine Projektwerkstatt
zum Thema , Hygienisierung” am 22. September 2020.

Contamination is omnipresent and can be found in all
areas of life and work. In order to avoid far-reaching
effects, especially in the life science sector, various stages of
cleaning up to hygienization and sterilization are necessary.
Technologies from Saxony are available in many places.

In order to build bridges between users and manufacturers
as well as development and science from Saxony, the
Saxony Economic Development Corporation together with
Fraunhofter FEP organized a project workshop on the topic
of ,Hygienization” on September 22, 2020.

Workshop on energy efficient technologies
for building envelopes

25.-27. November 2020, online

GemaB der EU-Gebéauderichtlinie
EPBD (Energy Performance of Building

ENERGY EFFICIENT TECHNOLOGIES
FOR BUILDING ENVELOPES

Directive), sollen ab 2021 alle Neubau-

ten in der EU fast den Standard von
Null-Energie-Hausern erreichen. Weiterhin werden langfristige
Renovierungsstrategien bendtigt, um einen erhéhten Bestand
an emissionsfreien und -armen Gebauden in der gesamten EU
bis 2050 zu erreichen. Im Rahmen des von der EU gefdrderten
Projektes Switch2Save organisierte das Fraunhofer FEP als
Projektkoordinator deshalb einen Online-Workshop zum
Thema energieeffiziente Technologien fir Gebaudehdllen.
Das Programm enthielt Beitrage der Europaischen Union, von
Forschungsinstituten und Industriepartnern zu den neuesten
Entwicklungen in der Nanotechnologieforschung sowie den
vielversprechendsten Technologien fir die energieeffizienten
Gebaudehllen der Zukunft.

According to the Energy Performance of Building Directive
(EPBD), all newly planned buildings in the EU shall be “nearly
zero-enerqgy” buildings by December 2020. Furthermore, long
term renovation strategies for existing buildings are needed
to ensure a low and zero-emission building stock all over
Europe by 2050. In the scope of the project Switch2Save, the
Fraunhofer FEP as project coordinator organized the Online
Workshop on Energy Efficient Technologies for Building
Envelopes. The program contained presentations from the
European Union, research institutes and industry partners on
the latest developments in nanotechnology research and the
most promising technologies for the energy efficient buildings
of the future.
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Siphon

Forderkennzeichen: ZF4597702BA8

BMBF

Gefordert durch:

* Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

Geférdert durch das Bundesministerium
fur Bildung und Forschung.

biodegTag
Forderkennzeichen: 031B1031

CLOU
Forderkennzeichen: 211V007D

GaNESIS
Forderkennzeichen: 16ES1089K

Glass4Flex

Forderkennzeichen: 13N14615
Hybrid-CVD
Forderkennzeichen: 13XP5052E

KODOS
Forderkennzeichen: 13N14607

LAOLA
Forderkennzeichen: 03INT509AF

MAGA4INK
Forderkennzeichen: 03VP09093

OptProDat
Forderkennzeichen: 05M20A0A

ProSiSt
Forderkennzeichen: 03XP0130D

RadarGlass
Forderkennzeichen: 03VP03202

secureAR
Forderkennzeichen: 02K18D014

SkalA
Forderkennzeichen: 20W1921F

FREISTAAT SACHSEN (SMUL)

STAATSMINISTERIUM
FUR ENERGIE, KLIMASCHUTZ
UMWELT UND LANDWIRTSCHAFT

Freistaat
& SACHsEN

Geférdert durch das Sachsische Staats-
ministerium fr Energie, Klimaschutz,
Umwelt und Landwirtschaft.

ZierSens
Forderkennzeichen: Z331/19 AZ:1-0452/190/11
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CeTlI

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

L CeTl

Centre for Tactile Internet
with Human-in-the-Loop

Gefordert durch die Deutsche Forschungs-

gemeinschaft (DFG) im Rahmen der
Exzellenzstrategie des Bundes und der
Lander — EXC 2050/1 — Projektnummer

390696704 — als Exzellenzcluster ,,Centre

for Tactile Internet with Human-in-the-
Loop” (CeTl) der Technischen
Universitat Dresden.

Centre for Tactile Internet
with Human-in-the-Loop

FACHAGENTUR NACHW. ROHSTOFFE E. V.

W FNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
Gefordert durch:

ﬁ% Bundesministerium
R fiir Erndhrung
und Landwirtschaft

Gefdrdert durch die Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe e. V. sowie durch
das Bundesministerium fir Erndhrung
und Landwirtschaft.

BioFlexPack
Forderkennzeichen: 2219NR056

ELSE KRONER-FRESENIUS-STIFTUNG

Else
Kréner
Fresenius
Stiftung

=AEKFZ

Digital Health
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Geférdert durch die
Else Kroner-Fresenius-Stiftung.

EKFZ - CRT
Forderkennzeichen: 061-303030 WLV

Z Fraunhofer

INTERNE PROGRAMME

Geférdert durch interne Programme der

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.

ATTRACT
DISCOVER
FHG COVI

FORCLUST

INNO CoV
INNOPUSH
KOOP-MPG
LEITPRO1
MEF/DZ

PREPARE

SME

VERST.FO
VF MAVO

Sputterepitaxie
Savelife

Beschichtung Schutzvisiere
Mobile Desinfektion - MobDi
NextGeneration Schutztextilien

FC Immunmediierte Erkrankungen
Programmierbare Materialien

EmBa

nextBatt

NeurOpto
Leitprojekt ElKaWe

CompExClean
MEF OPD 1600
TORERO

MoNova
SmartHeadlamps

Abakus
BiolntElekt
HVdirect

SME KomFiDis

Sl Teststand

CeGlaFlex
MAVO ELITE NK cells
MAVO HOT
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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 in der Elektronenstrahltechnologie, Rolle-zu-Rolle-Technologie, der plasmagestitzten
GroBflachen- und Prazisionsbeschichtung sowie in Technologien fir organische Elektronik und im IC-Design.

Das Fraunhofer FEP bietet damit ein breites Spektrum an Forschungs-, Entwicklungs- und Pilotfertigungsmaglichkeiten,
insbesondere fiir die Behandlung, Sterilisation, Strukturierung und Veredelung von Oberflachen sowie flir OLED-Mikrodisplays,
Sensoren, optische Filter und flexibler OLED-Beleuchtung.

Ziel ist, das Innovationspotenzial der Technologien fir neuartige Produktionsprozesse und Bauelemente zu erschlieBen und es fur
unsere Kunden nutzbar zu machen.

ABOUT FRAUNHOFER FEP

The 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 competencies electron beam technolo-
gies, roll-to-roll technology, plasma-activated large-area and precision coating as well as technologies for organic electronics and
IC 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
processing, sterilization, structuring and refining of surfaces as well as OLED microdisplays, 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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