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Die Herstellung optischer Systeme kommt heutzutage ohne den Einsatz moderner Konzepte der Plas-
matechnologie nicht mehr aus. So kommen nicht nur haufig direkte plasmagestiitzte Verfahren bei der
Vorbehandlung von optischen Oberflachen und Schichtsystemen zum Einsatz, vielmehr werden auch
Plasmen zur Funktionalisierung, Strukturierung und auch Qualitdtsverbesserung von Oberflachen
fiir ein breites Anwendungsspektrum verwendet. Beispielsweise kann die Packungsdichte optischer
Schichten in plasmagestiitzten Prozessen erheblich bis nahezu auf den Wert des entsprechenden
Festkorpermaterials gesteigert und so eine erhebliche Erh6hung der Schichtstabilitét erreicht wer-
den. Bei den Zerstaubungsprozessen zur Herstellung von Schichtsystemen spielen Plasmen und Plas-
mastrahlen eine zentrale Rolle in der kontrollierten Freisetzung des Beschichtungsmaterials in einem
Energieregime, das besonders giinstig ist fiir die Bildung von qualitativ hochwertigen Schichten.
Trotz dieser enormen Vorteile steckt eine grundlegende Erkundung der Wirkung von Plasmen fiir
viele Anwendungsbereiche noch in ihren Anfingen. Fiir die zukiinftige Entwicklung der Beschich-
tungsprozesse und die Herstellung der zunehmend geforderten anspruchsvollen Funktionsflachen sind
diese neuen Forschungsansitze dringend weiter zu stirken. Die Zielstellung des nunmehr siebten
Symposiums zu dem Themenfeld ist es, den Dialog der beteiligten Technologiebereiche weiter zu
intensivieren. Als Plattform bietet sich dabei einerseits das Vorhaben , Plasma und Optische Tech-
nologien® (PluTO) an, das vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung seit Mitte des Jahres
2009 gefordert wird und einen hohen wissenschaftlichen Stand erreicht hat. Andererseits sind hier
auch die DFG-Sonderforschungsbereiche ,,Planare optronische Systeme® und ,,Gepulste Hochleis-
tungsplasmen zur Synthese nanostrukturierter Schichten* zu nennen, die wichtige Impulse aus der
Grundlagenforschung in die Entwicklung eintragen kénnen. Im Rahmen des Symposiums sollen die
in den Forschungsverbiinden errungenen Ergebnisse der Fachoffentlichkeit vorgestellt und diskutiert
werden
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SYOT 3.4 Tue 15:30-16:00 SPA Kapelle SFB TR 123 Planare optronische Systeme (PlanOS) — eHANS
ZAPPE

SYOT 3.5 Tue 16:00-16:30 SPA Kapelle Influence of the oxygen plasma parameters on the atomic layer
deposition of titanium oxide — e ADRIANA SZEGHALMI, STEPHAN
RATZSCH, ERNST BERNHARD KLEY

Sessions

SYOT 1.1-1.1 Tue 10:30-10:40 SPA Kapelle Einfiihrung in das Symposium
SYOT 2.1-2.4 Tue 10:40-12:50 SPA Kapelle Verbund PluTO: Plasma und optische Technologien
SYOT 3.1-3.5 Tue 14:00-16:30 SPA Kapelle SFB zu Plasma und Optische Technologien
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SYOT 1: Einfiihrung in das Symposium

Time: Tuesday 10:30-10:40

SYOT 1.1 Tue 10:30 SPA Kapelle
Einfiihrung in das Symposium — eDETLEV RISTAU — Laser Zen-

Location: SPA Kapelle

trum Hannover e.V., Hannover, Germany

Motivation und kurzer Uberblick zum Programm des Symposiums.

SYOT 2: Verbund PluTO: Plasma und optische Technologien

Time: Tuesday 10:40-12:50

Invited Talk SYOT 2.1 Tue 10:40 SPA Kapelle
Plasma und optische Technologien: PluTO — eRALF PETER
BRINKMANN — Ruhr-Universitdt Bochum, Lehrstuhl fiir Theoretische
Elektrotechnik

Der Erfolg optischer Technologien beruht ganz entscheidend auf der
Qualitdt und Funktionalitit der verwendeten optischen Komponenten,
speziell deren Oberflichen. Auch in anderen Industrien spielen modi-
fizierte Oberflachen und funktionale Schichten eine grofie Rolle. Fiir
die Fertigung solcher Schichten sind Plasmaprozesse unverzichtbar.
Die plasmagestiitzte Oberflachenbeschichtung hat in den letzten Jah-
ren starken Schub durch gemeinsame Initiativen aus der Plasmatech-
nik und der optischen Beschichtungstechnik erfahren, vor allem durch
den vom BMBF geforderten Verbund Plasma und optische Techno-
logien (PluTO). Die technischen Mdglichkeiten der plasmagestiitzten
Oberflachenbeschichtung sind aber noch lange nicht ausgeschopft. Um
die Ausbeute und Qualitét funktionaler Schichten zu steigern und die
Streuung ihrer geometrischen und Materialeigenschaften zu vermin-
dern, miissen Stabilitit und Reproduzierbarkeit der Abscheideprozes-
se weiter verbessert werden. Ein Ansatz dazu ist die modellbasierte
Kontrolle plasmagestiitzter Abscheideprozesse. Die dafiir nétige in-situ
Prozessinformation muss durch eine prozesstaugliche Plasmadiagnos-
tik gewonnen werden. Der Vortrag wird die aktuellen Entwicklungen
in diesem Zusammenhang beleuchten.

Invited Talk SYOT 2.2 Tue 11:20 SPA Kapelle
Charakterisierung von Prozessen zur plasma-ionengestiitzten
Schichtabscheidung — eJENS HARHAUSEN, RUDIGER FOEST, DET-
LEF LOFFHAGEN und ANDREAS OHL — Leibniz-Institut fiir Plasmafor-
schung und Technologie e.V., Greifswald, Germany

In der Herstellung von Diinnschichtoptik hat sich die Anwendung
von gitterlosen Plasmaquellen etabliert, welche einen Ionenstrahl
tiber einen Expansionsprozess erzeugen. Im Rahmen des BMBF-
Verbundprojekts Plasma und Optische Technologien (PluTO) wurde
eine Glithkathoden-Gleichstromentladung néher untersucht, um den
Mechanismus zur Strahlerzeugung aufzukldren [1]. Die Plasmapara-
meter, insbesondere die Elektronen-Energieverteilung und die Ionen-
Geschwindigkeitsverteilung, wurden hierzu quantitativ erfasst. Die In-
terpretation der Emission wird durch ein StoB-Strahlungsmodell un-
terstiitzt. Die Kenntnis dieser plasmaphysikalischen Details ist ent-
scheidend zur Optimierung des Beschichtungskonzepts. Im Vortrag
werden neuartige Ansétze zur Regelung der Plasmaquelle und Fort-
schritte beziiglich der Verbesserung der Reproduzierbarkeit vorgestellt.
Die Anwendung von In-situ-Diagnostik zur Uberwachung der Prozess-
parameter verspricht eine direkte Kontrolle der Plasmastiitzung. Es

Location: SPA Kapelle

werden Ergebnisse der prozesskompatiblen Emissionsspektroskopie zur
Charakterisierung des Plasmas und zur aktiven Regelung des Beschich-
tungsprozesses diskutiert.

Gefordert durch das BMBF unter Forderkennzeichen 13N10462.
[1] J. Harhausen, R.-P. Brinkmann, R. Foest, M. Hannemann, A. Ohl
and B. Schréder Plasma Sources Sci. Technol. 21 (2012) 035012

Invited Talk SYOT 2.3 Tue 11:50 SPA Kapelle
Plasma-ionengestiitzte Abscheidung von Hafnium- und Tan-
taloxidschichten unter Nutzung von Xenon und Argon als
Arbeitsgas — e OLAF STENZEL, STEFFEN WILBRANDT, RALPH SCHLE-
GEL und NORBERT KAISER — Fraunhofer IOF, Albert-Einstein-Str. 7,
07745 Jena

Der Beitrag zeigt ausgewéhlte Ergebnisse zur  Struktur-
Eigenschaftsrelation von Diinnschichtproben, die mit plasma-
ionengestiitzter Elektronenstrahlverdampfung (PIAD) mithilfe der
Plasmaquelle Leybold APSpro prapariert worden sind. Im Zentrum des
Beitrags stehen die Materialien HfO2 und Ta205. Aufgezeigt werden
Korrelationen zwischen den Ergebnissen von Strukturuntersuchun-
gen mittels Rontgenreflektometrie und hochaufgeloster Elektronen-
mikroskopie, sowie optischen und mechanischen Schichteigenschaften
(Brechzahl, Extinktionskoeffizient, Bandliicke, Shift, und mechanische
Spannung). Es wird gezeigt, dass hinsichtlich der erreichbaren opti-
schen Eigenschaften, die Nutzung von Xenon spezifische Vorteile im
Vergleich zur Nutzung von Argon mit sich bringen kann.

Invited Talk SYOT 2.4 Tue 12:20 SPA Kapelle
IBS: Praxis und Modellierung — eHENRIK EHLERS — Laser Zen-
trum Hannover e.V., 30419 Hannover

Das Ionenstrahlzerstiuben (Ion Beam Sputtering, IBS) stellt
einen etablierten Prozess zur Herstellung hochkomplexer optischer
Prézisionsfilter dar. Aufgrund des separierten Prozesskonzeptes der
Ionenerzeugung, der Materialzerstdubung und der Schichtkondensa-
tion ist der IBS-Prozess als duflerst stabil bekannt. Als Basis einer
notwendigen Prozessoptimierung fiir aktuelle Herausforderungen der
Optischen Diinnschichttechnologie miissen jedoch neue Diagnostik-
und Modellierungsansitze das erforderliche Detailverstdndnis liefern.
Ausgehend von messtechnischen Fragestellungen, Simulationen des
Sputtervorgangs und einer molekulardynamischen Modellierung des
Schichtwachstums werden gegenwiértig neue Losungskonzepte erarbei-
tet. Neben den mafigeschneiderten optischen Schichteigenschaften sind
eine Steigerung der Beschichtungsraten sowie der homogen beschicht-
baren Fléche von entscheidender Bedeutung. Praxisbeispiele zu unter-
schiedlichen Anwendungsfeldern werden présentiert.

SYOT 3: SFB zu Plasma und Optische Technologien

Time: Tuesday 14:00-16:30

Invited Talk SYOT 3.1 Tue 14:00 SPA Kapelle
Plasmaabscheidung nanostrukturierter Barriereschichten auf
Kunststoffen - Bedeutung grenzflichenchemischer Aspekte —
BERKEM OZKAYA und eGUIDO GRUNDMEIER — Technische und Makro-
molekulare Chemie, Universitit Paderborn, Warburgerstr. 100, 33098
Paderborn

Die plasmabasierte Abscheidung von Barriereschichten auf Kunststoft-
substraten impliziert vielfiltige grenzflichenchemische Prozesse, die
fiir die Funktionalitit und Stabilitit des Systems ursichlich sind.
Dabei reichen die grenzflichenchemischen Prozesse von der Aktivie-
rung des Substrats iiber die Nukleation und Schichtbildung bis hin
zur Permeation kleiner Molekiile entlang innerer Grenzflichen der Be-

Location: SPA Kapelle

schichtung sowie zu der Defektbildung bei Dehnung des beschichteten
Substrats. Bei nichtschichtbildenden Aktivierungsprozessen ist es das
Ziel, Funktionsgruppen in die polymere Oberfliche einzubauen, eine
Degradation des Polymers jedoch auf ein Minimum zu beschrinken.
Hierzu werden kombinierte FTIR-spektroskopische und UHV-AFM-
analytische Ansétze vorgestellt. Auch bei der Schichtbildung kommt
es zur Interaktion des Plasmas mit dem polymeren Substrat, die zur
grenzflichennahen Degradation des Polymers fiithren kann, insbeson-
dere dann, wenn das Plasma oxidierenden Charakter hat. Solche Inter-
aktionen an den verborgenen Grenzflichen kénnen insbesondere mit-
tels FTIR-Spektroskopie aufgeklirt werden. Als Analysemethode fiir
nanoskopische Defekte in Beschichtungen wird die Kombination der
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elektrochemischen Analytik unter Nutzung von Probemolekiilen mit
der spektroskopischen Analyse innerer Grenzflichen vorgestellt.

Invited Talk SYOT 3.2 Tue 14:30 SPA Kapelle
From target to substrate in high power pulsed magnetron
plasmas — e ACHIM VON KEUDELL — Ruhr-Universitat Bochum

The temporal distribution of the incident fluxes of argon and tita-
nium ions on the substrate during an argon HiPIMS pulse to sput-
ter titanium with pulse lengths between 50 ps to 400 ps and peak
powers up to 80 kW is measured by energy-resolved ion mass spec-
trometry with a temporal resolution of 2 us. The data are correlated
with time-resolved growth rates and with phase resolved optical emis-
sion spectra. All energy distributions can be very well fitted with a
shifted Maxwellian indicating an efficient thermalization of the ener-
getic species on their travel form target to substrate. The energy of
titanium is higher than that of argon, because they originate from
energetic neutrals of the sputter process. The determination of the
temporal sequence of species, energies and fluxes in HiPIMS may lead
to design rules for the targeted generation of these discharges and for
synchronized biasing concepts to further improve the capabilities of
high power impulse magnetron sputtering processes.

Invited Talk SYOT 3.3 Tue 15:00 SPA Kapelle
Planare Optronische Systeme - Konzept, Umsetzung und ers-
te Ergebnisse — eLUDGER OVERMEYER — Institut fiir Transport-
und Automatisierungstechnik, Leibniz Universitidt Hannover, An der
Universitdt 2, 30823 Garbsen

Das wissenschaftliche Ziel des interdisziplindren Sonderforschungsbe-
reichs ”Transregio 123 - Planare Optronsiche Systeme” (PlanOS) ist
die Integration von innovativen sowie bereits erprobten optischen Tech-
nologien in eine einzelne, bis ca. 100 um starke Polymerfolie zu dem
Zweck grofiflichige und flexible Sensornetzwerke realisieren zu kénnen.
Anders als in der Optoelektronik verstehen wir unter dem Begriff der
Optronik einen weitgehenden Verzicht auf elektronische Bauteile. Da-
bei liegt der Schwerpunkt auf der optischen Messgréfenwandlung, die
primér mittels Photonen erfolgt. In unserem Beitrag mdéchten wir auf
die Anwendungen dieser optronischen Systeme zur Messung von Tem-
peratur, Druck und Dehnung bis hin zur Analytik von biochemischen
Prozessen mittels Spektroskopie eingehen. Wir zeigen, welche Anforde-

rungen neue Materialien mit optimierten mechanischen, optischen und
thermischen Eigenschaften fiir die Produktion von Wellenleitern, Licht-
quellen, Spektrometern und weiteren Sensoren haben miissen. Unsere
Forschung konzentriert sich zudem auf neue Konzepte fiir die Signalge-
nerierung, -iibertragung und Datenverarbeitung in Sensornetzwerken.
Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeiten von PlanOS ist die Umset-
zung der Erkenntnisse in eine kosteneffektive, Ressourcen schonende
Massenproduktion.

Invited Talk SYOT 3.4 Tue 15:30 SPA Kapelle
SFB TR 123 Planare optronische Systeme (PlanOS) — eHANs
ZAPPE — Gisela-und-Erwin-Sick Lehrstuhl fiir Mikrooptik, Institut fiir
Mikrosystemtechnik, Universitédt Freiburg

Die Freiburger Aktivititen im TransRegio SFB ”Planare optroni-
sche Systeme” werden Ubersichtlich dargestellt. Unter den bearbeitete
Themen befinden sich die Entwicklung neuartiger optische Polymere,
Druck- und Laminationstechnologien sowie integriert optische Senso-
ren fiir Temperatur und Brechungsindex. Diese Arbeiten werden im
Kontext vom Gesamt SFB TRR 123 prisentiert.

Invited Talk SYOT 3.5 Tue 16:00 SPA Kapelle
Influence of the oxygen plasma parameters on the atomic
layer deposition of titanium oxide — eADRIANA SZEGHALMI,
STEPHAN RATZSCH, and ERNST BERNHARD KLEY — Friedrich Schiller
University Jena, Institute of Applied Physics, Jena, Germany

Anatase hillrocks form on the surface of thin TiO2 films in plasma
enhanced atomic layer deposition (PEALD) processes. Their height,
size and density depend on the applied oxygen pressure and plasma
potential. The lower the oxygen gas flow the higher the numbers of
randomly distributed nucleation sites which lead to the formation of
the hillrocks. Their consequence is high surface roughness that in-
creases the challenge of coating nanostructured substrates with a high
aspect ratio. Additionally, such titania films for optical applications
would suffer of optical losses due to stray light. To suppress the forma-
tion of crystalline hillrocks, we demonstrate a multilayer stack made
of titanium oxide with ultrathin alumina interlayers. The alumina in-
terlayers with a thickness of only 1 nm inhibit the formation of the
hillrocks providing smooth films with excellent optical properties and
surface morphology.



