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Aufgabe

Strukturierte Oberflächen besitzen
nicht nur einzigartige Merkmale, son-
dern agieren intelligent mit vielfältigen
Funktionalitäten und finden u.a.
Anwendung in der Medizin-, Photovol-
taik- und Automobilbranche.
Technologien, wie z.B. NIL, Laserschrei-
ben und Lithographie, wurden bereits
zur Herstellung dieser Mikro/Nanoto-
pographien eingesetzt. Allerdings
können nur mit wenigen Methoden
periodische Strukturen in einem einzi-
gen Prozessschritt auf große 2D und
3D Flächen aufgebracht werden.  

Das Fraunhofer IWS bietet einen
leistungs- und wettbewerbsfähigen
Prozess zur direkten Oberflächenstruk-
turierung an. Im Vergleich zu anderen
Technologien werden damit
unterschiedliche, komplexe Strukturen
in einem Prozessschritt hergestellt.

Lösung

Dem Fraunhofer IWS gelang es mittels
Direkter Laserinterferenzstrukturierung
(DLIP), die Auflösung deutlich zu erhö-
hen und gleichzeitig die Prozesszeit um
ein Vielfaches zu senken. Um periodi-
sche Strukturen zu erzeugen, werden
mind. zwei Laserstrahlen auf dem Sub-
strat überlagert. Das Interferenzmuster
entsteht innerhalb des gesamten Über-
lagerungsvolumens der Teilstrahlen
(Prinzip der DLIP).

Diese Technologie erlaubt es, Sub-μm-
Strukturen in einem Schritt auf Metall,
Keramik oder Kunststoff aufzubringen.
Mit einem einzelnen Laserpuls kann
eine Fläche von bis zu einigen cm²
bearbeitet werden. Dabei werden
abhängig vom Material Geschwindig-
keiten von mehreren cm² pro Sekunde
erreicht. 
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DLIP-Strukturierungssysteme

Das Fraunhofer IWS entwickelt DLIP-
Systeme sowie kompakte
Bearbeitungsköpfe (Abb. 3), die an indi-
viduelle Kundenvorgaben angepasst
werden, um die gewünschten
Mikro/Submikrometergitter auf großen
Oberflächen herzustellen.

Es können verschiedene Laser in das
DLIP-System integriert werden, so dass
hohe Prozessgeschwindigkeiten, flexible
Strukturgeometrien oder die Bearbei-
tung von 3D Bauteilen, möglich sind.
Typische Spezifikationen dieser Systeme
sind in Tabelle 1 zusammengefasst. 

Ein System, viele Lösungen

Die neueste Generation der DLIP-Bear-
beitungsköpfe (Abb. 3) erlaubt es, die
Strukturperiode sowie -orientierung
während der Bearbeitung zu variieren.
Dadurch kann ein breites Spektrum an
Oberflächenstrukturen mit einem
System realisiert werden. 

Des Weiteren ist die Strukturierung von
Prägewalzen und -sleeves für den Ein-
satz im R2R-Prozess zur
individualisierten Herstellung von z.B.
Produktschutzmerkmalen möglich. 

1 Strukturierte Polymerfolie

2 Beispiel für dekorative 

Anwendungen

3 Fraunhofer IWS DLIP-Bearbei-

tungskopf

Tabelle 1: Spezifikationen des DLIP Systems

Arbeitsabstand: 5-60 cm (Kundenwunsch)
Arbeitsfeld: bis zu 500 x 500 cm²
Laserwellenlänge: 1064, 532, 355, 266 nm
Pulsfrequenz: 10 Hz bis 50 kHz (anwendungsabhängig)
Größe des Bearbeitungskopfes: 150 mm x 200 mm x 200 mm
Strukturperiode: ~150 nm bis 30 μm
Prozessgeschwindigkeit: 0.001 - 0.700 m²/min (materialabhängig)
Bearbeitbare Geometrien: 2D und 3D Bauteile
Bearbeitbare Materialien: Polymere, Keramiken, Metalle, Beschichtungen

Periodische Linienstruktur auf EdelstahlPeriodische, hexagonal orientierte Struktur
auf PET
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Prinzip der DLIP, Überlagerung zweier Laser-
strahlen

Strukturgröße 
(sub-μm-μm)

Strahl 1

(mm-cm)

Strahl 2

(mm-cm)
Überlappungs-

winkel

Interferenz-
volumen
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