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Effektive Abscheidung diinner Isolationsschichten fiir
Sensoren in der Wasserstofftechnik

Im Rahmen des Verbundprojekts NaFuSS (BMBF 13N13171) haben die Wissen-
schaftler des Fraunhofer-Instituts fiir Organische Elektronik, Elektronenstrahl-
und Plasmatechnik FEP neue Anséatze zur Abscheidung defektarmer Isolati-
onsschichten untersucht. Ziel ist es, betriebssichere und langlebige
Drucksensoren fiir die zunehmend an Bedeutung gewinnende Wasserstoff-
technik zu ermdglichen. Die neuen Ansdtze und Ergebnisse werden wahrend
der 16. International Conference on Plasma Surface Engineering PSE, vom 17.
bis 21. September 2018 in Garmisch-Partenkirchen sowie zur electronica 2018,
vom 13.-16. November 2018 in Miinchen, am Messestand Nr. 426 in Halle C5
prasentiert.

In den letzten Jahren haben Elektroautos einen wahren Boom erfahren. Durch ein Das Projekt "NaFuSS"
zunehmendes Umdenken hin zu umweltfreundlicherem Verhalten im Alltag kaufen wurde gefdrdert durch das
immer mehr Menschen Elektroautos oder nutzen Carsharing-Angebote in den Stadten,  Bundesministerium fiir
die auch zunehmend auf Elektroautoflotten setzen. Allerdings haben Elektroautos Bildung und Forschung.

bisher noch ein groBes Manko. Aufgrund der langen Ladezeiten sind sie fir Vielfahrer, Férderkennzeichen:
Menschen mit einem hohen BedUrfnis nach Flexibilitat z. B. durch Bereitschaftsdienste, 13N13171

flr den offentlichen Personennahverkehr oder auch Lastkraftfahrzeuge noch keine o
erwagbare Alternative. Diese gibt es aber an anderer Stelle. Fahrzeuge mit Wasserstoff- % Eu”r"gi‘fjmgme”“m
antrieb bendtigen weniger als 5 Minuten, um betankt zu werden und stellen damit und Forschung

eine echte Alternative zu den vorherrschenden Antrieben dar.

Es gibt aber auch hier noch Hirden. Wasserstoff ist in Verbindung mit Sauerstoff
auBerst leicht entztindlich und stellt damit schnell eine Gefahrenquelle dar. Dessen
Speicherung in Wasserstofftanks erfolgt zudem mit Driicken von teils Gber 700 bar.
Deshalb sind zur genauen Uberwachung hochprézise, leistungsstarke Sensoren not-
wendig. Da Wasserstoff aufgrund seines atomaren Aufbaus extrem fllichtig ist und
sogar durch Stahl diffundiert, ergeben sich besonders hohe Anforderungen an Korrosi-
onsbestandigkeit, Temperaturstabilitat, Protonenbarriere, Isolationsfestigkeit und
Explosionsschutz der Komponenten.

Um zuverlassige Sensoren fur die Wasserstofftechnik realisieren zu konnen, haben die
Wissenschaftler des Fraunhofer FEP nun mittels reaktiven Magnetron-Sputterns eine
Technologie zur Abscheidung defektarmer Isolationsschichten mit minimaler Protonen-
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diffusion und sehr guter Isolationsfestigkeit entwickelt. Diese greift auf nanofunktionale
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Es kdnnen nun Isolationsschichtsysteme auf rauen Stahloberflachen abgeschieden
werden, die mit einer Spannungsfestigkeit von tGber 2000 V und einem spezifischen
Widerstand von mehr als 1x 10" Qcm die Anforderungen der Explosionspravention in
der Wasserstofftechnik erflllen. Gleichzeitig wurde eine sehr wirksame Protonenbarri-
ere nachgewiesen, die selbst bisher eingesetzte Gold-Schichten Ubertrifft. , Die so
erzeugte Isolationsschicht ist mit ihren Eigenschaften einzigartig. Eine vergleichbare
Schicht ist in der Praxis bislang noch nicht 6konomisch realisiert worden. Durch das
neue Verfahren ist es jetzt moglich, mit einer Abscheiderate von ca. 2 nm/s Sensoren zu
beschichten und industriell herzustellen.”, erklart Projektleiter Jan Hildisch.

Der neue Ansatz zur Verbesserung der Spannungsfestigkeit besteht in der Abscheidung
von Isolationsschichten mit glattender Wirkung. Auf diesem Weg lassen sich auch raue
Oberflachen sowie Strukturen und Graben bis zu einem Aspekt-Verhaltnis von 1:1
bedecken bzw. auffillen. Die Kombination aus Magnetron-Sputtern und anderen
Verfahren der Schichtabscheidung im Vakuum, insbesondere der Atomlagenabschei-
dung (ALD) tragt auBerdem maBgeblich zur Entwicklung bei. Dadurch lassen sich
Defekte in der Schicht vollstandig einhillen und die Spannungsfestigkeit zusatzlich
verbessern.

Die erfreulichen Ergebnisse sollen nun die Grundlage fur weiterfihrende Kooperatio-
nen mit Industriepartnern bieten, um gemeinsam Sensoren flr die Wasserstofftechnik
zu entwickeln und 6konomisch in Serie herzustellen. Derzeit arbeiten die Wissenschaft-
ler daran, die Technologie weiter zu optimieren und auch auf andere Anwendungsge-
biete zu Ubertragen. Auf der PSE sowie zur electronica stehen die Wissenschaftler fir
weiterflihrende Diskussionen zur Entwicklung bereit.

Schema einer Wasserstofftankstelle als Anwendungsszenario REM-Aufnahme einer stationaren Abschei-
fiir Drucksensoren mit Isolationsschichten dung von 5 um SiO, auf 3 pm tiefen Silizium-
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17. bis 21. September 2018
Congress Center, Garmisch-Partenkirchen

Industrieausstellung:
Stand Nr. 23 (,, Inplas”-Gemeinschaftsstand)

Poster:

Dienstag, 18. September 2018, 10:00 — 22:00 Uhr

Session: Physical vapour deposition (PVD), PO2040

Application of the electron beam evaporation for high-rate coating of 3D-parts
Jens-Peter HeinB et. al., Fraunhofer FEP, Dresden, Germany

Mittwoch, 19. September 2018, 15:15 — 16:45 Uhr

Session 3: Optical, electrical and magnetic coatings, PO3070

New approaches for improving isolation strength of magnetron sputtered dielec-
tric films

Jan Hildisch et. al., Fraunhofer FEP, Dresden, Germany

Study of sputter deposited silicon dioxide films for temperature compensation of
frequency filters

Robert Ruckriem?, Stefanie Rumbke’, Jan Hildisch?, Hagen Bartzsch?

! scia Systems GmbH, Chemnitz, Germany,

2 Fraunhofer FEP, Dresden, Germany

Donnerstag, 20. September 2018, 15:15 — 16:45Uhr

Session: Poster - Analytics of film structures and properties, PO4062

Mechanical characterization of silicon-containing plasma polymer coatings and
the influence of environmental conditions

Michiel Top, Fraunhofer FEP, Dresden, Germany

Das Fraunhofer-Institut fiir Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP arbeitet an innovativen Losungen auf den
Arbeitsgebieten der Vakuumbeschichtung, der Oberflachenbehandlung und der organischen Halbleiter. Grundlage dieser Arbeiten sind die
Kernkompetenzen Elektronenstrahltechnologie, Sputtern, plasmaaktivierte Hochratebedampfung und Hochrate-PECVD sowie Technologien fiir
organische Elektronik und IC-/Systemdesign. Fraunhofer FEP bietet damit ein breites Spektrum an Forschungs-, Entwicklungs- und Pilotfertigungs-
moglichkeiten, insbesondere fir Behandlung, Sterilisation, Strukturierung und Veredelung von Oberflachen sowie fiir OLED-Mikrodisplays,
organische und anorganische Sensoren, optische Filter und flexible OLED-Beleuchtung. Ziel ist, das Innovationspotenzial der Elektronenstrahl-,
Plasmatechnik und organischen Elektronik fir neuartige Produktionsprozesse und Bauelemente zu erschlieBen und es flr unsere Kunden nutzbar
zu machen.



