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Qualitdtssicherungssysteme fiir mikro-

technische Medizinprodukte

Martin Loch

Innovationen der modernen Medizin basieren in immer starkerem Maf3e auf Mikro-
und Nanosystemen. Mikrofluidische Systeme fiir die Diagnostik von Erkrankungen,
Blutkennwerten oder genetischen Dispositionen (,Lab-on-a-chip”) werden weiter
verbreitet; Mikrosonden revolutionieren die Operationstechnik. Stellt sich ein junges
Unternehmen der Herausforderung, fir Anwendungsfelder im Gebiet der Medizintech-
nik zu entwickeln und zu produzieren, missen die besonderen Anforderungen dieses

weltweit gesetzlich regulierten Marktes eingehalten werden.

| Schwerpunkt: Qualitétssicherung |
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Schwachstellen

Typische Defizite liegen zum Beispiel oft im
Bereich der Entwicklungsdokumentation. Die
Produkte sind meist technisch sehr gut ent-
wickelt; es stellt sich dann aber spétestens im
Zulassungsverfahren eine Reihe von Fragen,
die den zustdndigen Stellen nur mit einer ent-
(Ent-
wicklungsverifizierungen, Entwicklungsbewer-

sprechenden Nachweisdokumentation

tungen usw.) zu beantworten sind. Eine weitere
Schwachstelle bei unerfahrenen Firmen ist oft
der Transfer von Entwicklungsergebnissen in
die Produktion. Die Prozessvalidierung sowie
die Priif- und Herstelldokumentation geniigen
oft nicht den strengen Standards. Weitere Feh-
lerschwerpunkte liegen hiufig im Reklama-
tions-, Anderungs- und Hygienemanagement
(Monitoring und Reinraumvalidierung), in Pla-
nung und Dokumentation der Mitarbeiterschu-
lung und bei der Computervalidierung. Gibt es
Schwachstellen in diesen Feldern, kann sich
die Zulassung eines Medizinproduktes stark
verzégern - mit oft erheblichen negativen
wirtschaftlichen Auswirkungen fiir das betrof-
fene Unternehmen.

GMP - Good Manufacturing Practice

Anbieter von mikrotechnischen Produkten
miissen in verstirktem MaBe Qualititssiche-
rungssysteme (QS-Systeme) fiir die Herstellung
und Entwicklung ihrer Produkte anwenden
und nachweisen. Einen Schliisselbegriff stellt
hierfiir weltweit die Abklirzung GMP dar.
GMP (Good Manufacturing Practice)-Quali-
tatsstandards sind fiir die Entwicklung medi-
zintechnischer Produkte unerldsslich. Erst die
Einhaltung strenger Qualitdtsstandards lésst
aus einer guten Idee auch ein gutes, valides
Produkt werden. In den USA sind die betref-

fenden Regelungen, die sich generell auf Arz-
nei-, Lebensmittel-, Medizinprodukte und Kos-
metika beziehen, im CFR 21, Food and Drugs,
niedergeschrieben. Insbesondere der 21 CFR
820 (,Quality System Regulations”) beschreibt
die Anforderungen an ein Qualitédtssicherungs-
system (cGMP ,Current Good Manufacturing
Practice”) fiir die Entwicklung und Herstellung
von Medizinprodukten.

In Europa sind die Regeln fiir die Entwick-
lung, Herstellung und Zulassung in den EG-
Richtlinien 93/42/EWG tiber Medizinprodukte
(MDD), 90/385/EWG iiber aktive implantier-
bare medizinische (AIMD) und 98/79/EG iiber
In-Vitro-Diagnostika festgelegt und wurden
von den jeweiligen Mitgliedsstaaten der Eu-
ropdischen Union (EU) in nationale Gesetzes-
vorgaben wie zum Beispiel das deutsche Me-
dizinproduktegesetz (MPG) umgewandelt. Die
EU-Richtlinien fordern vom Hersteller die Auf-
rechterhaltung eines
produktbezogenen,
angemessenen und
wirksamen Qualitéts-
sicherungssystems.
Die Anwendung des
Systems muss si-
cherstellen, dass die
Produkte den For-
derungen der Richt-
linien entsprechen.
Alle Einzelheiten,
Anforderungen und
Vorkehrungen, die
der Hersteller seinem
Qualitétssicherungs-
system zu Grunde
legt, miissen in eine
systematisch gefiihrte
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und nach Strategien und schriftlichen Verfah-
rensanweisungen geordnete Dokumentation
aufgenommen werden, beispielsweise in 2

Qualitatsprifung von automatisch montierten medizinischen Mikrosystemen.
Quelle: Boehringer Ingelheim microParts GmbH.
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Schwerpunkt:
Qualitats-
sicherung

»inno« steht fiir das Thema Innovation.
Herausgegeben wird das Hightech-Magazin
vom IVAM Fachverband fiir Mikrotech-
nik, dessen Mitglieder sich tagtéglich der
Herausforderung stellen, Innovationen
hervorzubringen. Anwendungsfelder fiir
Mikro- und Nanotechnik finden sich
unendlich viele, jedoch: Wer Innovati-
onen am Markt etablieren will, darf die
Qualitat seiner Produkte niemals aus den
Augen verlieren - so das Fazit von 150
Mikro- und Nanoexperten, die vor Kurzem
wihrend des IVAM-Events ,Innovations-
management jenseits von Trends und Mo-
den* am Flughafen Dortmund diskutierten,
wie kleine und mittlere Unternehmen mit
Innovationen ,,abheben” kénnen.

Damit es dabei zu keiner Bruchlandung
kommt, sollte Qualitdtskontrolle das A und
O sein. Die vielen kleinen Bausteine, die es
dazu braucht, beschreiben die Autoren der
aktuellen »inno«: von der Einhaltung von
Normenvorgaben - Stichwort: Good Ma-
nufacturing Practice - tiber Software zur
effizienten Prozessentwicklung bis hin zu
verschiedensten Methoden der zerstérungs-
freien Messtechnik. Die Beitrage zeigen,
dass das Ausmaf und die Konsequenz,

mit der Entwicklungsdokumentation und
Prozessmanagement betrieben werden,
einen maBgeblichen Einfluss auf die Ent-
wicklungsdauer und natiirlich auch auf die
Qualitét eines Produktes haben.

Qualitatskontrolle wird auch auf der
diesjdhrigen Microtechnology/Hannover
Messe groB3 geschrieben: Auf dem IVAM-
Produktmarkt ,Mikro, Nano, Materialien“
zeigen Firmen wie Asmec, FRT, IMS und
Nanofocus Neues aus der Mess- und
Priiftechnik. Aber auch Ideen aus den
Bereichen Lasertechnik, Energie oder neue
Materialien erwarten Industriekunden auf
dem 700 m? groBen Gemeinschaftsstand
und dem Forum ,Innovations for Industry*
- mehr dazu ab Seite 7. Wenn Sie uns im
April besuchen méchten, senden wir Ihnen
gern kostenlose Tagesgésteausweise zu.

Eine anregende Lektiire wiinscht Ihnen

G&»‘b’ﬁu )\/@7

Ihre Christine Neuy

PS.: Wenn Sie mehr iiber IVAM und die

Vorteile einer Mitgliedschaft wissen moch-
ten, schauen Sie doch mal im Internet vor-
bei: www.ivam.de, www.neuematerialien.de.
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Form von Program-
men, Plianen, Hand-
biichern und Auf-
zeichnungen zur
Qualitétssicherung.

Die am weitesten
Nor-
menvorgabe fiir das

verbreitete

Qualitatssicherungs-
system eines Medi-
zinprodukteherstel-
lers und damit den
wichtigsten ~ Stan-
dard stellt die DIN/EN/ISO 13485 dar. Diese
internationale Norm definiert Anforderungen
an QS-Systeme fiir Design und Entwicklung,
Produktion, Kundendienst und Montage von
Medizinprodukten. Sie umfasst wesentliche
GMP-Grundsitze, die bei der Herstellung von
Medizinprodukten {blicherweise Anwendung
finden. Eine Ausrichtung des Qualitatssiche-
rungssystems nach dieser Norm deckt in der
Regel die Anforderungen ab, die in Europa,
aber auch weltweit von Zulassungsbehorden
gestellt werden.

Zum Beispiel ist diese Zertifizierung seit dem
15. Mérz 2006 fiir alle Anbieter verpflichtend,
die Medizinprodukte nach Kanada verkaufen.
Gleiches gilt fiir Taiwan; hier muss ein Herstel-
ler fiir die Zulassung seines Medizinproduktes
neben anderen Unterlagen ein 13485-Zertifikat
einer akkreditierten Stelle vorlegen. In Japan
gilt, dass das QM-System die Anforderungen
der MHLW Ministerial Ordinance No. 169 er-
filllen muss. Diese jGMP (,Japanese Good
Manufacturing Practice*)-Anforderungen ent-

»inno«
Innovative Technik - Neue Anwendungen
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Herausgeber: b
IVAM e.V. Tl
Emil-Figge-Str. 76
44227 Dortmund

Redaktion:
Josefine Zucker
Dr. Christine Neuy
Dr. Uwe Kleinkes

Kontakt:

Josefine Zucker

Tel.: +49 231 9742 7089
E-Mail: jz@ivam.de

Die in dieser Zeitschrift veroffentlichten Beitrage
sind urheberrechtlich geschiitzt. Nachdruck ist
nur mit Genehmigung der Redaktion und Quel-
lenangabe gestattet.

Seite 2

4
0%
www.ivam.de

Montage und Qualitatsprifung medizintechnischer Mikroteile
unter GMP-Bedingungen in den Reinraumen von Boehringer
Ingelheim microParts. Quelle: Boehringer Ingelheim microParts
GmbH.

sprechen weitestgehend den Anforderungen
der DIN/EN/ISO 13485:2003.

Besondere Aufmerksamkeit muss bei Medizin-
produkteherstellern auf die Produktpriifung,
den Entwicklungsprozess, das Hygienemanage-
ment der Produkte und der Produktionsumge-
bung sowie auf die Produkt- und Prozessva-
lidierung, Risikoanalyse und Verzahnung der
Ergebnisse von Risikoanalysen mit einem ad&-
quaten Risikomanagement gelegt werden. Des
Weiteren kommen der Reklamationsauswertung
und Marktbeobachtung sowie der Lenkung
von Korrektur- und VorbeugemaBnahmen ein
besonderes Gewicht zu. Entsprechende Doku-
mente, Daten und Aufzeichnungen miissen
sorgfiltig gefiihrt und archiviert werden, da
diese bei Zulassung und Uberwachung durch
externe Stellen wie Behdrden und notifizierte
Stellen eine zentrale Rolle spielen.

Boehringer Ingelheim microParts GmbH, Dortmund
www.boehringer-ingelheim.de/microparts

Weiterfiihrende Links:

« U.S. Food and Drug Administration:
www.fda.gov

- Rechtsvorschriften der Europaischen Union:
www.eur-lex.europa.eu

- Qualitdtsmanagement in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz:
www.quality.de

+ Global Harmonization Task Force (Organisation
zur Vereinheitlichung von QM-Standards fiir Me-
dizinprodukte weltweit):

www.GHTF.org

« GMP-Suchmaschine im Internet:
www.gmp-navigator.com
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Qualitatssicherung und Technologietransfer

in der Prozessentwicklung
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Dr. Dirk Ortloff
Prof. Dr. Rainer Briick

Fertigungsprozesse in der siliziumbasierten Mikrotechnik miissen fiir jedes zu fertigende Produkt speziell ent-
wickelt und angepasst werden. Mit steigender kommerzieller Nutzung der Mikrotechnik fiihrt dies zu beson-

ders hohen Anforderungen an die Qualitétssicherung in der Produktion, vor allem in der Prozessentwicklung.

Hinzu kommt eine Verstirkung der vernetzten
Arbeit innerhalb der Unternehmen und iiber
Unternehmensgrenzen hinweg. Auch dies fiihrt
dazu, dass dem rechnergestiitzten Wissensma-
nagement, dem Technologietransfer und dem
Transfer von Entwicklungsergebnissen ein im-
mer hoherer Stellenwert zukommt.

Die Prozessentwicklung basiert auf vielen Ex-
perimenten. Diese werden von Experten durch-
gefiihrt, die die ,Kunst“ beherrschen miissen,
die richtigen Entscheidungen zu treffen. Der
Umfang und die Komplexitdt der Daten, die
aus derartigen Experimenten und deren Frei-
heitsgraden hervorgehen, nehmen kontinuier-
lich zu. Traditionelle Methoden der Organisati-
on halten mit dieser Entwicklung nicht Schritt
- der Entscheidungsraum ist zu komplex und
untibersichtlich geworden. Ein in der Folge ein-
geschlagener Zick-Zack-Kurs auf dem Weg zur
Losung fiihrt zu zusitzlichen, unnétigen Ex-
perimentkosten und verzégert die Realisierung
der Entwicklungsziele. Experten schétzen, dass
zehn bis 15 Prozent der fehlgeschlagenen Ex-
perimente vermieden werden kdnnten, wenn
vorhergehende Ergebnisse einfacher abrufbar
waren.

Zitate wie ,Great ideas get lost in the sea of
incomplete documentation® (W. Wong - Editor
Electronic Design Journal) unterstiitzen diese
Sichtweise.

Der typische Prozessentwicklungszyklus in der
siliziumbasierten Diinnschichttechnik und des-
sen Komponenten ist in Abbildung 1 darge-
stellt. Ausgehend von einer Idee und einigen
mehr oder minder gut zugreifbaren Altdaten
wird der Entwurf fiir eine neue Fertigungsan-
weisung gestartet. Dieser Entwurf wird dann in
mehreren Iterationen, unterstiitzt durch Simu-
lation und reale Experimente, angepasst und
verifiziert. Wenn die Entwicklung erfolgreich
war, steht am Ende ein Satz von Dokumenten,
der den entwickelten Fertigungsprozess be-
schreibt. Fehlgeschlagene Experimente und
Daten werden dabei oft nicht gesammelt und
auch nicht dokumentiert. Wie in der Abbildung
durch den andersfarbigen Pfeil angedeutet, ist
dieser Zyklus in der aktuellen Praxis nicht im-
mer geschlossen, sodass oft nur unzureichend
auf vorhergehende Dokumentation zuriickge-
griffen werden kann.

Ein weiteres Problem ist, dass die generierten
Daten und die Eingangsrezepte nicht ordentlich
archiviert werden. Dadurch besteht die Gefahr,

——
[ = 1]
ol
!

M
Fb:;: pst Verifikation /
\ | , Simulation
Existierende
Rezepte @4
i Experi-
/ XperiDesk \ xped
= .
s
s (c - )
L
Dokurmen- '
. Waf Cha
o Analyse- afer rge
reporl

Abbildung 1: Prozessentwicklungszyklus in der siliziumbasierten Diinnschichttechnik. Quelle: Process Relations GmbH.

dass potenzielle Beziehungen zwischen den
Daten nicht entdeckt werden und somit wich-
tige Informationen verloren gehen. Durch die
Komplexitdt und die unzureichenden Metho-
den der Dokumentation entstehen Schwierig-
keiten in Bezug auf die Reproduzierbarkeit und
damit in der notwendigen Qualitéitssicherung
der Entwicklung. Dariiber hinaus verliert ein
Projekt einen guten Teil des bendtigten Fach-
wissens, wenn auch nur ein einziger Ingenieur
das Projekt verldsst. Dies kann im Extremfall
das Projekt im Ganzen gefihrden. Auf der an-
deren Seite kénnen neu ins Projekt kommende
Ingenieure nur auf unzureichende und un-
strukturierte Daten zugreifen, sodass sie eine
betréchtliche Einarbeitungszeit benétigen. Dies
flihrt zu Verzégerungen, bevor neue Ingenieure
ihre volle Arbeitskraft einbringen kénnen.

Eine weitere Konsequenz der unzureichenden
Dokumentation sind die limitierten Moglich-
keiten des Technologietransfers. Die Auswir-
kungen hiervon sind bei kleineren Unterneh-
men, die ihre Technologien nur selbst nutzen,
weniger gravierend. Bei groBen Firmen, die in-
terne Technologietransfers (von einer Fab zur
anderen) und Transfers mit anderen Partnern
durchfiihren, wird dieser Zustand mehr und
mehr zum Problem. Dies gilt speziell vor dem
Hintergrund, dass Partnering im Halbleiterbe-
reich aufgrund der immensen Kosten fiir den
Aufbau von Fabrikationskapazititen immer
notwendiger und beliebter wird.

Die mangelnden Moglichkeiten der systema-
tischen Sammlung von Entwicklungsdaten
und des Wissenstransfers schrinken auch die
Anwendung von Process-IP-basierten Ge-
schiftsmodellen ein. Hier finden keine eigene
Produktion, sondern nur eine Entwicklung und
ein anschlieBender Transfer von Fertigungs-
wissen statt. Die mangelnden technischen
Transfervoraussetzungen werden zum limitie-
renden Faktor, da viele Kunden die ausschlie3-
liche Weitergabe eines ,Process Blue Book* als
nicht ausreichend ansehen. 2
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Aus den geschilderten Problemen lassen sich
Anforderungen an eine gesteigerte Qualitats-
sicherung in der Prozessentwicklung und an
verbesserte Moglichkeiten zum Technologie-
transfer ableiten. Neue Konzepte und Metho-
den missen das Vorgehen bei der Prozessent-
wicklung strukturieren und unternehmensweit
vereinheitlichen. Die Ingenieure miissen in je-
der der in Abbildung 1 dargestellten Phasen
unterstiitzt werden, beginnend mit der struktu-
rierten Bereitstellung von alten Experimental-
daten iiber die Nachverfolgung laufender Ex-
perimente bis hin zur Hilfe bei der Erstellung
der notwendigen Dokumentation. So weit wie
moglich sollten teure und zeitaufwindige reale
Experimente durch eine ,virtuelle Fabrikation*
in Form von Simulationen ersetzt werden. Eine
gut strukturierte Archivierung muss alle Daten
der bisher durchgefiihrten Experimente, insbe-
sondere auch die Daten von fehlgeschlagenen
Experimenten, einfach zugreifbar machen.
Dadurch stehen diese bei der Erprobung neuer
Ideen friihzeitig zur Verfligung und beschleu-
nigen so die Entwicklung.

Weiteres Wissen wird nur dann gewonnen,
wenn das gesamte Prozesswissen einer Firma
organisiert ist und die Testergebnisse von Expe-
rimenten untereinander und mit den Entwurfs-
daten korrelieren. Sowohl die firmeninterne als
auch die firmeniibergreifende Zusammenarbeit
sollte man unterstiitzen. Durch eine struktu-
rierte Methodik und ein gemeinsames Archiv
werden gerade neue Ingenieure schneller pro-
duktiv. Selbst wenn Experten die Firma ver-
lassen, muss das System weiterhin sdmtliche
Informationen behalten. Durch Import- und
Exportfunktionen kann die Zusammenarbeit
verschiedener Legaleinheiten erheblich ver-
einfacht und elektronifiziert werden. Hierzu
muss man Informationen aus der Wissensbasis
selektieren, fiir einen Export aufbereiten und
zu einem Wissenspaket ,zusammen schniiren*
konnen. Derartige Wissenspakete miissen auch
in anderen Umgebungen einfach auswertbar
sein, um eigene Ergebnisse mit vorherigen zu
vergleichen.

Die beschriebenen Herausforderungen wur-
den in den letzten Jahren innerhalb des von
der Européischen Union geférderten Projektes
PROMENADE (IST-1-507965), an dem Mit-
arbeiter der Firma Process Relations und der
Universitiat Siegen maBgeblich beteiligt waren,
intensiv bearbeitet. In enger Zusammenarbeit
mit Technologiefithrern wurden Ansdtze und
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Abbildung 2: Werkzeug- und Designfluss. Quelle: Process Relations GmbH.

Losungen zur effizienteren Prozessentwick-
lung, besseren Dokumentation und fiir einen
elektronischen Technologietransfer geschaf-
fen. Diese Losungen werden in den néichsten
Monaten von Process Relations zur Marktreife
weiter entwickelt und dann kommerziell als
XperiDesk Tool Suite verfiighar gemacht.

XperiDesk (XperiDesign, XperiFication, Xpe-
riLink and XperiShare) bietet eine komplette
Software-Umgebung fiir alle Phasen der Pro-
zessentwicklung - von der ersten Konzeptpha-
se bis zum Transfer des Herstellungsprozesses
in die Fertigung. Dabei kann die Unterstiitzung
des Entwicklungsprozesses an die Methodiken
und die Umgebung des Kunden angepasst
werden. In der Entwurfsphase bietet das Sy-
stem eine Ubersicht iiber alle verfiigharen
Prozessschritte und -sequenzen. Es kann In-
konsistenzen in neu zusammengestellten Se-
quenzen, also die strukturelle Integritéit eines
Fertigungsprozesses, automatisch priifen.

Fiir den néichsten Schritt der Verifikation wird
eine einfache Schnittstelle zu Simulationswerk-
zeugen angeboten. Diese Schnittstelle sammelt
auch automatisch die Simulationsergebnisse
und fiihrt sie der Wissensbasis zu. Nach Erhalt
von zufrieden stellenden Simulationsergebnis-
sen konnen die verifizierten Prozessparameter
wiederum einfach tiber die MES-Schnittstellen
an die Fabrikation gegeben werden. Anschlie-
Bend an die Fabrikation werden Messergeb-
nisse und andere Ergebnisdaten ebenfalls im
System gesammelt und konnen miteinander

in Beziehung gesetzt werden. Alle relevanten
Datensétze konnen miteinander korreliert wer-
den, um neue Zusammenhénge und Abhingig-
keiten herauszuarbeiten. Die teilautomatisierte
Korrelation vereinfacht und verkiirzt die Ent-
wicklungszyklen und ermoglicht optimale Ent-
wicklungsergebnisse. Dieser Werkzeug- und
Designfluss ist in Abbildung 2 dargestellt.

Mit XperiDesk steht erstmals eine Softwarel6-
sung zur Verfiigung, die die experimentbasierte
Entwicklung und Optimierung von Fertigungs-
prozessen fiir Silizium-Diinnschichttechnolo-
gien durchgédngig unterstiitzt. Sie bietet Funk-
tionen, die alle oben genannten Anforderungen
erfiillen, und kann so als wichtiger Schritt hin
zu einer verbesserten Qualitdtssicherung und
zur Ermoglichung eines reibungslosen Techno-
logietransfers verstanden werden.

Process Relations GmbH, Dortmund
www.process-relations.com

Universitat Siegen, Institut fiir Mikrosystemtechnik,

FB Elektrotechnik und Informatik, Siegen
WWwWw.rs.uni-siegen.de
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Dr. Norbert Bauer, Fraunhofer-Allianz Vision

Dr. Gunther Notni, Fraunhofer IOF
Dr. Anton Schick, Siemens AG

Im Vergleich zu mechanischen Messmethoden arbeitet die beriihrungslose optische Messtechnik
erheblich schneller und er6ffnet damit ein breites Einsatzspektrum in der industriellen Qualitatssicherung.

Durch beriihrungslose optische Messtechnik
gelingt in vielen Fillen eine 100-Prozent-Kon-
trolle, wie sie vor allem in der Automobil-Zu-
lieferindustrie gefordert wird. Zunehmend ge-
winnen auch schnelle optische Messverfahren
mit konfokaler Technik an Bedeutung, die eine
glatte Oberflache extrem prizise abrastern und
dabei Hohenabweichungen im Mikrometerbe-
reich erfassen kénnen.

Messprinzip

,Konfokal“ ist die allgemeine Bezeichnung fiir
ein optisches System, das den Priifling nur in-
nerhalb einer sehr geringen Abstandstoleranz
scharf abbildet. Die Ausbildung einer Brenn-
ebene mit scharfer Abbildung des Priifareals
wird beim konfokalen Messprinzip zur Bestim-
mung des Messabstandes ausgenutzt.

Laserstrahl

Lochblenden
Empfanger

Strahlteiler

Objekt 4 2\

Intensitat

Abbildung 1: Prinzipieller Strahlengang eines konfokalen
Sensors. Quelle: Fraunhofer IOF.

Eine punktformige Lichtquelle wird durch ein
Objektiv auf das zu vermessende Objekt abge-
bildet (Abbildung 1). Das vom Objekt reflek-
tierte Licht wird tiber einen Strahlteiler auf
einen Detektor fokussiert. In dieser riickwér-
tigen Brennebene befindet sich eine Loch-
blende. Liegt das Objekt exakt im Brennpunkt,
so gelangt das vom Objekt reflektierte Licht
iiber denselben Weg durch das Objektiv {iber
den Strahlteiler durch die Lochblende auf den
Detektor, und das Detektorsignal I ist maxi-
mal. Befindet sich das Objekt auBerhalb der
Brennebene, sind sowohl die Beleuchtung auf
dem Objekt als auch die Abbildung auf dem
Detektor unscharf, wobei die Lochblende das
reflektierte Licht zurlick hilt. Damit ist die de-
tektierte Intensitét geringer.

Um eine Abtastung in der Tiefe z zu erhal-
ten, wird nun das Objekt (oder der Sensor) in
Richtung der z-Achse geringfiigig verschoben
und erneut abgetastet. Hieraus erhilt man die
Messkurve I (z), deren Maximum die gesuchte
Hoheninformation darstellt. Im Endergebnis
erhilt man einzelne Schichten des Objekts, die
iibereinander gelegt die 3-D-Form widerspie-
geln. Vorteilhaft bei konfokal antastenden Ver-
fahren ist, dass keine Abschattungen zwischen
Sender und Empfinger auftreten konnen. Sen-
soren konnen deswegen insbesondere fiir das
Messen tiefer Strukturen wie Kavititen oder
Sackbohrungen genutzt werden.

Flachenhafte konfokale Bildaufnahme

Um eine flachenhafte
konfokale Bildaufnah-
me zu realisieren, muss
entweder das Objekt
mittels einer x-y-Ver-
schiebeeinheit  unter

dem Sensor bewegt

relativ zum Sensor bewegt, sondern der Fo-
kuspunkt des Laserstrahls relativ zum Objekt.
Trifft der Fokus des Lasers auf das Objekt, so
ist die konfokale Bedingung erfiillt und der
Hohenwert des Messpunktes wird durch Mes-
sen der Auslenkung ermittelt. Zusatzlich zur
schnellen Fokussierung wird iiber ein Beu-
gungsgitter eine Vielfachaufspaltung des La-
serstrahls erreicht, wodurch eine dreidimensi-
onal messende ,Zeilenkamera“ realisiert wird.
Diese Konzeption ermoglicht neben konventio-
nellen Oberflichenmessungen auch das extrem
schnelle optische Abtasten von rotationssym-
metrischen Oberflichen. Die bisher erreichte
Pixeldatenrate liegt bei {iber 500.000 echten
Hohenwerten pro Sekunde.

Farbkodiertes Intensitatshild

Farbkodiertes Hohenbild

werden oder eine zwei-

| Defektiokalisierung

dimensionale Strahla-
blenkung erfolgen. Zur
Parallelisierung der
Messung kann auch
eine rotierende Nipkowscheibe verwendet wer-
den, die gleichzeitig einige tausend konfokale
Blenden als Punktlichtquellen und Punktde-
tektoren darstellt. Hierbei kann die Lichtquelle
aber nur zu etwa einem Prozent zum Messen
genutzt werden. Durch Einsatz von Mikro-
linsen anstelle der Punktblenden kann man
einen Fiillfaktor von 100 Prozent erreichen
und somit die Lichtquellen etwa um den Fak-
tor 60 besser ausnutzen. Ein dhnlicher Effekt
wird durch Mikrospiegelarrays (DMD) erzielt.
Hierbei stellt jedes Mikrospiegelelement eine
schaltbare Lochblende dar. Messen in der drit-
ten Dimension gelingt durch die Aufnahme ei-
ner Vielzahl von Bildern in unterschiedlichen
Hohen und die Detektion der jeweils auf den
Pixel bezogenen maximalen Intensitit.

Konfokal messen mit dem SISCAN-Prinzip

Eine Weiterentwicklung der konfokalen Mi-
kroskopie findet sich in der SISCAN-Inspek-
tionstechnologie, einem von Siemens entwi-
ckelten und patentierten Verfahren. Bei diesem
Verfahren wird der Laserstrahl iiber einen Mi-
krospiegel gefiihrt, der auf einer oszillierenden
Gabel montiert ist — das Messobjekt wird nicht

.
{andere Darstellungsweise)

Abbildung 2: Schweil3naht, aufgenommen mit dem
Sensor SISCAN MC64. Quelle: Siemens AG..

Bildanalyse am Beispiel Mikroschwei3ndhte

Schweifndhte sind messtechnisch schwierige
Objekte, da gldnzende und absorbierende, be-
rufite Bereiche vorkommen und die meisten De-
fekte wie Locher oder Erhebungen dreidimensi-
onal sind. In Abbildung 2 ist eine SchweiBnaht
auf einem zylindrischen Objekt in verschie-
denen Stufen der Bildverarbeitung dargestellt.
Der oberste Streifen stellt das Intensititsbild
dar, wobei helle Farben eine hohe und dunkle
Bereiche wenig Lichtreflexion aufweisen. Deut-
lich erkennt man in der Mitte einen sehr dun-
klen Bereich. Hier ist beim SchweiBen ein Loch
entstanden. Der zweite Streifen von oben gibt
das farbkodierte Hohenbild wieder. Hier zeigt
sich, dass es sich um eine ovale Anhebung mit
einem tiefen Loch handelt. Eine Verkettung
von verschiedenen Bildverarbeitungsoperati-
onen erlaubt eine eindeutige Darstellung und
Klassifikation des Defekts.

Fraunhofer-Allianz Vision, Erlangen, D
www.vision.fraunhofer.de

Oberflachen konfokal messen - Seite 5
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Rechnerunterstiitzte Planung der Messung

von Mikrobauteilen
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Prof. Dr. Jirgen Fleischer
Jochen Peters

Zur Messung geometrischer Eigenschaften mikrostrukturierter Bauteile werden vielfach Koordinatenmessge-
rdte eingesetzt, die optische und taktile Sensoren vereinen. Da die Durchfiihrung hochwertiger Messungen
mit diesen Gerédten ein grofRes Mal3 an Wissen und Erfahrung verlangt, wird im BMBF-Projekt 3D-puMess ein
Hilfssystem zur Unterstiitzung des Anwenders bei der Messablaufplanung entwickelt.

Zur Uberpriifung und Sicherung der Quali-
tdt mikrostrukturierter Bauteile ist es unter
erforderlich, deren geometrische
Eigenschaften zu charakterisieren. Bei der
Bearbeitung solcher Messaufgaben werden
multisensorielle Koordinatenmessgerite einge-
setzt. Der Bediener ist zusétzlich zur Komple-
xitdt der Maschine vor verschiedene Heraus-
forderungen gestellt.

anderem

Da MessgroBen von Mikrobauteilen meist
sehr eng toleriert sind, ist es notwendig, die
Messungen mit entsprechend geringer Mess-
unsicherheit durchzufiihren, um {iberhaupt
Priifaussagen machen zu koénnen. Dies wird
unter anderem durch die geringe GroBe der
verkorperten Messbasen erschwert. Weiterhin
machen das kleine Verhiltnis von Oberfla-
che zu Volumen und die oftmals schwierige
Zuginglichkeit der einzelnen Priifmerkmale
hiufig den kombinierten Einsatz optischer und
taktiler Sensoren erforderlich.

Die Bedienung der dafiir notwendigen Multi-
sensor-Koordinatenmessgeréte ist komplex und
fordert entsprechendes Fachwissen und Erfah-
rung vom Maschinenbediener. Zudem zeigen
sich die Auswirkungen von Adhésionseffekten
und Verschmutzungen bei der Messung an Mi-
krostrukturen deutlicher als in Makrodimensi-
onen und bringen groflere Abweichungen mit
sich. Auch die Fixierung gestaltet sich bei sehr
kleinen Bauteilen als problematisch. Des Wei-
teren haben Mikrostrukturen fertigungsbedingt
oft grofe Formabweichungen im Verhéltnis zu
ihrer GroBe, was die Aussagefiahigkeit ausge-
werteter Parameter reduzieren kann.

Angesichts dieser vielfiltigen Herausforde-
rungen verfolgt das vom Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung (BMBF) geforderte
Verbundforschungsprojekt 3D-uMess das Ziel,
den Anwender bei der Messablaufplanung zu
unterstiitzen. Mittels eines Hilfssystems wird
dieser interaktiv durch die einzelnen Planungs-
schritte geleitet. Um ein strukturiertes Vorge-
hen zu gewihrleisten, wurde im ersten Schritt
zunichst die Reihenfolge der Planungsschritte
festgelegt.

In der Messablauf-

Kwrmﬂnlen!wem] 158 W prarrs - pitaiem e ey -Fsllefieler m
planung  werden il [ fregreregyre g ————
i . il £
Entscheidungen Auvwertung | g i 3
zu allen Aspekten Hilfestelhung risr Fixlerung
des Messvorgangs saaren S O Fueneg o0, doss o Ligheghchban o

getroffen, so zum

Die Einzelentschei-

iy

. . . . e ni—
Beispiel die Bestim- Artasastrategie |
L — —

mung der Fixierung e
. Sensorkonfiguration

des Bauteils, der —_— =
Auswerte- und An- Measabloige |

. = ==

taststrategie  oder FYRP——

der  Verfahrwege. —_
Varbefefungen |

dungen weisen

starke Abhéngigkeiten
auf, die bei der Festlegung der Reihenfolge zu
beriicksichtigen sind. Daher wurde aus einem
Abhiéngigkeitsgrafen die notwendige Reihen-
folge der Planungsschritte abgeleitet und da-
rauthin mit folgendem Ergebnis verfeinert.

Im ersten Schritt wird das Koordinatensy-
stem des Messobjekts festgelegt. In vielen
Fillen kann es fiir die Messung sinnvoll sein,
von dem aus der Konstruktion vorgegebenen
Bauteil-Koordinatensystem abzuweichen. An-
schliefend ist die Auswertung der aufzuneh-
menden Messpunkte fiir Bezugselemente und
Priifmerkmale festzulegen. Danach kann iiber
die Fixierung des Messobjekts entschieden
werden.

Zur Messung der einzelnen Messelemente
missen nun wiederholt Sensor, Antaststrate-
gie und geeignete Sensorparameter bestimmt
werden. Ist dies fiir alle Messelemente gesche-
hen, werden die Reihenfolge der Messungen
und die Verfahrwege optimiert. AbschlieBend
sind Uberlegungen zu vorbereitenden MaB-
nahmen wie zum Beispiel zur Reinigung von
Messobjekt und Sensor durchzufiihren. Das
entwickelte Hilfssystem gibt die beschriebene
Reihenfolge fiir die Messablaufplanung durch
entsprechende Dialoge vor und bietet zu jedem
Planungsschritt Hilfestellungen und Informati-
onen, bei denen gezielt auf die Besonderheiten
der Messung von Mikrobauteilen eingegangen
wird.

sepragviumr b Kiliativon'erkin o

vy

W

Das Hilfssystem bietet Unterstltzung bei den einzelnen Planungsschritten. Quelle: wbk.

Es handelt sich um eine Stand-Alone-Losung,
die unabhingig von der verwendeten Mess-
software arbeitet. Die Hinweise sind in ver-
linkten XHTML-Seiten hinterlegt, in die Bilder
und Java-Applets fiir interaktive Hilfetools
eingebettet werden. Ein solches Tool kann auf
Basis von Benutzerangaben zur Messaufgabe
beispielsweise Vorschlédge fiir einen geeigneten
Sensor machen. Diese Art der Implementierung
ermoglicht eine einfache Erweiterbarkeit der
Inhalte sowie der Gestaltung des Hilfssystems.
Dariiber hinaus ist es so auf einer groBen An-
zahl unterschiedlicher Betriebssysteme lauffa-
hig und kann auch zentral auf einem Webser-
ver abgelegt werden.

Der entwickelte Leitfaden unterstiitzt dabei, in
der Mikromesstechnik die richtigen Entschei-
dungen zu treffen. Die eigentliche Entschei-
dung liegt jedoch weiterhin beim Bediener. Da-
her sind Programmbausteine in Vorbereitung,
die dem Bediener in den einzelnen Planungs-
schritten auf Basis von A-priori-Informationen
adaquate Entscheidungen entsprechend der
Messaufgabe vorschlagen, also die Wahl seiner
Moglichkeiten einschranken. Dariiber hinaus
sollen die gewonnenen Erkenntnisse in eine
Unterstlitzung fiir eine messgerechte Kon-
struktion flieBen.

Institut fur Produktionstechnik (wbk) der Universitat
Karlsruhe (TH), Karlsruhe
www.wbk-ka.de
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MicroTechnology/Hannover Messe 2007

16. - 20. April 2007 in Hannover

Produktmarkt, Mikro, Nano, Materialien” — Halle 15 / Stand D34

Mehr Funktionen auf kleinerem Raum, Ober-
flichen mit neuen Eigenschaften, Montage
von winzigen Bauteilen: In Forschung und In-
dustrie halt der Trend zur Miniaturisierung an.
Mehr als zweihundert Experten aus der ganzen
Welt informieren auf der Fachmesse Micro-
technology innerhalb der Hannover Messe
iiber aktuelle Hightech-Trends.

; =
Quelle: JENOPTIK Laser, Optik, Systeme GmbH.

Produktmarkt, Mikro, Nano, Materialien”
auf 700 m?

IVAM, der Fachverband fiir Mikrotechnik, sor-
tiert das Angebot fiir die Anwenderbranchen auf
dem Produktmarkt ,Mikro, Nano, Materialien®.
Besucher finden hier ein breites Spektrum an
Produkten - von mikrofluidischen Losungen
flir die Automation bis zu Mikrostrukturen
fiir die Solartechnik. Die 59 Aussteller werden
insbesondere die Zusammenhénge von neuen
Materialien mit Mikro- und Nanosystemen und
die dazugehorigen Produktionstechnologien
vorstellen. ,Es sind deutlich mehr Unterneh-
men vertreten als im letzten Jahr, das bereits
sehr erfolgreich war®, freut sich IVAM-Ge-
schéftsfithrer Dr. Uwe Kleinkes.

Vom Labor in die Industrie: Nanotechnik-
Innovationen

Dass Anwendungen der Nanotechnik endgiil-
tig den Weg aus den Laboren in die Industrie
gefunden haben, beweisen zahlreiche Ausstel-
ler. Ein neuartiges Polymer-Beschichtungsver-
fahren namens NanoSpray wird von EV Group
vorgestellt. Es tragt gleichmiBige Schichten
aus fotostrukturierbaren Materialien auf Ober-
flichen mit extremen Topografien und engen
Strukturen auf. Die Nanocompound GmbH ist

mit neuen Forschungsergebnissen zur Opti-
mierung von Kunststoffeigenschaften vor Ort.
»Technische Gewebe, zum Beispiel Transport-
béander in der Papier- und Vliesstoffindustrie,
werden tiglich schwer belastet. Wir arbeiten
daran, Kunststoffe wie Polyamide verschleiB-
fester zu machen®, sagt Ralph Romer von Na-
nocompound.

Ob ein Messer auch noch nach Jahren schnei-
det wie am ersten Tag, ist fiir Dr. Thomas Chu-
doba von der Asmec Advanced Surface Mecha-
nics GmbH eine Frage der Beschichtung. Zur
Messung von Schichtsystemen stellt Asmec
auf dem IVAM-Stand seinen Universellen Na-
nomechanischen Tester (UNAT) fiir superfeine
Messungen vor. Er misst die Oberflacheneigen-
schaften von kiinstlichen Hiiftgelenken, Moto-
renbeschichtungen und sogar von Raketen und
Flugzeugen. Die Jenoptik Laser, Optik, Systeme
GmbH présentiert Features der HeiBprageanla-
ge Hex04, die anspruchsvolle Polymer-Struk-
turen im Mikro- und Nanobereich herstellt. Die
temicon GmbH zeigt Mikro- und Nano-Form-
matrizen sowie Komponenten aus Metall und
Kunststoff.

Schwerpunkt: Lasertechnik

Ein weiterer Schwerpunkt des Produktmarktes
ist die Lasertechnik. Auf Basis eines Faserlasers
und einer innovativen Bestrahlungstechnolo-
gie hat das Fraunhofer-Institut fiir Lasertech-
nik ILT ein neues Verfahren fiir das Laserstrahl-
schweiflen von Kunststoffen entwickelt. Auch
das Laser Zentrum Hannover e.V. présentiert
sein Kompetenzspektrum im Bereich der la-
sergestiitzten Mikromaterialbearbeitung. Dazu
zéhlen Bearbeitung und Mikrostrukturierung
mit UV- und Kurzpulslasern, selektive Oberfla-
chenfunktionalisierung fiir die Medizin sowie
Mikrofiigetechnik und Mikroverbindungstech-
nik.

Eine Picosekunden-Laserstation fiir préizise
Hochgeschwindigkeitsbearbeitungen in Metal-
len und Halbleitermaterialien présentiert die
3D-Micromac AG. Gemeinsam mit Laser 2000
stellt 3D-Micromac auBerdem ein neues Fluor-
Lasersystem vor, das den Energieverlust durch
reflektive Optik fiir Strahlformung und Homo-
genisierung signifikant reduziert. Fiir den mo-
bilen Einsatz bietet Laser 2000 einen Beschrif-
tungslaser an, der im Kofferraum eines Pkws
Platz findet und auf eigenen Radern durch La-

Trends 2007:
Das sagen die Aussteller

Wilhelm Meyer, Microdrop
Technologies GmbH

In der Mikrotechnik erwarten wir
eine zunehmende Nachfrage im
Bereich Mikrofluidik, so etwa bei
mit Nanopartikeln versetzten
Flissigkeiten.

Louis Ross, Virtus Advanced
Sensors

Der Massenmarkt fiir MEMS-ba-
sierte Tragheitssensoren fiir den
Bereich Consumer Electronics
wird sich 2007 rasant entwickeln.

Olli Saarniaho, Veslatec Oy

Wir sehen viele Anwendungs-
felder fiir neue Materialien.
AufBBerdem kommen noch starker
Lésungen zur Gewinnung,grii-
ner Energie” ins Spiel.

Prof. Dr. Theodor Doll, Adlantis
Wir erwarten ein Durchschlagen
der positiven Gesamtwirtschafts-
entwicklung auf verstarkte F&E-
Investitionen. Es ist mit heraus-
ragenden Innovationen in den
Bereichen Sicherheit und alters-
gerechtes Wohnen zu rechnen.

Dr. Jouni Holsd, Tampere
University of Technology

Das Jahr 2007 wird der Faserla-
sertechnik in der Mikroprodukti-
on den Durchbruch bringen.

Herwig Kirchberger, EVG

Wir rechnen mit einer stark stei-
genden Equipment-Nachfrage
im MEMS-Bereich, vor allem im
Wafer Bonder-Sektor.

ger- und Produktionshallen gefahren werden
kann. Die finnische Firma Corelase Oy prisen-
tiert ihre gepulsten Picosekunden-Faserlaser;
Strahlformer fiir Laserlicht und technische
Hologramme stellt das BESSY AZM aus. Sei-
ne Expertise im Bereich Laserschneiden stellt
das Laserteam von Veslatec Oy aus dem fin-
nischen Vaasa am IVAM-Stand unter Beweis. 2
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Entwicklung und Industrietransfer von La-
seranwendungen betreibt auch das Laser Com-
petence Centre Finland.

Fur die Fertigung von Mikrotechnikprodukten
werden héufig skalierte Makro-Einrichtungen
verwendet - die Folge sind Verfahrwege, die
fur die Herstellung miniaturisierter Teile viel
zu grof sind. Als Losung présentiert das Labo-
ratorium Fertigungstechnik (LaFT) der Helmut-
Schmidt-Universitit Hamburg ein neues Fa-
brikkonzept, das die Mikroproduktion praziser
macht und Energie spart: das Square Foot Ma-
nufacturing. Hier reicht bereits eine Fldche von
30 mal 30 Zentimetern fiir die Aufstellung von
unterschiedlichen Kleinstanlagen aus. ,Wenn
wir den Arbeitsraum verkleinern, werden die
Maschinen préaziser, weil die statischen, ther-
mischen und dynamischen Auswirkungen auf
deren Genauigkeit nicht mehr so stark sind.
Mit abnehmendem Bauvolumen sinken auBer-
dem der Preis und der Energieverbrauch®, wei3
Prof. Dr. Jens Wulfsberg vom LaFT. Neue Ideen
fiir die Mikroproduktion prisentiert auch die
niederldndische Firma IMS bv. In der Mikro-
montage ist das Zufiihren von Mikroteilen oft
schwierig, da diese haften. Das so genannte Vi-
sion Inspection Feeding System von IMS priift
und fiithrt Mikroteile automatisch zu.

Alternative Energiekonzepte mit Mikro- und
Nanotechnik haben Zukunft - so die einhellige
Meinung der Experten, die Hightech-Innovati-
onen zur Energiegewinnung prasentieren.

,Aufgrund der aktuellen Energiesituation ha-
ben die Kundenanfragen stark zugenommen.
Wir sehen gute Wachstumschancen fiir die
Solartechnik”, freut sich Dr. Hans-Joachim
Freitag, Geschiftsfiihrer der CiS Institut fiir
Mikrosensorik GmbH. Das Solarzentrum Er-

furt von CiS présentiert im Rahmen des Ge-

&

Solarzelle. Quelle: CiS Institut fir Mikrosensorik GmbH.
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Quelle: BESSY GmbH.

meinschaftsstandes unter anderem neue Auf-
und Verbindungstechnikkonzepte fiir
Solarzellen und -module. Wie die Wafer- und
Solarzellenfertigung optimiert werden kann,
zeigt auch die Rena Sondermaschinen GmbH,
ein Spezialist flir nasschemische Prozesslo-
sungen. Zu den Themen Wirmemanagement
und Brennstoffzellen steht das Fraunhofer-In-
stitut flir Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM als Ansprechpartner
zur Verfiigung.

bau-

Uber 50 Experten aus zwolf Nationen widmen
sich auf dem Forum ,Innovations for Industry*
unter anderem den Themen Nanoelektronik,
Bio-MEMS, Mikroproduktion und Lasertechnik.
Prof. Ahmet Oztarhan von der Ege Universitt
in Izmir wird Anwendungen von Mikro- und
Nanotechnik in der Tiirkei, dem diesjdhrigen
Partnerland der Hannover Messe, prisentieren.
Die USA sind mit einer Messeneuheit vertre-
ten: Louis Ross von Virtus Advanced Sensors
spricht iiber die Kommerzialisierung von Mul-
tiachsen-Initialsensoren fiir die Unterhaltungs-
elektronik. Die Entwicklungschancen von Sen-
soren beleuchtet auch Masao Kubo von der
japanischen Firma Matsushita Electric Works.
Zum Thema ,Fine MEMS - the highly integra-
ted MEMS* berichtet Junji Adachi vom Micro-
machine Center in Tokio tiber die neuen natio-
nalen Technologieschwerpunkte in Japan.

Auch inmitten der Mikro- und Nano-Commu-
nity des IVAM-Produktmarktes sind die Ver-
treter aus Japan nicht zu iibersehen: Matsu-
shita Electric Works Ltd., das Micromachine
Center als Vereinigung der wichtigsten japa-
nischen Hersteller mikrotechnischer Systeme,
Mitsubishi Corporation, Olympus Corpora-
tion und Omron prasentieren hier Hightech
von Morgen. Aber auch zahlreiche andere 2

4
05
www.ivam.de

NN

3D-Micromac AG
4M2C Patric Salomon GmbH

adlantis — Application Centre Dortmund Life Science
and NanoTech Information Systems

Arias GmbH

ASMEC Advanced Surface Mechanics GmbH
August-Steinmeyer GmbH & Co. KG

Bartels Mikrotechnik GmbH

BATT Betreibergesellschaft fur Applikations- und
Technologiezentren Thiiringen mbH

BESSY GmbH - AZM

Cavitar Ltd.

centrotherm thermal solutions GmbH & Co. KG
CiS Institut fur Mikrosensorik GmbH
Corelase Oy

DeviceMed/Sellers Media
dortmund-project

Elliptec Resonant Actuator AG

EV Group E. Thallner GmbH

Feinmess Dresden GmbH

Fraunhofer IFAM

Fraunhofer ILT

Fraunhofer IZM, Institutsteil Chemnitz
Fries Research & Technology GmbH
Igedi / MicroWebFab

IMS bv

IVAM Fachverband fiir Mikrotechnik
JENOPTIK Laser, Optik, Systeme GmbH

Laboratorium Fertigungstechnik, Helmut-Schmidt-
Universitat

Laser 2000 GmbH

Laser Competence Centre Finland
Laser Zentrum Hannover e.V.
LEISTER Process Technologies
LioniX bv

Little Things Factory GmbH
MANCEF

Matsushita Electric Works Ltd.
microdrop Technologies GmbH
Micromachine Center
Microsystems Center Bremen (MCB)
mikroglas chemtech GmbH
Mitsubishi Electric Corporation
MST.factory dortmund GmbH
NanoCompound GmbH
NanoFocus AG

NeMa - ein Bereich von IVAM
Olympus Corporation

OMRON Corporation

Plan Optik AG

RENA Sondermaschinen GmbH
SERVOMETER Precision Manufacturing Group, LLC
Silex Microsystems AB

start2grow

STEEC

Tampere University of Technology
TechnologieZentrumDortmund GmbH
temicon GmbH

TU liImenau, Referat MSA

Veslatec Oy

Virtus Advanced Sensors

Wirtschaftsforderung Dortmund - Projektbiro
PHOENIX
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Nationen sind auf dem Produktmarkt ,Mikro,
Nano, Materialien“ vertreten. Zum Thema Na-
nophotonik stehen Experten der Tampere Uni-
versity of Technology aus Finnland Rede und
Antwort. Die auf Prézisionsmechanik spezia-
lisierte Firma Steec aus Frankreich présentiert
kleinste Teile fiir physikalische Messgerédte. Die
Servometer Precision Manufacturing Group
aus den USA liefert Prizisionskomponenten

12. Jahrgang, Nr. 36, April 2007
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wie elektrogeformte Faltenbilge - unter ande-
rem fiir die US Air Force und das Space-Shut-
tle-Programm. Fiir 2008 hofft IVAM auf eine
dhnlich rege Beteiligung. Reservierungen fiir
den Produktmarkt nimmt der Fachverband fiir
Mikrotechik bereits jetzt entgegen.

Text: Josefine Zucker

www.ivam.de; www.hannovermesse.de
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MicroTechnology-Forum:
~Innovations for industry”
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Moderation: Dr. Uwe Kleinkes, IVAM Microtechnology Network, Dortmund/Germany

12:00

12:05

12:20

12:50
13:20

13:50

14:20

Er6ffnung

The High-Tech Strategy for Germany

Microsystems R&D Programme for the European Industry

Optical and Bio MEMS development in Olympus
US MEMS Markets

Carbon Nanotubes and their applications

MEMS R&D Activities in Tohoku University & Sendai City

Dr. Wolf-Dieter Lukas, Director General ,New Technology; Information
and Communications Technology*, German Federal Ministry of Educa-
tion and Research

Dr. Frank Bartels, President of IVAM, Dortmund/Germany

Dr. Wolf-Dieter Lukas, Director General ,New Technology; Information
and Communications Technology*, German Federal Ministry of Educa-
tion and Research

Augusto de Albuquerque, European Commission Information Society &
Media Directorate - General Microsystems Unit, Brussels/Belgium

Ryo Ohta, Olympus Corp., Nagano/Japan

Louis Ross, Global Emerging Technology Institute Ltd., Pittsburgh,
PA/USA

Nicolas Passade, Laboratoire de Rhéologie et Adhésifs ARKEM, Lacq/
France

Prof. Masayoshi Esashi, Tohoku University, Sendai/Japan

Moderation: Dirk Stiirmer, RACe - Robotik- und AutomatisierungsCenter, Dortmund/Germany

14:50

15:20

15:50

16:20
16:50

European Atlas of Micro and Nanotechnology

Fine MEMS - the highly integrated MEMS: The new national project
focus upon technology development of the next generation MEMS
in Japan

Advances in Nanoelectronics: from basic research to applications

MEMS Sensor Development in Matsushita Electric Works

Micro and Nanotechnology in Turkey: Research and applications in a
growing market

Dr. Uwe Kleinkes, IVAM Research, Dortmund/Germany

Juniji Adachi, Micromachine Center, Tokyo/Japan

Prof. Paolo Lugli, TU Miinchen, Institut fir Nanoelektronik,
Munich/Germany

Masao Kubo, Matsushita Electric Works, Ltd., Osaka/Japan
Prof. Ahmet Oztarhan, Ege University, lzmir/Turkey

Moderation: Bernhard Wybranski, VDI/VDE Innovation + Technik GmbH, Berlin/Germany

10:00

10:30

11:00

11:20

11:40
12:00
12:20
12:40

UltraThinWafer Processing - Temporary Bonding/Debonding Tech-
nology

Multi functional surface metrology for the micro and nano range

Keynote Lecture:
Study of MEMS Integration Issues - Wafer, Package, and System-Level

Keynote Lecture:
General overview on micro and nano technologies in Finland

Manufacturing of Key MEMS components
Vision feeder & inspection. System advanced feeding of micro parts
Versatile hot embossing and nano imprinting

Pause

Moderation: André van Hall, BioMedizinZentrum, Dortmund/Germany

13:00

Innovative system technologies for micro production

Robert Eichinger-Heue, EV Group E. Thallner GmbH, Scharding/Austria

Dr.Thomas Fries, Fries Research & Technology GmbH, Bergisch Glad-
bach/Germany

Ellen McDevitt, MEMS Industry Group, Pittsburgh/USA

Jouku Strand, Finnish Micro- and Nanotechnology Network (FMNT),
Espoo/Finland

Dr. Henrik Hellgvist, Silex Microsystems AB, Jarfalla/Sweden
Nol Brouwers, IMS bv, AImelo/Netherlands

Enrico Piechotka, Jenoptik Laser, Optik & Systeme, Jena/Germany

Prof. Jens P. Wulfsberg, Helmut-Schmidt-Universitat, Universitat der
Bundeswehr Hamburg, Laboratorium Fertigungstechnik (LaFT), Ham-

burg/Germany
=
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Advanced materials for micro injection moulding of components
with tailored properties

The commercialization of multi-axis inertial sensors for consumer
electronic devices

Einsatz von lateralen Kréften in Nanoindentation

Which role can incubators play in micro/nanotechnology?

Pause

Moderation: Dr. Matthias Kiinzel, VDI/VDE Innovation + Technik GmbH, Berlin/Germany

15:00

15:20

International standardization in the field of nano technology

Advantages of Small Dimension Precision Electroforming in Several
Applications

4
@AM.
www.ivam.de

Hans Schmidt, Fraunhofer IFAM, Bremen/Germany

Louis J. Ross, Virtus Advanced Sensors, Pittsburgh, PA/USA

Dr. Thomas Chudoba, ASMEC GmbH, Radeberg/Germany

Dr. Heinz Briickelmann, MST.factory dortmund GmbH,
Dortmund/Germany

Dr. Norbert Fabricius, Forschungszentrum Karlsruhe GmbH, Programm
Nano und Mikrosysteme, Karlsruhe/Germany

Steven Oliphant, Servometer Precision Manufacturing Group, LLC, Cedar
Grove, NJ/USA

Moderation: Nol Brouwers, IMS bv, Almelo/Netherlands

10:30

11:00

11:20
11:40

12:00

12:20

Keynote Lecture:
Opportunities in the Australian Micro and Nano Industry

Customized microsystems for optical and sensor applications

Active micro fluidics

Direct-LIGA application in microfabrication of high aspect ratio
structures

Atomic Layer Deposition (ALD) - an advanced thin film technology
and applications for industrial 3D-coatings

Pause

Moderation: Junji Adachi, Micromachine Center, Tokyo/Japan

12:50
13:10
13:30
13:50
14:10
14:30
14:50

15:10
15:30

Planar waveguide technology for optics integrated in biochips
MSM material - flexing mechanical muscle

Monitoring of microprocessing

New developments in processing metal and metal oxide films
Optical 3D-Inspection tools for precise microproduction

Multi Device Integration for Analysing Sensors

Micro moulding from the idea to the solution

Material deposition and microdispensing

New integration technologies for miniaturised thermal flow sensors

Clive Davenport, President of MANCEF - Micro and Nanotechnology
Commercialization Education Foundation, Albuquerque, NM, USA

Dr.Thomas Hessler, Leister Process Technologies, Axetris Microsystems
Division, Kagiswil/Switzerland

Dr. Ulrike Michelsen, Bartels Mikrotechnik GmbH, Dortmund/Germany

Dr. Bernd Lochel, Bessy GmbH - Application Center for Microenginee-
ring, Berlin/Germany

Mikko Saikkonen, Beneq Oy, Vantaa/Finland

Henk Leeuwis, LioniX BV, Enschede/Netherlands

Heikki Lindqvist, Veslatec Oy, Vaasa/Finland

Dr. Taito Alahautala, Cavitar Ltd., Tampere/Finland

Jari Sillanpaa, Corelase Oy, Tampere/Finland

Heinz-Peter Hippler, Nano Focus AG, Oberhausen/Germany
Mario Baum, Fraunhofer IZM, Chemnitz/Germany

Martin Ganz, Battenfeld Kunststoffmaschinen Gesellschaft m.b.H.,
Kottingbrunn/Austria

Wilhelm Meyer, microdrop Technologies GmbH, Norderstedt/Germany

Rainer Buchner, Microsystems Center Bremen, Bremen/Germany

Moderation: Jouku Strand, Finnish Micro- and Nanotechnology Network (FMNT), Espoo/Finland

10:00

10:20
10:40
11:00

11:20
11:40
12:00

12:20

Micro-injection moulding of polymer microstructures with
photoelectroformed tools

Fluidic connector for micro process engineering
MORES® Mikrosystemtechnik - Plattform fiir optische Sensoren

Programmable mini piezo drives

Micro- and nanostructuring with laser radiation

Laser material processing for microtechnology applications
Growing silicon based MEMS - the role of silicon wafers and
materials suppliers

MST Summer School Dortmund: Strategies for the recruitment of
Young Professionals in high technology

Ulrich Gengenbach & Shaun Mason, MicroWebFab Germany & TECAN
Ltd UK

Dr.Thomas Frank, Plan Optik AG/LTF GmbH, Elsoff/Germany
Dr. Olaf Brodersen, CiS Institut fir Mikrosensorik GmbH, Erfurt/Germany

Dr. Michael Schliter, Elliptec Resonant Actuator AG,
Dortmund/Germany

Dr. Arnold Gillner, Fraunhofer ILT, Aachen/Germany
Thorsten Temme, Laser Zentrum Hannover e.V., Hannover/Germany

Markku Tilli, Okmetic Oyj, Vantaa/Finland

Dr. Christine Neuy, IVAM Microtechnology Network,
Dortmund/Germany -
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Applikationszentren der Mikrosystemtechnik
Moderation: Dr. Gabi Fernholz, VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

13:00 Applikationszentren der Mikrosystemtechnik — ein Modellversuch im  R.D. Carmen Gehring, Bundesministerium fir Bildung und Forschung,
Rahmenprogramm Mikrosysteme Referat Mikrosysteme
13:20 Jntelligenz im Metall” - Einsatz der Mikrosystemtechnik zur Zu- Dr. Richard Huber, Leiter Applikationszentrum ,pro-micron hybride
stands- und Prozessiiberwachung im Anlagen- und Maschinenbau Mikrosysteme®, Kaufbeuren/Germany
13:40 Von der Idee zum intelligenten Produkt Harald Potter, Applikationszentrum Smart System Integration, Berlin/
Germany
14:00 Mikrosysteme - Chancen fiir den Mittelstand Egon Warfia, Applikationszentrum MicroMountains AG, Villingen/Ger-
many
14:20 amos - eine Plattform fiir Produktinnovationen in der Optikbranche Dr. Peter Frey, Applikationszentrum AMOS, Erfurt/Germany
durch mikrooptische Systemintegration
14:40 Angebote der Mikrosystemtechnik fiir Bremen Prof. Dr. Walter Lang, Applikationszentrum ,Embedded Microsystems
Bremen’, Bremen/Germany
15:00 Mikro-Nano Komplettsysteme fiir Life Science und Ambient Safety Prof. Theodor Doll, Prof. Harald Mathis, Applikationszentrum ADLANTIS,
Dortmund/Germany
Feitag, 2004207
10:30 Mit Mikrosystemtechnik auf Nummer sicher

Eine Prasentation und Demonstration der Leistungsfahigkeit von Mikrosystemen in Sicherheitsanwendungen
Organisation: Dr. Matthias Kiinzel, VDI/VDE Innovation + Technik GmbH, Projekttrager fiir das BMBF, Berlin/Germany

Mikrosysteme ermdglichen viele neue technische Losungen im Sicherheitsbereich. Beispielsweise konnen ferngesteuerte kleine ,Hubschrauber”,
die mit miniaturisierten Kamerasystemen ausgeriistet sind, sehr effektiv gro3e Plétze oder Flachen tiberwachen. Sensoren unterstiitzen die
Kontrolle von Reisegepack in Flughafen und erkennen gefahrliche Inhalte. Und nicht zuletzt konnen Container satellitengestiitzt wahrend ihrer
weltweiten Reise verfolgt werden. Zwei Veranstaltungen mit unterschiedlichen Schwerpunkten sind geplant:

10:30 - 12:00 Information tiber den Stand der Technik und der Wissenschaft beim Einsatz von Mikrosystemen in zivilen Sicherheitsanwendungen anhand
ausgewahlter Beispiele. Dabei sollen auch der Austausch zwischen Technologie-Lieferanten und -Nutzern angeregt und neue Marktchancen
aufgezeigt werden. Flankierend werden relevante deutsche und europdische Programme zur Forderung von Forschungs- und Entwicklungspro-
jekten im Anwendungsbereich der zivilen Sicherheit vorgestellt.

13:00 - 15:00 Das Forum 6ffnet sich dem Nachwuchs und technischen Laien. Die Funktionsweise von komplexen technischen Lésungen, realisiert durch den
Einsatz der Mikrosystemtechnik, wird anschaulich erlautert. Verschiedene Exponate und Demonstrationen werden in Szenarien vorgefiihrt.

Anzeige

Innovationen - ldeen -
Industriekontakle - all das
erwartel Sie auf dem
IV&M-Produkimarkt

Mikro, Nano, Materialien®.

Besuchen Sie uns

vom 16. bis 20. April

in Halle 15, Stand D34 -
wir laden Sie einl

Fordern Sée lhre

Tagesgasieausweise zur &% ~ 48 L3 | : | ALL YOU

Hannover Messa 2007

inklusive Nutzung des i CAN M E ET
Nahverkshrs im Grolraum . - Dée Flatrate Mr Besucher markabeg
Hannaver kostenios bei und Tages-Gistaausweise

IVAM an!

Einfach E-Mail an:
Katrin Manka (kmi@ivam.de)

Wir freuen uns auf Sia!
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Laservibrometrie als Werkzeug in der MEMS-Entwicklung
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Dr. Roland Miller-Fiedler
Ulrich Kunz

Im modernen Auto leistet eine Vielzahl mikroprozessorgesteuerter elektronischer Sensoren und Aktoren kom-
plexe Mess-, Uberwachungs- und Steuerungsaufgaben. Unverzichtbare Werkzeuge bei der Entwicklung und
Produktion dieser stillen Helfer sind Verfahren der beriihrungslosen optischen Messtechnik wie die Laservi-

brometrie.

Da  Mikro-Elektro-Mechanische  Systeme
(MEMS) in modernen Kraftfahrzeugen zuneh-
mend sicherheitsrelevante Aufgaben iiber-
nehmen, ist eine hohe Sensorgenauigkeit bei
gleichzeitig lebenslanger Zuverldssigkeit von
entscheidender Bedeutung. Damit diese Qua-
litdtsziele erreicht werden, bendtigt man eine
prazise Messtechnik. Sie charakterisiert und
verifiziert das Systemverhalten der Prototypen
wéhrend des Entwicklungsprozesses und misst
bei der Produktion.

Hohe Anforderungen im Bereich
Automotive

Zu den sicherheitsrelevanten Einsatzbereichen
fir MEMS zéhlen beispielsweise Bremssy-
steme, Airbag-Steuerungen oder elektronische
Stabilitdtskontrollsysteme. Die Zuverléssig-
keitsanforderungen sind nicht zuletzt deshalb
so hoch, weil die Bausteine wéhrend ihrer
gesamten Lebensdauer stark beanspruchen-
den Umgebungsbedingungen wie Vibration,
Temperaturwechsel und Korrosion ausgesetzt
sind. Die auf die Lebensdauer bezogenen De-
fektraten fiir diese Bauteile liegen deshalb in
Bereichen von nur wenigen ppm (parts per
million). Bei Anwendungen in der Automobil-
industrie betragt die fiir Sensoren erforderliche
Genauigkeit ein Prozent iiber die gesamte Le-
bensdauer des Bauteils, entsprechend 15 bis
20 Jahren oder einer Laufleistung von circa
200.000 Kilometern. Selbstverstiandlich sollen
alle diese Anforderungen bei méglichst gerin-
gen Produktionskosten erfiillt werden.

Vibrometrie macht’s moglich

Die Laser-Doppler-Vibrometrie als flexible und
prazise Schwingungsmesstechnik hilft dabei,
das mechanische Verhalten der MEMS schnell,
riickwirkungsfrei und genau zu charakterisie-
ren und dadurch die hohe Qualitédt der Bauteile
sicher zu stellen. Mit Einpunktvibrometern las-
sen sich Systemresonanzen der Bauelemente
messen. Das Bewegungsverhalten von MEMS
wird auf der gesamten Flache des Bauelements
mit speziellen Microscope-Scanning-Vibrome-
tern liber einen breiten Frequenzbereich be-
stimmt. Die aus den Messwerten berechnete,
animierte Darstellung der Betriebsschwing-
formen hilft die untersuchten Prozesse zu ver-
stehen.

Adaptive Antennen

Ein Einsatzgebiet der Laser-Doppler-Vibrome-
trie ist die Priifung von Bauteilen fiir adaptive
Antennen, deren Sende- oder Empfangsrich-
tung an &duBere Randbedingungen angepasst
werden kann. Bei Radaranwendungen wie zum
Beispiel in Einparkhilfen kénnen durch sequen-
zielles Scannen des Abstrahlwinkels und Mes-
sung der Laufzeit Objekte in unterschiedlichen
Entfernungen detektiert und ihre Winkelpo-
sition gemessen werden. Die Anpassung der
Abstrahlcharakteristik kann ohne bewegliche
Elemente mit planaren Patch-Antennen rea-
lisiert werden, deren Strahlkeule sich aus der
Uberlagerung der elektromagnetischen Wellen
vieler einzelner Antennenelemente (,Patches®)
ergibt. Die Antennen-Patches werden spalten-
und zeilenweise derart zusammengeschaltet,
dass eine feste Phasenbeziehung zwischen
ihnen besteht. Hierzu werden Phasenschieber
bendtigt, die als grundlegendes Bauelement
Hochfrequenz-MEMS-Schalter enthalten. Ziel
der Entwicklungsingenieure bei Bosch ist ein
klar definiertes, von Umgebungsbedingungen
unabhingiges und wéhrend der Lebensdauer
des Bauteils gleich bleibendes Schaltverhalten.

Quelle: Bosch.

Scanning-Untersuchungen

Um sich ein Bild von der tatsdchlichen fl4-
chenhaften Bauteildynamik beim Schalten zu
machen, wurden Untersuchungen mit dem
Scanning-Laser-Vibrometer der Firma Poly-
tec durchgefiihrt. Die visualisierten Ergeb-
nisse zeigten neben der Grundschwingung
die Anwesenheit hoherer Harmonischer der
Briickenflache im Spektrum des Bauteils. Die
Laservibrometrie lieferte somit wichtige struk-
turdynamische Informationen fiir eine Opti-
mierung der Baustein-Funktionalitat.

Polytec GmbH, Waldbronn
www.polytec.de

Robert Bosch GmbH, Stuttgart
www.bosch.de
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Oberflaichenkenngrofen zerstorungsfrei bestimmen
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Andreas Neuhduser

Die Qualitat technischer Oberflachen wird wesentlich von der geometrischen Oberflachenbeschaffenheit
eines Materials bestimmt. Aufgabe der Oberflaichenmesstechnik ist es, geeignete Messverfahren zur Verfi-
gung zu stellen, um auf Basis der gewonnenen Daten funktionsrelevante OberflachenkenngréBen zu berech-

nen, und so Riickschlisse auf die Materialoberflichenbeschaffenheit zu ermdglichen.

Weicht die Oberflichenbeschaffenheit eines
technischen Bauteils von der spezifizierten
geometrischen Gestalt ab, so hat dies Einfluss
auf das Funktionsverhalten des Bauteils. Ohne
genaue Kenntnis der Abweichungen lassen
sich keine zuverldssigen Aussagen hinsichtlich
VerschleiBverhalten,  Korrosionsanfilligkeit,
Schmiereigenschaften oder Reflexionsvermo-
gen machen, um nur einige zu nennen. So
miissen etwa die Oberflichen von Karosserie-
blechen, die lackiert oder geklebt werden sol-
len, den mikrogeometrischen Anforderungen
dieser Funktionen geniigen, um teuren Aus-
schuss in der Produktion zu vermeiden.

Die optische Messtechnik mittels Laser-Punkt-
sensoren bietet dem Konstrukteur in der Ent-
wicklung ebenso wie dem Priiftechniker in der
Fertigung ideale Moglichkeiten zur Definition
beziehungsweise Uberpriifung der erforder-
lichen Oberflichenparameter. In geeigneten
Aufbauten installiert, lassen sich die Sensoren
sowohl im Labor als auch in der Fertigung zum
Beispiel in mobilen Messsystemen einsetzen.
Punktsensoren arbeiten beriihrungslos und
damit zerstorungsfrei. Sie liefern die geeignete
Datenbasis zur Berechnung aller KenngréBen.

Das Deutsche Institut fiir Normung e. V. (DIN)
definiert zahlreiche KenngréBen. Bekannt sind
der arithmetische Mittenrauwert und die ma-
ximale Rautiefe. Jedoch sind diese GrdéBen
allein bei Weitem nicht aussagekriftig genug,

um etwa das MaB fir das Olriickhaltevolu-
men einer Metalloberfliche zu beschreiben.
Um hierzu eine Aussage machen zu konnen,
wird das vom Punktsensor gemessene Primir-
profil rechnerisch ,zerlegt* und das Rauheits-
kernprofil bestimmt. Dessen mathematische
Weiterverarbeitung liefert dem Techniker die
so genannte Materialanteilkurve, an der man
schlieflich das Reibungsverhalten und das
Riickhaltevolumen der betrachteten Metall-
oberfldache ablesen kann.

LY o 5 o> o LS N

Kunstleder (Flache 1x1 Millimeter, Profilhéhe circa zehn Mikro-
meter). Quelle: OPM GmbH.

Es ist logisch, dass die Resultate dieser Be-
rechnungen umso préziser sind, je genauer die
Messdaten sind. Laser-Punktsensoren liefern
diese exakten Daten. Ihr Messfleck mit einem

Durchmesser von nur etwas mehr als einem
Mikrometer folgt wihrend der Messung hoch-
genau der Materialoberfliche. Als Ergebnis
stehen schlieflich Messwerte mit einer verti-
kalen Auflosung von wenigen Nanometern zur
Verfiigung. Diese bilden dann die Grundlage
der angesprochenen Berechnungen.

Die OPM GmbH arbeitet seit fast zehn Jahren
an der Entwicklung und Fertigung von Laser-
Punktsensoren. Seither finden diese Sensoren
ihren Einsatz vor allem in der Qualititssiche-
rung der Elektronik- und Automobilindustrie,
sind aber gleichwohl fiir verschiedene For-
schungseinrichtungen von groBem Nutzen.
Der AF16 Autofokussensor etwa vereint bis-
her unerreichte Geschwindigkeit, Genauigkeit,
Auflésung und Messrate in einem System.

Nur auf der Basis préziser Messdaten kénnen
OberflachenkenngroBen verldsslich berechnet
werden. Die KenngroBen ermdéglichen schlief3-
lich eine zuverldssige Vorhersage beziiglich
der Oberflachenfunktion. Laser-Punktsensoren
stellen fiir die moderne Qualititssicherung
ein Werkzeug dar, mit dessen Hilfe die Eigen-
schaften der Bauteilgrenzflachen technischer
Produkte prazise bestimmt werden konnen.
Somit lassen sich kostspieliger Ausschuss ver-
meiden und lange Versuchsreihen signifikant
verkiirzen.

OPM GmbH, Ettlingen
www.opm-messtechnik.de
Anzeige

We can make your big ideas
extremely small

Burr and stress free parts with features down to 2 micron at
sub-micron accuracy.

Tecan Ltd, Tecan Way,
Granby Industrial Estate,
Weymouth, Dorset DT4 9TU

+44 1305 765432
+44 1305 780194
H info@tecan.co.uk
M www.tecan.co.uk

Tecan Inc, 30021 Tomas Street,
Suite 300, Rancho Santa
Margarita, CA 92688, USA

1-877-998-3226 (toll free)
1-877-990-4700 (toll free)
A infoldtecan-inc.com
[ www.tecan-inc.com

TECAN
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Prozessmanagement in der Mikrotechnik
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Frank Tillmann

Unter Prozessmanagement versteht man die systematische Aufnahme, Darstellung und Verbesserung der
internen Geschaftsprozesse. Das Verfahren kann auf jeden Ablauf und jede Organisationseinheit eines Unter-
nehmens angewendet werden. Die standige Optimierung der internen Ablaufe kann die Wettbewerbsfahig-

keit entscheidend steigern.

Bei {iber 80 Prozent der Firmen ist Prozess-
management Gegenstand aktueller oder ge-
planter Projekte. Die wichtigsten Ergebnisse
des Prozessmanagements sind eine verbesserte
Ablaufqualitdt und kiirzere Bearbeitungszeiten
sowie die Steigerung von Kundenzufriedenheit
und Termintreue - wesentliche Kennzahlen im
nationalen und internationalen Wettbewerb.

Gerade in der Mikrotechnik spielt der Entwick-
lungsprozess fiir die Erhaltung oder Starkung
der Wettbewerbsfihigkeit eine {iberragende
Rolle. Der Prozess ,Entwicklung eines neuen
Produktes* wird hiufig durch eine Idee oder
Kundenanfrage (Input) initiiert. Es folgt eine
Reihe von Titigkeiten verschiedener Organi-
sationseinheiten mit unterschiedlichen Ergeb-
nissen, wie zum Beispiel einem Terminplan,
einem Projektplan, einem Muster oder einem
Prototypen (Output), um die Anforderungen
umzusetzen. Alle Vorgidnge im Unternehmen
stellen einen Prozess oder Prozessschritt dar.

entscheidenden Kennzahlen fiir den betrach-
teten Prozess ,Entwicklung®. Im vorliegenden
Fall entscheidet die Einhaltung der relevanten
Vorgaben in Prozent und die Entwicklungszeit
in Tagen iiber den Erfolg oder Misserfolg der
Entwicklung.

Aus der Auseinandersetzung mit der grafischen
Darstellung und der Diskussion {iber die Ab-
folge und Wechselwirkung der Prozessschritte
resultiert in der Gruppe unter Beriicksichti-
gung der Prozessziele schnell ein viel weniger
komplizierter Ablauf, der als Soll-Zustand er-
neut dokumentiert und verdffentlicht wird. Die
Gruppe legt auBerdem alle zur Umsetzung des
neuen Zustandes notwendigen KorrekturmaB-
nahmen schriftlich fest. Bei der Erarbeitung
und Umsetzung des ersten Soll-Zustandes
wurden im untersuchten Firmenbeispiel we-
sentliche Verbesserungen erreicht, zum Beispiel
eine einheitliche Struktur der Entwicklungs-
dokumentation sowohl in Papier- als auch

in elektronischer Form.

Somit kénnen auch Ab-

.I -I—-] ...-_..

Resultierender Ablauf,Entwicklung” (schematische Darstellung, Download der
Vollansicht unter www.ivam.de/inno-extras/produktentwicklung.jpg).

Quelle: Managementberatung Tillmann.

Fir die Erarbeitung und Dokumentation des
Ist-Prozesses ,Entwicklung“ bezieht man
moglichst die betroffenen Mitarbeiter al-
ler am Prozess beteiligten Abteilungen ein.
Die Beispielgrafik mit waagerecht angeord-
neten Organisationseinheiten dokumentiert
den Prozess. Vierecke stellen Prozessschritte,
Sechsecke stellen Entscheidungen (ja - nein,
in Ordnung (i.0.) - nicht in Ordnung (n.i.0.))
dar. Rein optisch zeigt der Ist-Zustand einen
komplizierten Ablauf, verbunden mit einem
hdufigen Wechsel der Organisationseinheiten,
den so genannten Schnittstellen. Die Ge-
schifts- oder Abteilungsleitung definiert die

teilungsfremde effizient
nach relevanten Doku-
menten suchen.

Diekonsequente Messung
und Dokumentation der
Entwicklungszeiten und
damit auch der -kosten

m— fihrte zu einer aktiven
2 e T Auseinandersetzung mit
der Thematik und letzt-
endlich zu einer Reduzie-

rung der Kennzahlen.

Schriftliche Freigaben wesentlicher Entwick-
lungsschritte durch andere Abteilungen oder
den Abteilungsleiter erzeugten fiir die Beteili-
gten mehr Handlungssicherheit. Selbst kleinere
Entwicklungsergebnisse wurden in einer fest-
gelegten Form schriftlich dokumentiert und
stringent den einzelnen, {ibergeordneten Ent-
wicklungsphasen zugeordnet. Die prézise for-
mulierten Vorgaben sorgten fiir eine Transpa-
renz des gesamten Prozesses. Ermittelt wurden
die genannten Verbesserungen mit Hilfe eines
internen Audits. Dabei verglich man die Do-
kumentationen und Ergebnisse verschiedener
Entwicklungsprojekte mit den Festlegungen
des neuen, gemeinsam erarbeiteten Ablaufs.
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Um die weitere Umsetzung nicht zu gefdhrden,
sollte die beschriebene erste Phase des Pro-
zessmanagements nicht mit Zielen und MaB-
nahmen iiberladen werden. Erst im nichsten
Schritt leitet ein zweiter Soll-Zustand neue
MaBnahmen ein. Im Rahmen dieses Soll-Zu-
standes werden frithestméglich alle relevanten
Entwicklungsvorgaben und zum Beispiel eine
erneute Reduktion der Entwicklungszeit fest-
gelegt. Dabei liefern die Ergebnisse und Erfah-
rungen der ersten Umsetzung entscheidende
Hinweise.

Uber erfolgreiches Prozessmanagement im
Alltag eines Mikrotechnik-Unternehmens ent-
scheiden verschiedene Kriterien. Zum einen ist
es wichtig, sich kontinuierlich mit der Thematik
eines jeden Ablaufs auseinanderzusetzen. Des
Weiteren sollten die Manahmen durch kon-
sequente Wiedervorlage bis hin zur Kontrolle
der Wirksamkeit nachverfolgt werden - ein ef-
fektiver Regelkreis, insbesondere im Falle der
Nichterreichung von Zielen. Die konsequente
Anwendung des Werkzeugs ,Prozessmanage-
ment* verschlankt den Ablauf ,Entwicklung®
deutlich. Letztlich fiihrt die Festlegung eines
Prozessverantwortlichen fiir die Entwicklung
zu einem geradlinigen Ablauf vollig ohne
Schnittstellen und damit zur Vermeidung jeg-
licher Reibungsverluste.

Managementberatung Tillmann, Menden
www.ftillmann.de
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* Wir wachsen in micro.

Und das mit groBem Erfolg. Inzwischen sind 38 Unternehmen der Mikro-
und Nanotechnologie bei uns zu Hause. Jetzt kénnen es noch mehr werden,
denn mit der Er6ffnung des zweiten Bauabschnitts unseres Kompetenz-
zentrums MST.factory dortmund wird zusatzlicher Raum geboten. Bei uns
finden Unternehmen ein erstklassiges Umfeld durch unser MST-Cluster, einem
effektiven Netzwerk aus Wissenschaft und Wirtschaft.

big in micro. Das neue Dortmund.
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SWir miissen KMU starker fordern”

Zu Beginn des Jahres startete das weltweit gro3te Forderprogramm fiir Forschungsprojekte:
das 7. Forschungsrahmenprogramm (RP7) der Europdischen Union (EU). »inno«-Redakteurin
Josefine Zucker sprach mit Augusto de Albuquerque, Referatsleiter des Bereichs Mikro- und
Nanosysteme der Europdischen Kommission, tiber neue Chancen, die das Programm kleinen
und mittleren Hightech-Unternehmen (KMU) bietet.

Was hat sich im Vergleich zum 6. Rahmen-
programm (RP6) verandert?

Das RP7 lduft von 2007 bis 2013 - im Ver-
gleich zum RP6 also eine Zunahme von vier
auf sieben Jahre. Das Programm unterstiitzt
die Forschung in ausgewéhlten Bereichen, wo-
bei der Etat um 41 Prozent héher ist als beim 6.
Rahmenprogramm. RP7 hat eine neue Struk-
tur, die aus vier Hauptblocken besteht, welche
wiederum vier spezifische Programme plus ein
fiinftes Programm zur Kernforschung bilden:
Kooperation - grenziiberschreitende Zusam-
menarbeit, Menschen (Marie-Curie-Programm)
- Starkung der Humanressourcen, Kapazititen
- Verbesserung der Forschungskapazititen und
schlieBlich Ideen - der neue Europiische For-
schungsrat.

Neben Gemeinschaftsprojekten, die schon im
RP6 finanziert wurden, wird der Européaische
Forschungsrat im RP7 besonders die Grund-
lagenforschung mit rund einer Milliarde Euro
pro Jahr fordern. Die Infrastrukturforschung
wird durch ein Kapazititen-Programm finan-
ziert. Die Européischen Technologieplattformen
(ETP) sind ein weiteres neues und wichtiges
Element im RP7. Sie bringen Industrie und
akademische Forschung zusammen. Diese sol-
len ihre Forschungsziele und -aktivititen so
besser koordinieren.

Gibt es auch Verbesserungen fiir die An-
tragsteller?

Antragsteller profitieren von vereinfachten
Verfahren und flexiblen Finanzierungsentwiir-
fen. Ein so genannter Garantiefonds entlastet
gerade Start-ups, Spin-offs und Mittelstandler
noch starker als zuvor von finanziellen Ri-
siken.

Welche Ausschreibungsinhalte in Bezug auf
Mikro- und Nanotechnik konnen wir fiir den
Sommer 2007 erwarten?

Mikro- und Nanotechnik werden im Pro-
gramm Informations- und Kommunikati-
onstechologien (IKT) beriicksichtigt. Kleinere,
zuverldssigere und giinstigere elektronische
Bauelemente und Systeme bilden schlieBlich
die Grundlage fiir Innovationen in vielen Pro-
dukten. Im Speziellen befassen sich die Aufrufe

eins und zwei mit der zukiinftigen Generation
nanoelektronischer Komponenten und Elektro-
nikintegration sowie mit Mikro- und Nanosy-
stemen im Allgemeinen.

Bei den aktuellen Aufrufen geht es um ,next-
generation smart systems“ - intelligente Sen-
sor- und Aktuatorsysteme, Konvergenz von
Mikro-, Nano- und Biotechnologie sowie die
Integration ,intelligenter* Materialien. Mikro-
und Nanotechnologien und ,smarte Systeme
sollen in neue und bewéhrte Materialien wie
Textilien, Glas oder Papier integriert werden.
Ein weiterer Themenschwerpunkt zielt darauf
ab, intelligente Systeme zu praktikablen Pro-
dukten zu machen, zum Beispiel durch hoch-
entwickelte Mikroproduktionstechnik. Nicht zu
vernachléssigen sind auch intelligente Systeme
fiir Kommunikation und Datenverwaltung. Na-
notechnologie wird im thematischen Bereich
»,Nanowissenschaften, Nanotechnologien, Ma-
terialien und neue Produktionstechnologien®
(NMP) abgedeckt.

Quelle: TU Chemnitz/Uwe Meinhold.

Welche Vorteile neben dem finanziellen
Aspekt haben kleine und mittlere Unter-
nehmen bei der Teilnahme am 7. Rahmen-
programm?

Zunichst einmal: Wir brauchen die Innovati-
onskraft von KMU. Gerade im Bereich IKT sind
sie es, die neue Visionen entwickeln und zu
Kapital machen. Die Gemeinschaftsforschungs-
programme der IKT ermdéglichen es den kleinen
und mittleren Firmen, risikoreiche Forschung
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Augusto de Albuquerque

und Entwicklung ab einem frithen Stadium
zu finanzieren, strategische Partnerschaften
zu errichten und hochwertige Produkte und
Dienstleistungen auch auBerhalb ihrer lokalen
Mirkte zu etablieren.

Vor dem Hintergrund der Erfahrungen, die
KMU unter dem RP6 gesammelt haben, moch-
ten wir jetzt sicherstellen, dass kleine und
mittlere Firmen neben GroBunternehmen, Uni-
versititen und Forschungseinrichtungen einen
deutlichen Teil der IKT-Forschungsvereinigung
ausmachen. Um noch mehr KMU die Teilnah-
me zu erméglichen, wurde die finanzielle Be-
teiligung der Gemeinschaft auf ein Maximum
von 75 Prozent der forderfihigen Gesamtko-
sten erhoht; das sind 25 Prozent mehr als beim
RP6.

Wie kdnnen sich KMU auf eine Teilnahme
am 7. Rahmenprogramm vorbereiten? Wer
hilft bei Fragen weiter?

RP7 unterstiitzt Forschungsprojekte, die Teil-
nehmer aus unterschiedlichen Lindern ver-
einen und neues Wissen, neue Technologien,
Produkte, Demonstrationsaktivititen oder
allgemeine Hilfsmittel fiir die Forschung ent-
wickeln. Um Antragstellern zu helfen, werden
zurzeit von der Kommission und verschiedenen
Mitgliedsstaaten Workshops organisiert.

Das Netzwerk der nationalen Kontaktpunkte
ist Hauptanlaufstelle fiir praktische Informa-
tionen, Beratung und Unterstiitzung zu allen
Beteiligungsmoglichkeiten am RP7. Die Kon-
taktpunkte wurden von den Regierungen der
27 EU-Mitgliedsstaaten und weiteren Staaten,
die sich dem Rahmenprogramm angeschlos-
sen haben, ins Leben gerufen und werden
auch von diesen finanziert. Hier finden An-
tragsteller Experten, die ihnen in ihrer Lan-
dessprache weiterhelfen. Ein Enquiry-Service
(http://ec.europa.eu/research/enquiries) hat den
bisherigen Help-Desk-E-Mail-Service abgeldst.
Erste Orientierung bietet die Cordis-Webseite.

http://cordis.europa.eu/fp7
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Schnell und einfach zu Applikationen der Mikro- und Nanotechnik:
IVAM directory online auf www.ivam.de

Der schnelle Weg zu Anwendungen der Mikro- und Nanotechnologie fiihrt {iber
das IVAM directory online. Die Suche in der Mitgliederdatenbank des IVAM
Fachverbandes fiir Mikrotechnik ist jetzt noch komfortabler: Interessenten kon-
nen die Profile von circa 220 internationalen Unternehmen und Instituten der
Mikro- und Nanotechnologie mit Hilfe einer neuen Suchfunktion nach Tech-
nologien, Einsatzméarkten und Landern filtern. Wer gezielt nach Produkten und
Applikationen sucht, wird tiber eine Stichwortsuche fiindig. Die Filterfunktion
beschleunigt das Navigieren durch die Leistungsprofile der Unternehmen und
Institute auf der IVAM-Webseite, deren Anzahl kontinuierlich steigt.

Das IVAM directory online wird laufend aktualisiert und um die Profile der neu-
en Mitgliedsunternehmen, -institute und Partner des IVAM Fachverbandes fiir
Mikrotechnik ergénzt. Damit ist das Online-Verzeichnis gerade fiir Kunden und
Presse eine wichtige Informationsquelle. Firmen und Institute, die in der Mikro-
oder Nanotechnologie aktiv sind und in das IVAM directory online aufgenom-
men werden mochten, konnen sich an Dr. Christine Neuy wenden. Mit der neuen
Filterfunktion ist das IVAM directory online eine praktische Ergdnzung der iib-
rigen Suchfunktionen auf den IVAM-Internetseiten: Per Stichwortsuche kénnen
wahlweise die Seiten der Mitglieder oder die IVAM-Seiten nach Produkten und
Anwendungen der Mikro- und Nanotechnologie durchsucht werden.

IVAM Fachverband fiir Mikrotechnik, Dr. Christine Neuy,
Tel.: +49 (0) 231 9742-167, E-Mail: cn@ivam.de, www.ivam.de

FRT schlédgt Briicke zwischen den Dimensionen

Um die Briicke vom Meter zum Nanometer zu schlagen, kann das Oberflachen-
messgerdt MicroGlider der FRT GmbH parallel zum chromatischen Topografie-
sensor mit einem WeiBlichtinterferometer, einem Rasterkraftmikroskop (AFM)
oder mit der Atomic Force Acoustic Microscopy (AFAM) bestiickt werden. Die
modulare Multisensor-Technologie von FRT vereint damit verschiedene Messver-
fahren in einem Gerit. Das neue WeiBlichtinterferometer FRT WLI 20 X ermdog-
licht flichenhafte Topografiemessungen in Sub-Nanometer-Hohenauflosung mit
dreidimensionaler Darstellung. Der Sensor eignet sich fiir die sekundenschnelle
topographische Untersuchung von spiegelnden, rauen oder liquiden Oberfldchen.
Ebenso wie der WLI-Sensor kann das AFM parallel zum normalen optischen
Topografiesensor eingesetzt werden.

FRT GmbH, Dr. Thomas Fries, Tel.: +49 2204 842430,
E-Mail: info@frt-gmbh.com, www.frt-gmbh.com

IVAM-Messen und -Veranstaltungen
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Swiss Technology Award fiir die CSEM-Fabrik
im Kleinstformat

Das Micromanufacturing-System ,MicroFactory*
des CSEM findet auf der Fliche eines Biirotischs
Platz. Wegen seines vielversprechenden Potenzials
flir Verarbeitungsprozesse hat die Mikro-Fabrik den
Swiss Technology Award 2007 erhalten.

Grundlage der MicroFactory ist PocketDelta, der
kleinste Delta-Roboter der Welt. Dieser héndelt win- :
zige Komponenten mit einer Genauigkeit von funf 200 i ]
Mikrometern. Fiir den Betrieb des Delta-Roboters PocketDelta. Quelle: CSEM.
ist nur wenig Infrastruktur nétig. Wenn Reinrdume

nicht mehr in der GroBe einer Fabrikhalle gebaut werden missen, sondern nur
noch 2x3 Meter grof sind, sparen die Produzenten von Mikrokomponenten.
Dank kleinerem Energie- und Chemiebedarf profitiert auch die Umwelt. Aus die-
sem Grund erhielt das microManufacturing System des CSEM den Swiss Tech-
nology Award 2007.

Neben der Uhrenindustrie sind die Herstellung medizinischer Gerite, die Au-
tomation von Versuchen in der Pharmaentwicklung sowie die Produktion von
Halbleitern, Sensoren und Kleinmotoren fiir die MicroFactory préadestiniert.

CSEM Centre Suisse d‘Electronique et de Microtechnique SA, Dr. Gabriel Gruener,
Tel.: +41 (0) 41 672 75 11, E-Mail: gabriel.gruener@csem.ch, www.csem.ch

Materialtests fiir den Nanokosmos

Um die Lebensdauer und Qualitdt mikroelektronischer Bauteile beurteilen zu
konnen, miissen etablierte Verfahren mit innovativen Konzepten kombiniert
werden. Ein Beispiel dafiir ist das Testverfahren nanoDAC, entwickelt am Fraun-
hofer-Institut fir Zuverldssigkeit und Mikrointegration IZM. DAC steht fiir De-
formationsanalyse durch Korrelationsmethoden und analysiert Materialien auf
der Nano- bis Mikroebene. Bisher wird es vorrangig zum Testen in der elek-
tronischen Aufbau- und Verbindungstechnik eingesetzt, also um Lotstellen zu
priifen, Risse oder Eigenspannungen aufzudecken. Herzstiick des Systems ist ein
Atomkraft- oder Rasterelektronenmikroskop. Es nimmt Bilder von Materialien
unter verschiedenen Belastungen auf. Mit einer Software ist es moglich, ein fast
atomgenaues Bild der Probe und ihrer Fehler wiederzugeben. Eine spezielle Vari-
ante des Systems ist das fibDAC-Verfahren. FIB steht fiir Focused lon Beam - also
fokussierte Ionenstrahlen. Es ermittelt Eigenspannungen in kleinsten Dimensi-
onen, zum Beispiel in der Chipfertigung.

Fraunhofer-Institut fiir Zuverldssigkeit und Mikrointegration IZM, Dr. Dietmar Vogel, Tel.:
+49 30 46403 214, dietmar.vogel@izm.fraunhofer.de, www.izm.fraunhofer.de

Microtechnology/Hannover Messe 2007

16.-20. April 2007, Hannover, D
Internationale Leitmesse fiir Mikro- und Na-
notechnik. IVAM organisiert den Produktmarkt
,Mikro, Nano, Materialien* und das Forum
yInnovations for Industry*.

www.ivam.de /| www.neuematerialien.de

Anwenderforum Mikromontageplattformen
9.-10. Mai 2007, Frankfurt a.M., D
Workshop, organisiert von der Europdischen
Forschungsgesellschaft Diinne Schichten e.V.
und IVAM.

www.ivam.de /| www.neuematerialien.de

Dortmunder Summer School Mikrotechnik
20.-24. August 2007, Dortmund, D
Fortbildungsveranstaltung fiir Studierende und
Absolventen der Ingenieur- und Naturwissen-
schaften mit Vortragen und Hausmesse. Firmen
und Studierende konnen sich noch anmelden.
www.mikrotechnik-summerschool.de

Compamed/Medica

14.-16. November 2007, Diisseldorf, D
Internationale Fachmesse fiir Komponenten,
Vorprodukte und Rohstoffe fiir die medizinische
Fertigung. IVAM organisiert den Produktmarkt
,Hightech for Medical Devices" und das Forum.
Anmeldung moglich.

www.ivam.de / www.neuematerialien.de

Microtechnology/Hannover Messe 2008

21.-25. April 2008, Hannover, D

Internationale Leitmesse fiir Mikro- und Na-
notechnik. IVAM organisiert den Produktmarkt
»Mikro, Nano, Materialien“ und das Forum
wInnovations for Industry“. Anmeldung maoglich.
www.ivam.de /| www.neuematerialien.de

Mehr Infos zu den Gemeinschaftsstanden Pro-
duktmarkt,Mikro, Nano, Materialien” und ,High-
tech for Medical Devices” von IVAM erhalten Sie
von Katrin Manka (Tel.: +49 (0) 231 9742 7081,
E-Mail: km@ivam.de) und unter

www.ivam.de. In der IVAM-Lounge finden
Mitglieder einen allgemeinen Veranstaltungsii-
berblick.

Abo-Service

Unter www.ivam.de > Medien kénnen Sie inno
abonnieren oder abbestellen.

Interessieren Sie sich auch fiir kostenlose E-Mail-
Newsletter zu den Themen Mikrotechnik, Nano-
technik und neue Materialien?

Unter www.ivam.de > Medien konnen Sie Mikro-
Media; unter www.neuematerialien.de > Medien
die NeMa-News online lesen und abonnieren.
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