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Laserverfahren fiir die Oberflichenveredelung

Lotuseffekte lasern

In Oberflachen lassen sich jetzt im Handumdrehen Nano- und Mikrostrukturen
per Laser einarbeiten. Die Technologie wird von der jungen Dresdner Firma
Fusion Bionic entwickelt und vertrieben - einer Ausgriindung aus dem
Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und Strahltechnik IWS. Bei der Laser-
strukturierung sind der Fantasie keine Grenzen gesetzt. lhr Vorteil: Sie ist
schnell und deutlich vielseitiger als Beschichtungen.

Oberflachen von Produkten lassen sich durch viele verschiedene Effekte veredeln. Beim
Lotuseffekt zum Beispiel sorgt eine Mikrostruktur daftr, dass Schmutz nicht anhaftet,
sondern beim nachsten Regen einfach abgewaschen wird. Die feinen Rippeln der Hai-
fischhaut wiederum verbessern die Stromung an der AuBenseite von Flugzeugen und
Schiffen, was Treibstoff spart. Bislang werden viele solcher naturinspirierter Effekte
erzeugt, indem man die Oberflache beschichtet oder mit Folien beklebt, in die Mikro-
strukturen eingepragt sind. Doch Beschichtungen und Folien kénnen sich abnutzen,
sodass der gewlnschte Effekt mit der Zeit nachlasst. Forscher am Fraunhofer IWS und
an der Technischen Universitat Dresden haben in den vergangenen Jahren eine alterna-
tive Methode zur Marktreife gebracht, mit der man Oberflachen dauerhaft mit Nano-
und Mikrostrukturen versehen kann: die Direkte Laserinterferenz-Strukturierung (Direct
Laser Interference Patterning, DLIP). Bei diesem Verfahren wird die Nano- oder Mikro-
struktur per Laser direkt in die Oberflache eingeschrieben, um biomimetische Effekte zu
erzeugen. Bemerkenswert ist die hohe Geschwindigkeit des Verfahrens, das aktuell pro
Minute eine Flache von bis zu einem Quadratmeter bearbeiten kann. Die neue Techno-
logie ist so vielversprechend, dass in diesem Jahr die Firma Fusion Bionic aus dem
Fraunhofer IWS ausgegrindet wurde. Fusion Bionic entwickelt und vertreibt DLIP-
Systemldsungen fur die biomimetische Oberflachenveredelung, fihrt im Auftrag von
Kunden aber auch selbst Oberflachenfunktionalisierungen durch.

Schnell genug fiir groBe Flachen

»Im Vergleich zum Beschichten oder Bekleben galt der Laser lange Zeit als viel zu lang-
sam, um groBBe Oberflachen zu veredeln«, sagt Fusion-Bionic-Geschaftsfuhrer Dr. Tim
Kunze, der das Unternehmen zusammen mit drei Partnern gegriindet hat. »Mit dem
DLIP-Verfahren aber haben wir den Schritt zur schnellen Bearbeitung groBer Flachen
geschafft.« Klassischerweise stellt man sich einen Laserstrahl als einen einzelnen feinen
Strahl vor. Wollte man damit wie mit einer Nadel ein Muster in eine Oberflache einar-
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Oberflache einzubringen, werden die vielen Laserstrahlen kontrolliert Uberlagert, sodass
ein sogenanntes Interferenzmuster entsteht. Dieses Muster lasst sich dabei auf einer
groBeren Flache verteilen, was eine groBflachige und schnelle Bearbeitung moglich
macht.

Das Prinzip der Interferenz ist schnell erklart: Licht breitet sich wellenférmig aus. Uber-
lagert man zwei Lichtstrahlen, kdnnen sich ihre Wellentaler und Wellenberge gegensei-
tig ausloschen oder verstarken. Dort, wo Licht auf die Oberflache trifft, wird durch die
Laserenergie Material abgetragen beziehungsweise verandert. Die dunklen Bereiche
bleiben unberihrt. »Wir konnen damit nahezu alle erdenklichen Strukturen herstellen,
sagt Tim Kunze. »Lotuseffekt, Haifischhaut, Mottenauge und vieles mehr.«

Noch zu seiner Zeit am Fraunhofer IWS entwickelte sein Team in enger Zusammenar-
beit mit Prof. Andrés Lasagni von der Technischen Universitat Dresden mit Airbus eine
Mikrostruktur, die wahrend des Flugs verhindert, dass sich Eis auf den Tragflachen
anlagert. Bei herkdmmlichen Jets wird das verhindert, indem warme Abluft aus den
Triebwerken in die Tragflachen geleitet wird. Damit geht den Triebwerken allerdings
Energie verloren. Das Projekt hat ergeben, dass sich der Energiebedarf eines Eis-
schutzsystems um 80 Prozent verringert, wenn die Tragflache zusatzlich Gber eine DLIP-
Mikrostruktur verfligt. »Vor allem auch flr klinftige elektrisch betriebene Flugzeuge
ware das eine Losung, weil bei diesen keine Abwarme aus den Triebwerken zur Verfi-
gung steht«, sagt Tim Kunze. In anderen Projekten wurden Implantate wie etwa HUft-
gelenkprothesen und Zahnimplantate bearbeitet, sodass ihre Oberflachen besonders
biokompatibel sind oder antibakteriell wirken.

Forderung durch Fraunhofer-AHEAD-Programm

Den AnstoB zur DLIP-Entwicklung gab vor gut zehn Jahren der Laserexperte Prof.
Andrés Fabian Lasagni, als er von der Universitat Saarbriicken ans Fraunhofer IWS
wechselte und die Technik in den Fokus nahm. DLIP war damals ein eher akademisches
Grundlagenthema. Lasagni, der heute die Professur fir die Laserstrukturierung groBer
Oberflachen an der TU Dresden inne hat, war aber klar, dass darin ein groBes Potenzial
steckte. Er baute am Fraunhofer IWS ein leistungsstarkes Team auf, das unter seinem
Nachfolger Tim Kunze ab 2017 weiter anwuchs. Aufbauend auf Lasagnis wegweisen-
den Vorarbeiten entwickelten beide zusammen industrietaugliche DLIP-Optiken, die
mittlerweile weltweit bei zahlreichen Pilotkunden installiert wurden. Ab 2020 wurde
deutlich, dass die Kommerzialisierung der DLIP-Technologie auf eine neue Stufe geho-
ben werden muss. »Unsere Losungen bieten einen vollig neuen Freiheitsgrad bei der
Oberflachengestaltung mit einer noch nie dagewesenen Geschwindigkeit, was neuarti-
ge Produkte und Prozesse ermdglicht«, erlautert Tim Kunze.
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groBen Bedarf fir die Funktionalisierung von Oberflachen«, restimiert Lasagni. »Jede
Branche hat da ihre eigenen Herausforderungen, sei es die Haftung von Eiscreme an
Behalterwanden oder die Verringerung von Reibung. Insofern wird uns die Arbeit so
schnell nicht ausgehen.«

Um die Entwicklung von innovativen Oberflachen zu beschleunigen, arbeitet Fusion
Bionic mit Unterstltzung seines Investors Avantgarde Labs Ventures an einer Vorhersa-
geplattform auf der Grundlage Kunstlicher Intelligenz. Mit dieser sollen fortschrittliche
Laserfunktionalitaten realisiert werden. Parallel wird am Fraunhofer IWS eine »Al Test
Bench« aufgebaut, ein Multisensor-Teststand zur Laserbearbeitung, auf dem sich mit-
hilfe von Kinstlicher Intelligenz die optimale Oberflachenstruktur fir jedes Problem
schnell vorhersagen und erzeugen lasst.

Zu den Grundungsmitgliedern von Fusion Bionic gehoren Dr. Sabri Alamri, Laura Kun-
ze, Dr. Tim Kunze und Benjamin Krupop.

Video: Superhydrophobic surfaces:
https://www.youtube.com/watch?v=PEMCWGDy 1Dk

Abb. 1 Die Griinder von
Fusion Bionic. Von links nach
rechts: Sabri Alamri, Laura
Kunze, Benjamin Krupop,
Tim Kunze.
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https://www.youtube.com/watch?v=PFMCWGDy1Dk
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dekorativem Fusion Bionic-
Logo nach Vorbild des
Morpho Schmetterlings.
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Abb. 3 Moderne
Lichtinterferenz-
Technologien aus Dresden
machen es moglich, dass sich
nun sehr schnell
Lotuseffekte und andere
raffinierte Strukturtricks der
Natur auf technische
Oberflachen wie
Batteriekomponenten,
Implantate oder sogar
Flugzeuge libertragen
lassen.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit flihrende Organisation fiir anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer
Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine
zentrale Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fiir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz wirkt sie mit
an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 75 Institute und
Forschungseinrichtungen. Rund 29 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, liberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung,
erarbeiten das jahrliche Forschungsvolumen von 2,8 Milliarden Euro. Davon fallen 2,4 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung.



